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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢Cual es la
eficacia de incorporar la ceniza de carbdn vegetal y la cascara de huevo en la
estabilizacion de la subrasante de suelos cohesivos, Huancayo — Junin?, el
objetivo general fue: Evaluar la eficacia de incorporar la ceniza de carbén vegetal
y la cascara de huevo en la estabilizacion de la subrasante de suelos cohesivos,
y la hipétesis general fue: La incorporacién de la ceniza de carbon vegetal y la
cascara de huevo es eficiente en la estabilizacién de la subrasante del suelo

cohesivo.

El método de investigacion es cientifico, el tipo de investigacion es
aplicada, el nivel de investigacion es explicativo y el disefio es experimental, la
poblacién estuvo conformada por un suelo cohesivo, donde se estudio 4 ensayo
de Proctor modificado, 4 ensayos para el CBR, 4 limites liquidos y 4 limites
plasticos, la muestra esta designado por los porcentajes a adicionar, siendo un
15%,20% y 25% de ceniza de carbon vegetal y 10%, 15% y 20% de cascara de

huevo molido en la estabilizacién del suelo.

Se concluye que la incorporacién de la ceniza de carbon vegetal y cascara
de huevo molido mejora la estabilizacion del suelo cohesivo a nivel de
subrasante, a la vez cumple con los parametros establecidos por el manual de

carreteras del ministerio de transportes y comunicaciones.

Palabras Claves: Estabilizacion de suelos cohesivos, ceniza de carbon vegetal,

cascara de huevo.



ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: What is the
effectiveness of incorporating charcoal ash and eggshell in the stabilization of the
subgrade of cohesive soils, Huancayo - Junin? the general objective was:
Evaluate the effectiveness of incorporating charcoal ash and eggshell in cohesive
soil subgrade stabilization, and the general hypothesis was: The incorporation of

charcoal ash and eggshell is efficient in cohesive soil subgrade stabilization.

The research method is scientific, the type of research is applied, the level
of research is explanatory and the design is experimental, the population was
made up of a cohesive soil, where 4 modified Proctor tests were studied, 4 tests
for the CBR, 4 liquid limits and 4 plastic limits, the sample is designated by the
percentages to be added, being 15%, 20% and 25% charcoal ash and 10%, 15%
and 20% ground eggshell in stabilization ground.

It is concluded that the incorporation of charcoal ash and ground eggshell
improves the stabilization of the cohesive soil at the subgrade level, while
complying with the parameters established by the road manual of the Ministry of

Transport and Communications.

Keywords: Stabilization of cohesive soils, charcoal ash, eggshell.



INTRODUCCION

Uno de los primordiales fallas de una carretera es por contener un suelo
cohesivo que al estar saturado por un largo periodo puede fallar, por lo que
existen varios quimicos estabilizadores, pero la gran mayoria de estos productos
contribuyen con la contaminacién en su proceso de fabricacion, por lo que se
planteé una alternativa de solucion con la presente investigacion titulada:
“Incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo en la

estabilizacion de la subrasante de suelos cohesivo, Huancayo — Junin”.

Se empleo un método cientifico con un enfoque cuantitativo, el objetivo
es estabilizar el suelo cohesivo de manera eficiente al incorporar a la vez el
15%,20% y 25% de ceniza de carbdn vegetal y el 10%, 15% y 20% de céscara
de huevo molido, por lo que se sometid a los ensayos de limites de consistencia,
Proctor modificado y capacidad de soporte (CBR).

La estructura de la tesis esta conformada por los siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema: Se muestra la descripcion de la realidad
problematica, delimitaciones, limitaciones, formulacion del problema,

justificacion y objetivos.

Capitulo II: Marco Tedrico: Se encuentra los antecedentes nacionales e

internacionales, bases tedricas, marco conceptual.
Capitulo IlI: Hipotesis: Formulacion de hipotesis y variables

Capitulo IV: Metodologia: Se encuentra el tipo, nivel, disefio y método de
investigacion, poblacién y muestra, técnicas de recopilacion de datos, técnicas

de procesamiento y analisis de datos.

Capitulo V: Resultados: Se encuentra os datos esquematizados en cuadros,

diagramas estadisticos para ser evaluados con la prueba de hipotesis.

Capitulo VI: Andlisis y discusion de resultados: Se realiza una comparacion con

las normas relacionados al tema de investigacion.

Finalmente se culmina con las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de larealidad problemética

En todo el mundo se viene realizando las construcciones de carreteras
para fomentar el desarrollo econdmico de su poblacién, la estructura donde se
transita presenta una capa superficial o suelo natural, que pueden ser inestables
por ende son mejorados con diversos productos como el cemento, cal, quimicos
y sales, para incrementar su resistencia y sean duraderos al ser sometido a

cargas vehiculares.

Segun el centro de comercio exterior (CCEX) de la camara de comercio,
la red vial en el Peru estda compuesta por 95 863 km y solo el 16% se encuentra
pavimentado mientras que el 84% restante se encuentra en afirmado y trocha,
siendo una debilidad para el Peru, ya que las vias son uno de los pilares para el
desarrollo econémico como la capacidad de circular en menos tiempo y reducir

costos al trasladar productos hacia los mercados locales e internacionales.



En el distrito de Huancayo, sector Chorrillos, presenta suelos cohesivos,
siendo un problema a nivel de subrasante y la gran mayoria de sus vias son de
afirmado, generando malestar a los pobladores en épocas de lluvia que ocasiona
el deterioro de la via como ahuellamiento, baches y ondulaciones, debido a la

inestabilidad de su subrasante.

En la provincia de Huancayo se ubican los hornos artesanales para la
coccion de los ladrillos, presentando residuos de cenizas de carbdn vegetal, por
lo que genera contaminacion ambiental y enfermades respiratorias a los usuarios

gue estan en contacto con este material.

Por lo tanto, esta investigacion busca estabilizar los suelos cohesivos a
nivel subrasante al incorporar porcentajes de ceniza de carbon vegetal y cascara
de huevo, por lo que se evalué su comportamiento fisico y mecanico, con la
finalidad de mejorar su resistencia al ser sometidas a cargas vehiculares,
también se busca disminuir el costo de los materiales estabilizadores y fomentar
el reciclaje, disminuir las enfermedades respiratorias en la poblacién y a las vez

contribuir el cuidado del medioambiente.
1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacidon se delimita espacialmente en el laboratorio de ensayos
de materiales MASTERESPI S.A.C. ubicado en la region de Junin, provincia de

Huancayo, distrito del Tambo.
1.2.2. Delimitacién temporal

El proceso de la investigacién tuvo un tiempo de duracion de 6 meses el
cual se inicié el mes de diciembre del 2022 hasta el mes de mayo del 2023, en
el que se recopil6 la informacion, se proceso y analizo, con la finalidad de obtener

los resultados que pueda ayudar a contribuir con la estabilizacion de subrasante.
1.2.3. Delimitacién econémica

Todos los gastos de la investigacion fueron cubiertos por el investigador

en su totalidad.



1.3. Limitaciones

En la provincia de Huancayo no se cuenta con plantas de reciclaje que se
dedique a la recoleccion de los materiales especificos de la presente
investigacion que es la ceniza de carbon vegetal y cascara de huevo, afectando
en la adquisicion de los materiales, de manera que se recolecto de diversos

establecimientos comerciales que emplean dichos materiales en cantidad.
1.4. Formulacién y sistematizacion del problema
1.4.1. Problema general

¢, Cual es la eficacia de incorporar la ceniza de carbén vegetal y la cascara
de huevo en la estabilizacién de la subrasante de suelos cohesivos, Huancayo —

Junin?
1.4.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la variacidn de los limites de consistencia al incorporar la ceniza
de carbdn vegetal y la cascara de huevo en la estabilizacion de la
subrasante de suelos cohesivos?

b) ¢De qué manera varia la densidad maxima seca al incorporar la ceniza
de carbdn vegetal y la cascara de huevo en la estabilizacion de la
subrasante de suelos cohesivos?

c) ¢Como se madifica la capacidad de soporte (CBR) al incorporar la ceniza
de carbén vegetal y la cascara de huevo en la estabilizacién de la

subrasante de suelos cohesivos?
1.5. Justificacién
1.5.1. Justificaciéon social

Con esta investigacion se busca estabilizar los suelos cohesivos a nivel
de subrasante con residuos de la ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
con la finalidad de aplicar una tecnologia ecoldgica por medio del reciclaje, a la
vez concientizar a la poblacion sobre el beneficio de emplear estos materiales
residuales en el mundo de la construccion de carreteras y fomentar el cuidado

del medio ambiente.



1.5.2. Justificacion tedrica

La presente investigacion proporciona informacion con respecto al
método de dosificacion al emplear los residuos de carbdn vegetal y la cascara

de huevo en la estabilizacion de suelos cohesivos a nivel subrasante.
1.5.3. Justificacién metodoldgica

Se evalud la estabilizacion de suelos cohesivos con la incorporacion de
materiales residuales por medio de ensayos y pardmetros que se mencionan el
en las especificaciones técnicas generales en el sector de la construccion del

ministerio de transportes a nivel de subrasante.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar la eficacia de incorporar la ceniza de carbon vegetal y la cdscara
de huevo en la estabilizacion de la subrasante de suelos cohesivos, Huancayo -

Junin.
1.6.2. Objetivo especifico

a) Determinar la variacion de los limites de consistencia al incorporar la
ceniza de carbdn vegetal y la cascara de huevo en la estabilizacion de la
subrasante de suelos cohesivos.

b) Determinar la variacion de la densidad maxima seca al incorporar la
ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo en la estabilizacién de la
subrasante de suelos cohesivos.

c) Determinar como se modifica la capacidad de soporto (CBR) al incorporar
la ceniza de carbdn vegetal y la cascara de huevo en la estabilizacion de

la subrasante de suelos cohesivos.
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2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Garcia y Morales (2021), realizaron la investigacion: “Analisis de la
estabilizacion de un suelo arcilloso con cascara de huevo pulverizado afiadidas”,
tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad de La
Salle, Colombia. El objetivo general fue analizar y comparar el comportamiento
de las propiedades fisico-mecanicas de un suelo arcilloso expansivo, con adicién
de cascara de huevo y cal, comparando diferentes porcentajes de estos, su
metodologia es experimental, los autores concluyen que al realizar los ensayos
de limites de consistencia con el aditivo de CHP y cal, disminuye el indice de
plasticidad del suelo arcilloso, presentando un mejor resultado del IP de 22 fue
con el 4.5% de Cal y 1% de CHP. La evaluacion de la expansion se reduce en

1.73% al utilizar la cascara de huevo pulverizado mejorando el suelo natural.



Se encontré mejores resultados al adicionar la CHP y Cal en el ensayo de
la capacidad de soporte (CBR) al ser sometido a una carga puntual, es decir que
no se puede remplazar en su totalidad la cal por la cascara de huevo pulverizado,
por lo que se presentd mejoria en las propiedades de resistencia del suelo con
el 4.5% de cal y 1% de CHP.

Parra (2018), realizo la investigacion: “Estabilizacion de un suelo con cal
y ceniza volante”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Catodlica de Colombia. ElI objetivo general fue realizar la
estabilizacion quimica de un suelo, mediante la adicién de cal y ceniza en
diferentes porcentajes para determinar la dosificacion optima de estabilizante, la
metodologia que se empleo es experimental, el autor concluye que al adicionar
la cal viva mejora el comportamiento del suelo a traccidbn y compresion
especialmente al emplear el 8% de dicho componente, a diferencia de la ceniza
volante que no mejora la resistencia a compresion presentando una deformacion
de un 9.8%, volviéndose mas ductil, limitando el aumento de su resistencia, pero
se obtuvo optimos resultados en el ensayo a traccion. Técnicamente se puede
ver que estos materiales mejoran en puntos especificos el suelo arcilloso puesto

gue ayuda a reducir costos.

Cafnar (2017), realizo la investigacion: “Analisis comparativo de la
resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos
combinados con ceniza de carbon”, tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. El objetivo
principal es evaluar los resultados de resistencia al corte entre suelos arenosos
finos y arcillosos, también su comportamiento mecanico en la estabilizacion en
dichos suelos al adicionar la ceniza de carbon, la metodologia fue de nivel
exploratorio, descriptivo y explicativo, el tipo de investigacion fue experimental,
el autor concluye que la adicién de ceniza de carb6n mejora el suelo arcilloso en
reducir de expansion, se compacta y aumenta su resistencia al corte, de igual
modo se mejora el comportamiento de los suelos arenosos pero con altas
cantidades de ceniza de carbdn. Las pruebas realizadas indican que al combinar
la ceniza de carbdn con los suelos arenosos y arcilloso disminuye la humedad,

expansion y la plasticidad de los suelos.



Guaman (2016), realizo la investigacion: “Estudio del comportamiento de
un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos quimicos (Cal y Cloruro de
sodio)”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad
Técnica de Ambato, Ecuador. El objetivo general es analizar el comportamiento
de un suelo arcilloso estabilizado con componentes quimicos (cal y cloruro de
sodio) en el laboratorio, la metodologia utilizada fue de nivel explicativo y
experimental, el autor concluye que al emplear el cloruro de sodio mejora la
trabajabilidad y acelera su compactacion, de igual modo el uso de la cal mejora
el comportamiento del suelo pero no tanto como el Cloruro de Sodio, con la
utilizaciéon del 12.5% de dichos componentes cumple el limites de Atterberg y el
indice de plasticidad, con el tema de expansion se incrementa al adicionar méas
porcentaje de cloruro de sodio , al contrario con la cal que se reduce el
esponjamiento cuanto se adiciona mas cantidad de dicho material, el CBR de los
suelos estabilizados con Cal cumplen el pardmetro como minimo de 20% siendo
20.8% y 26%, mientras que el suelo estabilizado con cloruro de sodio no cumple

con las especificaciones.

Morales (2015), realizo la investigacion: “Valoracion de las cenizas de
carbon para la estabilizacién de suelos mediante activacion alcalina y su uso en
vias no pavimentadas”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de
la Universidad de Medellin, Colombia. El objetivo general fue la evaluacién del
efecto del método de curado en el comportamiento mecanico de mezclas de
suelo adicionadas con ceniza de carbon activadas alcalinamente, con el fin de
mejorar una via no pavimentada, la metodologia aplicada fue experimental, el
autor concluye que al ser sometido al tiempo de curado el suelo de arcilla con
ceniza de carbon con hidréxido de sodio se obtuvieron mejores condiciones de
humedad obteniendo una resistencia promedio a compresion de 270 kPa, para
el suelo Urrao llega a 240kPa, a diferencia de las arenilla no se obtuvieron
resultados satisfactorios, el tamafio de las particulas de la ceniza de carb6n se
recomiendo el tamizaje por la malla N°100 para que tenga un comportamiento
similar al cemento e incrementar mas porcentaje, el uso de la ceniza no logra
cumplir la resistencia a compresion minima de 2100 kPa en las muestras, segun
la norma de INVIAS.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Vilca (2021), realizo la investigacion: “Mejoramiento de suelos arcillosos
a nivel de subrasantes con la incorporacion de polvo de cascara de huevo en
Pichiwillca - La Mar- Ayacucho,2021”, tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, Peru. El objetivo general fue
evaluar el mejoramiento de los suelos arcillosos a nivel de subrasante con la
incorporacion de polvo de cascara de huevo, la metodologia utilizada fue
experimental, el autor concluye que al adicionar el polvo de cascara de huevo
mejora su resistencia al esfuerzo mediante el ensayo de CBR al 95% de los
suelos arcillosos, con la incorporacion del 5% de PCH obteniendo un valor de
3.2%, con adiccion del PCH de un 10% tiene un CBR de 5.2% vy con el 15%
presenta un CBR de 7.0%, siendo el resultado méas alto. Con el porcentaje
incorporado del polvo de cascara de huevo en la estabilizacion de un suelo
arcilloso influye de manera significativa donde aumenta su densidad maxima

seca Yy reduce su optima contenido de humedad.

Marcelo (2020), realizo la investigacion: “Estabilizacion de suelos
arcillosos aplicando cascara de huevo y cal, carretera de Pasco -
Yanahuanca,2019”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad César Vallejo, Peru. El objetivo general fue determinar la influencia
de la cascara de huevo y cal en la estabilizacion de los suelos arcillosos, la
metodologia utilizada fue experimental, el autor concluye que al realizar un
andlisis comparativo del comportamiento de un suelos arcillosos al ser
incorporados la cascara de huevo y cal, donde ambos logran mejorar este suelo
pero el que incremento sus mejoras fue la cal, como por ejemplo se reduce
contenido de humedad donde la muestra patron presento 9.4%, con la adicién
de la pulverizacion de la cascara de huevo fue 7.6% y con la adicién de la cal fue
de 3%, incrementa su densidad maxima seca con la adiccion de la cascara de
huevo del 6% y 9% es 1.902 gr/lcm3 y 1.914 gr/cm3, para la cal con los mismos
porcentajes que se afadid fue de 1.936 gr/cm3 y 1.971 gr/cm3 y la muestra
natural fue de 1.891 gr/cm3, en cuanto al CBR para la cascara de huevo fue de
6.4% Yy 7.1%, para el suelo que se incorporé la cal es de 18.1% y 13% comparado

con la muestra patrén que es de 4.1%.



Chilcon y Lebn (2020), realizaron la investigacion: “Evaluaciéon de
estabilizacion de suelos arcillosos aplicando ceniza de carbdn en la subrasante
de la Av. Cuzco, Distrito de San Martin de Porres,2020”, tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, Perl. El objetivo
general fue determinar la influencia de la ceniza de carbon en la estabilizacion
de suelos arcillosos en la subrasante, la metodologia fue experimentas y del tipo
de investigacion aplicada, los autores concluyen que al incorporar la ceniza de
carbon suelos arcillosos a nivel de subrasante mejora las propiedades fisicas y
mecanicas donde incrementa su optimo contenido de humedad con el 13% de
CC fue 28.375, 21% de CC es 29.27% y el 24% de CC es 30.0%, la muestra del
suelo natural es de 27%, en la determinacién del indice de plasticidad se reduce
al incorporar dichos porcentaje de ceniza de carbon obtenido 21.4%, 18.4% y
16.6% al diferencia de la muestras patron que es 24%, para el CBR se tiene el

9.815%, 10.20% y 10.7% comparado con la muestra natural que es 9.10%.

Rimachi y Sanchez (2019), realizaron la investigacion: “Estabilizacion de
suelos son adicién de ceniza de cascara de coco al 0.5%t,1.5%, 3%, 5% y 8%,
a nivel de subrasante en el sector de Lampanin, Distrito de Caceres del Peru,
Provincia del Santa, Ancash-2019”, tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, Peru. El objetivo general fue
determinar la factibilidad de la estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de
cascara de coco a nivel de subrasante, la metodologia aplicada fue experimental,
los autores concluyen que es factible el uso de ceniza de cascara de coco al 3%
en la estabilizacion del suelo de Lampanin-Ancash a nivel de subrasante, por lo
gue se sometié a varios ensayos para determinar el comportamiento fisico y
mecanico del suelo, donde se determind un suelo granular con particulas finas
limosas, se incrementa su CBR al realizar la penetracion con el 0.1” al adicionar
los porcentajes 0.5%,1.5% y 3.0% se obtiene un 16.54% de resistencia, mientras
gue al adicionar el 5% y 8% no mejora su comportamiento de dicho suelo, en el
ensayo de Proctor modificado la humedad optima se incrementa la adicionar mas
dicho componente, de igual manera se incrementa su densidad maxima seca al
adicionar la ceniza de carbdn, también se sometio a un analisis de fluorescencia
de rayos X a la muestra experimental donde se encontré el SiO2 que mejora las

propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.



Olger (2019), realizo la investigacion: “Estabilizacién de suelos con
cenizas de carbdn para uso como subrasante mejorada”, tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, Peru. El objetivo principal fue evaluar la influencia que
tiene un subproducto obtenido de la quema de carb6én mineral y carbon vegetal
(ceniza) proveniente de una industria de ladrillera en la mejora de las
propiedades mecanicas del suelo, la metodologia fue experimental, el autor
concluye que al adicionar la ceniza de carbdn en los porcentajes de 15%, 20% y
25% mejora las propiedades del suelo arcilloso y limoso, pero no alcanzan los
valores designados en el manual de carreteras donde la calicata 1 obtuvo el 3.5%

y la calicata 2 fue el 3.7% siendo estos valores mas altos.
2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Ceniza de carbdn vegetal

Este producto es 100% natural que se obtiene por medio de la
carbonizacion directa de plantas como por ejemplo se calienta la madera y otros
residuos de origen vegetal a una temperatura de 400 y 700 °C en un lugar
encapsulado donde no permite el pase del aire, obteniéndose un material sélido
y poroso con un alto contenido de carbon que es comercializado en cantidad
para el uso de los hogares y restaurantes, que sirve para realizar la coccion de
sus alimentos, generando residuos en forma de ceniza, que es un material fino,
gue es comparable a la del cemento portland, el peso especifico de este material
oscila entre 2.0y 2.9 g/cm3. (ASHES, 2019)

Figura N° 1: Proceso de obtencion del carbon vegetal
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Figura N° 2: Obtencion de la ceniza por medio de la combustion del carbén vegetal
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Fuente: ASHES (2022)

2.2.2. Cascara de huevo pulverizado

Esta compuesta por carbonato de calcio, contiene alrededor de 750 a 800
mg de calcio, es la capa protectora del huevo que ocupa el 11% del total, su
estructura es porosa, porque permite el ingreso del oxigeno y libera el diéxido de
carbono, también elimina la humedad hacia afuera, se encuentra rodeado por
una cuticula que ayuda evitar el ingreso de microrganismo, el espesor de la

cascara como minimo tiene 0.33 mm. (Stadelman, y otros, 1973)
2.2.2.1. Composicién quimica

Segun Stadelman y Cotterill (1973) mencionan que la cascara de huevo
estd conformada en su mayoria por el calcio, los otros componentes en menor

medida esté el sodio, magnesio, zinc, manganeso, hierro, cobre, aluminio y boro.

Tabla N° 1: Composicién quimica de la cascara de huevo

Paradmetros Resultados
Carbonato de calcio 94% n T dh
Carbonato de magnesio 1%
Fosfato de Calcio 1%
Material Orgéanico 4%

Fuente: Stadelman, y Cotterill (1973)

2.2.2.2. Estructura de la cdscara de huevo

Segun el SISB (2004) menciona que estructuralmente la cascara de

huevo esta compuesta por cuatro capas:



a. Capa de las membranas de la Cascara: Es la parte mas interna de la
cascara de huevo y esta conformado por fibras que pesan 145 mg, pero
a la vez comprende dos capas, la primera se encuentra en contacto con
la albumina con un espesor de 20 um y el otro situado en la parte externa
gue es la zona con minerales con un espesor de 50 um, esta constituido
por el 2% de azucares, 3% de lipidos y el 95% de proteinas.

b. Capa mamilar: Es donde se inicia la mineralizacion por la acumulacion
de cristales de calcita, el grosor de esta capa comprende 100 pm.

c. Capaen empalizada: Es la capa mas gruesa de la cascara de huevo que
tiene un grosos de 200 — 350 um, esta compuesta por carbonato de calcio
y el componente organico que es las proteinas de los polisacéaridos y un
poco de lipidos.

d. Cuticula: Es la capa externa del huevo que tiene glicoproteinas y se
encuentra los pigmentos de la coloracion de la cascara, su grosos es de
10 pum, una de sus funciones es cubrir los poros para preservar el interior

del huevo ante los agentes microbianos.

Figura N° 3: Esquema de la estructura de la cascara de huevo
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Fuente: Calvo (2019)
2.2.3. Suelos cohesivos
Se caracterizan por tener un tamafio menor a 0.08 mm, este tipo de suelos

tiene la propiedad de baja permeabilidad, cuando esta en contacto con el agua
presenta una dificultad al filtrar por tener un reducido tamafio de sus poros, pero



Si esto se satura por un largo periodo se puede colapsar, al romperse la uniéon
de sus particulas, para evitar esta situacion se requiere una buena compactacion

entre un 85% de arcillas y el 40-60% para arenas y limos. (Bafién y Bevia, 2000,
pag. 3)

Dentro de los suelos cohesivos se dividen en dos grupos:

% Limos: El tamafo de sus particulas se encuentra entre 0.02 y 0.002 mm,
particulas en forma redonda, mayor permeabilidad, no es expansiva.

% Arcillas: Esta compuesta por particulas microscopicas producto de la
meteorizacién de quimica de las rocas, sus particulas son en forma

laminar, es expansiva, baja permeabilidad.
2.2.4. Clasificacion de suelos

Por la complejidad y la variedad de suelos que se presenta en la
naturaleza, se debe realizar un estudio completos y sintetizados entre estos el
mas resaltantes el analisis granulométrico y la plasticidad que permite identificar
el tipo de suelo el cual se predice el comportamiento mecénico, para obras
geotécnicas prefieren el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS),
mientras que el departamento de carreteras prefiere el sistema de clasificacion
AASHTO. (Braja, 2015, pag. 35)

2.2.4.1. Método SUCS

Segun Braja (2015, pag.39), este sistema fue propuesto por Casagrande
en el afio 1942 para la construccion del aeropuerto ejecutada por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército en la Segunda Guerra mundial con la colaboracion de la
oficina de restauracién de Estados Unidos, por lo que actualmente se sigue
utilizando por los ingenieros, este sistema clasifica en dos categorias al suelo:

+ Suelos de grano grueso: Son del tipo grava y arenosa con menos del
50% pasando por la malla N°200, la simbologia que se utiliza al comienzo
es “G” que significa suelo gravoso y “S” es un suelo arenoso.

% Suelos de grano fino: Es cuando pasa mas del 50% de la malla N°200,
la simbologia empieza con “M” es un suelo limo inorganico, “C” es arcilla

inorganica, “O” para limos y arcillas organicas.



Tabla N° 2: Simbologia de grupo por el método SUCS

Tipo de

Prefijo Sub-Grupo Sufijo
suelo
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Acrcilloso C
.- Limite Liquido alto
Organico © (>50) -Baja plasticidad L
Limite Liquido Bajo
Turba Pt (<50) - Alta H

plasticidad
Fuente: Bafion y Bevia (2000, pag. 21)

La informacion requerida para realizar la clasificacion SUCS segun Braja
(2015, pag.41) es el siguiente:

e El porcentaje de grava, pasante de la malla 3” y retenido en la malla N°4

e Porcentaje de arena, pasante de la malla N°4 y retenido en el tamiz N°200
e Porcentaje de limo y arcilla, son las particulas que pasan la malla N°200
e Coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cz)

¢ Limite liquido e indice de plasticidad del material pasante de la malla N°40

Figura N° 4: Diagrama de flujo para la clasificacion de suelos de particulas gruesas (SUCS) -
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/ finos =« MLo MH —» GM ?: “15% de arena ——> Grava limosa
>12% N . 215% de arena —— Grava limosa con arena
por-il \»’ finos = CLo CH ——% GC —~=——> 12& ge arena ——» Grava arcillosa
= . — Grava ardill
finos = CL-ML———> GC-GM ~ <15 de arena —— Grava brmosaarcloss

#15% dearenn ——> Grava limosa arcillosa con arena

<5%hde C,=6yl<C.<3 SW > <13% degrava ——> Arena bien graduada
finos : # = \iblﬁydegmvn —>Amn:bimmmdnmnmv:
C,<6y/o1>C.>3 o §F ~emm 3 <t15% de grava —> Arena mal graduada
e 2 15% de grava ——» Arena mal graduada con grava

finos = ML,o MH -~ SW-8M == <15% degrava ———» Arena bien graduada con limo
C,=6yl=sC.=3 < "I 315% de grava ——» Arcna bicn graduada con limo v grava

ARENA finos = CL, CH =——> SW-S8C ~s ¥ <15% de grava ——3 Arena bien graduada cun arcila (0 azcilla limosa)

5 5212% (o CL-ML) =15% de grava ———3 Arena bien graduadz con arcilla y grava {0 arsilla limosa y grava)
arena = a

% grava de finos

w finos =MLo MH ~—» SP-SM -3 <15%de grava —» Arcna mal graduada coa limo
C,<6y/01>C,>3 <L #15% de grava — Arena mal gradusda conlimoy grava
2 finos = CL, CH —— SP-SC = ¢ <15% de grava —» Arena mal zmduxdnumzrdlh%xrdlln[unqsa)
(0 CL-ML) 15% de grava = Arena mal graduads con arcilla y grava (0 arcillalimosa y grava)

finos = ML.o MH —> SM ===z <15) de grava. ——> Arena limosa
" »15% de grava ~—» Arena limosa con grava
>12% » finos=CL0oCH =~ 8C ~=———» <15%de grava — Arena arcillosa
de finos . ™ 315% de grava ——» Arena arcillosa con grava
finos = CL-ML » SC-SM ==y <15% de grava. ——» drena limosa arcillosa

1% de grava = Arena limosa arcillosa con grava

Fuente: ASTM D248 (2011)



Figura N° 5: Carta de plasticidad

’

Indice de plasticidad

40 50 60
Limite liquido

10 16 20

Fuente: Braja (2015, pag.41)

Figura N° 6: Diagrama de flujo para suelos limosos y arcillosos

Simbolo de grupo
<30% -+ < 15% excede No. 200
:w:l:fn \A 15-20% excede No. 200——— % arena =% grava ——>
PI>Ty S % arena < % grava ——»
graficasobre 5
f:r;.mh;. de la e ¥ % arena > % grava e < 15% grava ————>
linea 4 =300 \\_* -1
it 5 .
excede T~ o arena < % grava =i
No. 200 1P
T 2 15%arcna ————
30% =———> < 15% excede No. 200
excede \ 15-29% excede No. 200 =~—> % arcna = Yo grava — *
r Inorgdnico = 4=PI<7 —» CL-ML No. 200 T 9% arena
y gr obre o o — < 1 5% grava . >
R Vo strena = % grava —=— 5% grava
oaniadal 30 T > 15% grava ————>
linea A excede 9% arena < * . . i —
No. 200 6 arena < % grva. < < 15% arcna
T > 15% arenn i
< 30% < 15% excede No. 200
LL <50 exee -a 15-29% excede No. 200 ——— %
PI<4 No. 200 T Y arena
ogrifica — » ML o, ——
debajo de > 3P% %% arcna = % grava <——— < 15% grava
Ia linea A excede <7 T 2 15% grava ———»
No. 200 s %0 arena < % grava 5 <1 P T —
\ T 2 15% arena ——————»
LL — secado en homo
¥ Orginico( 77— 0. 0.75) — OL +  Viéase la figura 2.12
LL — sin secar
<M > < 15% excede No. 200
excede \ 15-29% excede o6 srcis
5-29% excede No. 200 % arcn
= & No. 200 " ? 2
Giraf P! » CH Yo arcna <
sobre o arriba = - 159 "
> 3% > U grava e———— < 15% gmva —»
de la linea A 30% Sid S \ 5 ,,.b &
excede = 15% grava ————>
No. 200 %% arena < % grava ~<_: < 15% arcna —————————>
[ Inorginico > 15% areny ——————+
<30% < 15% excede No. 200
excede :: 15-29% excede No, JW'Y % arcna = % grava ——
Grificas I —— MH No. 200 % arcna < % grava ———>
LL=50 :bl“-'? i > 30% Yo arena = % grava S < 15% gava —————>
a linea 4 = O >
excede < — = 15% grava
No. 200 % arcna < % grava ?:
Orginico ( <0 75] —>OH ———— Véase lafigura2.12

Nombre de grupo

Arcilla ligera

Arcilla ligera con arena

Arcilla ligera con grava

Arcilla liger arenosa

Arcilla ligera arenosa con grava
Arcilla ligera y tipo grava

Arcilla ligera y tipo grava con arena

Arcilla limosa
Arcilla limosa con arena
Arcilla limesa con grava
Arcilla limo-arenosa

Arcilla limo-arenosa con grava
Arcilla limosa y tipo gr

Arcilla limosa y tipo grava con arena
Limo

Limo con arena

Limo con grava

Limo arenoso

Lime arenoso con gravi

Limo y tipo gruva

Limo y tipo grava con arena

Arcilla densa

Arcilla densa con arena
Arcilla densa con grava
Ar
Arcilla densa arenosa con grava

densa arenosa

Arcilla densa y tipo grava
Arcilla densa y tipo grava con arena

Limo elastico

Limo elastico con arena

Limo cldstico con grava

Limo cldstico arenoso

Limo eldstico arenoso con grava

10 eldstico y tipo g
Limo eldstico y tipo grava con arena

Fuente: Braja (2015, pag.43)




Figura N° 7: Diagrama de flujo para suelos organicos de particulas finas

Pi< 4 o grifica
debajo de
la linea 4

— = 3% excede No. 200 =<

/

o arriba de
In linen A

B s 5 < 1% 9 grave
by =3 — < |3 % gravi
__,,-J' n Anenn = a prova — 15 %o grava

< 3t excede No, 200 <=

Grificas sobre /—b = 3% excede Mo, 200 c:’_’f

w
Simbolo de grupo Nombre de grupo
< 30 excede Mo, 200 =——" < 15% excede Mo, 200 Aveilla erglnica
15-20% excede No. 200 T e arena = % grava —* Areilla orgdnica con arena
* 4% arena < % grava  — Arcilla orginica con grava
Y arena = % prava =————+ < |5 %grmva T * Arcilla orginica arenosa
= 4y prificn = W% excede No. 200 "-':: Tz 5% grava  —— Apilla orginica arenosa con grava
sobre o arriba de kO arena < % grava e 15 %arena —— Arcilla orginica y tipo grava
la linea 4 T = |5 Yearena  —— Arcilla orginica ¥ tipe grava con arena
OL < 3 excede No. 200 <=—— < 15% excede No. 200 Lirmo orgdnice
"~

15.29% excede No, 200 -«T- % arena = % grava  —— Limo oagiinico con arena

T

tearcna < % grava — Limo orginico con grava

———* Lamo ofganico arenoso

T > 15 % gava —————* Limno ofghnico arenoso con grava
"ok % prenn < % grava _ 1S% arena — = Limo organico y lipe grava
T = |5 %arena  —* Lime orgdnico y tipe grava con arena

— < | 5% excede Mo, 2000 oo . Arcilla orginica
R 15-20% excede No, 200 ==———* % arena = % grava —— Arcilla orgiinica con arena

T

%o arena < % grava * Arcilla orglnica con grava
- Yoarenn = % grava =——_——* < 15 % grava —— Arcilla orginica arenosa
Tk 5 % griva » Arcilla ofginica arenosa con grava
%% arena < % grava -Tp < 15 %arena  —* Arcilla orgdnica y tipo grava

T+ = |5 %arenn  ——* Arcilla orginica y tipo grava con arena

O = 3 excede No, 200 =—* < |$%cxcede No 200 — » Limo orginico
/‘ TR 15.29% excede No. 200 =—— Yharena =% grava —* Limo orginico con arena
! Tk 84 arena < Y grava —* Limo orgdnico con grava
i __»%arena =% grava =—— < [§% grava —— Limo orginico arenoso
Grificas = 30% cxcede No. 201':'6;_: TR 15% grava — Limo orgénico arenoso con grava
debajo de Tk % arena < % ErAVA ———— < |§ % arena  —* Limw organico v lipo grava
I linca A T

% = 5% arena  —— Limw orginico y tipe grava con arena

Fuente: Braja (2015, pag.44)

2.2.4.2. Método AASHTO

Segun Braja (2015, pag.37),

caminos publicos fue desarrollado

esto sus modificaciones por el c

este sistema de clasificacion de oficina de
en el afio 1929, pero a lo largo del camino

omité de clasificacion de materiales para

subrasante y caminos tipo granulares del consejo de investigacién de carreteras,

con este método se clasifica en los

siguientes grupos:

s Grupo A-1, A-2 y A-3 son suelos granulares, puesto que el 35% o menos

de las particulas pasan por la criba N°200

s El grupo A-4, A-5, A-6, y A-7 la gran mayoria de estos suelos son

arcillosos y limosos, porque sobrepasan el 35% de la malla N°200

Para evaluar la calidad de

un suelo para una subrasante a nivel de

carreteras, se considera el indice de grupo (IG), por lo que se escribe al costado

de la designacion del grupo o subgrupo en paréntesis, por lo que se aplica la

siguiente ecuacion:

IG = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(PI — 10)




Donde:

v" F= Porciento que pasa la malla N°200
v LL= Limite liquido
v P=Indice de plasticidad

Figura N° 8: Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

|
DIVISION Materiales Granulares Materiales Limo-arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (mas del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-7
— l A-3 A-4 | A-5 | A-b
Subgrupo A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5 | A-7-6
| |
ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)
s | #10 | <50
=
7]
<L| #40 | <30 | <50 | >51
2
3 #200 | <15 <25 <10 <35 %35 <35 <35 > 36 > 36 > 36 > 36 > 36
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccién de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
— T
Limite <40 | >41 | <40 | >41 | <40 | 41 | <40 | 7H | >4
liquido - - - - - - - (IP<LL-30)|(IP>LL-30)
— I NP
Indice de <6 <10 | <10 | >11 | >11 | <10 | <10 | >11 | >11 | >11
plasticidad
|
iNDICE
DE GRUPO 0 0 0 <4 <8 | <12 | <20 <20
TIPOLOGIA ‘ Fczzgni-leednrzos Arena Gravas y arenas Suelos limosos Suelos arcillosos
P ’ fina limosas o arcillosas ' ” . " ”
‘ grava y arena
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Fuente: Bafion y Bevia (2000, pag.23)

Tabla N° 3: Clasificacion de suelos segun el indice de Grupo

Iindice de Grupo

Suelo de Subrasante

IG>9

Inadecuado

IGestaentre4a9

Insuficiente

IGestaentre2a4 Regular
IG esta entre 1-2 Bueno
IG esta entre 0-1 Muy bueno

Fuente: MTC (2014, pag.33)



2.2.5. Propiedades fundamentales de un suelo
2.2.5.1. Granulometria

Se busca conocer los tamafos y la cantidad que presenta el agregado
tamizado segun los pardmetros por el manual de ensayos del MTC E 107, NTP
339.128 y ASTM D422, indican las medidas de los tamices que se debe utilizar
para obtener una grafica semilogaritmica donde se pesa las muestras retenidas
en cada tamiz. (MTC, 2014, pag.30)

Para conocer la cantidad de material que se requiere para realizar el
ensayo de andlisis granulométrico se determina por medio del tamafio maximo

nominal de la muestra representativa especificado en la Tabla N°03.

Tabla N° 4: Cantidad requerida para el ensayo de analisis granulométrico

Didmetro nominal

maximo de las Masa aproximada
particulas por el retenida en gramos
tamiz
76.2 mm (3 pulg) 500049
50.8 mm (2 pulg) 4000g
38.1 mm (1 1/2 pulg) 30009
25.4 mm (1 pulg) 200049
19.0 mm (3/4 pulg) 1000 g
9.5 mm (3/8 pulg) 500 g

Fuente: NTP 339.128 (2019, pag.5)

Tabla N° 5: Clasificacion granulométrica del suelo segin tamafio de particulas

Tipo Material Tamafio de las particulas
Grava 75 mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm -0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Material Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Fino Arcilla Menos a 0.005 mm

Fuente: MTC (2014 pég. 31)
2.2.5.2. La plasticidad

Segun el MTC (2014, pag.31), es la estabilidad de un suelo al estar con
cierta cantidad de humedad sin que se desintegre, siendo los elementos finos

gue depende la plasticidad, para determinar esta propiedad en emplea los limites



de Atterberg, su comportamiento esta relacionado con el contenido de humedad

en sus tres estados:

% Limite liquido (LL): Es el suelo en estado semiliquido a un estado
plastico, se puede moldear, la norma que determina este ensayo es la
ASTM D4318, NTP 339.129 y MTC E 110.

% Limite plastico (LP): Cuando el suelo pasa de un estado plastico a un
semisolido por lo que no permie moldear y se rompe, la norma para
realizar el ensayo es ASTM D4318, NTP 339.129 y MTC E 111.

% Limite de contraccién: Es cuando el suelo pasa a un estado semisélido
a ser sOlido, para realizar el ensayo se utiliza la norma NTP 339.140 y
MTC E 112.

Para determinar la magnitud de las humedades en el suelo es por medio
del indice de plasticidad, cuando este resultado es elevado corresponde a un
suelo arcilloso, cuando el valor es menor quiere decir que tiene poca cantidad de

arcilla.
IP =LL —LP
Donde:

= |P: indice de plasticidad
» LL: Limite liquido

= LP: Limite plastico

Tabla N° 6: Clasificacion de suelos por el indice de Plasticidad

Indl_ce_= de Plasticidad Caracteristicas
plasticidad
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IIP P§>27O Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No pléastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC (2014, pag.32)
2.2.5.3. Equivalente de arena

Es la proporcién relativa de material arcilloso y el polvo en los agregados

gruesos Yy finos que pasan por el tamiz N°4, es un método rapido que se puede



determinar en el campo para conocer la calidad del agregado, el ensayo se
realiza con la NTP 339.146 y el MTC E 114.

Tabla N° 7: Clasificacion de suelos por su Equivalente de Arena

Equivalente de arena Caracteristicas

SiEA>40 El suelo no es pléstico, es arena
Si40>EA > 20 El suelo es poco plastico y no heladizo
SiIEA<20 El suelo es pléastico y arcilloso

Fuente: MTC (2014, pag.32)
2.2.5.4. Humedad natural

Es la relacion del peso del agua en masa de un suelo, al peso de las
particulas sélidas secas por lo que se obtiene el contenido de humedad natural,
esto nos sirve para realizar una comparaciéon con el éptimo contenido de
humedad obtenido por el Proctor modificado, si este valor es mayor a la humedad
natural se procede con la compactacién, pero si es menor se tendra que
incrementar la compactacion o reemplazar el material saturado, la norma para
realizar el ensayo es la NTP 339.127 y ASTM D2216. (MTC, 2014 pag. 33)

2.2.5.5. Ensayo de CBR

Se determina el indice de resistencia del suelo a nivel de subrasante,
subbase y base, denominado valor de relacién de soporte, este ensayo se realiza
en el laboratorio con los valores de la densidad maxima seca y el 6ptimo
contenido de humedad procedente del ensayo Proctor modificado, método de
sectorizacion cuando se tiene mas de 6 valores de CBR se promedia, se
considera como un sector homogéneo, pero si es menor a 6 valores de CBR, los

resultados son distintos se toma el mas critico. (MEM, 2016)

Tabla N° 8: Valor relativo de Soporte (CBR) en la Subrasante

Categorias de subrasante

CBR

SO: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre

De CBR >3% a CBR < 6%

S2: Subrasante Regular

De CBR > 6% a CBR < 10%

S3: Subrasante Buena

De CBR > 10% a CBR <20%

S4: Subrasante Muy Buena

De CBR >20% a CBR <30%

S5: Subrasante extraordinaria

CBR > 30%

Fuente: MTC (2014, pag.35)



Tabla N° 9: Valor del CBR en el afirmado, sub base y base granular

Sub base Base granular
Granular g
Ensayo  Norma Afirmado < >
3000 3000 < 3000 msnm > 3000 msnm
msnm msnm
CBR al Agregado Agregado agregado Agregado
0 grueso fino grueso fino
NMima. ASTM
0, 0,
densidad 1883y 40% min 40./0 40./0
. MTC min min T - .
secay 0.1 £132 Tréafico ligero a medio: 80% min

de Tréafico pesado: 100% min
penetracion

Fuente: MTC (2014)
2.2.6. Subrasante

Es considerado como el asiento directo de la estructura del pavimento, se
constituye entre el terreno natural que se realiz6 el corte y relleno, sobre esto se
coloca el material seleccionado que cumple con los pardmetros de calidad y es
compactado por capas para formar un cuerpo estable y optimo, para que no sea
afectado por las cargas que proviene del transito, a los 0.30 m de la mitad de la
capa por debajo del nivel superior de la subrasante debe ser compactada al 95%

de la méxima densidad seca. (MTC, 2014 péag. 20)
2.2.6.1. Parametros establecidos para una subrasante

Segun el MTC (2014, pag.40) establece los parametros que debe tener la

subrasante:

% La exploracién del material para la subrasante es por pozos exploratorios
o calicatas de una profundad minima de 1.50 m.

“ Lainspeccion de las calicatas sera de forma alternada en toda la calzada,
y se determina la cantidad de acuerdo al tipo de carretera segun el cuadro
4.1 del manual de carreteras.

% Se considera apto la subrasante cuando el CBR es = 6%, si en caso es
menor se debe de realizar una estabilizacion del suelo.

% EIl espesor de la subrasante como minimo debe ser 0.60 m del material

asignado.



2.2.7. Estabilizacion de suelos

Segun el MTC (2014, pag.92), consiste en mejorar el comportamiento del
suelo como aumentar su resistencia al ser sometido a cargas vehiculares

pesados, se conoce dos métodos para realizar la estabilizacion de este suelo:

“ Estabilizacion mecéanica: Es la combinacion de dos tipos de suelos para
mejorar su compactacion.

+ Estabilizaciéon quimica: Es la incorporacion de cal, cemento, escoria,
emulsion asfaltica, geosintéticos, etc.

 Estabilizacion natural: Es la presencia de cobertura vegetal, puesto que

sus raices ayudan a estabilizar el suelo.

Tabla N° 10: Tipo de estabilizador para los suelos inestables

Restriccion sn
. Glasa ds Tipo de Estabilizador Reatriccion en LL & IF ol porcentaje _
Arsa Observaciones
suslo Recomendado del auslo gue pasa la
malla 200
(1) [ Assano
T = . -
1A [—— 23 Cemenbe Foriand
o - ~
| Eocemene-Cenzas IP no excede de 25
| wolames
(1) [ Assano IP no excede de 10
W-SM e (2) [ cemente Porsand IP no excede de 30
SP -5M o
1B W-S5C o 3} Cal IP o menor de 12
Cal-Cemente-Cenizas
SP-FC (5] IP no excede de 25
| wolames
Mo debe exceder
(1) | Assano IP no excede de 10
=130% en paso
1 :M = 2) Cemento Forfand o}
c c o —
=T =
— i3) [ cal IP no menar ae 12
[ = -Ceni
fey | EAvCEmeR-CenEas IP N0 excede oe 25
| wolames
Solamente material kien
(1) | Assano arasiuads
El materal delgerd
2A | GW oGP i2) | cemsnk Fortand Zz_‘;@"'e" C'ﬂ:ﬂ "ﬂ:eﬂfsl
5% en peso de materia
que pasa la Malla N* 4.
CakCemento-Cenizas
33 IP no excede de 25
| woiamies
Solamente material kien
(1) | Assano IP no excede de 10 arasuass
—— El material deloera
- a
i boy
GF - GM o (23 | Cemsnko Forfand IF no excede de 30 COMEnEr cuanio menos
28 S0 - BC o o 45% en peso de mabsrial
W -
cmGe gue pasa la Malla N* 4.
3 [cal IP R menar de 12
[ 1 -CEni
(g | SAHoEmenm-Cenzas IP N0 excede oe 25
c wolanies
. i Mo debs exceder | Solamente matesial bien
=4 -
(1) | Assano IP no excede de 10 2130% enpese | groduad.
a El miaterial delnerd
o
CORfENEr CU@EniD MEenos
2c | &C o 21 | cement Porsana ) 25% o o de material
GM - GC N
gue pasa la Malla N* 4.
31 [ cal IP no menar de 12
(4) [ carCemente-Ceniza IP no excede de 25
P LL mo menor de 40 Sueslos crganicos
CH o 1 | cemente Porsana N = = ¥
oL o IP no menar de 20 fusriemenis acidos
5 MH o cortenidos en esta area
ML o OH o no son suscepibles a la
@2 [ cal IP no menar de 12 S
oL o estakiizacion por
ML-CL metodos ordinamos
P = indics Plastico Sin restriccidn u oBseracion Fuente: US Amy Comps of
(b} 1P 20+ |50 — porcentaje que pasa la Mala NP 200) 4 Mo B5 necesano Erginacrs
aditive estabiiza0or

Fuente: MTC (2014, pag.92)



2.3.

Tabla N° 11: Dosificacion del tipo de estabilizador de suelos

Tipa de
p Hormas . o Curado (Apertura .
Eatabilizadior Técni Suala!l Dosificacion™ Al Transitaf® Obasrvacionesa
BCIC33 rana|
Recomendado
A1 A2 A A4 RS AEY AT
LL> 40°%
EG-CET-2008 P 218 Disefio de mezcla de aceerdo a
Saccion 363 = £, .
Commrin e C150 ga.“ﬁm?s‘c;:, : 2-12% 7dis recomendaciones o=l PCA
AASHTO MBS Abrasin < 505 {Portland Cement Association)
Durabiiidad 50, Ca
- ATI D
Bl Ay AT
Pasame =1, L B .a
ASTMDZIET ; _"—a“NZI'"h Camidad oe apiicacion a s
isic - -_a%' i aome i 2 dedinida de acuendo a resultEdos
aen ° Equiv. Arena = A0 o Ime 24 poras oel ensayo Marshall modiicado o
AASHTOMZ0B | cuc ™ < 105 e
Sukaos (50,7 < 06w B
AbraEion < 50%
BeZof BcZ-T BBy AT
EG-CET-2008 ;E:;:j'fgcfm"’ Fara IF > 5%, s= pusds apicar
cal Seccitn 3073 SuEaios [S04 3% 02 2-8% MinmoTzngms | S S0 9 e@pas Disziio se
AASHTOM2Z16 BB . I‘-’-SG“;I) ® - : h meznia g8 auerde a la Nomma
ASTM CETT rasion = 50 ASTMD 6275
A1 AZ Y AS
ssmoss | s
. ASTM D34S o N 1.3 3% en pesodal
Cloruro oe Calcie N Sukizios (50, -:.< 02% i seen 24 horas
MTCE 1109 Aprazion = 5%
BeZ-d Be2-5 BeD-E Ae2-T
L IP S15%
EG-CET-2008
seccienageg | CMO® < 3% La canidad de sal depende de ks
Clornuno de Sodio A Abrasion < S0% 50 - 50 kg 07 dias resuitados (d\:si-i::n;i:'r:: ¥ Tamo de
MTCE 1108 pruesa
A1 ATYAS
R
Clonun de CMO® < 3% La canidad de 53l dzpende de ks
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Fuente: MTC (2014, pag.93)
Marco conceptual

% Compactacion: Es considerado como un proceso mecanico para mejorar
el comportamiento del suelo para le construccién de carreteras, al ser
sometido a una carga durante el enterramiento, para producir un material
mas resistente y que no permita el pase del agua con facilidad. (Rico, y
otros, 1992)

% Contenido de humedad: Es la determinacion de la cantidad de agua

eliminada al ser secado el suelo himedo a una temperatura constante de



X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

110 + 5°C, donde se divide el peso del agua entre el peso de las particulas
sélidas secas del suelo. (NTP 339.127, 2019)

Densidad méxima seca: Es el maximo valor obtenido por la curva de
compactacion del ensayo utilizando un esfuerzo modificado. (NTP
339.141, 2014)

Plasticidad: Es la propiedad de un material de ser capaz de soportar
deformaciones répidas, sin rebote eléstico, sin variacion volumétrica
visible, nos desmoronan y tampoco se agrietan. (Juarez, y otros, 2005)
Coeficiente de uniformidad: Son las dimensiones de las particulas
correspondientes al 60,30 y 10% mas fino en la curva granulométrica de
la distribucion de tamafios acumulativos del suelo, donde el radio es
(D30)%/(D10 x Deo). (ASTM D2487, 2011)

Coeficiente de curvatura: Son los diametros correspondientes al 60 y
10% mas fino de la curva granulométrica de acuerdo al tamizaje
respectivo del suelo, donde el radio es Deo/D10. (ASTM D2487, 2011)
Gradacion: Son las proporciones de las particulas que presenta un suelo
en diferentes tamafios, que se encuentra de los limes designados. (ETGC,
2014)

Calzada: Es la parte de la carretera donde transita los automoviles, puede
tener uno o varios carriles. (MTC, 2014)

Afirmado: Es una capa compactada conformada de material granular
natural o procesada, que cumple con la gradacion especifica, para que
soporta las cargas y esfuerzos el transito vehicular, presenta una cantidad
considerable de material cohesivo que mantener unido a las particulas.
(MTC, 2014)



CAPITULO Il

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

La incorporacion de la ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo es
eficiente en la estabilizacion de la subrasante del suelo cohesivo, Huancayo —

Junin.
3.1.2. Hipdtesis especificas

a) La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cdscara de huevo
incrementa los limites de consistencia en la estabilizacion de la
subrasante de suelos cohesivos.

b) La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
incrementa su densidad maxima seca en la estabilizacion de la
subrasante de suelos cohesivos.

c) La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
incrementa el valor de la capacidad de soporte (CBR) en la estabilizacion

de la subrasante de suelos cohesivos.



3.2. Variables

3.2.1.

Definicién conceptual de la variable

Variables independientes

X/
L X4

Ceniza de carbon vegetal: Es considerado como un material fino que se
produce por la combustion del carbon vegetal expuesto a altas
temperaturas durante un tiempo establecido.

Cascara de huevo: Es llamado también cascaron que comprende la
cubierta protectora del huevo y representa aproximadamente el 9 a 12%
del peso del huevo, que seria un aproximado la masa de 5y 7gr, uno de
los componentes principales es el carbonato de calcio ademas de otros
minerales como el calcio 2.21 g (93.3%), fosforo 0.02 g (0.85%), magnesio
0.02 g (0.85%) y hierro. (Pérez, y otros, 2016)

Variable dependiente

*
L X4

3.2.2.

Estabilizacion de suelos cohesivo: Es la composicion de pequefias
particulas como la arcilla que mediante la propiedad de cohesion que
mantiene unidad a los materiales que lo rodean, pero al momento de ser
saturado con agua por prolongado tiempo tiende a debilitarse, por lo que
se somete a una estabilizacion con elementos quimicos, mecanicos y
naturales, con la finalidad de mejorar su compactacién y puedan soportar

altas cargas vehiculares.

Definicion operacional de la variable

Variables independientes

X/
L X4

Ceniza de carb6n vegetal: Se mide de acuerdo a los porcentajes de
15%,20% y 25% al ser incorporados en la estabilizacion del suelo, se
dosifica en funcion al volumen que ocupa el porcentaje designado en
funcion de su densidad.

Cascara de huevo: Se mide de acuerdo a sus porcentajes de 10%,15%
y 20% de cascara de huevo pulverizado, que se adiciona en la dosificacion
de la muestra de suelo a ser estabilizado se considera en funcion al

volumen que ocupa en el molde y la cantidad se obtiene con su densidad.



Variable dependiente

“ Estabilizacion de suelos cohesivo: Se mide en funcion a las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo como:

= |imites de consistencia

» Densidad maxima seca (Proctor modificado)

» Capacidad de soporte (CBR)

3.2.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla N° 12: Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Densidad MettoFio de de,n S.Idad Medicion en g/cm3
CENIZA DE CARBON maximay minima
VEGETAL Dosificacion Incorporacion del Porcentaje
15%,20% y 25% J
. Mé i L
Densidad ettoFio de de,n S.Idad Medicion en g/cm3
) maxima y minima
CASCARA DE HUEVO -
Dosificacion Incorporacion del Porcentaje
10%,15% y 20% J
VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
|m_|tes dg I|m|te,I|q_U|do y Porcentaje
consistencia plastico

ESTABILIZACION DE
SUELOS COHESIVOS

Densidad
maxima seca

Es el punto maximo
de compactacion por
medio del ensayo de
Proctor modificado.

Medicidn en g/cm3

Capacidad de
soporte (CBR)

Determinacion de la
resistencia que puede
soportar al estar
sometido a una
sobrecarga con una
prensa.

Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Metodologia de investigacion

La presente investigacion tiene una metodologia cientifica con un enfoque
cuantitativo, puesto que analiza los datos de un laboratorio, donde se dio
prioridad a los ensayos de limite liquido y plastico, Proctor modificado, CBR,
clasificacion de suelos, que cumple con las especificaciones técnicas de cada
procedimiento que dicta la Norma Técnica Peruana y el Ministerio de
Transportes, los resultado finales se someten a una prueba de hipoétesis para

verificar el comportamiento que tiene la muestra experimental.
4.2. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacién es aplicada, ya que busca estabilizar un suelo
cohesivo a nivel subrasante incorporando residuos de céscara de huevo

pulverizado y cenizas de carbén vegetal.
4.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigaciébn es explicativo, porqgue pretende conocer la
relacion de causa - efecto al incorporar la ceniza de carbon vegetal y la cascara

de huevo molido en la estabilizacién de un suelo cohesivo a nivel de subrasante.



4.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental, porque se puede manipular la
variable independiente que es la ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
molido, donde se adicionara en porcentajes en la estabilizacion de un suelo

cohesivo a nivel subrasante con la finalidad de conocer sus efectos.
4.5. Poblacion y muestra
45.1. Poblacién

Se tiene como poblacion una subrasante que esta conformado por un
suelo cohesivo que se encuentra ubicado en la provincia de Huancayo, Palian-
Chorrillos con una longitud de 1 km, donde se estudi6 4 ensayo de Proctor
modificado, 4 ensayos para el CBR, 4 limites liquidos y 4 limites plasticos.

4.5.2. Muestra

Se realizo el estudio en una muestra de 100 m de longitud en la que se
ejecuto una calicata de un metro y medio de profundidad de la cual se extrajo la

muestra de suelo que se empled para la investigacion:

Tabla N° 13: Detalle de la muestra de al incorporar la CCV + CH

Incorporando los componentes
Ceniza de Ceniza Ceniza de

Muestra carbon de carbon carbon
Natural vegetal vegetal vegetal
Descripcion de los ensayos (suelo 15 % 20 % 25 % Cantidades
. . Céscara Céscara
cohesivo) Chaus:\a;lgaecrjle de huevo  de huevo
enpolvo  enpolvo
polvo 10% 15% 20%
Contenido de 1 i i i 1
Humedad
. Analisis
Prc:c?slieciz;des granulométrico 1 i ) i 1
Limite liquido 1 1 1 1 4
Limite plastico 1 1 1 1 4
Equivalente de arena 1 1 1 1 4
Proctor modificado 1 1 1 1 4
Propiedades
mecanicas California Bearing
Ratio (CBR) 1 ! ! ! 4

Fuente: Elaboracion propia



4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se realizo la técnica de observacion de cada uno de los ensayos que
monitorea el comportamiento del suelo al ser estabilizado con ceniza de carbén
vegetal y cascara de huevo pulverizado, puesto que el laboratorio cumple con

las especificaciones técnicas por las Normas Técnicas Peruanas.
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
4.7.1. Procesamiento de lainformacion

Se realizo organizo la informacion obtenida por los certificados del
laboratorio “MASTERESPI S.A.C”, mediante los graficos y cuadros estadisticos
con el software MS Excel.

4.7.2. Técnicas y analisis de datos

Se realiza la evaluacién de la data organizada al ser comparada con los
pardmetros designados por las normas y manuales del ministerio de transportes

con la prueba de hipotesis T de student con el programa Excel.



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Ubicaciéon

La ubicacién del lugar de extraccion del material de estudio se localiza en
una via sin pavimentar en la provincia de Huancayo, Palian — Chorrillos,

referencia a espaldas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana
Los Andes.

Figura N° 9: Imagen satelital del lugar de extraccion de la muestra
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5.2. Muestreo del suelo

Consiste en realizar una exploracion de las condiciones del suelo
mediante una calicata de una profundidad minima de 1.50 m, por lo que se inicia
con las mediciones correspondientes de cada estrato que se presentd y
posteriormente se tomd muestras en un recipiente hermético de cada uno de
estos, luego se extrajo la muestra de 1 m de profundidad para ser analizado en
el laboratorio.

Figura N° 10: Exploracion del suelo de estudio con una calicata

!
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Altitud:3364.0m

Velocidad:0.0km/h

Fuente: Elaboracion propia



5.3. Registro de excavacion

Se debe realizar las anotaciones de la calicata inspeccionada, identificar
el tipo de suelo, anotar las mediciones de los estratos y realizar una
representacion grafica con las simbologias de clasificacion de suelos segun las

normativas.

Figura N° 11: Resultados del registro de excavaciéon del suelo estudiado

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

CLASIFICACION

DESCRIPCION Y
CLASIFICACION DEL
MATERIAL

PROFUNDIDAD (cm)
SIMBOLOS
GRAFICO
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)

MATERIAL ORGANICO

12.00% Terreno de cultivo, con pasto y

raices, color café claro, estado
hdmedo

0.00

-0.10

-0.20

-0.30
-0.40
-0.50
-0.60
-0.70
-0.80
-0.90
100 cL 10.95%
-1.10

Material arcilloso ligeramente
arenoso, con plasticidad , en estado
himedo, de color beige oscuro en
estado compacto.

-1.20
-1.30
-1.40
-1.50
-1.60

-1.70

-1.80
-1.90

-2.00
Fuente: Elaboracidn propia

5.4. Recoleccion de la ceniza de carbon vegetal

Se recolecto de cada uno de los centros comerciales que emplean el
carbon como un medio de combustion para cocinar sus alimentos, en este caso

fue los restaurantes rasticos, pollerias y unas fabricas artesanales de ladrillo,



para luego ser tamizado por la malla N°40, con la finalidad de obtener un material

homogéneo y fino similar al cemento.

Figura N° 12: Tamizaje de la ceniza de carbon vegetal reciclada

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Reciclaje de la cascara de huevo

La adquisicion de los residuos de la cascara de huevo se obtuvo de las
panaderias y restaurantes, posteriormente se realizé el sacado en la intemperie
en dias soleados, para obtener una muestra fina se empled la maquina de moler

de forma manual.

Figura N° 13: Preparacion de la cascara de huevo en polvo

 INCORPORACION DE LA CENI2
(€515, CARBON VEGETAL Y lAECLﬁSCE\f\\RNA SEDE
HOENO ENLAESTABILIZAC(ON DE LA
SUBRASHNJ‘%AJ'ECS/(‘JE?S COHESIVOS ~ 5
- A YO- JUN|
[ TESISTA Bach, DANTE OUISPE MATANOROS A
ACTIVIDAD:  MOLIDO DE LA cAscara (IR
| DE hY€VO |

Fuente: Elaboracion propia



5.6. Comportamiento del suelo
5.6.1. Resultados del andlisis granulométrico

Se determino la cantidad de la muestra de suelo retenida en los juegos de

tamices designados en la NTP 339.127.

Tabla N° 14: Valores del andlisis granulométrico del suelo estudiado

PESO RETENIDO RETENIDO
TAMIZ AB%?::)JRA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PA%@)’;ITE
(9) (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 62.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2” 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1%” 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.00 12.50 2.17 2.17 97.83
12" 12.50 12.70 2.20 4.37 95.63
38" 9.50 7.50 1.30 5.67 94.33
14" 6.30 0.00 0.00 5.67 94.33
N° 4 4.75 17.30 3.00 8.67 91.33
N° 10 2.00 30.80 5.34 14.00 86.00
N° 20 0.85 29.00 5.03 19.03 80.97
N° 40 0.43 13.40 2.32 21.35 78.65
N° 60 0.25 7.80 1.35 22.70 77.30
N° 140 0.106 13.20 2.29 24.99 75.01
N° 200 0.075 34.50 5.98 30.97 69.03
FONDO 398.30 69.03 100.00 0.00
TOTAL 577.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 14: Elaboracion del ensayo de granulometria en suelos

Fuente: Elaboracion propia



Gréfico N° 1: Curva granulométrica del suelo estudiado
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Fuente: Elaboracion propia

5.6.2. Estudio de los Limites de consistencia
5.6.2.1. Ensayo de Limite Liquido

Para este ensayo se requiere como minimo 150 g a 200g de la pasante
de la malla N°4, el instrumento fundamental es la copa Casagrande que
determina la cantidad de golpes para que la muestra llegue a estar en contacto
en la base de la ranura con una longitud de 13mm con la cuando esta

humedecida.

Tabla N° 15: Resultado del ensayo Limite Liquido con la adicién de CCVy CH

Ty NUmero de ensayos realizados Limite
Descripcion de las Liauido
muestras M-1 M-2 M-3 M-4 b,
Muestra natural o patrén 22.99 23.68 24.51 2543  24.20%
Muestra con el
0
15%CCV+10%CH 25.75 26.55 27.38 28.35 26.19 %
Muestra con el
0
20%CCV+15%CH 26.05 26.83 27.59 28.35 26.99 %
Muestra con el
0
2504CCV+20%CH 25.77 26.84 28.15 29.3 27.37 %

Fuente: Elaboracion propia



Grafico N° 2: Comportamiento del limite liquido del suelo estabilizado con CCVy CH
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el Grafico N°2 el comportamiento del limite liquido
con la incorporaciéon de cascara de huevo en polvo y ceniza de carbén vegetal,
se incrementa sus valores al ser aumentar el porcentaje de los componentes y

una linea de tendencia ascendente.

Figura N° 15: Ensayo del limite liquido del suelo estabilizado con CCV y CH

Fuente: Elaboracion propia



5.6.2.2. Ensayo de limite plastico

Es la formacion de barritas de suelo con un didametro de 3.2 mm, rodado
en una superficie lisa sin que dichas barritas se desmoronen segun la NTP
339.129, la cantidad de muestra para realizar el ensayo como minimo es 20 g de

la pasante de la malla N°40.

Tabla N° 16: Resultados del ensayo del limite plastico del suelo estabilizado con CCV y CH

NUmero de ensayos

Descripcion de las muestras realizados dzol_n;e(doi/g)
M-1 M-2
Muestra natural o patron 15.65 15.69 15.67 %
Muestra con el 15%CCV+10%CH 19.04 19.01 19.03 %
Muestra con el 20%CCV+15%CH 19.94 19.85 19.90 %
Muestra con el 25%CCV+20%CH 20.18 20.54 20.36 %

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 3: Comportamiento del limite plastico del suelo estabilizado con CCV 'y CH
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en el Grafico N°3 el comportamiento del suelo
estabilizado con ceniza de carbon vegetal y cascara de huevo en la
determinacion del limite plastico presentando una linea de tendencia ascendente

al incorporar mas porcentaje de los componentes.



5.6.2.3. indice de plasticidad

Se determina mediante la diferencia entre su limite liquido y limite plastico:
I.P=LL—-L.P

Donde:

< L.L: Limite liquido

« L.P: Limite plastico

Tabla N° 17: Resultados obtenidos del indice de Plasticidad del suelo estabilizado con Ceniza
de Carbdn Vegetal y Cascara de Huevo molido

indice de
Descripcion de las muestras Plasticidad
(%)
Muestra natural o patrén 8.53 %

Muestra con el 15%CCV+10%CH 7.16 %
Muestra con el 20%CCV+15%CH 7.09 %

Muestra con el 25%CCV+20%CH 7.01 %
Fuente: Elaboracién propia

Gréfico N° 4: Analisis del indice de plasticidad del suelo estabilizado con CCVy CH
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patron 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el Gréfico N°4 que se reduce el indice de plasticidad al
adicionar mas porcentaje de ceniza de carbon vegetal y cascara de huevo

molido, presentandose una linea de tendencia descendente.



5.6.3. Ensayo del contenido de humedad del suelo

Se realiza el cuarteo para extraer la muestra representativa de la muestra
de suelo, luego realizar el ensayo con una cantidad minima segun su tamafio
maximo de la particula el cual se detalla en la NTP 339.127, ASTM D2216 y el
MTC E 108.

Tabla N° 18: Resultados de contenido de humedad del suelo natural y experimental

Promedio
del
Descripcion de las muestras contenido de
humedad
(%)
Muestra natural o patron 10.74 %
Muestra con el 15%CCV+10%CH 11.05 %
Muestra con el 20%CCV+15%CH 11.68 %
Muestra con el 25%CCV+20%CH 12.06 %
Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 5: Comportamiento del contenido de humedad del suelo adicionado la ceniza de
carbdn vegetal y cascara de huevo
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Fuente: Elaboracion propia

Segun el Grafico N°5 se observa el comportamiento del suelo adicionado
la ceniza de carbon vegetal y cascara de huevo molido, que se incremente los
valores al incorporar mas porcentaje de dichos componentes, con mayor

precision se muestra la linea de tendencia ascendente.



Figura N° 16: Ensayo de contenido de humedad del suelo incorporado la ceniza de carbon
vegetal y céscara de huevo molido

Fuente: Elaboracién propia

5.6.4. Equivalente de arena

Se determina la cantidad de finos de material arcilloso en la muestra de
suelo, siendo especificado el procedimiento de este ensayo en la NTP 339.146

y MTC E 114, la muestra debe ser la pasante de la malla N°4.

Tabla N° 19: Resultados del equivalente de arena de la muestra adicionada con ceniza de
carbon vegetal y cascara de huevo molido

NGmero de ensayos realizados Pro(;n?dio
e
Descripcién de las muestras Equivalente
M-1 M-2 M-3 de Arena
(%)
Muestra natural o patron 25.29 25.14 24.43 24.95
Muestra con el
15%CCV+10%CH 29.18 315 3155 30.74
Muestra con el
20%CCV+15%CH 32.27 33.33 33.37 32.99
Muestra con el
250CCV+20%CH 33.95 339 33.33 33.73

Fuente: Elaboracion propia



Grafico N° 6: Comportamiento del ensayo de equivalente de arena del suelo incorporado CCV
y CH
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Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar Grafico N°6, que al adicionar mas porcentaje de
cascara de huevo molido y ceniza de carbdén vegetal se aumenta el valor del

equivalente de arena.

Figura N° 17: Ensayo de equivalente de arena

Fuente: Elaboracion propia



5.6.5. Clasificacion del suelo del en estudio

El primer paso para realizar la clasificacion del suelo se debe de tener los

valores siguientes:

GRUPOS SEGUN EL
SISTEMA UNIFICADO
CLASIFICACION DE

MUESTRA

PATRON - -
SUELOS (SUCS) o | KCJ@ /./
GRAVA 867% | = i A
g A /

ARENA 2231% | & K /|
FINO 69.03% | § A0V A
INDICE DE PLASTICIDAD 8.53% ) ‘\-f// A
LIMITE LIQUIDO 24.20% = T/,\T =
% RETENIDO 3 S =

LIMITE LIQUIDO (LL)

ACUMULADO EN LA
MALLA N°200

30.97 %

El segundo paso es emplear el diagrama de flujo de suelos con los valores
obtenidos por los ensayos de laboratorio, segun la norma ASTM D 2487, para

clasificacion de suelos por el método SUCS.

Simbolo de grupo Nombre de grupo
Wh << » < 15% excede No. 200 _—— » Arcilla ligera
exeed, TS 15-20% excede No. 200———» % arena > % grava » Arcilla ligert con arena
No, 200 S~ a 3
T i ~a % arena < % grava —3 Arcillslis
y i
X v % arena > % grava —— »< 15% grava — Arcilla ligera
[ linea A \ 230 - T Arcilla ligera arenosa con grava
| % excede s 9% arcna <% grava ! S
/ No. 200 » L —_ Arcilla ligera y tipo g
‘ T Arcilla ligera y tipo grava con arena
/
/ . <30% = - cede No. 200 Arcilla limosa
,‘ / exeede S 15-29% excede No. 200 = »> % arcna > Y% aravs + Arcilla limosa con arena
: wa 15-29% excede No. 200 = 2
/ / TS
4 lnorghnico > A=PI=T —» CL-ML( No. 200 ® Arcilla limesa con grava
\ A 3
[ \ ¥ grifica sobre \ Arcills limo-arenosa
o arriba de la \ ) ST NI "
/ \ I 1z Arcilla limo-arenosa con grava
/ \ inea A seede "o ’
/ \ o % arena < % grava Arcilla limosa y tipo grava
\ No. 200 & k £ R CUM IUROSA Y PO,
~ Arcilla limosa y tipo grava con arena
/ \
/ \ 00 = - < 15% excede No, 200 — Limo
/ \
LL<50 | /" excede ~a 15-29% excede No. 200 — %
\ Y PI<4 /~ No. 200 M
\ o grifica » MLC
\ debajo de > W% o Yharena = % grava < »
Ia linea A N excede < —
No. 200 ~ Y arena < % grava - 5
T
\
. { LL — secado en homo \
¥ Orginico| Fr————0< 0.75] —> OL > Viase la figura 2.12
LL ~ s secar / "

El tercer paso es identificar el tipo de suelo segun el diagrama de
clasificacion de acuerdo a la simbologia para un suelo arcilla ligera arenosa, que
se establece en las normas (CL), para verificar la veracidad de las cualidades
del suelo se tiene, realizandose la comparacion con los parametros que el

Manual de Carreteras y Comunicaciones



Tabla N° 20: Verificacion de la clasificacion del suelo Natural

Descripcion i
de la Indice de plasticidad Equivalente de Arena  Indice de Grupo
muestra
IP<20,IP>7 Si 40>EA>20 IGestaentre4a9
Muestra Presenta una plasticidad Es un suelo poco Suelo a nivel de
Natural media, el suelo con esta uelop subrasante
o : plastico s
caracteristica es la arcilla. Deficiente

Fuente: Elaboracion propia
5.6.6. Densidad de los componentes

Se determino por el método de densidad maxima y minima segun la NTP
339.138 y ASTM D 4254.

Tabla N° 21: Resultados de las densidades de los componentes estabilizadores de la
investigacion

Ensayo de densidad NTP

L 339.137/ ASTM D 4253
Descripcion del componente

(g/cm3)
D. Minima D. Maxima
Ceniza de carbo6n vegetal 0.449 0.57
Céscara de huevo (molido) 1.087 1.286

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 7: Comparacion de las densidades de la ceniza de carbon vegetal y cascara de
huevo molido

D. Méaxima

D. Minima

Ceniza de carbén vegetal Céascara de huevo (molido)

Fuente: Elaboracion propia



En el Grafico N°7 se puede observar que la cascara de huevo molido es

mas densa que la ceniza de carbon vegetal, por lo que se considero la densidad

maxima puesto que se aproxima al valor tedrico.

Figura N° 18: Equipo para el ensayo de densidad maxima y minima

Fuente: NTP 339.138 (1999)

5.6.7. Dosificacién del suelo con CCVy CH

Se determino la cantidad de materiales que se utliza para la

estabilizacion, lo primero es determinar la cantidad de muestra natural que

ocupara en un molde, del volumen de este recipiente se considera el porcentaje

del 15%,20% y 25% que se adicionard la ceniza de carbén vegetal, de igual

manera para el 10%, 15% y 20% de la cascara de huevo molido, y el porcentaje

de agua que se incorpora para la compactacién del suelo, todas estas cantidades

vendrian a ser el total a utilizar.

Tabla N° 22: Cuadro de detalle de la dosificacion de un suelo estabilizado con ceniza de

carbén vegetal y cascara de huevo molido

Dosificacion de la Ceniza de Carhon Vegetal

Dosificacion ce la Cascara de Huevo molido

Volumen 3;";:37: Masa cel Cantidad t(;;r:tlde:(;
Descripei6n de las muestras | cel Molde suelo | Volumen _ ‘ | Volumen el _  |aguace| 2P
(cmB) Seco ) Porcentaje [porcentaje que| Densidad | Cantidad | Porcentaje | porcentaje que | Densidad | Cantidad un8%(g) el molce
(g/em3) %) |ocupalaCCV| (glemd) © %) | ocupalaCH | (glem3) | () 0
(cm3) (cm3)
Muestra natural o patrén 19 184 | 174424 (% 000 057 000 0% 0 1.286 0 1395 | 188367
Muestra con el
7. L 1744141 15% 142.1¢ 57 i 10% 4.7 12 121 130. 2086.61
IS CCVL0%CH 19 84 5% 9 05 8105 0% %19 86 80994 | 1395 | 2086.6:
Muestra con el
0 0
DCCVASUCH 79 184 | 174424 | 20% 18958 057 108.06 15% 14218 1286 | 18284991 | 1395 | 217458
Muestra con el
7. L a4 | 25% 236. 57 135 20% 189. 12 2437 130. 2262.
POV HCH 9479 & 5% 3698 05 308 0% 89.58 86 | 24379988 | 1395 6254

Fuente: Elaboracion propia




5.6.8. Resultados del ensayo Proctor modificado

Es el proceso de compactacién para encontrar la relacion de contenido de
agua y la densidad maxima seca del suelo, se identificé el método “A” para la
muestra natural, para el procedimiento de este ensayo se emplea la NTP
339.141 y ASTM D 1557.

Tabla N° 23: Resultados de la densidad méxima seca al adicionar la ceniza de carbon vegetal y
céscara de huevo molido

Densidad Seca (g/cm3) Densidad

Descripcion de las maxima
muestras M-1 M-2 M-3 M-4 seca

(g/cm3)

Muestra natural o patron 1.892 1.942 1.901 1.748 1943 %
Muestra con el 0

150CCV+10%CH 1.869 1.937 1.913 1.76 1940 %
Muestra con el 0

20%CCV+15%CH 1.802 1.866 1.872 1.728  1.890 %
Muestra con el 0

2506CCV+20%CH 1.876 1.893 1.879 1.665 1.892%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 8: Comportamiento de la densidad maxima del suelo estabilizado con ceniza de
carbdn vegetal y cascara de huevo

=—g—Densidad maxima seca (g/cm3)
= = Lineal (Densidad maxima seca (g/cm3))
1.960 %
1. % 9
950 % 1-9‘§/3 1.940 %
1.940 % ~
~
1.930 % >
1.920 %
1.910 % ~
> ~
1. % y =-0.0203x + 1.967
900 % R = 0.8059 1.890 % ~ ~ 1.892 %
1.890 %
~
1.880 %
1.870 %
Muestra natural o Muestra con el Muestra con el Muestra con el
patrén 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el Grafico N°8, que al incorporar mas porcentajes
de CCV y CH se reduce su densidad maxima seca, presentado una linea de

tendencia descendente.



Tabla N° 24: Resultados del Optimo Contenido de Humedad

Descripcion de las muestras

Humedad (%)

Optimo
Contenido de

M-1 M-2 M-3 M4 Humedad (%)
Muestra natural o patron 8.9 11.44 14.09 175 11.40 %
15';2‘::‘3;;1 ‘i%r;/oe(':H 7.74 1023 1308 16.74 10.90 %
zotgléeét\r/i i‘;g/oe(':H 8.46 10.39 14.38  18.23 12.55 %
25':2‘::92& ;%:A)%H 10.81 1272 1435 1992  1270%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 9: Comportamiento del optimo contenido de humedad del suelo estabilizado con
ceniza de carbén vegetal y cascara de huevo molido

=@ Optimo Contenido de Humedad (%0)
= == Lineal (Optimo Contenido de Humedad (%6))
13.00 %
12.70 %
12.55 %
12.50 %
' R2=0.6662
”
11.50 % L0 -7
: ”
”
” - 9
11.00 % 1{5? i
10.50 %
Muestra natural o Muestra con el Muestra con el Muestra con el
patrén 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en el Grafico N°9 el comportamiento del optimo

contenido de humedad de un suelo estabilizado con ceniza de carb6n vegetal y

cascara de huevo molido, donde la linea de tendencia es ascendente, lo que

significa que los componentes estabilizadores absorben mas agua, cuando se

adicione mas porcentaje, al realizar la compactacion con el ensayo de Proctor

modificado segun las especificaciones normativas.



Figura N° 19: Ensayo de Proctor modificado

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion del contenido de humedad natural con el 6ptimo contenido

de humedad por la compactacién mediante el ensayo de Proctor modificado.

Tabla N° 25: Comparacion del contenido de humedad natural Vs el 6ptimo contenido de
humedad del Proctor modificado

Optimo Contenido de Humedad del ;

Suelo compactado (%) Parametros
normativos NTP
399.145 Proctor

Descripcion Modificado
Media 11.44
Ho: M.N > H.N < OCH
Muestra N 2.00 © =
Natural -
Desv. E.standar 0.05 Hi: M.N < H.N < OCH
Confianza 0.95

Sig. (Unilateral) 0.05
T tedrico por Tabla -6.31

T calculado 19.86 No se Rechaza Ho
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de la hipdtesis

Se observa en la Tabla N°25 que la prueba de hipétesis T de student,
verifica que el valor del optimo contenido de humedad producto de la
compactacion del suelo es mayor que el contenido de humedad natural del suelo,

esto quiere decir que el suelo no esta del todo saturado.



Tabla N° 26: Comparacion del optimo contenido de humedad del suelo natural Vs las muestras
experimentales

Optimo Contenido de Humedad del
Proctor Modificado / NTP 399.145 (%) Suelo estabilizado con Ceniza de carbon

vegetal y Cascara de Huevo

15%CCV+ 20%CCV+ 25%CCV+

Descripcion 10%CH  15%CH  20%CH
Media 11.44 10.94 12.56 12.72
Muestra N 2 2 2 2
Natural Desv.Estandar 0.05 0.05 0.01 0.03
Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T teorico -6.31 -2.92 -6.31 -6.31
T calculado 19.86 10.10 -31.68 -31.88
Ho: M.N > M.E con
Analisis de CCV+GH No se Serechaza  Se rechaza
la hipotesis Hi: M.N < M.E con Rechaza Ho Ho Ho
CCV+GH

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Tabla N°26, que al adicionar el 20% y 25% de
ceniza de carbdn vegetal con el 15% y 20% de cascara de huevo molido
incrementan su éptimo de contenido de humedad, es decir requiere mas cantidad

de agua para realizar la compactacion del suelo arcilloso para su estabilizacion.

5.6.9. Capacidad de soporte (CBR)

Es la relacion de la presion del pistdn al penetrar el suelo con cierta
profundidad, el procedimiento de este ensayo se realiza con los parametros
designados por la NTP 399.145, ASTM D 1883y MTC E 132.

Tabla N° 27: Resultados del CBR del suelo estabilizado con ceniza de carb6n vegetal y cascara
de huevo molido

CBR al
Descripcion de las muestras CBRal 959% al

P 100% al 0.1" o

0.1

Muestra natural o patron 4.2 % 34%
Muestra con el 15%CCV+10%CH 125% 9.9 %
Muestra con el 20%CCV+15%CH 134 % 10.8 %
Muestra con el 25%CCV+20%CH 13.9% 11.1 %

Fuente: Elaboracion propia



Gréfico N° 10: Comportamiento de la capacidad de soporte (CBR) del suelo estabilizado con
ceniza de carbén vegetal y cascara de huevo molido

16.0 %
13.9%
14.0 % LN e
12.0%
—0
10.0 % 11.1%
8.0 %
60% 420
0,
4.0% == CBR al 100% al 0.1"
2.0% 3.4 % =0=CBR al 95% al 0.1"
0.0 %
Muestra natural o Muestra con el Muestra con el Muestra con el
patrén 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH

Fuente: Elaboracion propia

En el presente Grafico N°10 se puede observar que la muestra natural no
cumple con los pardmetros de una subrasante que debe ser como minimo un
CBR de 6%, por lo que se incorporé la ceniza de carbdn vegetal y cascara de

huevo molido aumentado su resistencia.

Figura N° 20: Ensayo del CBR del suelo estabilizado con CCV y CH

Fuente: Elaboracion propia



5.6.10.

Expansion

Es el proceso de hinchamiento del suelo al estar saturado con agua, el

procedimiento se especifica en el MTC E 132.

Tabla N° 28: Resultados de la expansién del suelo estabilizado con ceniza de carbon vegetal y

cascara de huevo

Descripcion de las muestras Expansion en 96 horas (%) Promedio de
M-1 M-2 M-3 expansion (%)
Muestra natural o patron 0.3 0.4 0.5 0.40 %
Muestra con el 15%CCV+10%CH 0.2 0.2 0.3 0.23 %
Muestra con el 20%CCV+15%CH 0.2 0.2 0.3 0.23 %
Muestra con el 25%CCV+20%CH 0.1 0.2 0.2 0.17 %

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 11: Comportamiento de la expansion del suelo estabilizado con ceniza de carbon

vegetal y Céscara de Huevo molido

0.45%
0.40 %
0.35%
0.30%
0.25%
0.20 %
0.15%
0.10%
0.05%
0.00 %

S~ o y =-0.07x + 0.4333
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0.40 % S< o
0.23% 0.23%
0.17 %

Muestra natural o Muestra con el Muestra con el Muestra con el
patrén 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 21: Ensayo de expansibilidad del suelo estabilizado

Fuente: Elaboracion propia



5.7. Pruebade hipotesis

5.7.1. Hipétesis “a”: Limites de consistencia del suelo

Evaluacion de la muestra patron con la normativa (L.L)

Formulacion de la hipoétesis

» Ho: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa cumple con las
consideraciones de su limite liquido segun la normativa.
» Hi: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa no cumple con

las consideraciones de su limite liquido segun la normativa.

Criterio paralatomade las decisiones:

v Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho

v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Tabla N° 29: Resultados de la prueba de hipétesis T de student del cumplimento de la muestra
natural con la normativa enfocada al Limite Liquido

Limite Liquido de suelos Parametros

normativos NTP
339.129 para Limite

Descripcion Plastico
Media 2480 Ho:M.C>L.Pde
Muestra N 2.00 26.6, rango de 2.4

Natural  Desv.Estandar 0.85  Hi: M.C<L.Pde
Confianza 0.95 26.6, rango de 2.4
Sig. (Unilateral)  0.05 Andlisis de la
T tedrico -6.31 hipotesis
T Calculado 19.55  No se Rechaza Ho
Fuente: Elaboracion propia

Decisién y conclusiones:

Segun la prueba de hip6tesis de la Tabla N°29 por el método T de student
gue el T Calculado obtenido es mayor al T te6rico, por lo que se toma la decisién
de no rechazar la hipétesis nula, concluyendo que el limite liquido de la muestra
patrén que es un suelo de arcilla ligera arenosa se encuentra dentro del rango
aceptable segun la NTP 339.129.



Evaluacion de la muestra experimental (L.L)

Formulacion de la hipoétesis

= Ho: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
no incrementa su limite liquido en la estabilizacion de la subrasante de
suelos cohesivos.

» Hi: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
incrementa su limite liquido en la estabilizacion de la subrasante de suelos
cohesivos.

Criterio para latoma de las decisiones:

v" Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho
v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Tabla N° 30: Resultados de la prueba de hipétesis T de student Limite Liquido del suelo
estabilizado con Ceniza de carbdn vegetal y cascara de huevo molido

Limite Liquido de suelos / NTP Suelo estabilizado con Ceniza de carbodn vegetal y Cascara de
339.129 (%) Huevo
Descripcion 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH
Media 24.80 26.79 27.59 27.97
N 2 2 2 2
Muestra Desv.Estandar 0.85 0.85 0.85 0.85
Natural Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico -6.31 -2.92 -2.92 -2.92
T Calculado 19.55 -2.35 -3.29 -3.74
Analisis Ho: M.N > M.E con
CCV+GH
de la i No se Rechaza Ho Se rechaza Ho Se rechaza Ho
T i: M.N <M.E con
hipdtesis CCV+CH

Fuente: Elaboracion propia

Decision y conclusion

Se puede observar en la Tabla N°30 la prueba de hipétesis T de student,
donde los el valor del T calculado < T tedrico, para las muestras que se
incorporaron el 20%CCV + 15% CH y 25%CCV + 20%CH, rechaza la hipotesis
nula, concluyendo que al adicionar estos porcentajes de estos componentes

estabilizadores reciclados incrementan su Limite Liquido.



Evaluacion de la muestra patréon con la normativa (L.P)

Formulacion de la hipoétesis

» Ho: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa cumple con las
consideraciones de su limite plastico segun la normativa.
» Hi: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa no cumple con

las consideraciones de su limite plastico segun la normativa.

Criterio paralatomade las decisiones:

v Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho

v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Tabla N° 31: Resultados de la prueba de hipdtesis T de student del cumplimento de la muestra
natural con la normativa enfocada al Limite Plastico

Limite Plastico de suelos (%0) Parametros

normativos NTP
339.129 para Limite

Descripcion Plastico
Media 15.67 Ho: M.N > L.P de 15,
N 2.00 rango de 2.6
Muestra Desv.Estandar  0.03  Hi: M.N < L.P de 15,
Natural Confianza 0.95 rango de 2.6
Sig. .
(Unilateral) 0.05 Analisis de la
- hipotesis
T teorico -6.31

T Calculado 130.00 No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

Decisién y conclusiones:

En la Tabla N°31 se verifico la muestra natural si estd dentro de los
parametros para un suelo de arcilla ligera arenosa la Norma Técnica Peruana,
siendo el valor del T calculado > T tedrico de tabla, por lo que acepta la hipdtesis
nula, concluyendo que la muestra patron se encuentra dentro del rango del limite
plastico establecido por el Manual de Carreteras de Espafia que es de 15 — 50

segun el tipo de suelo que se estudio.



Evaluacion de la muestra experimental (L.P)

Formulacion de la hipoétesis

» Ho: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
no incrementa su limite plastico en la estabilizacion de la subrasante de
suelos cohesivos.

» Hi: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
incrementa su limite plastico en la estabilizacidon de la subrasante de

suelos cohesivos.

Criterio para latoma de las decisiones:

v" Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho
v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Tabla N° 32: Resultados de la prueba de hipétesis T de student - Limite Plastico del suelo
estabilizado con Ceniza de carbdn vegetal y cascara de huevo molido

Limite Plastico de suelos/ NTP Suelo estabilizado con Ceniza de carbdn vegetal y Cascara de
339.129 (%) Huevo
Descripcién 159%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH
Media 15.67 19.03 19.90 20.36
N 2 2 2 2
Muestra  Desv.Estandar 0.03 0.02 0.06 0.25
Natural Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) ~ 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico -6.31 -6.31 -6.31 -6.31
T Calculado 130.00 -134.20 -85.80 -25.90
Andlisis Ho: M.N > M.E con
dela — CCV+GH Se rechaza Ho Se rechaza Ho Se rechaza Ho
hipotesis Hi: M.N < M.E con
CCV+CH

Fuente: Elaboracién propia

Decisidn y conclusion

Se puede observar en la Tabla N°32 la prueba de hipotesis T de student,
donde el valor del T calculado < T tedrico, resultado de todas las muestras que
se incorporaron la ceniza de carbén vegetal y la cascara de huevo molido se
rechaza la hipétesis nula, concluyendo que al adicionar estos porcentajes de

estos componentes estabilizadores reciclados incrementan su Limite Plastico.



5.7.2. Hipétesis “b”: Densidad Maxima seca

Evaluacion de la muestra patrén con la normativa (D.M.S)

Formulacion de la hipotesis

» Ho: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa cumple con las
consideraciones de su densidad maxima seca para una subrasante segun
la normativa.

» Hi: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa no cumple con
las consideraciones de su densidad maxima seca para una subrasante

segun la normativa.

Criterio paralatomade las decisiones:

v" Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho

v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Tabla N° 33: Resultados de la prueba de hipdtesis T de student del cumplimento de la muestra
natural con la normativa enfocada a la Densidad Méxima Seca

Densidad Maxima Seca del Suelo
compactado (g/cm3) Parametros
normativos NTP

339.141 Proctor

Descripcion Modificado
Media 1.942 Ho: M.N > DMS (1.60-
Muestra N 2.00 2.00) para un suelo CL
Natural Desv.Estandar 0.00  Hi: M.N < DMS (1.60-
Confianza 0.95 2.00) para un suelo CL

Sig. (Unilateral) 0.05
T tedrico por Tabla  -6.31
T Calculado 342.00 No se Rechaza Ho
Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de la hipétesis

Decision y conclusiones:

En la Tabla N°33 se puede observar que la prueba de hipétesis T de
student donde el valor del T calculado > T tedrico de tabla, por lo que confirma
que el suelo natural cumple con los parametros de una densidad maxima seca
para arcillas que se encuentra en el rango de 1.60-2.0 g/cm3 segun el Manual

de Carretera de Espafia.



Evaluacion de la muestra experimental (D.M.S)

Formulacion de la hipoétesis

» Ho: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
no incrementa su densidad maxima seca en la estabilizacion de la
subrasante de suelos cohesivos.

» Hi: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
incrementa su densidad maxima seca en la estabilizacion de la

subrasante de suelos cohesivos.

Criterio para latoma de las decisiones:

v" Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho
v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Tabla N° 34: Resultados de la prueba de hipdtesis T de student para la Densidad Maxima Seca
del suelo estabilizado con Ceniza de carbén vegetal y cascara de huevo molido

Proctor Modificado / NTP 339.141 Densidad Maxima Seca del Suelo estabilizado con Ceniza de

(9/cm3) carbén vegetal y Cascara de Huevo
Descripcion 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH
Media 1.942 1.939 1.889 1.891
N 2 2 2 2
Muestra Desv.E_sténdar 0.00 0.00 0.00 0.00
Natural _ Confl_anza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral)  0.05 0.05 0.05 0.05
Tteoricopor g 31 2.92 2.92 2.92
Tabla
T Calculado 342.00 2.12 37.48 36.06
- Ho: M.N > M.E con
Analisis CCV+GH
dela - No se Rechaza Ho No se Rechaza Ho No se Rechaza Ho
hipotesis Hi: M.N < M.E con
CCV+CH

Fuente: Elaboracién propia

Decision y conclusion

En la Tabla N°34 se visualiza la prueba de hipotesis T de student, donde
el valor del T calculado > T tedrico, para todas las muestras que se incorporaron
la ceniza de carbén vegetal y la cascara de huevo molido, donde se acepta la
hipétesis nula, concluyendo que al adicionar estos porcentajes de los
componentes estabilizadores reciclados no incrementa su Densidad Maxima
Seca.



5.7.3. Hipétesis “c”: Capacidad de Soporte (CBR)

Evaluacién de la muestra patrén con la normativa (CBR)

Formulacion de la hipotesis

» Ho: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa cumple con las
consideraciones de su valor de la capacidad de soporte (CBR) para una
subrasante segun la normativa.

» Hi: La muestra de suelo natural tipo arcilla ligera arenosa no cumple con
las consideraciones de su valor de la capacidad de soporte (CBR) para

una subrasante segun la normativa.

Criterio paralatomade las decisiones:

v" Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho

v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Tabla N° 35: Resultados de la prueba de hipdtesis T de student del cumplimento de la muestra
natural con la normativa enfocada a la capacidad de soporte (CBR)

CBR al 100% al 0.1" a Nivel de
Subrasante (%o) Parametros
normativos NTP
399.145 para
determinar el CBR

Descripcion

Muestra MeNdIa ggg Ho: M.N > 6% de CBR

Natural . :
Desv.Estandar 0.92 .
b 0,
Confianza 0.95 Hi- M.N < 6% de CBR
Sig. (Unilateral) 0.05 s T
T tedrico por Tabla 631 Andlisis de la hipotesis
T Calculado -15.62 Se rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia

Decision y conclusiones:

Se puede observar la Tabla N°35 la prueba de hipétesis T de student
donde el valor del T calculado < T tedrico de tabla, por lo que rechaza la hipétesis
nula, donde confirma que el suelo natural no cumple con los parametros de un
CBR como minimo de un 6% para una subrasante segun el Manual de carreteras

del ministerio de transportes y comunicaciones.



Evaluacion de la muestra experimental (CBR)

Formulacion de la hipoétesis

» Ho: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
no incrementa el valor de la capacidad de soporte (CBR) en la
estabilizacion de la subrasante de suelos cohesivos.

» Hi: La incorporacion de ceniza de carbon vegetal y la cascara de huevo
incrementa el valor de la capacidad de soporte (CBR) en la estabilizacion

de la subrasante de suelos cohesivos.

Criterio para latoma de las decisiones:

v" Siel T calculado > T tedrico de tabla, No se Rechaza la Ho
v Siel T calculado < T tedrico de tabla, Se Rechaza la Ho

Resultados de la prueba de hipétesis T de student

Tabla N° 36: Resultados de la prueba de hipdtesis T de student para la Capacidad de Soporte
(CBR) del suelo estabilizado con Ceniza de carbéon vegetal y cascara de huevo molido

CBR al 100% al 0.1" a Nivel de Suelo estabilizado con Ceniza de carbédn vegetal y Cascara de
Subrasante (%) Huevo
Descripcién 15%CCV+10%CH 20%CCV+15%CH 25%CCV+20%CH
Media 4.85 12.65 14.40 14.25
N 2 2 2 2
Muestra Desv.Estandar 0.92 0.21 1.41 0.49
Natural Confianza 0.95 0.95 0.95 0.95
Sig. (Unilateral) 0.05 0.05 0.05 0.05
T tedrico por Tabla  -6.31 -6.31 -6.31 -6.31
T Calculado -15.62 -11.69 -8.01 -12.73
Analisis Ho: M.N > M.E con
de la CCV+GH Se rechaza Ho Se rechaza Ho Se rechaza Ho

hipotesis Hi: M.N < M.E con CCV+CH

Fuente: Elaboracién propia

Decisién y conclusion

En la Tabla N°36 se visualiza la prueba de hipotesis T de student, donde
el valor del T calculado < T tedrico, para todas las muestras que se incorporaron
la ceniza de carbdn vegetal y la cascara de huevo molido, donde se rechaza la
hipétesis nula, concluyendo que al adicionar estos porcentajes de los
componentes estabilizadores reciclados incrementan su Capacidad de Soporte
(CBR).



CAITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Variaciéon de los Limites de consistencia al incorporar la ceniza de
caron vegetal y cascara de huevo molido

De acuerdo a la NTP 339.129 se desarroll6 el ensayo de Limite Liquido
siendo visualizado los resultados obtenidos por el laboratorio en la Tabla N°15,
donde el valor mas pronunciado es la muestra que se incorporé el 25% CCV +
20%CH, el comportamiento de este suelo estabilizado con ceniza de carbon
vegetal y cédscara de huevo molido se pronuncia una linea de tendencia
ascendente segun el Grafico N°2, es decir cuanto mas se afiada estos

componentes estabilizadores reciclados se va aumenta su Limite Liquido.

Se evaluo el suelo Natural con las normativas segun la Tabla N°29, donde
la muestra cumple con el rango para un suelo tipo arcilla ligera arenosa. La
prueba de hipétesis T de student al comparar los resultados del Limite Liquido
del suelo Natural con el suelo estabilizado con los componentes reciclados se
puede observar en la Tabla N°30, por lo que concluye que al adicionar el 20%
CCV+15%CH y 25%CCV+20%CH incrementan su Limite Liquido.



Los resultados del Limite Plastico se observan en la Tabla N°16 y el
comportamiento de las muestras experimentales en el Grafico N°3, mostrandose
una linea de tendencia ascendente, para la evaluacion del suelo natural al estar
dentro de los rangos segun su clasificacion si cumple con las normativas, se
muestra en la Tabla N°31, relacionado al Manual de Carreteras de Espafa el

rango que estable para este suelo de arcilla ligera arenosa es de 15-50%.

La prueba de hipétesis T de student del Limite Plastico de la muestra
experimental comparado con el suelo natural se evidencia los resultados en la
Tabla N°32, siendo el valor del T calculado es menor el T teorico de tabla para
todas las muestras estabilizadas con la ceniza de carbén vegetal y cascara de
huevo molido por lo que se toma la decision de rechazar la hipotesis nula,
concluyendo que al adicionar estos componentes estabilizadores reciclados si

incrementa su Limite Plastico.

Como se puede observar tanto el Limite Liquido y Limite Plastico del suelo
estabilizado si incrementa sus valores, pero van relacionados con los valores del
suelo natural, pero donde se resalta mas en el indice de plasticidad que se
muestra en la Tabla N°17 y el comportamiento de su plasticidad en el Grafico
N°4, concluyendo que al incorporar méas porcentaje de CCV y CH, no incrementa

su plasticidad, mas al contrario se reduce.

6.2. Variacién de la densidad maxima seca al incorporar la ceniza de

carbon vegetal y la cascara de huevo molido

El desarrollo de este ensayo se elabor6 de acuerdo a las especificaciones
de la NTP339.141, visualizando los resultados obtenidos en la Tabla N°23,
donde el suelo natural tiene una densidad maxima seca de 1.943% mientras que
las muestras estabilizadas con ceniza de carbon y cascara de huevo se reducen
al ser adicionados mas porcentaje, se puede visualizar este comportamiento en

el Grafico N°8, con una linea de tendencia descendente.

Se realizo una prueba de hipétesis a la muestra patrén para verificar si
este suelo cumple con los parametros de la norma para un suelo de arcilla ligera

arenosa, se muestra estos resultados en la Tabla N°33, concluyendo que la



muestra si cumple con las especificaciones del manual de carreteras de Espania,

gue debe estar en un rango de 1.6 a 2 g/cm3 para este tipo de suelo.

Para la evaluacion del suelo estabilizado con ceniza de carbdn vegetal y
cascara de huevo molido mediante la prueba de hipotesis se muestra en la Tabla
N°34, siendo el valor del T calculado mayor al T tedrico de tabla para todas las
muestras experimentales, decidiendo que se acepta la hipotesis nula,
concluyendo que al adicionar estos componentes estabilizadores reciclados no

incrementan su densidad maxima seca del suelo.

6.3. Capacidad de soporte (CBR) al incorporar la ceniza de carbdn vegetal

y la Cascara de huevo molido

Se identifico la capacidad de soporte del suelo Natural de acuerdo a las
especificaciones de la NTP 399.145 para desarrollo del ensayo, los resultados
obtenido se muestra en la Tabla N°27, siendo la muestra patron que no cumple
el pardmetro para una subrasante que debe tener como minimo el 6% de su
CBR, se verifico esta afirmacion con la prueba de hipétesis en la Tabla N°35, el
comportamiento que tiene este suelo estabilizado al pasar por el ensayo de CBR

muestra un aumento de sus valores se puede observar en el Gréafico N°10.

La prueba de hipotesis que se sometid los resultados del CBR a los 0.1”
a nivel de subrasante por el método T de student segun la Tabla N°36, el valor
del T calculado es menor al T tedrico por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho),
esto sucede para todas las muestras experimentales, por lo que se afirma que al
incorporar la ceniza de carbdn vegetal y cascara de huevo molido si incrementa
su resistencia del suelo y cumple con los requisitos minimos para una

estabilizacion de una subrasante.

Sobre su expansion del suelo estabilizado con estos componentes
reciclados se reduce al ser incorporado mas porcentaje, presentado una linea de

tendencia descendente se puede observar en el Grafico N°11.



CONCLUSIONES

1. Se concluye que la incorporacion de la ceniza de carbdén vegetal y la cascara
de huevo molido es eficiente en la estabilizacion de un suelo cohesivo a nivel
de subrasante, donde reduce su plasticidad y su expansioén al estar saturado,
se mantiene su densidad méxima seca para el tipo de suelo, su capacidad de
soporte se incrementa con valores muy resaltantes, con decir que se duplica
el valor minimo del 6% del CBR para una subrasante.

2. Los Limites de consistencia se incremental adicionar la ceniza de carbon
vegetal y la cascara de huevo molido donde el Limite plastico presenta una
diferencia con la muestra natural es de 8.22%, 11.53% y 13.10%, mientras el
Limite plastico es 21.44%,26.99% y 29.93%, por lo que se puede evidenciar
que el valor que se incrementa mas es el L.P, al obtener el indice de
plasticidad se reduce, por lo que explica que cuanto mas se afiada los
componentes estabilizadores reciclados se reduce su plasticidad en
16.06%,16.88% y 17.82% de forma lenta.

3. La densidad maxima seca del suelo estabilizado con ceniza de carbdn
vegetal y cédscara de huevo molido no incrementa al ser adiciona los
porcentajes designados, se mantiene en el rango de un suelo arcilloso que
es 1.6 a 2.0 g/cm3.

4. La capacidad portante (CBR) se incrementa al ser adicionado la ceniza de
carbon vegetal y la cascara de huevo molido en la estabilizacion del suelo,
superando el CBR minimo de 6% a nivel de subrasante, para la muestra con
el 15% CCV + 10% CH su CBR al 100% (1) fue de 12.5% y al 95% es 9.9%,
para el 20% CCV + 15% CH su CBR al 100% (1) fue de 13.4% y al 95% es
10.8%, 25% CCV + 20% CH su CBR al 100% (17) es 13.9% y al 95% es
11.1%, los resultado para el suelo natural para el CBR al 100% (17) fue de
4.2%y al 95% es 3.4%, también se puede resaltar la expansion de este suelo
estabilizado con los componentes reciclados al estar sumergido en el agua,
reduciéndose en 42.50%,42.50% y 57.50% al ser comparado con el suelo
Natural.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso del 25% de ceniza de carbdn vegetal y 20% de
cascara de huevo en la estabilizaciéon de un suelo cohesivo puesto que
mejora su capacidad de soporte, expansion, indice de plasticidad, para
las investigaciones futuras se propone realizar un estudio mas profundo
del comportamiento quimico al estar en contacto estos componentes
reciclados con el suelo.

2. Se recomienda monitorear el contador de la copa Casagrande que este
calibrado para obtener resultados eficientes.

3. Se recomienda realizar determinar correctamente el Método de
compactacion para realizar el ensayo Proctor modificado y poder obtener
los valores reales de la densidad maxima seca y el 6ptimo contenido de
humedad.

4. Se recomienda todos los porcentajes que se afiadio la ceniza de carbdén
vegetal y la cascara de huevo en la estabilizacion del suelo de arcilla ligera

arenosa, puesto que cumple con los parametros para una subrasante.
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ANEXOS



Anexo N°01: Matriz de consistencia



“INCORPORACION,DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO - JUNIN”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable i Método de densidad METODO DE INVESTIGACION:
) o ) o ) ) g ] Independiente: Densidad méxima y minima Cientifico.
¢Cual es la eficacia de incorporar la | Evaluar la eficacia de incorporar la | La incorporacion de la ceniza de
ceniza de carbon vegetal y la cascarade | ceniza de carbon vegetal y la cascarade | carbon vegetal y la cascara de huevo Ceniza de carbon Dosificacion Incorporacion del TIPO DE INVESTIGACION:
huevo en la estabilizacion de la | huevo en la estabilizacion de la | es eficiente en la estabilizacion de la vegetal 15%,20% y 25% Aplicada
subrasante de, 7suelos cohesivos, | subrasante de, suelos  cohesivos, | subrasante dell suelo  cohesivo, Variable . Método de densidad p ’ ]
Huancayo — Junin? Huancayo - Junin. Huancayo — Junin. Independiente: Densidad méxima y minima NIVEL DE INVESTIGACION:
) o | Explicativo
Cascara de huevo Dosificacion Tg;: EZZZC;,O;O?,Z DISENO DE INVESTIGACION:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas Experimental
- ¢Cuél es la variacion de los - Determinar la variacién de los - La incorporacién de ceniza de POBLACION Y MUESTRA:
limites de consistencia al limites de consistencia al carbén vegetal y la cascara de o o
. . . . . . . P Limites de limite liquido y AN : L
incorporar la ceniza de carb6n incorporar la ceniza de carbon huevo incrementa los limites consistencia pléstico POBLACION: Se tiene como poblacién una
vegetal y la céscara de huevo en vegetal y la céscara de huevo en de  consistencia en la subrasante que estd conformado por un suelo cohesivo
la estabilizacion de la subrasante la estabilizacion de la subrasante estabilizacién de la subrasante que se encuentra ubicado en la provincia de Huancayo,
de suelos cohesivos? de suelos cohesivos. de suelos cohesivos. Palian-Chorrillos con una longitud de 1 km, donde se
- ¢De qué manera varia la densidad - Determinar la variacion de la - La incorporacion de ceniza de estudio 4 ensayo de Proctor modificado, 4 ensayos para
méxima seca al incorporar la densidad méaxima seca al carbén vegetal y la céscara de el CBR, 4 limites liquidos y 4 limites plasticos.
ceniza de carbon vegetal y la incorporar la ceniza de carb6n huevo incrementa su densidad
cascara de huevo en la vegetal y la cascara de huevo en maxima seca en la Es el punto MUESTRA: Se realizo el estudio en una muestra de
estabilizacion de la subrasante de la estabilizacion de la subrasante estabilizacion de la subrasante méaximo de 100 m de longitud en la que se ejecutd una calicata de

suelos cohesivos?

¢Como se modifica la capacidad
de soporte (CBR) al incorporar la
ceniza de carbén vegetal y la
cascara de huevo en la
estabilizacion de la subrasante de
suelos cohesivos?

de suelos cohesivos.

Determinar cdmo se modifica la
capacidad de soporto (CBR) al
incorporar la ceniza de carb6n
vegetal y la cascara de huevo en
la estabilizacion de la subrasante
de suelos cohesivos.

de suelos cohesivos.

- La incorporacion de ceniza de
carbén vegetal y la cascara de
huevo incrementa el valor de la
capacidad de soporte (CBR) en
la  estabilizacion de la
subrasante de suelos
cohesivos.

Variable dependiente:

Estabilizacion de
suelos cohesivos

Densidad méaxima
seca

compactacion por

medio del ensayo
de Proctor
modificado.

Capacidad de
soporte (CBR)

Determinacion de
la resistencia que
puede soportar al
estar sometido a
una sobrecarga
con una prensa.

profundidad de 1.5 m, se extrajo muestra de suelo para
realizar la investigacion como muestra patrén y se
combind con los porcentajes de 15%,20% Y 25% de
ceniza de carén vegetal y 10%,15% Y 20% cascara de
huevo que se afiadiran al suelo cohesivo para su
estabilizacion.




Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables



“INCORPORACION'DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO - JUNIN”

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

1: Variable Independiente
Ceniza de carbén vegetal

Es considerado como un material fino que
se produce por la combustién del carbon
vegetal expuesto a altas temperaturas
durante un tiempo establecido.

La ceniza de carbon vegetal se operacionaliza
mediante sus dimensiones:

- D1: Densidad
- D2: Dosificacion

2: Variable Independiente
Céscara de huevo

Es llamado también cascarén que
comprende la cubierta protectora del
huevo y representa aproximadamente el 9
a 12% del peso del huevo, que seria un
aproximado la masa de 5y 7gr, uno de los
componentes principales es el carbonato
de calcio ademas de otros minerales como
el calcio 2.21 g (93.3%), fosforo 0.02 g
(0.85%), magnesio 0.02 g (0.85%) y
hierro. (Pérez, y otros, 2016)

La céscara de huevo se operacionaliza mediante sus
dimensiones:

- D1: Densidad
- D2: Dosificacion

3: Variable Dependiente

Estabilizacion de suelos cohesivos

Es la composicion de pequefias particulas
como la arcilla que mediante la propiedad
de cohesidn que mantiene unidad a los
materiales que lo rodean, pero al momento
de ser saturado con agua por prolongado
tiempo tiende a debilitarse, por lo que se
somete a una estabilizacion con elementos
quimicos, mecanicos y naturales, con la
finalidad de mejorar su compactacion y
puedan soportar altas cargas vehiculares.

Estabilizacion de suelos cohesivos se operacionalizan
mediante las dimensiones:

- D1: Limites de consistencia
- D2: Densidad méaxima seca
- D3: Capacidad de soporte

DIMENSIONES INDICADORES
Densidad Método de densidad
maxima y minima
e Incorporacion del
Dosificacion 1596,20% y 25%
Densidad Método de densidad
maxima y minima
Dosificacion Incorporacion del
10%,15% y 20%
Limites de limite liquido y
consistencia plastico

Densidad méxima
seca

Es el punto méaximo
de compactacion por
medio del ensayo de
Proctor modificado.

Capacidad de soporte
(CBR)

Determinacion de la
resistencia que puede
soportar al estar
sometido a una
sobrecarga con una
prensa.




Anexo N°03: Matriz de operacionalizacidon de instrumentos



“INCORPORACIC')N’DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO - JUNIN”

ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
1 2 3 4 5
Densidad Me'tOFJO de deps:|dad Medicion en g/cm3 X
maxima y minima
1: Variable Independiente o Incorporacion del -
Dosificacion Porcentaje X
Ceniza de carbon vegetal 15%,20%y 25% I
Densidad Método de densidad Medicién en g/cm3 X
méxima y minima
2: Variable Independiente
Cascara dehuevo Dosificacion Incorporacion del Porcentaje X
10%,15% y 20% J
Limites de consistencia limite liquido y plastico Porcentaje X
. . Es el punto maximo de
3: Variable Dependiente . o compactacion por medio I X
Densidad méxima seca Medicion en g/cm3
e . del ensayo de Proctor
Estabilizacion de suelos cohesivos modificado.
Determinacion de la
Capacidad de soporte reS|sten<|:|a que puedt_a d . X
(CBR) soportar al estar sometido Porcentaje
a una sobrecarga con una

prensa.




Anexo N°04: Panel Fotografico



UNIVERIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTA DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
“INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO ENLA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO - JUNIN”

TESISITA: Bach. QUISPE MATAMOROS, Dante Dario

Muestreo del suelo segtin la NTP 339.150 / ASTM D 420 / MTC E 101

PE "A"NDE

Apertura de una calicata
para el muestreo del suelo
a nivel de subrasante.

Inspeccion de la calicata y
mediciones de cada estrato
que se encuentra en la
calicata.

Extraccion del material de
cada estrato y la muestra
mas inestable a una
profundidad 1 m, para
luego ser llevado al
laboratorio de suelos y sea
analizado.

522/8668657
Huancayo|

W JUnin
dtitud:3374.0m
Blocidad.0:0km/h

PERE 20231124543




UNIVERIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTA DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

“INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO ENLA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO - JUNIN”

TESISITA: Bach. QUISPE MATAMOROS, Dante Dario

Ensayo de Contenido de Humedad del suelo segutin la NTP 339.127 / ASTM D 2216 / MTC E 108

Se extra la muestra
representativa se pesa la
muestra humedad y se
Ileva a un horno a una
temperatura de 110°C +
°5°C y obtener la masa
seca del suelo.

ASTM D 422 / MTC E 107

El primer paso es realizar
el cuarteo para extraer la
muestra representativa, se
extrae la cantidad
requerida como minimo en
la norma segun su tamafio
maximo de la particula, se
seca a una temperatura
constante para obtener la
masa inicial,
posteriormente se satura
con agua por 24 h para
luego ser lavada y secada
(masa final), después de
esto se tamiza con las
mallas segun las
normativas.




UNIVERIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTA DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
“INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO ENLA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO — JUNIN”

TESISITA: Bach. QUISPE MATAMOROS, Dante Dario

Ensayo de Limite Liquido del suelo segun la NTP 339.129 / ASTM D 4318 / MTC E 110

La muestra se seca a una
temperatura constante, se
deja enfriar y se tamiza por
la malla N°40, para realizar
el ensayo con el
instrumento copa
Casagrande y realizar las
anotaciones
correspondientes.

Para realizar el ensayo se
requiere que la muestra sea
de la pasante de la malla
N°40, se humedece para
realizar el rodamiento en
una superficie lisa en
forma de barritas sin que se
desmoronen.




UNIVERIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTA DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

“INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO ENLA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO — JUNIN”

TESISITA: Bach. QUISPE MATAMOROS, Dante Dario

Ensayo de Equivalente de Arena del suelo segtin la NTP 339.146 /| ASTM D 2419 / MTC E 114

Se realiza de forma manual
la agitacion de la muestra
de suelo con la sustancia

quimica, y se deja un
tiempo de reposo, para
luego seguir agitando
cuando se finaliza se
sumerge el medidor para
determinar qué cantidad de
area y finos se encuentra
en la muestra.

Se realiza la combinacion
del suelo con el agua, mas
los componentes
estabilizadores reciclados
que se propone en la
investigacion.

El molde a emplea es de
4”, puesto que el método
es “A”, siendo la cantidad
de 5 capas y 25 golpes por

capa, se compacta y se

enrasa para ser pesada y se

saca su optimo contenido
de humedad.




UNIVERIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTA DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
“INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO ENLA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVO, HUANCAYO - JUNIN”

TESISITA: Bach. QUISPE MATAMOROS, Dante Dario

Ensayo del CBR del suelo seguin la NTP 399.145/ ASTM D 1883 / MTC E 132

El molde a utilizar es el de
6”, la cantidad de capas a
compacta es de 5, se
realiza el ensayo para tres
moldes, el primero se
compacta con 56 golpes, el
segundo con 25 golpes y el
tercero con 12 golpes.

Después de la
compactacién se sumerge
en agua por 4 dias y se
mide la expansion.

Se retira el molde de la
poza de agua para luego
ser ensayado con la
maquina de penetracion.




Anexo N°05: Certificados de los ensayos por el Laboratorio



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab l tR t b ' l LABORATORIO DE SUELOS
I TOPOGRAFIA

S_A.c PROYECTOS EN GENERAL

MASTERESPI S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PETICIONARIO :  BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO _ | EXCAVACION
ATENCION © BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO _ | NIVEL FREATICO
TESIS : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON DIMENSIO. DE EXCAV.

VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS
COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN®

__________________________________________________ FECHA DE INICIO 0202023 ]
UBICACION © HUANCAYO-JUNIN FECHADE TERMINO - 1/02/2023 |
METODO DE © OMAQUINARIA REGISTRADO POR DML i
EXCAVACION REVISADO POR : KEV

ASTM D2488 - 09a: Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedure)

g CLASIFICACION oy ) )
o " = DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR,
Sz o] 3 < HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE
2= o) i 2 COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS, TAMARO MAXIMO
S s = 2 DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
& ] o x .

— AN

pT A A P 120 Material organico, color café claro, con presencia de raices y cobertura
vegetal, en estado hiimedo al tacto.

‘—A_.._&._H

0.30

107 Arcilta ligera, de color beige oscuro, de plasticidad alta, en estado
Ee ' compacto, humedo al tacto.
2.00 //

IDENTIFICACION DE MUESTRAS OBSERVACIONES:

Re:

SIM: Sin muestra Calicata N° 1
M-01 Muestra Alterada

sesansssnn®

aLIsTAEN GEOTECNIAY MS
e CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

ADS | EREDSFI
S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis ; "IN’C()RI’ORAI;“-IAON DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA
ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacion : HUANCAYO -JUNIN

© miércoles, 1 de Febrero de 2023
¢ lunes, 6 de Febrero de 2023

Fecha de recepcién
Fecha de emisidn

Normativa :
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) of SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1°
Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Méiodo de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1" Edicién.
Reemplaza a la NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el

ASTM D4318 - 17el
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of Svils

2 M.Seca Antes Lav 1431.2 g Muestra Lav. Seca® 468.9
Tamz JAbertural Reteni. | *Reten. :l:i]l‘eur; % Pasa “ “ 8 Hes “ neE
o = | on 50 T ETT " — _CURVA GR,‘ANULOMEYRIO\ e
212" | s200 0.0 0.0 0.0 100.0 | 1|!_T'*\ ‘ [ 1]
2 | s000 | 0.0 0.0 00 | 1000 o HEL | T~ ] ] [
. L T - E8 80.0
112" | 5780 | 0.0 0.0 0.0 | 100.0 [ I Hit s |
1" 25,00 0.0 0.0 0.0 100.0 g ‘ ‘ } \
si4r | 1900 | 172 1.2 12 | 988 pes IR A ] 60.0
Y ‘
12r | 1250 | 198 1.4 26 | 974 s i ;
3/8" 9.8 5.0 i 3. 8. = | ‘
3/8 1 1.0 36 | 964 A ] e ! £ o 0.0
e | eso | 00 0.0 36 | 936 § ) }
N°4 | 475 | 588 | 4.1 77 | 923 | < ‘ ‘
*® i
N°10 | 200 81.8 5.7 13.5 sl it T — 15 - i (e b bt 20.0
N°20 0.86 58.2 4.1 175 825 ; \ |
N°40 | 048 28.6 2.0 195 | 80.5 { i | 0.0
60 | o025 | 276 | 19 | 216 | THS 4T 300,00 10.00 1.00 0.10 0.01
N°l40 | 0106 | 632 | 44 | 259 | 741 Absrtar an (mm)
Ne200 [ oot | 987 [ 69 | s28 | 672
L. LIQUIDO _— CURVA DE FLUIDEZ
NG| ww | g I s = ! LIMITE LIQUIDO : 27.37 %
39 | 26.17 3 2045 - LIMITE PLASTICO : 20.36 %
20 | 26.84 E o501 - INDICE PLASTICO : 7.01%
3 & T 1
20 | 28.15 £ | | CLASIF. SUCS : CL
15 29.30 o 2707- |
= 1 | ARCILLA LIGERA ARENOSA
ey & 260 e - -
L. PLASTICO g 3 | CLASIF. AASHTO : A-4(3)
20.18 % Y s04+— — i CONT. HUMEDAD (%) : 1208
1 10 100
90 .54 % N° de golpes
MUESTRA SUELO NATURAL + 25%CCV+20%CH
[t JCTOR
e wsTaa 1.00 M
OBSERVACIONES!:

(GUIA PERL ANA INDECOPI: GP 004: 1993)

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)
Cazuela de casagrande con contador de golpes, Marca Forney LA-3715, Serie N© 119
Estufa utilizada: Modelo STHX-14, Serie 17824 - Calibrada por TEST y CONTROL Fguipos (Certificado de Calibracion N°12159-22)
Balanza OHAUS SEG02F, N© Serie 8358190110 - 600gr. Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N°12165-2022)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.:
E-mail: kageotecnia@gmail.com

(064) 587598 / Cel.:

#981 783260

"g. Kabh .';'(vap'ih'i'u Veliz”
ESPECIALISTAEK GEOTECNIAY M.S

CiP 133923



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

ASTERESP e

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN
LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacién : HUANCAYO -JUNIN

Fecha de recepcion : miércoles. 1 de Febrero de 2023

Fecha de emisién * lunes, 6 de Febrero de 2023

Normativa :

ASTM D6913 / D&913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution (Gradation) SUELOS. Método de ensayo para el anélisis granulométrico. 1°
of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
Plasticity Index of Soils limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1" Edician.
Reemplaza a la NTD 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el
o M.Beca Antes Lav 1411.7 Muestra Lav, Seca:  405.1 g
Tamz JAbertural Reteni. | %Reten. *Raton % Pasa s ‘8 e N
Acumul.
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0 CURVA —GRANUL_O_M_ETRICA TIPSO, | ; i '
212" | 6200 0.0 0.0 0.0 100.0 |
an 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 ] Tl & |
- IRERE IS 5N i i | H e it 80.0
112" 37.60 0.0 0.0 0.0 100.0 | 1 113 | | [ g
1" 2500 | 0.0 0.0 0.0 | 1000 § t i |
34" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 P (TR T BRI RRES (111 E RN A 60.0
2 | 1ze0 | 118 | 08 08 | 992 g | ;
« " = =3 !
38 9,50 5.0 0.4 12 | 988 § L o G || o
1/4" .30 0.0 0.0 1.2 97.0 £ | | i
N°4 175 | 36.9 2.6 3.8 96.2 < i [
® | | [
New | 200 | 728 5.1 8.9 91.1 b { i 200
Nzo | oss | 625 | 44 | 134 | 8686 ! |
Nd0 | 045 | 932 | 24 | 157 | 848 [ | 00
N60 | 025 | 25.2 18 175 | 825 | 1o00.00 10.00 1.00 0.10 0.01
N°140 | 0108 | 492 | 35 | 210 | 790 Abertura en (mm)
N°200 0.076 109.0 7.7 28.7 713
L. LIQUIDO g CURVA DE FLUIDH
N Gol | w (%) £ [ 1 LIMITE LIQUIDO : 26.99 %
a6 26.06 k] 28.0 4 LIMITE PLASTICO : 19.90 %
e !
27 26.83 E ! | INDICE PLASTICO 7.00 %
£ { i
21 | 27.69 £ 20 ‘ CLASIF. SUCS CL
15 | 2835 - l . ;
z | ARCILLA LIGERA CON ARENA
§ %07 |
L. PLASTICO| & : i CLASIF. AASHTO : A4®)
19.01 %% Y 250+ — CONT. HUMEDAD (%) 11.68
1 . 3. 10 100
19.85 % N de golpes
MUESTRA SUELO NATURAL+ 20%CCV+15%CH % Grava % Arena % Finos
TR D ERTRACCION r . =
(it .00 M 3.80 24.89 71.31
ETE

()BSTRVACIONM:

totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPL: i;i” 004 1993)

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)

Cazuela de casagrande con contador de golpes, Marca Forney LA-3715, Serie N© 119

Estufa wtilizada: Modelo STHX-1A, Serie 17824 - Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N°12159-22)

Balanza OHAUS SEG02F, V@ Serie 8358190110 - 600gr. Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N°12165-2022)

ESPECIALISTAE GEOTECNIAY M.5
CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
A I thbP' LABORATORIO DE SUELOS
b TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN
LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacién » HUANCAYO -JUNIN

Fecha de recepcidn " miércoles, 1 de Febrero de 2023

Fecha de emisién * lunes, 6 de Febrero de 2023

Normativa :

ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Particle Size Distribution (Gradation) SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico. 1
of Soils Using Sieve Analysis Edicion. Reemplaza a la NTP 339.128:1999

ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,

Plasticity Index of Soils limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicion.
Reemplaza a la NTP 339.129:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el

Date M.8eca Antes Lav 1384.8 Muestra Lav. Sec: 392.5
Tamz JAbertural] Retem. | %Reten :‘f::::ﬁﬂ % Pasa s Ly z et e “ #
3" 7500 | 0.0 0.0 0.0 | 1000 } = vr___“cuRVA GRANU OBk RIGH 100.0
212" | 200 0.0 0.0 0.0 100.0 | I | | HHO | o I
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 | |
4 g 80.0
1120 | sz50 | 00 0.0 0.0 [ 1000
iy 25,00 0.0 0.0 0.0 100.0 :l ‘
I
34" | 1800 [ 00 0.0 00 | 1000 a ............. ; + . 60.0
3 |
12" | 1250 | 163 1.2 1.2 98.8 5 g
ajgw |
3/8 9.60 10.4 0.8 1.9 98.1 E;I T ol me | ‘ _—
4" | &80 0.0 0.0 1.9 96.0 E| |
Ned | a7 | 420 | 80 | 50 [ 950 i i
N1 | 200 | 723 | 52 102 | 898 RS SRR e RR T S -4 . | 200
N2o | oss | 577 4.2 14.3 | 857 | ‘
N°40 | oas | 273 2.0 163 | 83.7 , | i &b
N°60 | 025 | 209 15 | 17.8 | 822 | j00.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Neldo | otos | 428 | aa 209 | 79.1 Abertura en (mm)
N°200 | o075 | 1028 | 7.4 28.8: f 707
L. LIQUIDO %5 CURVA DE FLUIDFZ
N Gol | w (%) g LIMITE LIQUIDO : 26.19 %)
32 P . LIMITE PLASTICO : 19.03 %
24 E | INDICE PLASTICO : 7.16 %
17 2 ool CLASIF. SUCS : CL
1 b !
'g ARCILLA LIGERA CON ARENA
T 260+
L. PLASTICO] % : ‘ CLASIF. AASHTO : A-41(3)
19.01 % T — 1 CONT. HUMEDAD (%) : _ 11.05
1 L) 100
19.01 % e golpes
MUESTRA | SUELO NATURAL + 15%CCV+ 10%CH % Grava % Arena % Finos
izt 1.00 M 4.96 23.38 7166
OBSERVACIONES:

El presente documento 1o debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que la reproduccion sea en su

h.QUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFTCATION (ELE INTERNATIONAL)

Cazuela de casagrande con contador de golpes, Marca Forney LA-3715, Serie N° 119

Estufa utilizada: Modelo STHX-1A, Serie 17824 - Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificade de Calibracion N°12159-22)
Balanza OHAUS SE602F, N° Serie 8358190110 - 500gr. Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N°12165-2022,

'Kﬂt s
ISTA! Neeorecnm
ESPECNCIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

T . l‘\uut‘.\.nc’\..l T yYrrnamr.cwiine



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I thb I LABORATORIO DE SUELOS
l TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
Tesis : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO
EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-
- JUNIN"

Ubicacién : HUANCAYO -JUNIN

Fecha de recepcion © miéreoles, 1 de Fehrero de 2023

Fecha de emisién * lunes, 6 de Febrero de 2023

Normativa
ASTM D6913 / D6913M - 17 NTP 339.128:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Particle-Size Distribution SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico, 1
(Gradation) of Soils Using Sieve Analysis Edicién. Reemplaza a la NTP 339.128:1999
ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and  SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
Plasticity Index of Soils limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicion.

Reemplaza a la NTP 339.128:1999 NTP 339.130:1999 (revisada el

"W T e . :R:';:fur; Rt M.Seca Antes Lav 6770 g Muestra Lav. Beca:  178.7 g
3" 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - _“‘_‘_'Eut’z‘v\.fé’c.l}ANULOMEFRICA - — 1000
212 | s200 | 00 0.0 0.0 | 1000 HIHEET | :'-_ ‘ L
o | s000 | 00 0.0 0.0 | 1000 ‘ l ' ' ‘*.& R |
11/2" 57.60 0.0 0.0 0.0 100.0 | I ""'-»*.7_,_‘ :
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 g [T
374" 19.00 125 2.2 2.2 97.8 RS, 60.0
= T aw ]| mr | 52 | o | s RIS : .
38" | ss0 | 75 1.3 57 | ois | 2 b | . L HELLL F as
14" 8,30 0.0 0.0 5.7 92.3 —_é 1 ‘ .
N°4 4.76 7.3 3.0 8.7 91.3 | ‘ .
N°10 | 200 30.8 5.3 140 | 860 S B TR e o - 200
Nezo | oss | 200 [ 50 | 190 | 810 | !
Nd0 | 045 | 134 | 23 | 214 | 7886 1 l | 00
NGO | 026 7.8 14 227 | 77.3 | y00.00 mfno 1.60 0.10 0.01
N0 | o108 | 182 | 23 | 250 | 50 Aberura en (mm)
N°200 | 0.076 34.5 6.0 31.0 69.0

L. LIQUIDO % CURVA DE FLUIDEZ
NGlJweo| g ] ! | [ioTE LIQUIDO - 24.20 %
37 | 22.99 g 260 ‘ - - - 4 TIMITE PLASTICO : 15.67 %)
30 | 2368 E 554 | INDICE PLASTICO : 8.53 %
3 T 1-
21 2451 £ | | CLASIF. SUCS © CL
16 | 2543 3 240 :
h-] | ARCILLA LIGERA ARENOSA
=
§ B0 -
L. PLASTICO z | | CLASIF. AASHTO : A4 (3)
15.65 % Y no — : CONT. HUMEDAD (%) © __ 10.74
1 10 100
15.69 % N’ de golpes
MUESTRA SUELO NATURAL % Grava % Arena % Finos
["PROF DEECTRACCION r " e
O Mimlu}*u_;' iy 1.00 M 10.31 18.92 70.77

OBSERVACIONES:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita de
totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993)

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)
Cazuela de casagrande con contador de golpes, Marca Forney LA-3715, Serie N° 119
Estufa utilizada: Modelo STHX-14, Serie 17824 - Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion N°12159-22)

Balanza OHAUS SE602F. N Serie 8358190110 - 600gr. Calibrada por TEST y CONTROL Equipos (Certificado de Calibracion Ne12165-2022)

ﬁ'.

| laboratorio salvo que la reproduccion sea en su

7 g. Katherin Espintu Veliz”
ESPECTALISTAEN GEOTECNIAY M.S

CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab l t th - ' LABORATORIO DE SUELOS
I TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis = : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE
HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS,
HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacion : HUANCAYO -JUNIN
Fecha de rece * miéreoles. 1 de Febrero de 2023
Fecha de em1 . lunes, 6 de Febrero de 2023

Normativa :

ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit. Plastic SUELOS. Método de ensayvo para determinar el limite liquido.
Limit, and Plasticity Index of Soils limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién.
MUESTRA 4 SUELO NATURAL + 25%CCV+20%CH
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3 4
N° de Golpes 39 29 20 15
Peso del Recipiente + Suelo Hum. (g.)| 48.37 38.36 45.27 46.30
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.) 43.93 33.36 40.49 41.22
Pesodeagua (g.) 4.44 5.00 478 5.08
Peso de Recipiente  (g.) 26.70 14.75 23.50 23.88
Pesode S.Seco (g.) 17.23 18.61 16.99 17.34
% de Humedad 25.77 26.84 28.15 29.30
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 \
Peso del Recipiente + Suelo Hum.  (g.)] 44.373 43.73 A
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.)] 42.67 41.98 %
Pesodeagua (g.) 1.70 1.75 \
Peso de Recipiente  (g.) 34.23 33.46 X
Pesode S.Seco (g.) 8.44 8.52 \
% de Humedad 20.18 20.54
CURVA DE FLUIDEZ
o 30.0 7 e
RESULTADOS |CASAGRANDE | T 00,
Limite Liquido: 27.37 g - I 777777777777777777
Limite Plastico: 20.36 - :
indice de Plasticidad: 7.01 R e .
-§ 26.0 ———————— i
8 | |
250 +— } N

Gy Kathenin opintu Veliz
ISTAEWGEOTECNIAY MS

ESPECALE P 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab I th:Pl LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA

S.AC PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis : : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETALY LA CASCARA DE
HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS,
HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacion : HUANCAYO -JUNIN
Fecha de rece * miéreoles. 1 de Febrero de 2023
Fecha de emi ! lunes, 6 de Febrero de 2023

Normativa :

ASTM D4318 - 17e1 NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
Limit, and Plasticity Index of Soils limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicion.
MUESTRA 3 SUELO NATURAL+ 20%CCV+15%CH
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3 4
N° de Golpes 36 27 21 15
Peso del Recipiente + Suelo Hum.  (g.) 46.35 45.97 47.32 38.00
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.) 41.63 41.23 42.15 33.85
Pesodeagua (g.) 472 474 517 4.15
Peso de Recipiente  (g.) 23.51 23.56 23.41 19.21
Pesode S. Seco (g.) 18.12 17.67 18.74 14 .64
% de Humedad 26.05 26.83 27.59 28.35
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 \
Peso del Recipiente + Suelo Hum.  (g.)] 43.32 43.36 \
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.)] 41.96 4198 \
Pesodeagua (g.) 1.36 1.38 \
Peso de Recipiente  (g.) 35.14 35.02 %
Pesode S.Seco (g.) 6.82 6.96 \
% de Humedad 19.94 19.85
CURVA DE FLUIDEZ
@29'0 e
RESULTADOS [CASAGRANDE | § |
Limite Liquido: 26.99 E
Limite Plastico: 19.90 % 270 |
Indice de Plasticidad: 7.09 E |
§ 280 sttt s e s e ]
é

..g....: ...... vees ."., ..'..,.-_....;(;,.r;-.
R i
CciP 133823
Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

ASTERESFI
S.AC

LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis = : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE
HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS,
HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacién : HUANCAYO -JUNIN

- miércoles, 1 de Febrero de 2023
: lunes, 6 de Febrero de 2023

Fecha de rece
Fecha de emi

Normativa :
ASTM D4318 - 17el

Standard Test Methods for Liquid Limit. Plastic
Limit, and Plasticity Index of Soils

NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido.
limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién.

MUESTRA 2 SUELO NATURAL + 15%CCV+10%CH
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3 4
N° de Golpes 32 24 17 11
Peso del Recipiente + Suelo Hum.  (g.)] 49.88 34.83 47.51 48.88
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.) 45.21 30.66 42.79 43.96
Pesodeagua (g.) 4.67 41T 472 492
Peso de Recipiente  (g.) 27.09 14.95 25.55 26.6
Pesode S. Seco (g.) 18.12 15.71 17.24 17.36
% de Humedad 25.75 26.55 27.38 28.35
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 \
Peso del Recipiente + Suelo Hum.  (g. 46.14 45.01 \
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.)] 44.51 43.24 \
Pesodeagua (g.) 1.63 1.77 \
Peso de Recipiente  (g.) 35.95 33.93 \
PesodeS.Seco (g.) 8.56 9.31 \
% de Humedad 19.04 19.01 \|
- CURVA DE FLUIDEZ
& 2B [ e e i sty
RESULTADOS |CASAGRANDE ‘;f o |\ I
Limite Liquido: 26.19 E i -
Limite Plastico: 19.03 § 20 .
Indice de Plasticidad: 7.16 8 g \
§ 260 (S
© 250 | ]

ESPECIALISTA EN GEOTECNIAY M.S
CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATODRIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab i t X &b . | LABORATORIO DE SUELOS
H l TOPOGRAFIA

S_A_c PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE
HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS,
HUANCAYO-JUNIN"

Ubicaciéon : HUANCAYO -JUNIN
Fecha de rece > miércoles. 1 de Febrero de 2023
Fecha de emi * lunes, 6 de Febrero de 2023

Normativa :

ASTM D4318 - 17el NTP 339.129:1999 (revisada el 2014)
Standard Test Methods for Liquid Limit. Plastic SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido,
Limit, and Plasticity Index of Soils limite plastico e indice de plasticidad de suelos. 1* Edicién.
MUESTRA 1 SUELO NATURAL
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3 4
N° de Golpes 37 30 24 16
Peso del Recipiente + Suelo Hum.  (g.) 36.85 35.55 32.94 35.01
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.) 32.72 31.57 29.34 30.92
Pesodeagua (g.) 413 3.98 3.60 4.09
Peso de Recipiente  (g.) 14.76 14.76 14.64 14.83
Pesode S. Seco (g.) 17.96 16.81 14.70 16.09
% de Humedad 22.99 23.68 24.51 25.43
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 X
Peso del Recipiente + Suelo Hum.  (g.) 43.93 45.79 \
Peso del Recipiente + Suelo Seco  (g.)] 42.62 44.45 Y
Pesodeagua (g.) 1.31 1.34 N
Peso de Recipiente  (g.) 34.25 35.91 \
Pesode S.Seco (g.) 8.37 8.54 \
% de Humedad 15.65 15.69
CURVA DE FLUIDEZ
- 27.0 I s - : |
RESULTADOS [CASAGRANDE | 260 -
Limite Liquido: 24.20 1 I, T SR |
Limite Plastico: 15.67 % . ‘
lindice de Plasticidad] __ 8.53 g 20 - AN e
g 230t e S
()

220 +

= CIALISTA ENGEQTECNIAY MS
ESP e 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORID DE ENSAYOS DE MATERIALES

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
ASTERESPI LABORATORIO DE SUELOS
S.A.C TOPOGRAFIA
s PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO

Peticionario ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGKETAL Y LA

Tesis CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacion ‘Huancayo - Junin

Fecha de recepcién  viernes, 17 de Febrero de 2023

Fecha de emision sabado, 18 de Febrero de 2023

Cadigo: ASTM D2419 - 2009
Titulo: Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine

Aggregate

METODO DE DETERMINACION DEL EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D - 2419 ; NTP 339.146

CALICATA SUELO NATURAL + 26%CCV+20%CH

Muestra N° 1 | 2 | 3
Hora de entrada a Saturacién 14:00:00 | 14:40.00 | 15:30:00
Hora de salida de Saturacion 14:10:00 1\ 14:50:00 | 15:40:00
Hora de entrada a Sedimentacién 14:15:10 | 14:55:15 ‘:771245;254‘
Hora de salida de Sedimentacion 14:35110 | 1511515 | 16:05:25
Lectura superior de Finos 8.10 1 8.20 | 825
Lectura superior de Arena 2.75 | 2.78 2.75
Equivalente de Arena _ ~ 3305]  3300] 3333
Equivalente de Arena Promedio 34

e AREER DRETE SN ERRp, SR TR s 'g

Observaciones: : Muestra provista e identificada por el peticionario

EQUIPO UTILIZADO:
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)

Proveta de vidrio de 500 ml Marca Intek
Balanza utilizada OHAUS V11P30T, N° Serie 309010¢

: : PECTALISTA
Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo CiP 133923

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

P CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
ASTERES I LABORATORIO DE SUELOS
s A c TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO
Peticionario ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA
Tesis CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"
Ubicacion ‘Huancayo - Junin

Fecha de recepcidon martes, 14 de Febrero de 2023
Fecha de emision miércoles, 15 de Febrero de 2023

Cddigo: ASTM D2419 - 2009
Titulo: Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine

Aggregate
METODO DE DETERMINACION DEL EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D - 2419 ; NTP 339.146

CALICATA C-1 SUELO NATURAL+ 20%CCV+15%CH

Muestra N° 1 | 2 [ 3
Hora de entrada a Saturacién ey § 15:00:00 3 15:40:00 ﬁijé.’qu:QO
| Hora de salida de Saturacién ] 15:10:00 15:50:00 | 16:40:(_)9_‘
Hora de entrada a Sedimentacién 15:13:10 | 16:53:15 | 16:44:25 |
Hora de salida de Sedimentacién 15;33:10 16:13:15 | 17:04:25
Lectura superior de Finos 843 | 825 | 821
Lectura superior de Arena 2.72 275 | 2.74
Equivalente de Arena _32£ZL 3333 3337
Equivalente de Arena Promedio 330

e LEEE [Zin i) .tg'wl‘( "a,"g e | ,;‘ % ,".{‘5“-'&% ;g}'
Observaciones: = i Muestra provista e identificada por €l peticionario p

EQUIPO UTILIZADO:
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)

Proveta de vidrio de 500 ml Marca Intek
Balanza utilizada OHAUS V11P30T, N° Serie 309010¢

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo QECOLISTAEN CROTECMAY M.

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOP!
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

p CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
ASTERES l LABORATORIO DE SUELOS

S A c TOPOGRAFIA
el PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AGREGADOS Y CONCRETO

Peticionario ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA

Tesis CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
DE SUELOS COHESIVOS. HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacién ‘Huancayo - Junin

Fecha de recepcion  jueves, 9 de Febrero de 2023

Fecha de emision viernes, 10 de Febrero de 2023

Cadigo: ASTM D2419 - 2009

Titulo: Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine
Aggregate
METODO DE DETERMINACION DEL EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D - 2419 ; NTP 339.146

CALICATA C-1 SUELO NATURAL + 15%CCV+10%CH

Muestra N° 1 | 2 | 3
Hora de entrada a Saturacién 16:00:00 | 16:40:00 . 17:30:00
Hora de salida de Saturacién ~ 16:10:00 16:50:00 | 17:40:.00 |
Hora de entrada a Sedimentacién 16:15:10 | 16:55:15 | 17:46:25
Hora de salida de Sedimentacién 16:35:10 17:15:15 | 18:06:25
Lectura superior de Finos 867 | 835 | 840
Lectura superior de Arena 2.53 2.63 2.65
Equivalente de Arena 20.18| 3150 3155
Equivalente de Arena Promedio 31

& F ¥ Y N Y

Observaciones: ¥ Muestra provista e identificada por el peticionario

EQUIPO UTILIZADO:
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)

Proveta de vidrio de 500 ml Marca Intek
Balanza utilizada OHAUS V11P30T, N© Serie 309010¢

RECIALISTA EN'GEOTECNIAY M.S
CIP 1332923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDEC OP!
LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
ASTERESPI LABORATORIO DE SUELOS

S A C TOPOGRAFIA
= PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO
Peticionario ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA
=  Tegis CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN
Ubicacién ‘Huancayo - Junin

Fecha de recepciéon martes, 7 de Febrero de 2023
Fecha de emisién miércoles, 8 de Febrero de 2023

Cédigo: ASTM D2419 - 2009

Titulo: Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine
Aggregate
METODO DE DETERMINACION DEL EQUIVALENTE DE ARENA

[ ASTM D - 2419 ; NTP 339.146

CALICATA C-1 SUELO NATURAL

Muestra N° 1 | 2 | 3
Hora de entrada a Saturacion 15:00:00 = 15:40.00 | 16:30.00
Hora de salida de Saturacién _ 15:10:00 | 1550:00 | 16:40.00 |
Hora de entradiaﬁSed!mentacton . | 15:110:10 _15:50:1: 50:15 | 16:40:25
Hora de salida de Sedimentacién 15:30:10 | 16:10:15 17:00:25
Lectura superior de Finos 8.70 89 | 880
Lectura superior de Arena 2.20 | 225 | 215
Equivalente de Arena 2520  2514]  24.43
Equivalente de Arena | Promedio 25.0

T SREI NI EUSG URSS), (NEY R pung
. :Muestra provista & ideatificada por el peticionario

Observaciones:
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)
Proveta de vidrio de 500 ml Marca Intek

Balanza utilizada OHAUS V11P30T, N° Serie 309010¢

RECIALISTAEN GE‘?TECNIAY MS

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo CIP 133923

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS OE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ablt“tbPI LABORATORIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 ; MTC - E-115
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

“INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA

TESS™ ¥ ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"
ATENCION : ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CALICATA : C-1 SUELO NATURAL+25CCV+20CH
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
F.RECEPCION  : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viernes, 24 de Febrero de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 947.87098 |PESO DEL MOLDE (gr.) : 1762 METODO |"A "
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 3732 3785 3799 3655
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1970 2023 2037 1893
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2,078 2,134 2149 1.997
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 43081 48167 48918 530.01
PESO SUELOS SECO + TARA 391.91 43115 43233 447 68
PESO DE LA TARA 3211 33.93 36.04 3434
PESO DE AGUA 38.90 5052 56.85 8233
PESO DE SUELO SECO 359.80 39722 396.29 41334
CONTENIDO DE AGUA 10.81 12.72 14.35 19.92
PESO VOLUMETRICO SECO 1.876 1.893 1.879 1.665
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.892 griem® SUELO MUESTRA NATURAL+25CCV+20CH
HUMEDAD OPTIMA: 12.70 %

1.500 2 460

WP U A O B - <
3 4 ! B i
1880 +—— ?/ i - I ; \-‘ ¥ i
MSD =1.892 gr/cm TR
1.860 +——— g /cm{ L 2320

1840

1.800

\ 2180

2040

1.780

B
e e o - - - -
OCH =12.70%
Fla

\ 1800

1720 .

1700 1760

1680 \\

1660 1620
10.00 11.50 13.00 14.50 16.00 1750 19.00 20.50

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ESFECW ISTAEN GﬁoTECNIAY M.S
CIP 132923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

AD I EREDSFI toroGRAFA

S_A_c PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883 . MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

TESIS _ "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS
* COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN®

ATENCION : ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

CATERA : C-1 SUELO NATURAL+25CCV+20CH

UBICACION + HUANCAYO - JUNIN

F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023

: viemes, 24 de Febrero de 2023

CUADRO DE DATOS CBR
Molde N* 22 23 24
N* Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de |a muestra
'Pc'ﬂohﬁi + Suelo humedo 9366 9451 9100 0181 8854 8943
|Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suclo humedo (gr) 4364 4448 4090 4170 3840 3928
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 i 2048 2048
Densdad humeda (grice) 2131 2172 1997 2036 1.875 1.918
% de humedad 1274 15.16 1266 15.43 1273 15.55
Densidad seca (gricc) 1.890 1.886 1.773 1.764 1.663 1.660
Tarro N* = - -
Tarro + Suelo humedo (gr. ) 73522 715.69 715.45 720.02 73658 72034
Tarro + Suelo seco (gr.) 65892 630,08 641.85 632.54 660.87 632.04
Peso del Agua (gr ) 7630 85.61 73.60 8748 7371 $8.30
Peso del tarro (gr ) 60.15 6522 60.35 65.55 66.35 64.30
Peso del suelo seco (gr ) 59877 564.86 581.50 566.99 594,52 567.74
% de humedad 12.74 15.16 12.66 15.43 1273 15.55
Promedio de Humedad (%) 1274 15.16 12.66 1543 1273 15.55
—_—
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm Ya mm %
10:00 o] 0.00 0.0 00 0.00 0.0 0.0 0.00 0o 0.0
10:00 24 T ool 0.0 0.0 0.01 00 0g o lll,’i-—.___ua i 0.0
B i 00 | o0 0.0 000 00 0.0 00 0.0 00
N - 0.00 = '—_uu 00 0.00 . = 0.0 0.0 0.00 ) 0.0 00
B o 0.00 ) 0.0 0o o fnv.a - 0.0 0.0 0.00 0.0 a0
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N° 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg kg/em? | kg/cm2 % Kg kg/cm2 | kg/em2 Yo Kg kg/em2 | kg/cml %
0.000 0 0 0 0 (1] 0
0025 32 2 21 1 17 1
0.050 %6 5 58 3 54 3
0075 142 7 94 5 87 4
0.100 703 204 10 97 13.9 165 8 73 10.4 101 5 5.5 7.8
0.150 299 15 220 11 171 8
0.200 105.5 in 18 18.60 17.6 295 s 146 139 238 12 11.3 107
0250 448 22 370 18 275 14
0.300 533 26 410 20 348 17
0400 682 34 530 26 458 23
0.500 827 41 630 3] 564 28

PJ SAL.

Espintu Veliz
ESPECIMLISTA EN GEOTECNIAY M-S

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo G 12

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
Ab | thbPi tABORATOi'iIO DE SUELOS
TOPOGRAFIA
S.AC PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DIR83 ; MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : BACH QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
B “INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS
EESHY * COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"
ATENCTON : BACH QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CATERA + C-1 SUELO NATURAL+25CCV+20CH
UBICACION + HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viemnes, 24 de Febrero de 2023
I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
VS 1O 1) L . | Bo) O
([ /{/T |
| | i
= I i
) S [CBR AL 100°% DEMDS. (%) 0.1": 13.9 02" 176 |
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. gk
£ [ 1
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E — L, ! kaida;i{&*cam : 395 wrice
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GEOTECNIA Y M.
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo S

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EiN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

ASTERESPI

S.A.C

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM DISS7 ; MIC - E-115
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO  : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

TESIS . "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA
- * ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAY O-JUNIN"

ATENCION : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

CALICATA : C-1 SUELO NATURAL+20%CCV+15%CH

UBICACION ¢ HUANCAYO - JUNIN

: lunes, 20 de Febrero de 2023

+ viernes, 24 de Febrero de 2023

F. RECEPCION
F. EMISION

VOLUMEN DEL MOLDE (¢cm3) 947.870986  |PESO DEL MOLDE (gr.) : 1762 METODO |na "
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
|PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 3614 3714 3792 3699
|PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1852 1952 2030 1937
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.954 2,059 2.142 2.044

CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
Imzsn SUELO HUMEDO + TARA 245.00 351 53 457.02 491.96
[l'ESU SUELOS SECO + TARA 229.49 321.48 403.80 42163
PESO DE LA TARA 3423 32.21 33.74 3592
PESO DE AGUA 16.54 30.05 53.22 70.33
h’i-’,S() DE SUELO SECO 195.26 289.27 370,06 385,71
1('()NTENH)0 DE AGUA 8.46 10.39 14.38 18.23
|PESO VOLUMETRICO SECO 1.802 1.866 1.872 1.728
|DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.890 gricm®
|HUMEDAD OPTIMA: 12.55 % SUELO MUESTRA NATURAL+20%CCV+15%CH
1900 2460
..___1___. - X I
1880 ﬁ, . ; $ ‘.‘ r T E =
MSD =1.890 gr/cm i N 2320
1860 e 4
£ . \
1.840 +— 1 2180
| A\
1
1.820 —&
[T |
/ n \ 2040
ol
1.800 {— —r—
-
o 1 \
[s)
1780 ——t — 1.900
! \
1760 . \
i \ L1760
1.740 +— :
|
1720 ‘ 1620
7.00 8.50 10.00 1150 13,00 1450 18.00 17.50 19.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EiN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

LABORATORID DE ENSAYDS DE MATERIALES

ASTERESPI

S.AC

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI883: MICE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

PETICIONARIO : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
TESIS ; *INCORPORACION DE LA L‘I-‘\f ZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS
e COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"
ATENCION : ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CATERA : C-1 SUELO NATURAL+20%CCV+15%CH
UBICACION » HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viemes. 24 de Febrero de 2023
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N° 22 23 24
IN° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond_de la muestra
Peso molde + Suelo himedo 9354 9432 9097 0154 §843 8924
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo humedo (gr) 4352 4429 4087 4143 3820 3909
Volumen del molde (cc) 2048 2043 2048 2048 2048 2048
Densidad himeda (gricc) 2.125 2163 1.996 2.023 1.870 1.909
% de humedad 12.56 14.77 1269 14.82 12.52 15.12
Densidad seca (gr/ce) 1.888 1.884 1.771 1.762 1.66] 1.658
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo ( gr.) 718.20 720,15 716.85 720.14 726.30 718 45
Tarro + Suelo seco (gr. ) 645.32 635.24 644.02 636,58 588.37 465.21
Peso del Agua (gr ) 7288 84.91 7283 83.56 65.45 60.30
Peso del taro (gr. ) 65.20 60.35 20 72.65 65.80 66.35
Peso del suelo seco (gr ) 580.12 574.89 573.82 563.93 522.57 398 86
% de humedad 12.56 14.77 12.69 14.82 12,52 15.12
Promedio de Humedad (%) 12.56 14.77 12.69 14 82 12.52 1512
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm Yo mm % mm %
10.00 00 0.00 0.0 0.0 ).00 0n 0.0
- | 1000 = T, g g R oo 00 | oo
— 1 1 T T A TR = R 0 [ 00 ]
T o 0.00 0.0 ¥ ur) EL_ 0.0 nn_- 0.00 00 N 0.0
o o 0.00 0o LmA T 000 0.0 Jn__ 0.00 nu__T
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 3 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg kg/em2 | kg/cm2 % Ke kg/em2 | kg/em2 Y Kg IEI:mI kg/cm2 %o
0.000 [} 0 0 0 0 0
0.025 58 3 28 1 19 1
0.050 115 6 67 3 53 3
0.075 169 & 102 5 71 4
0.100 703 200 10 9.4 134 155 8 71 10.1 114 6 5.0 7.2
0.150 257 13 210 10 153 3
0.200 105.5 317 16 16.28 154 261 13 133 12.6 206 10 10.5 2.9
0.250 390 19 328 16 265 13
0.300 455 22 367 18 n 16
0,400 566 28 465 2 405 20
0.500 662 33 563 28 460 23

PJ S.AL.

srsssannnnnne

7 g. Kat pirity Veliz
; v PECIALISTA EN GEOTECNIAY M.S
Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo CIP 133923

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

P CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
ASTERES I LABORATORIO DE SUELOS
S A c TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D883 , MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : BACH QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS

L * COHESIVOS, HUANCAYC-TUNIN"
ATENCION ; BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CATERA + C-1 SUELO NATURAL#20%CCV+1 5%CH
UBICACION + HUANCAYQ - JUNIN
F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viernes, 24 de Febrero de 2023
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1910 -
1ss0 [ i R R =
: | - i ﬂ ﬂ
1850 f—+—"1—F——+ i
T s | I . | H ICBR AL 100% DEMDS. (%) _0.1": 13.4 02" 154 |
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W e e T == L S SR SRV SR
i T TT T ‘
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a | | | F Optimo Humedad 12.55 %
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo BT SEoTECNAY M
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABDRATORIO DE ENSAYODS DE MATERIALES

: " = p CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
AST ERESP' LABORATORIO DE SUELOS
S.A c TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 ; MTC - E-115
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

TFSIS; “INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA

* ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"
ATENCION : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CALICATA t C-1 SUELO NATURAL+15CCV+10 CH
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viernes, 24 de Febrero de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (¢m3) 947.870986  |PESO DEL MOLDE (gr.) : 1762 METODO | "A™
NUMERQO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 3671 3786 3812 3710
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1909 2024 2050 1948
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.014 2.135 2.163 2.055
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 405.25 357 02 399.79 396.98
PESO SUELOS SECO + TARA 378.70 327.01 357.62 344 96
PESO DE LA TARA 3577 33.75 35.14 34.24
PESO DE AGUA 26.55 30.01 4217 52.02
PESO DE SUELO SECO 342.93 283.26 322.48 310.72
CONTENIDO DE AGUA 7.74 10.23 3.08 16.74
PESO VOLUMETRICO SECO 1.869 1.937 1.913 1.760
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.940 gr/em® SUELO MUESTRA NATURAL+15CCV+10 CH
HUMEDAD OPTIMA: 10.90 %

1.960 2480

MSD +1.940 gr/cmP 1L
1940 . | g5 e g ) e gme e
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%) '

CIP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

R &= TEE g CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
ASTERESP. LABORATORIO DE SUELOS
S A c TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM DI1883 ; MTC E - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PETICIONARIO : ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
TESIS . "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS
* COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN®
ATENCION : ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CATERA : C-1 SUELO NATURAL+1SCCV+10 CH
UBICACION + HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viernes, 24 de Febrero de 2023
CUADRO DE DATOS CBR
Molde N° 22 23 24
N® Capa 5 5 5
Golpes por caps N* 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo humedo 2406 9480 9140 9322 BBE6 8958
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 5011 5014 5015
Peso del suelo himedo (gr) 4404 4477 4130 4211 3872 3943
Volumen del molde (cc) 2048 2048 2048 2048 - 2048 2048
Densidad himeda (gr/cc) 2.151 2186 2017 2.056 1.891 1.925
% de humedad 10.97 13.02 10.93 13.68 10.86 13.11
Densidad seca (pricc) 1.938 1,934 1.818 1.809 1.705 1.702
Tamo N® 5 o g -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 715.02 730.68 T25.45 720.12 722.36 708.69
Tarro + Suelo seco {gr. ) 650.30 65230 660,89 642.15 65847 63521
Peso del Agua (gr ) 64.72 78.38 64.56 7797 63.89 7348
Peso del tarro (gr. ) 60.25 50.35 70.25 72.35 70.12 74 63
Peso del suelo seco (gr. ) 590.05 60195 590.64 569.80 58835 560.58
%5 de humedad 10.97 13.02 1093 13.68 10.86 13.11
Promedio de Humedad (%) 10.97 13.02 10.93 13.68 10.86 13.11
S —
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm Yo mm %
10:00 0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 00 0.0
1000 24 f i 001 EEE BoiEn, goves gy DEER, 0.01 | o0 00
B - o d . W —(—)w_ 0.0 0.0 u.w'_ - oU § 70‘0 | 000 ) 0.0 0.0
i 0,00 _u i) 0.0 0.00 0.0 00 0.00 . 00 0.0
= = Tl-("(:__ B 0.0 0.0 0.00 - _r—)u.n ot T 0.0 Gli‘) N 0.0 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N° 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Kg kg/em2 | kg/em2 % Kg kg/om2 | kg/cm2 % Kg kg/em2 | kg/eml Yo
0.000 0 ] 0 0 i} 0
0.025 25 1 7 0 7 0
0.050 92 - 46 2 38 2
0.075 136 7 99 5 61 3
0.100 70.3 179 9 88 12.5 138 7 6.5 9.2 87 4 4.6 6.6
0.150 258 13 201 10 150 7
0.200 105.5 324 16 16.12 15.3 253 12 129 122 211 10 10.3 9.7
0.250 384 19 313 15 269 13
0.300 436 2 362 18 308 15
0.400 527 26 445 n 389 19
0.500 610 30 517 26 455 2

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo CIP 133923
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

ASTERESPI CARORATONG O SUE0S

S A c TOPOGRAFIA
e PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D883, MTCE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO : ‘BACH QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS

TEA * COHESIVOS, HUANCAYO-TUNIN®
ATENEION : ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CATERA - C-1 SUELO NATURAL+15CCV+10 CH
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viernes, 24 de Febrero de 2023
I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1970 T - - - T T
1.940 ‘ | |
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] 790 4 o - - Densidad Seca 1.940 grice
& | tmmo Humedad 10.90 %
1.760 -
BE
1.730 | [ l
_— || ( | | 551
2 405 6 7 B 9 101112 13 14 15016 17 1819 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
M0 34 £ ] - - T

s
=1

>
Esfuerzo (kg/icm®)
3

Esfuarzo (kgfem®)
Estuerzo (kg/em®)
=

2 T [ I )

L [ | | ] 0

0.00 010 020 030 040 050 0.00 0.10 020 030 0.40 0.50
Penetracion (pulg) Penetracion (pulg)

0.00 0.10 0.20 030 0.40 050
Penetracion (pulg)

................

. ‘ BRECIALISTA EN GEOTECNIAY M.
Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo CIP 133923 s

Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

" CONMEIRUCTAR A N CONMSIIIQRA el GEMERAL
AS I ERESP‘ LABORATORIO DE SUELOS

S A c TOPOGRAFIA

PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D1557 : MTC - E-115
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO  : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA

L * ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN®
ATENCION : :BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CALICATA : C-1 SUELO NATURAL
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
F. RECEPCION : lunes, 20 de Febrero de 2023
F. EMISION : viernes, 24 de Febrero de 2023
VOLUMEN DEL MOLDE (¢m3) 947.9 PESO DEL MOLDE (gr.) : 1761 METODO |"A ™
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO COMPACTADO + MOLDE 3714 3812 3817 3708
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1953 2031 2056 1947
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.060 2.164 2.169 2,054
CONTENIDO DE HUMEDAD
|RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
]ﬂ.:s() SUELO HUMEDO + TARA 404.57 377 95 458.08 381.09
iPESO SUELOS SECO + TARA 37430 342 82 405.67 329.44
l_pgs() DE LA TARA 3426 35.66 33.77 34.34
PESO DE AGUA 30.27 35.13 52.41 51.65
PESO DE SUELO SECO 340.04 307.16 371.90 295.10
CONTENIDO DE AGUA 8.90 11.44 14.09 17.50
PESO VOLUMETRICO SECO 1.892 1.942 1.901 1.748
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.943 gricm® SUELO MUESTRA NATURAL
HUMEDAD OPTIMA: 1140 %
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo R
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260
E-mail: kageotecnia@gmail.com




PETICIONARIO

TESIS

ATENCION
CATERA
UBICACION

F. RECEPCION
F. EMISION

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

ASTERESPI

RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
LABORATORIO DE SUELOS

TOPOGRAFIA
PROYECTOS EN GENERAL

S.AC

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DI1883 ; MICE-132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: ‘BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS

¥ COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN®

: ‘BACH QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
: C-1 SUELO NATURAL

- HUAD
: lunes, 20 de Febrero de 2023

CAYO - JUNIN

: viemes. 24 de Febrero de 2023

CUADRO DE DATOS CBR
Molde N° 22 23 24
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Cond. de la muestra
Peso molde + Suelo humedo 9433 9488 9164 9217 8914 8970
Peso de molde (gr) 5002 5003 5010 S011 5014 5015
Peso del suelo humedo (gr) 4431 4485 4154 4206 3900 3935
Volumen del molde (ec) 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Densidad himeda (gr/cc) 2164 2190 2028 2.054 1.904 1.931
%% de humedad 11.47 13.05 11.40 13.38 11.50 13.30
Densidad seca (gr/ec) 1.941 1.937 1.821 1.812 1.708 1,705
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (gr.) 72035 725.54 700.15 715.36 735.26 715.02
Tarro + Suelo seco (gr. ) 652.12 648.20 636 25 639.24 667.23 64001
Peso del Agus (gr.) 68.23 T7.25 63.90 76.12 68.03 75.01
Peso del taro (gr. ) 5750 56.55 75.60 70.25 75.45 75.90
Peso del suelo seco (gr. ) 594.62 591.74 560.65 568.99 591.78 564.11
%% de humedad 11.47 13.05 11.40 13.38 11.50 1330
Promedio de Humedad (%) 11.47 13.08 11.40 13.38 11.50 13.30
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mim %
10:00 0 0.00 0.0 00 0.00 0.0 0.0 0.00 00 0.0
o 10:00 oo W S i § @ B 0.00 00 0.0
I o 0.0° 0.0 " o0 200 (}—00 | 0.00 00 0.0
a o .00 00 | 7:; 0 000 0.0 0.0 000 - 1;177 00
R 0.00 & ng.“_\)n_ 0.00 00 0.0 0.00 0.0 .isu
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 22 MOLDE N* 23 MOLDE N* 24
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 Kg kg/em? | kg/cm2 Yo Kg kg/em2 | kglem2 Yo Kg kg/em2 | kg/cm2 Yo
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 10 0o 7 0 5 0
0.050 25 1 19 1 15 1
0.075 44 2 32 2 24 1
0.100 70.3 61 3 3.0 42 45 2 22 32 k) 2 1.7 24
0.150 90 4 70 3 54 3
0.200 105.5 118 6 580 55 20 L] 4.4 4.2 70 3 35 33
0.250 141 7 107 5 85 4
.300 167 8 128 3 107 5
0.400 202 10 159 8 132 7
0.500 241 12 183 9 152 7

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com

GEOTECNIAY M.S

CIP 133923



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL
ASTERESPI LABORATORIO DE SUELOS
S A c TOPOGRAFIA
el PROYECTOS EN GENERAL

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM DIS83 ; MICE - 132
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PETICIONARIO :+ BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

"INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE DE SUELOS

TSI * COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN®
ATENCTON : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
CATERA + €-1 SUBLO NATURAL

UBICACION + HUANCAYO - JUNIN

F. RECEPCION ; lunes, 20 de Febrero de 2023

F. EMISION ; viernes, 24 de Febrero de 2023

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
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Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo CIP 123923
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N°001849/DSD - INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERAL

AD Il EREDSHFI ToroGRAFIA

S_A_c PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Peticionario : BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO

Tesis : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA
CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS, HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacion : HUANCAYO -JUNIN
Fecha de recepcion : miéreoles, 1 de Febrero de 2023
Fecha de emision - lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA
NTP 339,138 / ASTM D 4254

MUESTRA : CASCARA DE HUEVO
DENSIDAD
CONTENIDO DE DENSIDAD
PUNTO Ne UBICACION - HUMEDA
HUMEDAD (%) (g/cm3) SECA (g/cm3)
1 CASCARA DE HUEVO 0.00 1.087 1.087
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA
NTP 339.137 / ASTM D 4253
MUESTRA : CASCARA DE HUEVO
DENSIDAD
CONTENIDO DE DENSIDAD
PUNTO N° UBICACION HUMEDA
HUMEDAD (% SECA (g/cm3
1 CASCARA DE HUEVO 0.00 1.286 1.286
OBSERVACION :

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

7. Kather iritu Velz
1STA EK GEOTECNIAY M.S
EEFEE CiP 133923

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com



RESOLUCION INDECOPI
N° 001849/DSD - INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA EN GENERA!

ASTERESPI LARORATG DE SUELS

S A C TOPOGRAFIA
i PROYECTOS EN GENERAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Petitionario  BACH. QUISPE MATAMOROS DANTE DARIO
Tesis : "INCORPORACION DE LA CENIZA DE CARBON VEGETAL Y LA

CASCARA DE HUEVO EN LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS. HUANCAYO-JUNIN"

Ubicacion : HUANCAYO -JUNIN
Fecha de recepcion : miércoles, 1 de Febrero de 2023
Fecha de emisién : lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA
NTP 339.138 / ASTM D 4254

MUESTRA : CENIZA DE CARBON VEGETAL
DENSIDAD
CONTENIDO DE DENSIDAD
PUNT °
0 o UBICACION HUMEDAD (%) ?;T;g? SECA (g/cm3)
1 CENIZA DE CARBON VEGETAL 0.00 0.449 0.449
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA
NTP 339.137 / ASTM D 4253
MUESTRA : CENIZA DE CARBON VEGETAL
= g gED I, g mm S
R DENSIDAD
CONTENIDO DE DENSIDAD
PUNTO N° UBICACION s HUMEDA
HUMEDAD (%) (g/cm3) SECA (g/cm3)
1 CENIZA DE CARBON VEGETAL 0.00 0.570 0.570

OBSERVACION :

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Paracas S/N - Barrio Patacocha - Pilcomayo
Telf.: (064) 587598 / Cel.: #981 783260

E-mail: kageotecnia@gmail.com




Anexo N°06: Certificados de calibracion de los equipos



TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

PROFORMA 6352F

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 12159 - 2022

Fecha de emisidn :

SOLICITANTE: MASTERESPI 8.A.C.

Direccion

EQUIPO : HORNO

Marca . ASA INSTRUMENTS
Modelo STHX-1A

N° de Serie 17824

Tipo de Ventilacion Natural

Procedencia No Indica
Identificacién . NO INDICA
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL
Marca : AUTCOMP

Alcance 50 °C a 300 °C
Resolucion 0,1°C

TIPO DE CONTROLADOR - DIGITAL

Marca : AUTCOMP

Alcance 50 °C a300°C
Resolucién 0,1°C

Fecha de Calibracion 2022-12-13

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MASTERESPI S.A.C.

METODO DE ¢ ALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patrén segin procedimiento PC- 018 "Procedimienio de calibracién o
caracterizaciénde medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicién -
Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud §  Ipicial |  Final
Temperatura 19,6 °C 18,7 °C
Humedad Relativa 46,3 % 50,5 %

2022-12-13

Pagina : 1deb5

: Jr. Paracas Nro. S/N (569068270-Barric Patarcocha Pilcomayo) Pilcomayo Junin-Huancayo-Huancayo

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/NEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de  calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
productoc o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracidn declarados en

el presente documento.

El presente documentio carece de vaior sin firma y sello.

o

* Li¢. Nicolas Ramos Paucar
~/  Gerente Técnico
CFP: 0316

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

& (012629536
(51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe



O
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : T C- 12159 - 2022
TRAZABILIDAD Pagina : 2de 5
. Patron de Referencia - Patron de Trabajo. Certificado de Calibracion |
Dos Ter_mémetros Digitales Termémetro Digital LT-363-2022
Incertidumbre 0,028 °C 200°C a 1372 °C LT - 364 -2022
SATS.AC. LT -365-2022
RESULTADOS DE MEDICION
biladonts’ || seaedan || st || bbb | i Tipo de Carga  Muestra.
110°C+ 5°C 110 60 min 120 min 50 % ENVASES DE METALES
Tiémﬁo Tean:::etr'of - ° Te:mpera_tma-s‘en las Posiciones de Médicfén (°C ). waom"’ Tméx . Trﬁin
(hh:mm) | ad Nivel Superior ; : Nivel Inferior L : . ‘
; , (°c) 1 2 3 4 1 5 6 7. | 8 8. | 10 {2C) (°cy
00:00 110,0 106,1 | 106,5 | 107,4 | 1061 | 1100 | 1128 | 1184 | 120,0 | 1195 | 1209 112,8 14,9
00:02 110,0 1059 | 1068 | 1075 | 1062 } 1100 | 1131 | 1186 | 120,2 | 1198 | 1212 112,9 15,3
00:04 110,0 106,1 | 1072 | 1076 | 1063 | 1095 | 1135 | 1186 | 120,5 | 1202 | 1217 113,1 156
00.06 110,0 1057 | 1069 | 1077 | 1065 | 1101 | 1138 | 1183 | 120,6 | 1205 | 121,2 113,1 15,5
00:08 110,0 1057 | 1065 | 107,8 | 106,41 | 1104 | 1136 | 1181 | 1208 | 120,7 | 1209 113, 152
00:10 110,0 106,0 | 1082 | 107,7 ] 1061 | 1107 | 1133 | 1179 | 120,7 | 1211 | 1208 113,0 15,2
00:12 110,0 106,0 | 106,1 | 107,5 | 1059 | 1109 | 113,1 | 1174 | 120,5 | 121,3 | 12086 112,9 15,4
00:14 110,0 1057 | 1064 | 1075 | 1058 | 1111 | 1130 | 1178 | 1203 | 1215 | 1203 112,9 15,8
00:16 110,0 1057 | 1065 | 1073 | 1057 | 1103 | 1128 | 1180 | 1201 | 121,8 | 1201 112,8 16,1
00:18 110,0 1050 | 107,0 | 1072 ] 1055 | 1100 | 1127 | 1182 | 119,09 | 1214 | 1199 112,8 15,9
00:20 110,0 1056 | 107,41 { 1071 ] 1054 | 1100 | 1125 | 1183 | 119,8 { 1212 | 1212 112,8 15,7
00:22 110,0 1060 | 1071 | 1072 ] 1056 | 1101 | 1128 | 1185 | 1195 | 120,8 | 1213 112,9 157
00:24 10,0 1057 | 107,2 | 1073 | 1059 | 1101 | 1129 | 1187 | 119,2 | 1208 | 1216 112,8 15,9
00:26 110,0 105,9 | 107,41 | 1075 | 1060 | 1103 | 1131 | 1185 | 119,41 | 1204 | 1219 113,0 16,0
00:28 110,0 1057 | 106,9 | 1076 | 1081 | 1105 | 1133 | 1183 | 1202 | 120,1 | 1216 113,0 15,8
00:30 110,0 1059 | 106,8 | 1077 | 1062 | 1106 | 1134 | 1181 | 1204 | 1198 | 121,3 113,0 15,4
00:32 110,0 1054 | 106,7 | 1080 | 1062 { 110,9 | 1136 | 117,8 | 120,5 | 120,1 | 1211 113,0 15,7
00:34 110,0 1058 | 1065 | 1081 | 1064 | 111,1 | 1137 | 1178 | 1208 } 1205 | 1209 113,1 15,1
00:36 110,0 1057 | 106,4 | 1081 1 1062 | 1113 | 1136 | 1175 | 1209 } 1207 | 1207 1131 15,2
00:38 110,0 1057 | 1062 | 1080 | 1060 | 111,0 | 1132 | 1174 | 1212 | 1210 | 1206 113,0 15,5
00:40 110,0 1059 | 106,1 | 107.8 | 1058 | 110,7 | 1131 | 117,56 | 1213 | 121,3 | 120,3 113,0 15,5
00:42 110,0 1057 | 1063 | 1076 | 1056 | 1104 | 1129 | 1177 | 1213 | 124,1 | 120,2 112,9 15,6
00:44 110,0 1055 | 1064 | 1075 | 1059 | 110,8 | 1126 | 1180 | 121,1 ] 1207 | 1198 112,8 156
00:46 110,0 1057 | 1066 | 1075 | 1062 § 111,41 | 1129 | 1182 | 120,9 | 1206 | 1195 112,9 15,2
00:48 110,0 1055 | 1067 | 1076 | 1063 | 1113 | 1131 | 1185 | 120,7 | 120,3 | 119,9 113,0 15,2
00:50 110,0 1056 | 106,8 | 1078 | 1064 | 1108 | 1133 | 1186 | 1206 | 1201 | 120,1 113,0 14,9
00:52 110,0 1057 | 107,0 | 1078 | 1066 | 1106 | 1136 | 1188 | 120,8 } 1196 | 1204 113,1 15,1
00:54 110,0 1059 | 1071 | 1081 | 1068 } 1106 | 1137 | 1185 | 1210 | 1198 | 1206 1132 15,1
00:56 110,0 106,0 | 107,1 | 1079 | 1070 | 1104 | 1139 | 1183 | 1213 | 1199 | 1202 1132 15,3
00:58 110,0 1057 | 1071 | 1077 | 1072 } 1102 | 1136 | 1182 | 1214 | 1202 } 1199 1131 15,7
01:00 110,0 1055 | 1072 | 1076 | 1074 | 1088 | 1134 | 1178 | 1212 | 1204 | 1197 113,0 15,7
T. PrOM! 110,0 1058 | 106,7 | 1076 | 1062 | 1105 § 1132 | 1181 | 120,5 | 1206 | 1207
T. MAX® 110,0 106,1 | 1072 | 1081 | 1074 | 1113 ] 1138 | 1188 | 1214 | 1218 |} 1219
T. MINM 110,0 1054 | 1061 | 1071 | 1054 | 1095 | 1125 | 117.4 | 1191 ] 1195 | 1195
DTTE 0,0 0,7 1,1 1,0 2,0 1,8 1,4 14 23 23 24

()

6 Jr. Condesa de Lemos N?117
San Miguel, Lima

& (012629536
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
KTPISO/IEC 17025:2017

Certificado : TC - 12159 - 2022
Pagina : 3de5

RESULTADOS DE MEDICION

. f\falor ,lncekrtidur_hbre
Parametro. Expandida
G ’ : ,(°C), (°Cy)k

Maxima Temperatura Medida 121,9 0,9
Minima Temperatura Medida 105,4 0,4
Desviacion Temperatura en el Tiempo 24 0,1

Desviacion Temperatura en el Espacio 14,9 0,3

Estabilidad Medida ( ) 1,19 0,04
Uniformidad Medida 16,1 0.8

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

Temperatura ( °C )

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
o SENSON 1 g Sensor2 . Sensor3 .. Sensord .. Sensor5 Limite Superior Limite Inferior
TVEL INFERIOR
124

114
112
110
108
106

Temperatura ( °C )

104

00:00 0007 0014 00721

... Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8

00:28

00:36 00143 00°50 0057

Tiempo ( hh:mm)
Sensor 9

0104

Sensor 10 Limite Superior Limite Inferior

(}»

0 jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

& 012629536
€ (51988901 065
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
WNTPISO /IEC 17025:2017

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 15 cm por encima de la
Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

parrilla superior.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

Nivel
Superior

Nivel
Inferior

Certificado : TC - 12159 - 2022
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V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC - 12159 - 2022
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Tempsratura méxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[6] DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esté dada por la diferencia entre la méxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

La Uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante
de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + %2 méax. DTT.
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -12153 - 2022

PROFORMA : B6352F Fecha de emisién :  2022-12-14

SOLICITANTE MASTERESP! S.A.C.

Direccion : JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO PATARCOCHA PILCOMAYO) PILCOMAYO JUNIN-
HUANCAYO-HUANCAYO

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo ELECTRONICA

Marca OHAUS TEST&CONTROLSA.C. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de medicion

Modelo SJX6201/E basado a la Norma Técnica Peruana

N° de Serie B943469420 ISO/IEC 17025.

Capacidad Maxima 6200 g

Resolucion 01g TEST&CONTROLS.A.C.brindalos

o . .. ' servicios de  calibracién  de

Division de Verificacion 01g instrumentos de medicién con los

Clase de Exactitud | mas altos estandares de calidad,
garantizancjo la satisfaccion de

Capacidad Minima 10g nuestros clientes.

Procedencia CHINA

N° de Parte No Indica No Este certificado de calibracion

ldentificacion Indica documenta la trazabilidad a los

Ubicacién LABORATORIO patrones nacionales 0

Variacién de AT Local 4°C interacionales, de acuerdo con el

Fecha de Calibracion 2022-12-14

LUGAR DE CALIBRACION

(sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de MASTERESPI S.A.C. al  usuario  recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

METODO DE ¢ ALIBRACION

Los resultados son  validos

La calibracién se realizd por comparacién directa enire las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun  calibracion, no deben ser utilizados
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de como una  cerfificacién  de
Funcionamiento No Automaético Clase | y 1I". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -  conformidad con normas de

INDECOPI.

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

L/

Ei{:. icolds Ramos

./ Gerente Técnico
CFP: 0316

car
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V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 12153 - 2022

TRAZABILIDAD
Trazabilidad =~ | = Patron de Trabajo Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia de Ju;agzggd: f’le(sgas LM-C-143-
. Mar202
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 ar2022
. Pesa
Patrones de Referencia de 1kg a5 kg LM-C-133-
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Mar2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero ~ Tiene Escala ' 1 NoTiene
Oscilacion Libre ~ ~ Tiene Cursor. | NoTiene
Plataforma ~ ‘ Tiene Nivelacién ~ Tiene
Sistema de Traba . No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 202 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 53 % 51 %

Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga 1 AL E
N? {9) | (9 (9) @) ] | W (9) {9) (g) (g}
1 30000 0,05 0,00 1 6200,0 0,05 0,00
2 3 000,0 0,05 0,00 2 6 200,0 0,05 0,00
3 30000 0,05 0,00 3 6 200,0 0,06 -0,01
4 3 000,0 0,05 0,00 4 6 200,0 0,06 -0,01
5 3 000,0 0,05 0,00 5 6 200,0 0,06 -0,01

3 000,00 ; J .

6 3000,0 0,06 -0,01 6 6200,00 6 200,1 0,08 0,07

7 3000,0 0,06 -0,01 7 6 200,1 0,08 0,07

8 30000 0,06 -0,01 8 6 200,1 0,08 0,07

9 3 000,0 0,05 0,00 9 6 200,0 0,06 -0,01

10. 30000 0,05 0,00 10 6 200,0 0,06 -0,01
| Emax - Emin | (@) 0,01 ~ '} Emax.-Emin {{g) 0,08
error-maximo permitido (xg) 0,10 error maximo permitido {+g) 0,20

Pagina : 2de3
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e, SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 12153 - 2022

2 5 Magnitud o Anicial . Final
1 Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
3 4 Humedad Relativa 51 % 51 %
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
N° Determinacion de Error Eo L ‘Determinacion de Error Corregido Ec Leamn.p,
Carga (g) I(g) AL (9) Eo(g) |Carga(g)| 1(g AL {9) Ef{g) | Ec(g) (xg)
1 1,0 0,086 -0,01 2 000,0 0,06 -0,01 0,00
2| 1,0 0,07 -0,02 2 000,0 0,06 -0,01 0,01
3] 1,00 1,0 0,06 -0,01 2 000,00 | 2000,1 0,08 0,07 0,08 0,10
FE 1,0 0,06 -0,01 2 000,1 0,09 0,06 0,07
5 1,0 0,08 -0,03 2 000,1 0,08 0,07 0,10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud : inicial : Final
Temperatura 20,3 °C 20,2 °C
Humedad Relativa 51 % 53 %

Carga ; Crecientes - Decrecientes e.m.p.
(9) _1{9) AL (g} E(g Ec(g) | 1I(g | AL{g) | E(g) | Ec(g) (xg)
1,00 1,0 0,06 -0,01 ; ‘ ;

10,00 10,0 0,07 -0,02 -0,01 10,0 0,06 -0,01 0,00 0,10

50,00 50,0 0,06 -0,01 0,00 50,0 0,06 -0,01 0,00 0,10

100,00 100,0 0,06 -0,01 0,00 100,0 0,086 -0,01 0,00 0,10

500,00 500,0 0,086 -0,01 0,00 500,0 0,06 -0,01 0,00 0,10

1 000,00 | 1000,0 0,06 -0,01 0,00 1 000,0 0,06 -0,01 0,00 0,10
2 000,00 | 2000,0 0,06 -0,01 0,00 2 000,0 0,05 0,00 0,01 0,10
3000,01 ] 30000 0,05 -0,01 0,00 3 000,0 0,05 -0,01 0,00 0,10
4 000,00 | 4000,0 0,06 -0,01 0,00 4 000,1 0,07 0,08 0,09 0,10
5000,02 | 50001 0,08 0,05 0,06 5 000,1 0,08 0,05 0,06 0,10
6 200,02 | 6200,0 0,06 -0,03 -0,02 6 200,1 0,08 0,05 0,06 0,20
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL ; Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida N R-651x107 xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V375x10% g2 +345x10 "0xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 6 200,0 g para una carga de valor nominal 6200 g.

INCERTH UMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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S SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-14723-2022

PROFORMA :6652A Fecha de emisién :2022-12-09 Pégina :1de2

SOLICITANTE : MASTERESPI S.A.C.
Direccion :Jr. Paracas Nro. S/N (S69068270-Barrio Patarcocha Pilcomayo) Pilcomayo-Huancayo-Junin

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratoric de Calibracién vy
Certificacién  de equipos de

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR .

M . FORNEY medicion basado a la Norma
arca : Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Modelo 17691

Serie :2948 TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Alcance 15000 kgf servicios de calibracion de

Division de Escala 0,1 kef instrumentos de medicidn con los

mas altos estdndares de calidad,

Procedencia :USA . . .
garantizando la satisfaccién de
Identificacion : No indica nuestros clientes.
Ubicacién : Laboratorio
Fecha de Calibracién -9022-12-06 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
LUGAR DE CALIBRACION internacionales, de acuerdo con el
Instalaciones de MASTERESP! S.A.C. Sistema Internacional de Unidades
(s).
Con el fin de asegurar la calidad de
METODO DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda al
La calibracién se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 " usuario recalibrar sus instrumentos
Procedimiento interno de Calibracién de Prensas, Celdas y Anillos de a intervalos apropiados de acuerdo
Carga". al uso,
Los resultados son  vidlidos
solamente para el item sometido a
CONDICIONES AMBIENTALES calibracién, no deben ser utilizados
MAGN!TUD : Ly INICIAL FlNAL‘ : : como una certificacion de
TEMPERATURA 17’4 181 conformidad con normas de
HUMEDAD RELATIVA 70,0% 67,0% p'roducto o co@o certlflcadoi del
sistema de calidad de la entidad

que lo produce.
TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido
a la mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién
declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Téchico
CFP :0316.
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V SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 170252017

Certificado : TC-14723-2022
Pagina :2de2
TRAZABILIDAD

_ PawondeReferencia |  PatrondeTrabajo | Certificado de calibracion

Celda de Carga
30TN TC-0773-2022
TEST & CONTROL

RESULTADOS DE MEDICION

Mandmetro Digital 0 a 700 bar
clase 0,05

~ VALORPATRON | INDICACION DEL
502,6 503,0
10311 1031,7
2168,6 2169,3
3076,9 3077,8
4087,2 4088,1
4522,1 45230
4992,6 4994,1
Incertidumbre: 0,8 kgf
RESULTADOS DE MEDICION
6000,0
v y = -3E-08x% + 1x - 0,4672
HSOOO,O : R2=1 ‘_»§
= ‘ o
=< 4000,0 L
oy
0 : .-
230000 -
o ‘ . "
B 20006 @
]
> L
1000,0 L
: 'S
00 , . . R
-500,0 500,0 1500,0 2500,0 3500,0 4500,0 5 500,0
Indicacién del Dial { in }
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etigueta autoadhesiva con el ntimero de certificado.

La Prensa cuenta con un indicador de Marca: High Weight , Modelo: 318-X8, serie:985268757 y una Celda de
Carga Marca: Keli; madelo: A-FED; y con ndmero de serie: AKT5528

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por
el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

DA - PerG
Acreditado

=

Tabosstora de (ot

swxcm.)

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016

TEST & CONTROL

Regisom NLC - 018

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12165 - 2022

PROFORMA 7052F Fecha de emisién: 2022-12-14
SOLICITANTE MASTERESPI S.A.C.
Direccién JR. PARACAS NRO. S/N (S69068270-BARRIO PATARCOCHA PILCOMAYO) PILCOMAYO JUNIN-

HUANCAYO-HUANCAYO

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca OHAUS Certificacion  de  equipos de
Modelo SE602F Técnica Peruana ISO/EC 17025.
N° de Serie 8358190110
Capacidad Maxima 600 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién 001g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion 0.1g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud ] mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 29 nuestros clientes.
Procedencia CHINA
ldentificacion No Indica Este cerlificado de calibracién
Ubicacion LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 8°C pattrone§ alo njcionalez 2[
. 9 intemacionales, de acuerdo con
Fecha de Calibracion 2022-12-14 Sistema Internacional de Unidades
(Sh).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MASTERESPI S.A.C. al  usuario  recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son  validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una  certificacién  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase i y 1il". Primera Edicién - Mayo
2019. DM - IN CAL.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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/ : INACAL
<> vermonepaEnaaucner (& B
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 p—
Certificado de Calibracion
TC -12165 - 2022
TRAZABILIDAD

Trazabilidad

Patrén de Trabajo

-1 Certificado de Calibracidn

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
100 mg a 1 kg

TC-6069-2022

0

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2022
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 48 % 48 %
Medicién | Carga i AL E Medicién|{ Carga i AL E
N° (g) (g9) {mg) {mg) N (g) (9) {mg) {mg)
1 299,99 6 -11 i 599,97 4 -29
2 299,99 6 -11 2 599,98 5 -20
3 299,99 6 -11 3 599,98 5 -20
4 299,99 5 -10 4 599,98 5 -20
5 299,99 5 -10 5 599,97 3 -28
300 :
6 299,99 5 -10 6 600 599,97 4 -29
7 299,99 6 -1 7 599,97 4 -29
8 299,99 5 -10 8 599,98 5 -20
9 299,99 5 -10 9 599,98 5 -20
10 299,99 5 -10 10 599,98 5 -20
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | { mg) 9
em.p.:{mg) 300 e.mp.t{mg) 300
Pagina : 2de3
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A . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = - pari
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C-— ‘E‘:"Ti&%‘;‘é}““:;
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N? LC - 016 S
Certificado de Calibracién
TC -12165 - 2022
2 g Magniiud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
5 1 4 Humedad Relativa 48 % 48 %
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec :
N° Carga 1 AL Eo Carga 1 AL Eo Ec e.m.p.
{9) {9) {mg) (mg} | (9) (g) (mg) {(mg) | (mg} | £{mg)
1 1,00 6 -1 199,99 5 -10 -9
2 1,00 6 -1 200,00 7 -2 -1
3 1 1,00 5 0 200 200,00 7 -2 -2 200
4 1,00 5 0 199,99 5 -10 -10
5 1,00 7 -2 200,00 6 -1 1
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,4 °C
Humedad Relativa 48 % 49 %
c : Carga Creciente ‘ Carga Decreciente ~ ;
 Larga 1 AL E Ec g AL E Ec e-m.p.
{g) (g9) (mg) (mg})  (mg) | (g) {(mg) {mg) (mg) | +(mg}
1,000 1,00 6 -1 , : :
2,001 2,00 6 -2 -1 2,00 5 -1 0 100
5,000 5,00 5 0 1 5,00 5 0 1 100
10,000 10,00 5 0 1 10,00 5 0 1 100
50,000 50,00 6 -1 0 50,00 5 0 1 100
100,001 100,00 6 -2 -1 99,99 5 -11 -10 200
200,001 199,99 5 -11 -10 199,99 5 -11 -10 200
300,001 299,99 5 -11 -10 299 99 5 -1 -10 300
400,002 399,99 5 -12 -1 399,98 4 =21 -20 300
500,001 499,98 4 -20 -19 499,98 4 -20 -19 300
600,002 599,98 5 -22 -21 599,98 5 -22 -21 300
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
em.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida =

R+363x10° xR

Incertidumbre Expandida =

2x V439x10° kg? +1,19x107°

x R?

R : Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracion (g)

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el niimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 600,00 g para una carga de valor nominal 600 g.

INCERTIIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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