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Resumen
La investigacion se tituld; “estabilizacion de suelos arcillosos aplicando cascara de
huevo y cal, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca, 2019”, present6 como
objetivo general determinar la influencia de céascara de huevo y cal en la
estabilizacion de los suelos arcillosos cuya finalidad fue mejorar la capacidad de
soporte del suelo, para que soporte de manera eficaz la pavimentacion. La
investigacion es de tipo aplicada, de acuerdo al disefio metodolégico es
experimental. La poblacion que utilizada fue del kilbmetro 79.4 al 80.4 de la
carretera. Las muestras fueron dos calicatas realizadas en la carretera Cerro de
Pasco - Yanahuanca. Se obtuvo como resultado que el suelo sin aditivo se califica
de categoria de subrasante pobre, cuando se adiciona 6% y 9% de pulverizacion
de cascara de huevo sube a la categoria de subrasante regular, cuando se le
adiciona 6% de cal sube a la categoria de subrasante buena y cuando se le adiciona
9% de cal la categoria de subrasante se mantiene. Como conclusion se demostro
gue para mejorar la resistencia de un suelo arcilloso con mayor eficacia se debe
utilizar la cal teniendo en cuenta que con el 9% de cal el CBR se redujo en

comparacion con el 6%.

Palabras clave: Suelo arcilloso, cascara de huevo, cal, indice de plasticidad,

densidad méxima seca, resistencia.
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Abstract
The investigation was titled; "stabilization of clay soils applying eggshell and lime,
Cerro de Pasco - Yanahuanca highway, 2019", presented as a general objective to
determine the influence of eggshell and lime in the stabilization of clay soils whose
purpose was to improve the bearing capacity from the ground, to effectively support
the paving. The research is of an applied type, according to the methodological
design it is experimental. The population used was from kilometer 79.4 to 80.4 of
the highway. The samples were two pits made on the Cerro de Pasco - Yanahuanca
highway. It was obtained as a result that the soil without additive is classified as a
poor subgrade category, when 6% is added and 9% of eggshell spraying rises to
the regular subgrade category, when 6% lime is added it rises to the good subgrade
category and when 9% lime is added, the subgrade category is maintained. As a
conclusion, it was shown that to improve the resistance of a clay soil with greater
efficiency, lime should be used, taking into account that with 9% lime the CBR was

reduced compared to 6%.

Key words: Clay soil, eggshell, lime, plasticity index, maximum dry density,

resistance.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial se tiene muchos paises que sufren de suelos inestables, México es
uno de los paises que tiene suelos inestables dentro de su territorio y que por
consecuencia de ello en este pais se ha visto afectada muchas de sus
construcciones civiles teniendo como consecuencias dafios arquitectonicos, de
servicio o funcionales y estructurales. Dentro de los suelos inestables se encuentra
el suelo arcilloso y justamente este tipo de suelo es el que presenta México, este
tipo de suelo ante la presencia de agua tiende a hincharse esto provoca que el
suelo empiece a expandirse y separarse del edificio, del puente, de la
pavimentacion, entre otras construcciones que tiene sobre ella a lo que se le
denomina asentamiento. En el Peru la poblacién aun no ha tomado conciencia de
la contaminacion ambiental, existen muchos residuos que pueden ser reutilizados,
pero lastimosamente ello no ha cambiado aun, es decir los seres humanos no
piensan en reutilizar objetos. Uno de los residuos que puede ser reutilizado es la
cascara de huevo, este residuo presenta propiedades que pueden ser utilizados a
través del secado y pulverizados en obras de construccion. También se sabe que
el suelo donde se va a llevar a cabo una obra de construccion es lo mas importante,
pues de ello depende que la edificaciébn se mantenga en pie. Ante una pequefia
falla del suelo base absolutamente toda la construccion sobre el suelo podria tener
desde consecuencias leves (fisuras, grietas, etc.) hasta consecuencias graves
(colapsos). Si se tiene un suelo inestable, la pulverizacion de la cascara de huevo
podria hacer que el suelo presente mayor estabilidad. Yanahuanca es la cuidad del
centro del Peru, ubicada en la provincia de Daniel Alcides Carrion, en esta ciudad
es rutinario ver que en las épocas de lluvias se presenten deslizamiento de suelos
lo que provoca huaicos y por consecuente la falla de las vias de comunicacién. En
Yanahuanca los suelos son arcillosos, es decir son inestables, lo que provoca
deslizamientos ante la presencia de lluvias. Se ha evidenciado que la carretera que
vincula Cerro de Pasco y Yanahuanca presenta suelos arcillosos, ademas de ello
se observé fallas en el pavimento flexible, como, por ejemplo; grietas, baches,
desprendimiento de los componentes de la estructura del pavimento, entre otros.
Lo que provoca que inseguridad a la poblacion que transcurre por esta carretera,

ya que Si una persona viaja sin conocer la ruta se va a meter en los baches que



presenta carretera y como consecuencia podria traer choques entre autos o el

mismo auto podria volcarse.

Figura 1. Baches en la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca

Figura 2. Talud de la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca

Figura 3. Talud donde se observa el tipo de suelo



Figura 4. Deslizamiento de suelos en la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca

Figura 5. Carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca

Formulacion del problema
Problema general
¢,De qué manera influye la cascara de huevo y cal en la estabilizacién de los suelos

arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca?

Problemas especificos
¢,De qué manera influye la cascara de huevo y cal en el contenido de humedad de

los suelos arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca?



¢,De qué manera influye la cascara de huevo y cal en la densidad maxima seca de

los suelos arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca?

¢,De gué manera influye la cascara de huevo y cal en la resistencia de los suelos

arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca?

La justificacion del estudio para la presente investigacion, debido a las
consecuencias que trae los suelos inestables en la carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, es utilizar la cascara de huevo como estabilizante de suelos ya que
ello podria ser una solucion al problema que aqueja dicha carretera, pues en casos
extremos especialmente en la época de invierno ambas ciudades han salido
bastante perjudicadas al no poder movilizarse de una ciudad a otra por
deslizamientos de la estructura del pavimento, baches. De igual manera se espera
gue el presente trabajo de investigacion contribuya a minimizar la contaminacion
ambiental con la utilizacion y aprovechamiento de las propiedades de las cascaras
de huevo ya que este es un residuo organico que por lo general se desecha.

La presenta investigacion servirh como muestra de aprendizaje para alumnos de
pregrado.

Los procedimientos, estrategias e instrumentos pueden ser utilizados en
investigaciones similares.

Los beneficiarios principales serian: la poblacion de Cerro de Pasco, Rancas,
Yurajhuanca, Quishuarcancha, Huarautambo, Huaylasjirca, San Pedro de Pillao,
Chinche y Yanahuanca ya que consecutivamente se veian afectadas sus vias de
comunicacién por los deslizamientos de suelos que se presentaba por las intensas

lluvias.

Objetivo general
Determinar la influencia de la cascara de huevo y cal en la estabilizacion de los

suelos arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca.

Objetivos especificos
Determinar la influencia de la cascara de huevo y cal en el contenido de humedad

de los suelos arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca



Determinar la influencia de la cascara de huevo y cal en la densidad maxima seca

de los suelos arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca.

Determinar la influencia de la cadscara de huevo y cal en la resistencia de los suelos

arcillosos, carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca.

Hipotesis general
A mayor cantidad de cascara de huevo y cal mejor estabilizacién de los suelos

arcillosos.

Hipotesis especificas
A mayor cantidad de cascara de huevo y cal menor contenido de humedad de los

suelos arcillosos.

A mayor cantidad de cascara de huevo y cal mejor densidad maxima seca de los

suelos arcillosos.

A mayor cantidad de cascara de huevo y cal mejor resistencia de los suelos

arcillosos.



Il.  MARCO TEORICO

Salazar y Rodriguez (2016), en su disertacion para elegir el titulo profesional de
Ingeniero de Materiales titulado "Desarrollo y evaluacién de un material
adsorbente a partir de residuos organicos para la adsorcion de CU + 2 en
soluciones sintéticas", de la Universidad Nacional de San Agustin, que presento
Como un objetivo para desarrollar y evaluar un material adsorbente utilizando
residuos organicos para eliminar Cu + 2 en solucion acuosa, la metodologia
utilizada en este trabajo de investigacion fue experimental, la poblacion era un
residuo organico, la muestra era la cascara de huevos y mariscos, como
resultados obtuvo que en un ligero aumento en la capacidad de eliminacién de
0.053% de 99.826 a 99.880% a medida que la temperatura de sinterizacion
aumenta de 850 a 1000 ° C. Se concluyé que el estudio de las variables
independientes mostré que la capacidad de eliminacion del cation Cu + 2 esta
directamente afectada por la relacion cascara de huevo. Como efecto individual, la
temperatura de sinterizacion se convierte en la variable independiente que influye

fuertemente en la mayor capacidad de eliminacion.

Olaya (2018), en su disertacion para elegir el titulo profesional de un quimico
titulado "Aplicacion de agente quimico como estabilizador de suelos
arcillosos para la construccion de vias", de la Universidad Nacional abierta y
remota, cuyo objetivo principal era investigar el uso de cascara de huevo en polvo
para la estabilizacion quimica del suelo arcilloso en la construccién de caminos 4G
en el departamento de Antioquia, la metodologia utilizada en este trabajo de
investigacion fue experimental, la poblacion fue los caminos en el departamento de
Antioquia, la muestra fue suelos arcillosos para la construccion de carreteras, se
tuvo como resultados; se encuentra que la cantidad de cascara de huevo en polvo
utilizada para estabilizar eficazmente las arcillas no supera el 20% . Sin embargo,
cuando se mezcla con otros estabilizantes, su efecto puede ser mayor. Lo anterior
sugiere que la cascara de huevo no se puede sustituir al 100% como material para
una estabilizacion eficaz a menos que se realicen investigaciones adicionales. Se
concluyd que; el carbonato de calcio y magnesio y el fosfato de calcio de las
cascaras de huevo no reaccionan guimicamente inmediatamente a los suelos

arcillosos. Sin embargo, cuando el material se pulveriza, tiene afinidad por el agua



en la superficie de la arcilla, lo que da como resultado una féacil solubilidad,
prefiriendose que el calcio reaccione con la arcilla. Por lo tanto, la adicion de
cascara de huevo en polvo conduce a una mejor firmeza del suelo y favorece el
aumento de la UCC (resistencia a la compresion sin restricciones). Por otro lado,
se ha observado que la cascara de huevo, que se ha mezclado con otros agentes
guimicos en determinadas proporciones, permite avances significativos en los
limites de Atterberg y mejora la estabilidad del suelo estabilizado. Sin embargo,
este material se puede utilizar para la estabilizacién del suelo si no se requiere un

alto rendimiento subterraneo.

Huanca (2018), en su disertacion para elegir un titulo profesional para Ingeniero
Agrénomo titulado "Uso de la céscara de huevo molido como material blanco
en suelos acidos en Peru", de la Universidad Nacional Agraria de La Molina, que
presento como un objetivo para para determinar la factibilidad de utilizar cascara
de huevo triturada como material de mascara blanca y fuente de calcio disponible
para los suelos acidos de la selva y selvas peruanas, la metodologia utilizada en
este trabajo de investigacion fue experimental, la poblacién de suelos &cidos de la
Sierra y la selva peruana, la muestra estuvo compuesta por tres suelos acidos de
la Sierra (Jauja) y la selva peruana (Ucayali), resultando un suelo estudiado con
suelos con diferentes respuestas al encalado, pero sin una tasa de aplicacién del
100 por ciento de neutralizacion la acidez reemplazable alcanzé o excedié 5.5
unidades de pH, en suelo Ucayali fue posible exceder 5.5 unidades de pH con una
aplicacion de neutralizacién 200 por ciento con ambas fracciones de molienda; en
contraste, la respuesta al encalado en los suelos Ucayali fue mas rapida en
comparacion con los suelos Jauja y Pangoa, alcanzando valores por encima de la
neutralidad y manteniendo una mayor estabilidad del pH en el tiempo. Se concluyé
gue el cambio obtenido al triturar cascaras de huevo tiene efectos satisfactorios
como agente blanqueador de suelos, liberando calcio e hidroxilos que intervienen

en la restauracion de la fertilidad de suelos acidos.

Cuadros (2017), en su disertacién para elegir el titulo profesional de ingeniero civil
titulado "Mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante

de manera confirmada para la red vial departamental en la region de Junin a



través de la estabilizacién quimica con 6xido de calcio - 2016", de la
Universidad Peruana de Los Andes, que presento como objetivo determinar el
efecto de la estabilizacién quimica mediante la adicién de diferentes porcentajes de
Oxido de calcio para mejorar las propiedades fisico-mecéanicas de la cimentacion de
manera confirmada para la Red de Departamentos de la Regién Junin, la
metodologia utilizada en este la investigacion fue experimental, la poblacién fue
la red vial comarcal de la region de Junin, la prueba es una ruta confirmada para la
red vial comarcal de la region Junin. Donde se obtuvo como resultado; Para esta
prueba, se repiti6 el mismo procedimiento en la prueba CBR para suelo natural,
esta vez el porcentaje de Oxido de calcio aumentdé en 1%, 3%, 5% y 7% con
respecto al peso del suelo. Todo ello para determinar el porcentaje 6ptimo de cal
necesario para incrementar la resistencia del suelo y cumplir con los parametros
del manual vial “Suelo, geologia, geotecnologia y pavimentos” - seccion suelo. Se
concluyo gque la estabilizacion quimica con 6xido de calcio afecta las propiedades
fisico-mecanicas de la cimentacion, ya que reduce el indice de plasticidad y
aumenta el valor de soporte (C.B.R.) del suelo estabilizado en comparacion con el

suelo natural.

Jurado y Clavijo (2016), en su disertacion para el titulo de Ingeniero Civil con el
titulo "Estabilizacion de suelos con cemento tipo MH para mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del material de sustrato en el area del taller
y garaje en PLMG, el sector Quitumbre", del Pontificio Catélico La Universidad
del Ecuador, su objetivo general era mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo obtenido de la excavacién para los talleres y garaje de la PLMQ mediante
la adicion de diversas dosis de cemento tipo MH, la metodologia fue aplicada, su
poblacion era el material de sustrato en los talleres y area de garaje para PLMG, su
muestra fue de 800 kg de material de sustrato, dio como resultado aumentos de
limites plasticos en valores de 6% de cemento y estabilizados (las diferencias entre
los valores de LP no exceden el 2%) mientras que el contenido de cemento
aumenta hasta un 12%, pero si el cemento aumenta hasta un 15% de limite pl. la
conclusién fue que; se permitié que disminuya el viento, y el indice plastico tiene
67.2% en relacion con el natural en suelo para todas las encuestas porcentuales
de cemento tipo MH.



Cafar (2017), en su disertacion en ingenieria civil titulada "Analisis comparativo
de resistencia al corte y estabilizacion de suelos arenosos finos y fangosos
en combinacidn con cenizas de carbon", de la Universidad Técnica de Ambato,
como objetivo general se tuvo que evaluar los resultados de la resistencia al corte
entre suelos arenosos finos y fangosos y el comportamiento mecéanico de
estabilizacion de suelos arenosos finos y fangosos con cenizas de carbén con el fin
de determinar las mejores condiciones para su uso, la metodologia empleada en
este trabajo fue la investigacion experimental y tiene los dos tipos de suelo
presentados por Ecuador como poblacion con una muestra de 420,9 kg de suelo.
En resumen, el resultado para el limite plastico es de 65,28% y un indice de
plasticidad de 19,87%, lo que significa que el suelo es arcilloso con alta plasticidad
(CH), ya que el indice de plasticidad es superior al 11% si se requiere. Clasificacion
SUCS segun lo aprobado por las normas ASTM-D424-59-74 y AASHTO: T-90-70.
Los valores de densidad maxima se mantienen porque la adicién de cenizas no
varia mucho en ninguno de los porcentajes, pero el contenido de humedad aumenta
en menos de aproximadamente el 1% vy los valores de CBR aumentan
significativamente en menos del 1%. Se concluyd que; La adicién de ceniza de
carbon tiene un efecto beneficioso sobre suelos expansivos como la arcilla,
formando una masa compacta y aumentando el grado de compactaciéon y por lo

tanto mejorando la resistencia a CBR y al cizallamiento.

Reiban (2017), en su disertacion para elegir un titulo profesional el arquitecto titulo
"Evaluacion experimental de las propiedades mecanicas de las matrices
cementosas con la adicién de cascara de huevo en polvo deshidratada y sus
aplicaciones en arquitectura”, de la Universidad Técnica de Loja, cuyo principal
objetivo fue determinar experimentalmente las propiedades quimicas, fisicas y
mecéanicas de matrices a base de cemento con la adicion de cascara de huevo
deshidratada en polvo para evaluar sus posibles usos en disefios arquitectonicos y
Su porcentaje permitido para actuar como aglutinante, la metodologia utilizada en
este trabajo de investigacion fue experimental, la poblacién fue en céscara de
huevo, la muestra fue de gallina morena, criolla, oca y cascara de huevo de
avestruz, se obtuvo en conclusion que la creacién de un nuevo material organico

para desempefar el papel generalmente se aprecia en base a ser un componente



r, €s un sustituto en el porcentaje de cemento, lo que satisface la hipo6tesis de que
fue posible crear un material que actia como un aditivo organico de CHPD con la
reduccion del uso de fracturas calcareas, ya que se trata de una CAL VIVA que, al
hidratarse, se convierte en un componente ideal para nuestra formacion de

cemento industrial.

Esmaeil (2016), en su disertacion para elegir la Maestria en Ciencias en Ingenieria
Civil titulada "Estabilizacion de arcilla compactada con cemento y / o cal que
contiene cenizade turba", del Departamento de Ingenieria Civil, Universiti Tenaga
Nasional, donde presento como su objetivo investigar la posibilidad del uso de
cemento y / o cal para mejorar el suelo de arcilla poco profunda para soportar el
terraplén de la carretera y presentar un enfoque novedoso para estabilizar la arcilla
es usar ceniza de turba como material suplementario en el suelo compactado y
estabilizado. Sus resultados fueron qué; se descubrié que el disefio 6ptimo de la
mezcla de suelo estabilizado es 14% de cemento, 12% de ceniza de turba y 5% de
arena de silice. Se concluyé que; el analisis SEM sugiere que los productos de
cemento aumentaron con las dosis de cemento y ceniza de turba y obstruyeron los
espacios intersticiales. Se revel6 ademas que, el reemplazo parcial de cemento con
12% de ceniza de turba en el disefio 6ptimo de la mezcla resulté en una resistencia

a la compresién méaxima no confinada.

Keng (2016), en la revista "International Journal of Structural and Civil
Engineering Research”, de Universitas Christian Indonesia Paulus, donde
presento el objetivo se puede hacer la estabilizacion para aumentar la capacidad
de carga del pais. Las muestras de suelo del distrito de Gowa, Sungguminasa,
subdistrito de Pallangga, calle Poros Limbung en la provincia meridional de
Sulawesi es la clasificacion de USCS, son los tipos de limo organico y arcilla
organica con baja plasticidad (OL). Los resultados de la prueba del supervisor
modificada mostraron la adicion de residuos de huevos de gallina hasta un valor de
10% de peso unitario maximo seco donde el envejecimiento 1 dia obtenido es 1,612
gr / cm3, el envejecimiento 7 dias obtenido es 1,618 gr / cm3, el envejecimiento 14
dias obtenido 1,630 gr / cm3 y 21 dias de envejecimiento, se obtuvieron 1.625 gr /

cma3. Se concluyd que; el valor seco del peso unitario con la adicion de 10% de

10



cascara de huevo de gallina ha aumentado un maximo de 1.58 gr/ cm3 a 1,630 gr

/ cm3 a los 14 dias de envejecimiento (el aumento ocurrié a 3,164%).

Gajewska y Kraszewski (2018) en la revista " Significance of cement-
stabilised soil grain size distribution in determining the relationship between
strength and resilient modulus" de la Revista Road Materials and Pavement
Design, donde pretendia comprender si la distribucién del tamafio del grano afecta
la correlacion E = f para diferentes suelos estabilizados con cemento y en ese caso
cuantifica el efecto. Los resultados de la prueba determinaron la relacion entre la
resistencia y el médulo elastico para suelos arcillosos y arenosos y de grava.
Resulté que existe una relacion lineal entre la resistencia y el modulo elastico. El
estudio también encontré que las relaciones E = f (Rc) y E = f (R it) diferian
significativamente para los dos grupos de suelos analizados. Se concluyo6 que; la
distribucion del tamafio de particula del suelo debe tenerse en cuenta al determinar
el médulo elastico en funcion de la resistencia del suelo estabilizado con cemento
y que se deben desarrollar correlaciones para los grupos de suelo con una

distribucion de tamafio de particula similar.

Mantovani (2017), en su articulo cientifico titulado "Atributos quimicos para el
suelo con aplicacién de cascara de huevo" de la Universidad José do Rosario
Vellano, cuyo propoésito en el presente trabajo fue evaluar el efecto de las cascaras
de huevo en las propiedades de fertilidad de los suelos con diferentes contenidos
de arcilla. EI método utilizado fue experimental porque el experimento se realizé
en condiciones de laboratorio, de septiembre a diciembre de 2015. Para ello, se
utilizé una muestra de la capa superficial (0 a 20 cm) de dos suelos, uno de
estructura de arena, clasificado como Ultisol y otro con una textura de arcilla.,
clasificado como Oxisol. Después de la recoleccion, la muestra de cada suelo se
tomo por separado y se seco a la sombra, se molio, se tamiz6 con una malla de 4
mm y se homogeneizo. El resultado fue que la cascara del huevo y los tipos de
suelo afectaron significativamente (p <0.01) el pH, el acido potasico (H + Al) y Ca2
+, Mg2 + y AI3 + en los suelos (Tabla 3). Hubo interaccion entre los factores
evaluados con respecto a estos atributos quimicos, lo que indica que el efecto de

las cascaras de huevo en estos atributos dependia del soli utilizado. Se obtuvo la
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conclusién de que la cascara de huevo corrige la acidez y aumenta los niveles de
Ca 2+ y Mg 2+, especialmente en suelos arenosos, pero aun menos eficiente que

la piedra caliza.

Ricardo, Buenaventura y Ortiz  (2016), en su articulo cientifico titulado
"Estabilizacion de un Suelo Arcilloso mediante el uso de Ceniza de Cuesco
de Palma Africana y cal" de la Sociedad Internacional de Mecéanica de Rocas e
Ingenieria de Rocas, cuyo principal objetivo de su trabajo fue estudiar las
propiedades mecanicas e hidraulicas, en condiciones controladas de temperatura,
humedad relativa y tiempo de endurecimiento, de un suelo arcilloso estabilizado en
el departamento de Vichada (Colombia). Dado que el material no cumple con los
requisitos de la construccion de carreteras, la ubicacion remota de las canteras y
las condiciones climaticas de la regidn; es necesario reponer el material poco
después de la instalacion debido a la pérdida de capacidad de soporte debido a la
presencia de agua. La estabilizacion del suelo se logré agregando 7.5% de ceniza
de palmiste y 4% de cal. Este trabajo tiene como objetivo brindar una solucion
ecoldgica y econdmicamente viable utilizando los depésitos de suelos arcillosos y
la ceniza que deja el procesamiento de la palmera africana para la construcciéon de

la red vial de este departamento.

Vera e Hidalgo (2019), en su articulo cientifico titulado “El Efecto de diferentes
niveles de suministro de carbonato de calcio sobre el peso y grosor de la
cascara del huevo” de Revista Colombiana de Ciencia Animal RECIA, cuyo
principal objetivo de su trabajo fue evaluar el efecto de los niveles de suministro de
carbonato de calcio 0,00; 0,50; 1,00; 1,50 g / ave / dia, con un tamafio de particula
entre 2 y 4 mm cuando se afiade a Ultima hora de la tarde sobre el peso del huevo
y el grosor de la cascara en gallinas ponedoras envejecidas 22 a 30 semanas. Los
resultados no mostraron diferencias en el peso del huevo, mientras que para el
grosor de la cascara se encontraron diferencias estadisticamente significativas p
<0.05. En conclusion, se demostrd que la adicion de 1,50 g/ ave / dia de carbonato
célcico al final de la tarde, con un tamafio de particula de 2 a 4 mm, mejoroé el grosor
del caparazon de huevo durante las semanas de evaluacion, ademas de confirmar

gue el grosor de la cascara se puede estimar a partir del peso del huevo utilizando
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el siguiente modelo de regresion (grosor de cascara = 0,3533 x In (peso huevo) -

1.001).

La cascara de huevo sirve para proteger la parte interna del huevo, ya que el interior
del huevo llega a ser un ovulo de la gallina no fecundado y este se deriva para el
consumo humano. Una parte de su estructura que no se aprovecha es la cascara
de huevo debido a que es un residuo organico, pero lo que no se sabe es que en
sus propiedades presenta carbonatos y fosfatos es un material mineralogico. Es
por ello que este residuo que la mayoria de la poblacion tira se deberia de reutilizar,

ya que también aportariamos con el cuidado del medio ambiente.*

Figura 6. Cascara de huevo

Las caracteristicas y propiedades quimicas de la cascara de huevo, dentro de la
estructura de un huevo se encuentran los siguientes elementos; la cascara, la clara
y la yema. Las funciones principales que presenta la cdscara de huevo son;
proteger el desarrollo embrionario, evitar que mis microbios ingresen dentro del

huevo y la facilidad de transporte sin poner en riesgo el contenido.?

A continuacion, se presenta una tabla donde se puede apreciar de mejor manera la

composicién de un huevo:

1 (CARAVACA, y otros, 2003 pag. 464)
2 (GIL, 2010 pag. 78)
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Tabla 1. Composicion de las distintas partes del huevo (%)

Huevo | Cascara Clara Yema
entero
Agua 74 1 88.5 46.7
Proteinas 13 38 10.6 16.6
Hidratos de 1 - 0.9 1
carbono
Lipidos 10 - 0.03 32.6
Sales minerales 0.1 95.2 0.6 1.1
Proporcién del 10.3 56.9 32.8
peso total

Fuente: Tratado de Nutricion.

La cascara de huevo presenta un grosor de 0.35mm aproximadamente, tiene mas
0 menos entre 7000 y 15000 poros lo que con lleva a que exista el intercambio
gaseoso con el exterior y también contiene el 90% de carbonato de calcio.?

En seguida se presenta una figura donde se observara de mejor manera la

estructura de la cascara de huevo:

Estructura de la Cascara de Huevo

Cuticula i
Capa de pigmento \ = _1",:;‘!;4?”‘;'"'

de la cascara — — SRS
U bR R

Capa de cristal vertical Eifiatagens

il

Capa cristalina
entrelazada —

(Capadela LIRS | TN i 1 | VT I
matriz organica) \ ‘ 11 i fl | ‘

Capa mamilar )
Membrana de la cascara —+ A

Interior del huevo ———ts
(albimina)

Cuerpos mamilares

Figura 7. Estructura de la Cascara de huevo

3 (SASTRE, y otros, 2002 pag. 47)
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Las ventajas y desventajas de la cascara de huevo, la primera ventaja se encuentra
en su estructura, debido a que la capa cristalina esta hecha de cristales de calcio
fuertemente unidos en forma o columnas entrelazadas. Estas columnas de cristal
de calcio estan orientadas perpendicularmente a la superficie de la cubierta para
proporcionar una mayor resistencia. Finalmente, las columnas se funden en una
ceramica a medida que aumenta el grosor de la carcasa. La mayoria de los cristales
son carbonato de calcio (96%) con pequefias cantidades de cristales de carbonato
de magnesio y fosfato tricalcico. El magnesio es importante para agregar dureza a

la estructura de la carcasa.*

La segunda ventaja es que la cascara de huevo es un residuo organico por lo que
no se reutiliza, por ello esta investigacion presenta una manera de reutilizar este
residuo. Ademas de esta manera se podra ayudar a la reduccion de la

contaminacion ambiental.

La desventaja sera el apoyo de la poblacién para poder contribuir a la reutilizacion

de la cascara de huevo.

La cal que también se le denomina cal viva, es el 6xido de calcio o la cal se obtienen
mediante la descomposicion por fuego, el carbonato de calcio en los laboratorios
se calcina con este objeto de carbonato puro, que se presenta en cristales blancos

o0 marmol estatuario.®

A la hora de hablar de estabilizacion, hablamos de brindar resistencia a los suelos
gue poseen de poca resistencia. Se tiene dos tipos de estabilizacién una que es
mecanica y la otra es quimica. En este momento hablaremos de la estabilizacién
guimica, esta consiste en el incremento de conglomerantes hidraulicos, cal o

cemento al suelo que se desea estabilizar.®

4 (HY LINE, 2017 pag. 4)
5 (CASARES, 1857 pag. 259)
6 (INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPARNA, 1995 pag. 287)
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Las caracteristicas y propiedades quimicas de la cal, el 6xido de calcio es soélido,
blanco, con un sabor alcalino fuerte, no se derrite debido a la accion del calor.
Expuestos al aire, los fragmentos de cal utilizan la humedad atmosférica, aumentan
de volumen y se pulverizan, en este caso se forma un hidrato y se dice que la cal
ha expirado. Si el hidrato continlia expuesto al aire, absorbe &cido carboénico y parte

de él se convierte en carbonato, que se une al 6xido no carbonatado.”’

La composicién requerida para la estabilizacién de suelos con cal es que presente
el 75 % mayor en paso de 6xido célcico y magnésico. La cal viva es la mas eficiente
a la hora de estabilizar suelos, pero también es peligrosa debido a que provoca
ciertas alteraciones en la piel humeda. Este tipo de cal se obtiene al calentar el

carbonato célcico a unos 980°C.8

Las ventajas y desventajas de la cal, la primera ventaja es que ya existen
antecedentes con respecto a la estabilizacion con cal y con experimentos tanto en

laboratorios como en campo ha resultado efectivo.

La segunda ventaja es la gran cantidad de caliza que presenta el Perd, ya que ello

facilita la obtencién de la cal.

La desventaja es que ante el contacto de la cal con los ojos provocan ulceracion,
es decir que a la hora de maniobrar la cal cabe la posibilidad de que se presenten

accidentes.

Para el proceso de aplicacién, primeramente, se tiene que realizar las calicatas para
obtener las muestras necesarias y poder llevar al laboratorio de mecanica de
suelos. La pulverizacion de cascara de huevo y cal la caracterizara fisicamente
(porcentajes de componentes y tamafio de grano) y quimicamente (propiedades
guimicas); a partir de entonces se derivara para mezclarlo con el suelo arcilloso
extraido de la carretera de Cerro de Pasco a Yanahuanca para su estabilizacion.

Para lo cual se utilizaron los siguientes porcentajes: 6% CH, 9% CH, 6% Cy 9% C,

7 (CASARES, 1857 pag. 260)
8 (ARREDONDO, y otros, 1977 pag. 251)
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donde CH es cascara de huevo y C es cal. Para finalmente realizar los ensayos
siguientes: Determinacion de los limites de Atterberg, Ensayo Proctor y Capacidad

de soporte CBR del suelo.

La estabilizacién de suelos arcillosos, la evolucion ocurre en todo aspecto, dentro
de la estabilizacion de suelos ocurre lo mismo pues antes la estabilizacién se daba
solo a través de la experimentacién sin embargo ahora se ha vuelto parte de la
ciencia.’

Hay muchos suelos que presentan inestabilidad, ello quiere decir que la resistencia
gue presenta el suelo no es el adecuado para poder colocar una estructura sobre
este. O en todo caso si se llega a colocar una estructura sobre un suelo poco
estable, la estructura podria sufrir desde fallas leves a fallas graves y lo peor aun
es que podria correr el riesgo que afectar las vidas de terceros. La estabilizacion
de suelos arcillosos se puede realizar con muchos productos, entre los cuales
estan; cenizas de arroz, cal, cemento, entre otros. La estabilizacion de suelos
arcillosos no solo se da con fines de construccion si no también con fines de

agricultura.to

El tipo de suelo, el suelo es una de las capas de la corteza terrestre, esta capa
comparada con toda la masa del planeta tierra. Hay distintos puntos de vista al
hablar del suelo, por ejemplo; para un nifio es un objeto con el cual puede hacer
carreteras para sus autos de juguete, para una madre es la suciedad que tiene
entre sus manos su hijo al jugar con ello, para un agricultor es la base principal con
la logra cultivar y para un ingeniero es la base de una construccion, pues de ello

depende la estabilizacién y la vida util de una obra civil. 1!

9 (MONTEJO, y otros, 2019 pag. 21)
10 (BEHAK, 2015 pag. 37)
1 (THOMPSON, y otros, 2009 pag. 11)
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Tabla 2. Tipo de suelo

N° | Descripcion % Arena | % Limo | % Arcilla | LL |IP

1 | Arena bien graduada 88 10 2 16 |-

2 Marga arenosa bien 72 15 13 16 |-
graduada

3 Marga arenosa graduacion 73 9 18 22 | 4
media

4 | Arcillalimo arenosa 5 33 35 28 |9

5 Arcilla limosa 5 64 31 36 |15

6 Limo de loess 5 85 10 26 |2

7 | Arcilla homogénea 6 22 72 67 |40

8 | Arena mal graduada 94 8 - - -

Fuente: El terreno.

El suelo arcilloso es un tipo de suelo fino, que tiene las particulas del tamafio menor
de 0.002 milimetros. A la hora de inspeccionar el suelo de una obra y se encuentra
con un suelo arcilloso este resulta ser un gran problema para la construccion debido
a que este tipo de suelo al contacto con el agua tiende a hincharse, llevandolo a su
estado de plasticidad, y si no hay presencia de agua cerca del suelo este tiende a

encogerse.!?

En el momento que se observa la presencia predominante de arcilla a diferencia de
otras particulas en un suelo, sera porque el suelo es arcilloso. El color rojizo del
suelo también es una caracteristica de los suelos arcillosos. Cabe mencionar que

el tamafio de una particula de un suelo arcilloso es menor a 0.001 metros.*3

El tipo de suelo que presenta la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca es
arcilloso, esto se determin6 debido a que el Gobierno Regional de Pasco utilizo la
clasificacion de regiones que hizo Javier Pulgar Vidal, pero indicando para cada
distrito de Pasco. Y es ahi donde indica que para el distrito de Yanahuanca el tipo

de suelo es arcilloso de reaccion acida, rojizo o pardo.4

12 (NUNEZ, 2001 pag. 52)
13 (PORTA, 2014 pag. 88)
14 (GOBIERNO REGIONAL DE PASCO, 2005 pag. 17)
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A continuacién, se presenta la tabla donde se indica el tipo de los suelos de segun

los distritos de Pasco:

Tabla 3. Tipo de suelos que presentan los distritos de Pasco

v,
Planificacion Vial Departamental Pasco 2005 - 2016 -
Pasco: Pisos Ecolégicos y Area Geografica por Regiones Naturales
REGION ALTITUD DISTRITOS AREA GEOGRAFICA
JANCA O 4500 = 5000 | Huachdn, Yanahuanca Se encuoentra localizado el
CORDILLERA nevado Huaguruncho altitud
(ALPINGY (5,748 msnm})
4000- 4500 | Chaupimarca, Vicco, Areas bastante extensa,
PUMNA (SUB-AL PING) Huayllay, Yanacancha sUaves o ligeramente
Tinyahuarco, Minacaca ondulados  y colmadas, se
Simdn Bollvar, localiza en la Meseta de
Tinyahuarco Bombdn, fuerte declive y casos
de afloramiento de rocas, la
vegetaciin  esta  conformado
por abundante mezrcla de
gramineas
3000 - 4000 | Yanahuanca, Paucar Area conformado por laderas
SUNI (MONTANO) Chacayan, Sta. Ana de de wvalles interandinos, los
Tusi, Pillag, Huachdn suelos  =0n relativamente
Paucartambo, Ticlacayan | profundos arcillosos de
2000- 3000 | Pallanchacra, Tapuc reaccidn Acida, rojizo o pardo,
QUECHUA Huariaca en la parte baja predomina |as
[MONTANC BAJD) gramineas, las tiemas se usa
para la agricultura en secano y
ganaderia.
500 = 2000 | Oxapampa, Villa Rica, La zoma de wida bosque
RUPA RUPA O SELVA Huancabamba, Pozuzo, himedo montafioso, S0
AlLTA (SUB Chontabamba favorables para la agricultura y
TROPICAL) la ganaderfa, tienen pastizales
naturales y de igual manera
tiene Areas para la forestacidn.
Temenos relativamente planos,
300-500 | Puerto Bermudez pOCO BXIENS0S 58 puede
Palcazii. cultivar cliricos, la ganader(a
OMAGUA O SELVA extensiva, el recurso mas
BAJA (TROPICAL) productivo es la madera, tiena

dreas aptas para |a agricultura
que =& localiza al borde de los
rloes.

Fuente: Plan vial departamental participativo Pasco

Figura 8. Suelo arcilloso de la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca
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Los ensayos para la identificacion del suelo son los que se llevan a cabo en un
laboratorio de mecanica de suelos especializados, este tipo de ensayos suelen
tener desventajas por los méargenes de error que podrian presentarse en los
equipos o instrumentos que se van a requerir utilizar para llevar a cabo los

ensayos.®

La tecnologia avanza en todo aspecto de la humanidad y en el area de la ingenieria
civil también es por ello que en la actualidad existen demasiados ensayos de
laboratorio para analizar las propiedades y caracteristicas que presenta el suelo,

para el presente trabajo de investigacion se utilizaran las siguientes:

El contenido de humedad, si queremos conocer el suelo de una mejor manera es
necesario verlo in situ, es decir en el campo. Ya que de esta manera el suelo no
sufre cambios fisicos ni bioldgicos al cambiarlo o llevarlo de su posicion original a
otra diferente. Los ensayos de reconocimiento del terreno no expresan indices de
mecéanica de suelos, pero si se puede clasificarlos segun los comportamientos y

caracteristicas que presenten.®

Las rocas se presentan de manera homogénea o gran parte homogénea, caso
contrario de los suelos pues ellos se presentan de forma heterogénea y esto se
debe a la composicion y tamafios que tienen. Debido a ello se identificaran teniendo
en cuenta sus caracteristicas fisicas, es decir los diferentes tamafios que presentan
los suelos estudiados, y sus caracteristicas quimicas, es decir los componentes

guimicos naturales y lo que no son naturales.!’

El ensayo de reconocimiento del terrero se llevara a cabo en el campo es decir en
el lugar donde se encuentra el suelo a estudiar. Las ventajas de este tipo de ensayo
son gue sus condiciones climatolégicas no van a variar y la rapidez con la cual ya

se puede identificar el tipo de suelo que se tiene.®

15 (JUAREZ, y otros, 2005 pag. 51)

AYALA, y otros, 2006 pag. 103)
SANZ, 1975 pag. 29)
CASSAN, 1982 pag. 18)

16
17
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El contenido de humedad es el peso del agua que se encuentra a través del
siguiente proceso; primeramente, se pesa la muestra de suelo tal y como se
adquirié en campo, luego esta muestra tiene que ser llevada a un horno que debe
estar a una temperatura entre 100°C y 110°C, una vez secado se vuelve a pesar la
muestra y la diferencia entre el peso inicial y el final llega a ser el peso del agua, es

decir el contenido de humedad que tuvo la muestra de suelo.*®

Los limites de Atterberg, son los limites de la plasticidad que puede tener un suelo,
dentro de ellos se presentan tres tipos; limite de liquidez, limite de plasticidad e
indice de plasticidad. A través de este método se puede definir si el suelo tiene una
plasticidad alta, media, baja o en todo caso no es plastico. A continuacién se
presenta una tabla, la cual nos ayudara para identificar el tipo de suelo que se tiene
una vez realizado el ensayo de Atterberg.?°

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP <20 : .
P> 7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras
La densidad seca maxima, para la obtencién de la densidad maxima seca de un
suelo, es necesario realizar la compactacion con el 6ptimo contenido de humedad

y con una adecuada energia de compactacion.?!

Para un trabajo de compactacion se sabe que existe una relacién concreta entre la
densidad seca maxima y el contenido de humedad del suelo. Es decir que la
realizacion de la compactacion de un suelo se puede alcanzar la densidad seca

maxima si el suelo presenta el 6ptimo contenido de humedad.??

19 (CRESPO, 2004 pég. 64)

SANZ, 1975 pag. 36)
GONZALES, 2001 pag. 30)
DAL/RE, 2001 pag. 40)
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Figura 9. Densidad Seca Maxima
Para obtener la densidad seca maxima es necesario realizar el ensayo Proctor,
pues este a través de su procedimiento determina la adecuada densidad. Para
ponerlo en obra se tiene que tener mucha precaucién debido a la segregacién que

podria ocurrir.?®

El ensayo Proctor, la resistencia del suelo depende del grado de compactacién que
se le da, es decir a mayor compactacion mayor resistencia. Se sabe que la
compactacion va de la mano con la densidad, asi que por ello si un suelo es bien
compactado y denso, este tendra un buen nivel de resistencia. La finalidad de un
ensayo de Proctor es calcular el contenido 6ptimo de agua que requiere un suelo
para que este se compacte y obtenga la densidad adecuada. Para este ensayo que

requiere una cantidad exacta de suelo secado a través de una estufa.?*

El proceso, normalizado, se puede resumir de la siguiente manera: la muestra de
suelo, con poca o casi nada de humedad, se divide en tres partes, cada una
sometida a apisonamiento (marco de 2.5 kg y 5 cm de diametro, y 30.5 cm de altura
de caida), con 26 trazos distribuidos sobre la superficie. Al repetir el proceso de
lavado para las otras dos partes, el conjunto de las tres partes del suelo comprimido
se obtiene en forma estandarizada (forma de cilindro de metal con una capacidad
de 1 litro). Se determinan su densidad y humedad, con lo cual se obtiene un punto

en el diagrama. Al aumentar ligeramente la humedad del suelo, en un 2 o 3%, el

23 (FERRER, 1987 pag. 48)
24 (SANZ, 1975 pag. 40)
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proceso se repite tantas veces como se deseen puntos (generalmente de 5 a 7
puntos), que, cuando se unen, determinan una curva caracteristica donde el valor
puede observarse facilmente por la densidad seca maxima, que para corresponder

a un valor 6ptimo de humedad.?®

2,3
Suelo 1
2!2 (aréna | T I [ [ | T T T
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ra 21{] l -/ . curvas lEﬁﬂ'I:'!.'lS con los suelos
E 19| ! LM X Ntotalmente saturados
8- L]
2 1,8 S I S S —|
3 L7} Sucto2—~
@ {arena)
g Le4——F—1—
=
L5 Suclo3
1.4 (arcilla) |
/\ T~
I 1.-3 [ T T T T T + + - t 4 ¥
1,2
1,1
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w, humedad en % del peso del suelo seco

Figura 10. Curva del Ensayo Proctor

La resistencia del suelo a ciertas tensiones no cortantes, como la tension, por
ejemplo, es tan baja que generalmente no es de gran importancia para el ingeniero.
En general, las estructuras en las que el ingeniero interviene en el terreno son de
tal naturaleza que en ellas el esfuerzo cortante es el esfuerzo de actuacion béasico
y la resistencia depende principalmente del hecho de que la estructura no falla. Por
supuesto, en estas estructuras, a menudo sucede que los esfuerzos que no sean

el corte a veces interfieren mas de lo que el ingeniero quisiera.?®

25 (GONZALES, 2001 pég. 21)
26 (RICO, 2005 pag. 62)
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Se conocen diferentes tipos de ensayos con los que se puede definir la resistencia
de los suelos, a través de compresion y cizallamiento como también por la

deformabilidad a través de colocar esfuerzos sobre el suelo.?’

Los ensayos de resistencia al igual que los ensayos de identificacion del suelo se
realizan en un laboratorio de mecéanica de suelos sin embargo al analizar la
resistencia de los suelos se requiere de mas tiempo y precision para que de esta
manera el rango de falla sea lo mas minimo posible y como consecuencia tener

resultados mas cerca a la realidad del tipo de suelo.?®

La capacidad de soporte del suelo, en este ensayo se utiliza el mismo molde que
el del Proctor modificado. La manera de realizar el ensayo es colocando la muestra
de suelo que se desea estudiar en el molde humidificando hasta lograr el 6ptimo
contenido de humedad, después se compacta de la misma manera que en el
ensayo del Proctor y se sumerge en el agua por 4 dias en las condiciones mas
desfavorables que se podria tener.?°

Tabla 5. Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR <3%
S+ : Subrasante Pobre TEBBIE{EB%E‘
Sz : Subrasante Regular EEC%BRR ﬁ [? ,:;’E
Ss: Subrasante Buena E:f gBBIE *:221[]???0
Ss : Subrasante Muy Buena ngg{i%ggﬂ
Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras

27 (SANZ, 1975 pég. 43)
28 (JUAREZ, y otros, 2005 pég. 351)
29 (SANZ, 1975 pég. 52)
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La calicata es una de las practicas de campo que consiste en realizar una
excavacion de pequefia a mediad dimension, ello depende del estudio que se
requiera hacer. Pero se aconseja que las medidas promedio deben estar entre 0.8
metros, 1.2 metros y 1.5 — 2.0 metros de profundidad, para que de esta manera se
tome las muestras mas convenientes y con ello un buen ensayo tanto en campo
como el laboratorio. Cabe mencionar que las calicatas tienen que ser estudiadas
antes, pues depende del tipo suelo que se encuentre en campo se tendra que tomar

medidas de seguridad a la hora de la excavacion.3°

La carretera de Cerro de Pasco a Yanahuanca es una carretera de tercera clase
debido a que si indice Medio Diario Anual esta entre 400 y 201 veh/dia, por ello
para los ensayos se van a realizar dos calicatas cada 1000 metros. También se
tendrd en cuenta que para el ensayo del CBR es requerida una distancia de 2000

metros de calicata en calicata.3!

30 (LOZANO, 2016 pag. 22)
31 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2013 pag. 30)
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. METODO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion de acuerdo al fin:

El tipo de investigacion de acuerdo al fin es aplicado, ya que la investigacion esta
centrada especificamente en utilizar las teorias generales en la practica. Al respecto
mencionan que este estudio se identifica como: “aquel tipo de investigacion que
tiene fines practicos en el sentido de solucionar problemas detectados en un area

del conocimiento”.3?

Tipo de investigacién de acuerdo al nivel:
De acuerdo al nivel es descriptiva correlacional, descriptiva debido a que se busca
especificar las caracteristicas o propiedades del objeto de estudio y correlacional

debido a que se busca identificar si las dos variables estan o no correlacionadas.

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodolégico:

El disefio metodoldgico de la investigacion es experimental, puesto que se estudia

los fenbmenos en su ambiente natural y se manipula las variables.

Tipo de investigacidon de acuerdo al enfoque:

El enfoque que se utiliza para esta investigacion es cuantitativo, por ello se utiliza
la estadistica. Se indica que: “Este tipo de enfoque usa la recoleccién de datos para
probar la hipétesis con base a la medicion numeérica y el analisis estadistico, para

establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.®?

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente V1: Cascara de Huevo y Cal

Variable dependiente V2: Estabilizacion de suelos arcillosos

32 (HERNANDEZ, y otros, 2006 pag. 38)
33 (SAMPIERI, 2006 pag. 30)
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3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion es la agrupacion de todos los elementos, personas u objetos que
tienen una caracteristica en comun.3*

Para el trabajo de investigacion se considera como poblacién del kilbmetro 79.4 al

80.4 de la carretera Cerro de Pasco a Yanahuanca.

La muestra es una porcion de la poblacion que se elige o selecciona a través
técnicas, esta muestra debe ser adecuada, representativa y valida.3®
Por ello el tamafio de muestra para la investigacion sera dos calicatas realizadas

en la carretera Cerro de Pasco a Yanahuanca del kildbmetro 79.4 al 80.4.

El muestreo para la investigacion es probabilistico, aleatorio simple. Es decir que

cualquiera de los elementos de la poblacién tiene la probabilidad de ser elegidos.3®

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Latécnica que va a utilizar seréa el analisis de laboratorio. Ya que este es un método
de recoleccion de datos a través de la observacion de los ensayos que se realizaran

en el laboratorio de mecanica de suelos.

El instrumento de recoleccion de datos va a ser la ficha de recoleccién de datos,

gue se elabora a partir de normas estandarizadas.

La validez tiene que ser dada expertos, para que se pueda verificar las variables,
dimensiones, indicadores, items y escala que se presenta a través de una matriz.
La validez “es el grado en que la medida refleja con exactitud la caracteristica o

dimensién que se pretende medir”.3’

34 (SAMPIERI, 2006 pag. 174)

SAMPIERI, 2006 pag. 175)
SAMPIERI, 2006 pag. 177)
CARRASCO, 2015 pag. 336)

35
36
37

—_— e~ o~ —

27



La confiabilidad es importante dentro de un trabajo de investigacion pues ello
demuestra el grado de fiabilidad del trabajo es decir que sera o prestara un buen

funcionamiento.38

3.5. Procedimiento

Para empezar, se va a tener que preparar los materiales necesarios para realizar
las calicatas en la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca, después se tiene que
ir al lugar para realizar la excavacion de las calicatas y asi tomar las muestras
necesarias para poder llevar al laboratorio de mecénica de suelos. Teniendo en
cuenta que el suelo no debe pasar por cambios bruscos tanto fisicos como

guimicos.

3.6. Método de anélisis de datos

El procesamiento y andlisis de la informacién requiere de la utilizacién de
estadistica descriptiva, que nos presenta los datos de forma organizada. También
se utiliza la estadistica inferencial, que nos permite saber la informacion de la
poblacion basandose en la muestra. Debido a ello se va a trabajar con ensayos de
laboratorio que se realizara en un laboratorio de mecéanica de suelos, los ensayos
gue se va a realizar son los siguientes: Determinacion de los limites de Atterberg,
Contenido de humedad, Ensayo Proctor, Capacidad de soporte CBR del suelo.
Estos ensayos que se utilizaran en la investigacion tendran un control de calidad,

segun las normas ya estipuladas.

3.7. Aspectos éticos
El trabajo de investigacion se presenta respetando las normas establecidas,

teniendo en cuenta los valores éticos y morales.

38 (SAMPIERI, 2006 pag. 207)
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando cascara de huevo y cal, carretera
Cerro de Pasco — Yanahuanca, 2019”

Acceso ala zona de trabajo:
El ingreso a la zona del proyecto es por la carretera que une la ciudad de Cerro de
Pasco y Yurahuanca, una vez terminada esa carretera se sigue la carretera con

direccion a Yanahuanca.

Ubicacion politica:
La zona de estudio se ubico en la region de Pasco, provincia de Pasco y Daniel

Alcides Carrion, carretera que une los distritos de Cerro de Pasco y Yanahuanca.

HUANUCO 3 Pucallpa

DANIEL
CARRION ) ¥

.
YANAHU *HCA

CERRO D PASCO
ASCO
Lag. Funrun r\“/\
¥ E 3 Junin

3 1a Werced
JUNIN

L g2l
*PUNO

s=3
e@% Figura 12. Mapa de la regién de Pasco

Figura 11. Mapa politico del Peru
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Ubicacién del proyecto:

Provincia de Pasco y Daniel Alcides Carrion

Y
FAMFCO, DE ASIS
UARIACE DE Y ARLIEY AC AN
CHAUPIMARCA

PALLANCHACRA (i,

TINT SHUARCO

Santa Ana de Tusi

Yanahuanca

Figura 13. Mapa de los distritos de Pasco  Figura 14. Mapa de los distritos de
Daniel Alcides Carridn

El distrito de Chaupimarca limita por El distrito de Yanahuanca limita por el:
el: Este con Tapuc, Vilcabamaba vy
Este y norte con Yanacancha. Chacayan.

Oeste con Simon Bolivar. Oeste con la Provincia de Oyon.

Sur con Tinyahuarco. Norte San Miguel de Cauri y San

Pedro de Pillao.

Sur con Simén Bolivar.

La zona de estudio fue designada con la finalidad de estabilizar los suelos de la
carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, ya que el tipo de suelo que presenta esta
carretera es arcilloso y este es uno de los suelos inestables que existe en el Peru.
El tener un suelo inestable como terreno es muy perjudicial para la construccion de
una pista pavimentada, ya que como consecuencia esta tiende a presentar fisuras,
baches, entre otras consecuencias. Por ello se recomienda la estabilizacion del

suelo antes de la ejecucion de cualquier proyecto.
Ubicacion geografica:

De manera geografica el distrito de Cerro de Pasco esta en las coordenadas
longitud O76°15'24.05" y latitud S10°40'2.93", tiene un area aproximada de 6.66

30



Km2, posee una altitud de 4 830 m.s.n.m. y en el afio 2017 contaba con una

poblacion de 25 627 habitantes.

PARAGSHA 202
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am@ Cerro De  ygp ARRIO
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BRAVO QUISPE
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an

Plaza Daniel A. Carrion,

Google

Figura 15. Distrito de Cerro de Pasco

De manera geografica el distrito de Yanahuanca esta en las coordenadas longitud
076°31'0.01" y latitud S10°29'29", tiene un area aproximada de 745 Km2, posee
una altitud de 3 178 m.s.n.m. y en el afio 2017 contaba con una poblacion de 11

333 habitantes.

Warawtampu
errado temporalmer

@ Yanahuanca Tapuc

DULCERAQ@®) ¢ loleslaI55u
acoosa ¥ Qoarifosots e 1)

El Buen Psstor

Figura 16. Distrito de Yanahuanca

La ubicacién mas precisa de la zona de estudio para realizar la estabilizacion de
los suelos arcillosos se halla en la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca, el tramo

elegido se va a ver en la siguiente figura.

30



Figura 17. Carretera Cerro de Pasco - Figura 18. Zona de estudio
Yanahuanca

Vias de acceso:

Para poder llegar a la zona de estudio se tiene que salir por la carretera que se
dirige hacia Yurajhuanca, pasar por Rancas, Pacoyan, Uchumarca y llegar a
Chinche.

m2h47min

Figura 19. Via de acceso

Clima:

En el distrito de Yanahuanca, los veranos son cortos, frescos y nublados y los
inviernos son cortos, frios y parcialmente nublados, la temperatura generalmente
varia de -2°C a 12°C.

En el distrito de Yanahuanca, los veranos son cortos, frescos y nublados y los
inviernos son cortos, frios y parcialmente nublados, la temperatura generalmente
varia de -1°C a 15°C.

Localidad para la adquisicién de materiales:
Los aditivos a utilizar seran obtenidos en la ciudad de Lima debido a que los
ensayos se ejecutaran en la misma ciudad. La muestra de los suelos fue trasladada

desde la zona de estudio hasta la ciudad de Lima.
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Procedimiento

Para empezar, desde el mes de enero se coordiné con unos familiares y el duefio
de una panaderia para juntar las cascaras de huevo. Por lo cual mi persona
procedi6 a facilitarles un cesto y de esa manera puedan desechar las cascaras de
huevo exclusivamente en el cesto que se le dio a cada uno. Después de los dias
personalmente iba a recoger lo juntado y de esa manera llevarlo a mi casa y dejarlos

secar. Y asi luego podrecer a triturarlos con una maquina de moler.

Figura 20. Secado de cascara de Figura 21. Pulverizacién de cascara de
huevo huevo
Se viaj6 a la ciudad de Cerro de Pasco después se contratd una movilidad para
dirigirme a la progresiva 79.4 km, para luego empezar a realizar las calicatas. Cuya
profundidad es el 1.50 metros, el ancho es 0.40 metros y largo 0.50 metros

aproximadamente.

Figura 22. Calicata 01 Figura 23. Calicata 02
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Ensayos del Laboratorio

Muestra natural

La muestra que se utilizo para los ensayos realizados en el laboratorio de mecanica
de suelos fue de la calicata 01, sin ninguna alteracion de la muestra natural. Los
resultados de la clasificacién de suelos segun SUCS (ASTM D2487) y AASHTO
(D3282), fueron los siguientes:

Tabla 6. Clasificacion de Suelos

N° 1
CALICATA C-1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 1.5
PROGRESIVA Km 79.4

% Grava 0
GRANULOMETRIA % Arena 41.5
% Finos 58.5
’ SUCS CL

CLASIFICACION
AASHTO A-2-4 (0)

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 6 se encuentra el resumen de la clasificacion de suelos de la muestra
natural de la calicata 01, de lo que se obtuvo como resultado que el suelo segun la

clasificacion SUCS es CL (arcilla de baja plasticidad).

Ensayo Limites de Atterberg
Tabla 7. Limites de Atterberg

Ne 1

CALICATA c-1

MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 1.5
PROGRESIVA Km 79.4

LIMITES DE ATTERBERG LL (%) 28.2
LP (%) 18.8

iINDICE PLASTICO (%) 9.4

Fuente: Elaboracion propia
Después de realizar los ensayos de limite liquido y liquido plastico se obtuvo como
resultado que el indice plastico (9.4 %) es < 20, lo que indica que el suelo tiene una

plasticidad media y ello es una de las caracteristicas de un suelo arcilloso.
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Ensayo Proctor Modificado
Tabla 8. Contenido de Humedad

N° 1
CALICATA C-1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD m. 15
PROGRESIVA Km. 79.4
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.9

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se presenta el resultado obtenido sobre el contenido de humedad
natural de la muestra 1 extraida de la calicata 01.

Tabla 9. Proctor Modificado

N° 1
CALICATA C-1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD m. 15
PROGRESIVA km. 79.4
DENSIDAD MAXIMA SECA gr/cm3 1.891
OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD v 93

Fuente: Elaboracion propia
Para realizar el ensayo proctor modificado se tomo la muestra predominante y con

ello se obtuvo como resultados la densidad maxima seca y el éptimo contenido de
humedad, que se muestran en la tabla 9.

Ensayo CBR (California Bearing Ratio)
Tabla 10. CBR (95% M.D.S.)

Ne 1
CALICATA C-1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD m. 1.5
PROGRESIVA km. 79.4
CBR (95% M.D.S.) 0.1" 4.1
CBR (95% M.D.S.) 0.2" 6.5

Fuente: Elaboracion propia
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Después de hallar el éptimo contenido de humedad del suelo natural, a través del
ensayo proctor modificado. Se procede a la realizacion del ensayo CBR al 95%
para el cual se dej6 el suelo natural 96 horas sumergidas bajo el agua, midiendo su
expansiéon cada 24 horas y asi posteriormente saber la capacidad de soporte que
nos brindé la prensa CBR, como se puede apreciar en la tabla 10.

Tabla 11. CBR (100% M.D.S.)

N° 1

CALICATA c-1

MUESTRA M-1

PROFUNDIDAD m. 1.5

PROGRESIVA km. 79.4
CBR (100% M.D.S.) 0.1" 6

CBR (100% M.D.S.) 0.2" 9.1

Fuente: Elaboracién propia
Luego del ensayo CBR al 95%, se procede a realizar el ensayo CBR al 100%
siguiendo el mismo procedimiento llegando a obtener como resultados los datos

gue se presentan en la tabla 11.

Muestra empleando los estabilizantes cascara de huevo y cal
La muestra que se utilizo es la muestra 01 de la calicata 01, sin embargo, para los
siguientes ensayos a la muestra 01 se le va a adicionar por separado 6% y 9% de

pulverizacion de cascara de huevo y cal.

Figura 24. Ensayo de Atterberg Figura 25. Ensayo CBR
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Tabla 12. Resumen de los todos los resultados obtenidos

) O.C. | CBRAL 100% | CBR AL 95%
DOSIFICACION | I.P. | M.D.S. M.D.S. M.D.S.

(%) ) | (@rlem3)| g0

CALICATA | MUESTRA

0.1" 0.2" 0.1" 0.2"

C-01 M-01 0 9.4 1.891 9.3 6 9.1 4.1 6.5
C-01 M-01 + C.H. 6 7.6 1.902 9.1 8.5 11.5 6.4 8.2
C-01 M-01 + C.H. 9 - 1.914 9.0 9.7 11.0 7.1 8.2
C-01 M-01 + C. 6 3 1.936 8.9 23.6 24.7 18.1 19.1
C-02 M-01 + C. 9 - 1.971 9.0 17.6 18.8 13 13.6

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En latabla 12 se presenta el resumen de los ensayos realizados, es decir de limites
de Atterberg, Proctor Modificado y CBR. Los resultados obtenidos, indican que la
estabilizacion de suelos arcillosos con pulverizacion de cascara de huevo mejora el
suelo natural de la carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca, pero en pequefia
escala. Sin embargo, cuando se estabiliza con cal el suelo natural mejora en gran
escala.

Ensayo Limites de Atterberg

Se realizo el ensayo de los Limites de Atterberg al material de la muestra 01 en
combinacion con los estabilizantes por separado, para que esta manera se pueda
encontrar el desemperfio de cada estabilizante. Para ello se utiliz6 el 6% del peso

seco del suelo de cascara de huevo y cal.

Figura 26. Ejecucion del ensayo de Figura 27. Ejecucion del ensayo de

limite de Atterberg (limite liquido) limite de Atterberg (limite plastico)
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Tabla 13. Limites de Atterberg (Estabilizante cascara de huevo y cal)

CALICATA | MUESTRA DOS'FJ(SfC'ON L.L. (%) | L.P.(%) | L.P. (%)
0
c-01 M-01 0 28.2 18.8 9.4
C-01 | M-01+ C.H. 6 27.9 20.3 7.6
c-01 M-01 + C. 6 23.2 20.2 3

Fuente: Elaboracion propia

10

o N B OO

Resultados de Limites de Atterberg
(Estabilizante cascara de huevo y cal)

9.4

3

B M-01
B M-01 + C.H.
OM-01 + C.

INDICE DE PLASTICIDAD (%)
9.4

7.6

3

Grafico 1. Limites de Atterberg (Estabilizante cascara de huevo y cal)

Interpretacién: En el grafico se visualiza la disminucion del indice de plasticidad,

para el primer caso se compara los resultados del indice de plasticidad de la

muestra natural y de la muestra natural con la adicion de pulverizacion de cascara

de huevo, y se observa que se reduce un 1.8 %. Para el segundo caso se compara

los resultados del indice de plasticidad de la muestra natural (7% < I.LP. = 9.4% <

20) y de la muestra natural con la adicion de cal (I.P. = 3% <7%), y se observa que

el suelo pasa de tener una plasticidad media a baja (ver tabla 4).
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Ensayo Proctor Modificado

Se realiz6 el ensayo de proctor modificado al material de la muestra 01, es decir al
suelo natural, en combinacién con los estabilizantes por separado, para que esta
manera se pueda encontrar el desempefio de cada estabilizante. Para ello se utilizé
el 6% y 9% del peso seco del suelo de cascara de huevo y cal.

Figura 28. Pesaje de los Figura 29. Mezcla de la muestra
estabilizantes para la ejecucion natural y los estabilizantes, para
del ensayo Proctor Modificado la ejecucion del ensayo Proctor

Modificado

Tabla 14. Proctor Modificado (Estabilizante cascara de huevo y cal)

DOSIFICACION M. D. S. O.C. H.
CALICATA MUESTRA (%) (@rlcm3) (%)
C-01 M-01 0 1.891 9.3
C-01 M-01 + C.H. 6 1.902 9.1
C-01 M-01 + C.H. 9 1.914 9.0
C-01 M-01 + C. 6 1.936 8.9
C-01 M-01 + C. 9 1.971 9.0

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de la M. D. S. Resultados del O. C. H.

(Estabilizante cascara de (Estabilizante cascara de
huevo y cal) huevo y cal)
1.98 1971 9.3 g
i ° 1.9 mM-01 9.2 mM-01
1.94
1.92 ] 903! EM-01+CH.6 g EM-01+CH.6
'19 1.891° T y 9 Yy
. I EM-01+C.H. 9 8.9 EM-01+C.H. 9
1.86 EM-01+C. 6 8.8 OM-01+C. 6
1.84 8.7
DENSIDAD MAXIMA BM-OL OPTIMO CONTENIDO DE W M-OL
SECA (GR/CM3) HUMEDAD (%)
Grafico 2. Densidad Méaxima Seca Grafico 3. Optimo Contenido de

(Estabilizante cascara de huevo y cal) Humedad (Estabilizante cascara de
huevo y cal)

Interpretacion:

En el grafico 2 se observa el aumento de la densidad maxima seca, para el primer
caso se compara los resultados de la M.D.S. de la muestra natural y de la muestra
natural con la adicion de 6% y 9% de pulverizacion de cascara de huevo, y se
observa que aumenta 0.011 gr/cm3 y 0.023 gr/cm3 respectivamente. Para el
segundo caso se compara los resultados de M.D.S. de la muestra natural y de la
muestra natural con la adicion de 6% y 9% de cal, y se observa que aumenta 0.045
gr/cm3 'y 0.08 gr/cm3 respectivamente.

En el grafico 3 se observa la reducciéon del 6ptimo contenido de humedad, para el
primer caso se compara los resultados del O.C.H. de la muestra natural y de la
muestra natural con la adicion de 6% y 9% de pulverizacién de cascara de huevo,
y se observa que se reduce 0.2 gr/cm3 y 0.3 gr/cm3 respectivamente. Para el
segundo caso se compara los resultados del O.C.H. de la muestra natural y de la
muestra natural con la adicion de 6% y 9% de cal, y se observa que reduce 0.4

gr/cm3 y 0.3 gr/cm3 respectivamente.
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Ensayo CBR (California Bearing Ratio)

Una vez culminado el ensayo proctor modificado, se hall6 la densidad maxima seca

al 100% y 95%. Con estos resultados se procede a la ejecucion del ensayo CBR al

material de la muestra 01, es decir al suelo natural, en combinaciéon con los

estabilizantes por separado, para que esta manera se pueda encontrar el

desemperio de cada estabilizante. Para ello se utilizé el 6% y 9% del peso seco del

suelo de cascara de huevo y cal.

Figura 30. Penetracion en la prensa

CBR, de la muestra natural con 6%

de cascara de huevo

de cal

Tabla 15. CBR (Estabilizante cascara de huevo y cal)

Figura 31. Penetracion en la prensa

CBR, de la muestra natural con 6%

) CBR AL 100% | CBR AL 95%
CALICATA | MUESTRA DOS'F('(;;AC'ON M.D.S. M.D.S.

0.1" 0.2" 0.1" 0.2"

C-01 M-01 0 6 9.1 4.1 6.5
C-01 |M-01+C.H. 6 8.5 11.5 6.4 8.2
C-01 |M-01+C.H. 9 9.7 11.0 7.1 8.2
c-01 M-01 + C. 6 23.6 24.7 18.1 19.1
c-01 M-01 + C. 9 17.6 18.8 13 13.6

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del CBR (Estabilizante
cascara de huevo y cal)

20
18
16
14
12
10

18.1

= M-01
EM-01+CH.6
EM-01+CH.9
OM-01+C. 6
EBM-01+C. 9

o N B OO

CBR AL 95% M.D.S.

Grafico 4. CBR (Estabilizante cascara de huevo y cal)

Interpretacion:

En el grafico 4 se logra visualizar el aumento del CBR. Inicialmente el suelo sin
ningun aditivo se califica de categoria de subrasante pobre (6% > CBR = 4.1% =
3%), cuando se le adiciona 6% y 9% de pulverizacién de cascara de huevo sube a
la categoria de subrasante regular (10% > CBR = 6.4% Yy 7.1% = 6%), cuando se le
adiciona 6% de cal sube a la categoria de subrasante buena (20% > CBR = 18.1%
= 10%) y cuando se le adiciona 9% de cal la categoria de subrasante se mantiene
(ver tabla 5).
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V. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como proposito hacer uso de la pulverizacion de
cascara de huevo y cal como un material que logre estabilizar el suelo de la
carretera Cerro de Pasco — Yanahuanca, ya que el tipo de suelo que se encontré
fue arcilloso. Para ello se utilizé el 6% y 9% de aditivos (pulverizacion de cascara
de huevo y cal), del peso seco del suelo y asi de esta manera se pueda alcanzar

los objetivos trazados inicialmente.

De los resultados obtenidos en los ensayos realizados se determind que la
estabilizacion de suelos arcillosos con los dos aditivos utilizados mejora. Sin
embargo, cuando se utiliza la pulverizacion de cascara de huevo la estabilizacion
del suelo arcilloso mejora en poca magnitud. Pero cuando se utiliza cal la mejora
es en mayor magnitud. Segun Huanca (2018), en su disertacion para elegir un titulo
profesional para Ingeniero Agronomo titulado "Uso de la cascara de huevo molido
como material blanco en suelos acidos en Perd", segun sus resultados menciono
gue el uso de la pulverizacion de cascara de huevo mejora las propiedades de los
suelos arcillosos. Después de revisar el aporte de Huanca y de la presente
investigacion, concuerdo que debido a la adicién de pulverizacién de cascara de
huevo y cal habra una mejora en la estabilizacion de suelos arcillosos, teniendo en
cuenta los porcentajes a utilizar ya que la cal al 9% del peso seco del suelo tiende

a bajar su rendimiento.

El primer ensayo realizado fue el de los limites de Atterberg, por lo que una vez
obtenido los resultados se visualizdé que con la pulverizacion de cascara de huevo
el indice de plasticidad solo se reduce en 1.8% y con la cal el suelo arcilloso pasa
de tener una plasticidad media a baja. Olaya (2018), en su disertacion para elegir
el titulo profesional de un quimico titulado "Aplicacion de agente quimico como
estabilizador de suelos arcillosos para la construccion de vias", indica que segun a
sus resultados observo que la cascara de huevo, que se ha mezclado con otros
agentes quimicos en determinadas proporciones, permite avances significativos en
los limites de Atterberg. Cuadros (2017), en su disertacion para elegir el titulo
profesional de ingeniero civil titulado "Mejoramiento de las propiedades fisico-

mecanicas de la subrasante de manera confirmada para la red vial departamental
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en la region de Junin a través de la estabilizacion quimica con 6xido de calcio -
2016", de acuerdo con sus resultados, determino las mejoras que realiza la
estabilizacion quimica con 6xido de calcio luego de haber sido adicionado en
diferentes porcentajes (1%, 3%, 5% y 7%) tales como; el aumento significativo del
limite plastico del suelo que reduce el indice de plasticidad. Luego de revisar el
aporte de Olaya, Cuadros y de la presente investigacion, se concuerda que, debido
a la adicién de pulverizacion de cascara de huevo y cal en porcentajes referidos al

peso seco del suelo, el indice de plasticidad tiende a reducirse.

El segundo ensayo realizado fue el Proctor Modificado, por lo que una vez obtenido
los resultados se visualizé que con la pulverizacion de cascara de huevo la
densidad maxima seca aumenta 0.011 gr/cm3 (con 6%) y 0.023 gr/cm3 (con 9%) y
con la cal aumenta 0.045 gr/cm3 (con 6%) y 0.08 gr/cm3 (con 9%). Salazar y
Rodriguez (2016), en su tesis "Desarrollo y evaluacion de un material adsorbente a
partir de residuos organicos para la adsorcion de CU + 2 en soluciones sintéticas”,
sefiala que segun a sus resultados la pulverizacion de cascara de huevo aumenta
en poca proporcion la densidad méxima de suelos arcillosos. Una vez revisado el
aporte de Salazar, Rodriguez y de la presente investigacién, se concuerda que,
debido a la adicion de pulverizacion de cascara de huevo y cal en porcentajes
referidos al peso seco del suelo, la densidad maxima seca aumenta para las dos

investigaciones.

El tercer ensayo realizado fue el CBR, por ello una vez obtenido los resultados se
visualiz6 que con la pulverizacion de cascara de huevo (6% y 9%) pasa de tener
una subrasante pobre a regular, la resistencia no mejora en gran escala. Con el 6%
de cal la resistencia del suelo arcilloso aumenta en gran magnitud, sin embargo,
con el 9% de cal la resistencia se reduce a comparacion de con el 6% de cal. Olaya
(2018), indica que segun a sus resultados la adicion de cascara de huevo
pulverizada da lugar a la mejora de la resistencia del suelo estabilizado. Luego de
revisar el aporte de Olaya y de la presente investigacion, se concuerda que, debido
a la adicion de pulverizacion de cascara de huevo y cal en porcentajes referidos al
peso seco del suelo, se logra mejorar la resistencia natural de suelos arcillosos

teniendo en cuenta que para el 9% de cal la resistencia se redujo.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En forma general por medio de los resultados alcanzados de la presenta

investigacién se determind que con la adicion de cascara de huevo (6% y
9% del peso seco del suelo) la influencia en la estabilizacion suelos arcillosos
no es de manera significativa, ya que las propiedades de los suelos arcillosos
mejoran en poca magnitud. Sin embargo, con la adicién de cal la influencia
en la estabilizacién suelos arcillosos es de manera significativa pues en este
caso las propiedades de los suelos arcillosos mejoran en gran magnitud.
Cabe mencionar que la pulverizacién de cascara de huevo no logra mejoras

abismales en comparacién con la cal.

En cuanto al contenido de humedad se evidencio que con la adicién de
pulverizacion de cascara de huevo y cal la influencia en el suelo arcilloso fue
de manera positiva, ya que el porcentaje del contenido de humedad se
redujo. Cuando se adiciono la pulverizacion de cascara de huevo se vio que
el indice de consistencia bajo de 9.4% a 7.6% y con la adicion de cal bajo de
9.4% a 3% (la plasticidad pasa de baja a media). Por ello, se llegé a la
conclusién que la reduccién del contenido de humedad de los suelos

arcillosos funciona con mayor eficacia utilizando la cal.

Respecto a densidad maxima seca se demostrd con la adicion de
pulverizacion de cascara de huevo y cal la influencia en el suelo arcilloso fue
de manera positiva, ya que esta tendié6 a mejorar. Cuando se adicioné la
pulverizacion de cascara de huevo (6% y 9% del peso seco del suelo) se
observo que la densidad maxima seca pasa de 1.891 gr/cm3 a 1.902 gr/cm3
y 1.914 gr/cm3, respectivamente segun los porcentajes del aditivo. Y cuando
se adiciono la cal (6% y 9% del peso seco del suelo) se observo que la
densidad méxima seca pasa de 1.891 gr/cm3 a 1.936 gr/cm3y 1.971 gr/cm3,
respectivamente segun los porcentajes del aditivo. Se concluyd, que para

mejorar la densidad maxima seca con mayor eficacia se utilice la cal.
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4. En cuanto al CBR se determin6 que con la adicion pulverizacion de cascara

de huevo y cal la influencia en los suelos arcillosos fue de manera positiva,
ya que tendié a mejorar la resistencia de dicho suelo. Cuando se adicioné la
pulverizacion de cascara de huevo (6% y 9% del peso seco del suelo) al
suelo arcilloso se observo que el CBR pasa de 4.1% a 6.4% y 7.1%,
respectivamente segun los porcentajes del aditivo, es decir la subrasante de
dicho suelo pasa de ser pobre a regular. Y cuando se adiciond la cal (6% y
9% del peso seco del suelo) se observo que el CBR pasa de 4.1% a 18.1%
y 13%, respectivamente segun los porcentajes del aditivo, lo que quiere decir
gue el suelo pasa de tener una subrasante pobre a buena. Por ende, se llegd
a la conclusion que para mejorar la resistencia de un suelo arcilloso con
mayor eficacia se debe utilizar la cal teniendo en cuenta que con el 9% de

cal el CBR se redujo en comparacion con el 6%.
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VII.

1.

4.

RECOMENDACIONES

La pulverizacion de céascara de huevo como estabilizante de suelos
arcillosos logra pequeiias mejoras en los suelos, es por ello que se
recomienda usarlo junto con la cal, ya que de esta manera se podra reducir

la dosificacion de la cal.

Se recomienda proseguir con investigaciones que estimulen el cuidado del
medio ambiente en al ambito de ingenieria civil, a través de la reutilizacion o
reciclaje de ciertos residuos ya que estos podrian tener similitud de ciertas

propiedades con algun material de construccion.

Si mas adelante se realizan investigaciones semejantes a la estabilizacion
de suelos arcillosos con cdscara de huevo y cal, la presente investigacion se

puede utilizar como guia basica.

A los futuros investigadores se le recomienda seguir con la presente
investigacion, ya sea; encontrando la relacién (en porcentaje) mas eficaz
entre la cascara de huevo y cal para la estabilizacion de suelos arcillosos,
buscando otro aditivo que mejore la resistencia de los suelos arcillosos

utilizando menos porcentaje de dosificacion.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Cascara
de Huevo
y cal

El huevo que se deriva para el
consumo humano lega a ser un
ovulo de la gallina no fecundado.
Una parte de su estructura que no
se aprovecha es la cascara de
huevo debido a que es un residuo
organico, pero lo gue no se sabe
es que en sus propiedades
presenta carbonatos y fosfatos es
un material mineralégico.
(Caravaca, Caste, Guzman,
Delgado, Mena, Alcalde y
Gonzalez, 2003, p.464).

El 6xido de calcio o la cal se
obtienen mediante la
descomposicion por fuego, el
carbonato de calcio en los
laboratorios se calcina con este
objeto de carbonato puro, que se
presenta en cristales blancos o
marmol estatuario (Casares, 1857,

p.259).

La pulverizacion de
cascara de huevo y cal
la caracterizara
fisicamente (porcentajes
de componentes y
tamano de grano) y
guimicamente
(propiedades quimicas);
a partir de entonces se
derivard para mezclarlo
con el suelo arcilloso
extraido de la carretera
de Cerro de Pasco a
Yanahuanca para su
estabilizacion. Para lo
cual se utilizaron los
siguientes porcentajes:
6% CH, 9% CH, 6% C y
9% C

DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
L Ficha de
Dos!flcaC|on 6% CH, 9% CH, | recoleccion
de Céascara de 6% C y 9% C de datos
Huevo y cal
Balanza
Tamafiode la | particulas con .
pulverizacion diametro Tamiz # 200
de cascara de | menor o igual (ASTM D
huevo y cal 20.075 mm 422)
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Estabiliza
cion de
suelos

arcillosos

Hay muchos suelos que presentan
inestabilidad, ello quiere decir que
la resistencia que presenta el
suelo no es el adecuado para
poder colocar una estructura sobre
este. O en todo caso si se llega a
colocar una estructura sobre un
suelo poco estable, la estructura
podria sufrir desde fallas leves a
fallas graves y lo peor aun es que
podria correr el riesgo que afectar
las vidas de terceros. La
estabilizacion de suelos arcillosos
se puede realizar con muchos
productos, entre los cuales estan;
cenizas de arroz, cal, cemento,
entre otros. La estabilizacion de
suelos arcillosos no solo se da con
fines de construccion si no también
con fines de agricultura (Behak,
2015, p.37).

Para la siguiente
variable, con el fin de
estabilizar el suelo
arcilloso, se definira el
siguiente método de
operacion: Aplicacion
cuantitativa, de modo
gue se busque
determinar las
propiedades del suelo
con pruebas de
laboratorio rapidamente
y con resultados
NUMeEricos.

Tipo de suelo

Ficha de
Granulometri
a por
Tamizado
(MTC E 107-
2000)

Anéalisis
Granulométrico

Contenido de
humedad

Ficha de
Contenido de
humedad
(MTC E
108-2000)

Contenido de
humedad
natural

Ficha de
Limite de
Atterberg

Determinacion
(MTC E 110

de los limites de

Atterberg 2000/ MTC E

111-
2000)

Densidad
Seca Maxima

Ficha de
Proctor
Modificado
Ensayo Proctor (MTC E 115

2000 )

Resistencia

Ficha de
California
Bearing
Ratio
(MTCE 132 -
2000)

Ensayo CBR
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Matriz de consistencia

Yanahuanca, 2019

Autor: Vilma Katherine Marcelo Alberto

Matriz de consistencia

Titulo: Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando cascara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco —

de los
arcillosos,

suelos
carretera

contenido de
humedad de los

menor
contenido de

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores
cDe qué manera | Determinar la | A mayor | yARIABLE 1 Céascara de huevo y cal
influye la cascara de | influencia de la | cantidad de
huevo y cal en la | cascarade huevo | cascara de DIMENSIONES INDICADORES
estabilizacion gle los |y cg_l fe'n la hue_vo y cal 6% CH
suelos arcillosos, | estabilizacion de | mejor Dosificacion de C q
carretera Cerro  de | los suelos | estabilizacién de ositicacion de L.ascara de 9% CH
. Huevo y cal, con relacion al
Pasco — Yanahuanca? | arcillosos, los suelos 6% C
. peso seco del suelo 0
carretera  Cerro | arcillosos.
de Pasco - 9% C
Yanahuanca.
_g,lf)le lque, mane(;a p:terml_nard :a A i mayC;)r Particulas con
|r:1uye a caslcara el m uencu'; he a | cantioa de Tamafio de la pulverizacion de diametro
uevo y cal en el|cascarade huevo | cascara e cascara de huevo y cal menor o igual
contenido de humedad |y cal en el|huevo vy cal a 0.075 mm
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Cerro de Pasco -
Yanahuanca?

cDe qué manera
influye la cascara de
huevo y cal en Ila
densidad maxima seca
de los suelos
arcillosos, carretera
Cerro de Pasco -
Yanahuanca?

cDe qué manera
influye la céascara de
huevo y cal en la
resistencia de los
suelos arcillosos,
carretera Cerro de
Pasco — Yanahuanca?

suelos arcillosos,

carretera  Cerro
de Pasco —
Yanahuanca

Determinar la

influencia de la
cascara de huevo
y ca en la
densidad maxima
seca de los
suelos arcillosos,

carretera Cerro
de Pasco -
Yanahuanca.

Determinar la

influencia de la
cascara de huevo
y ca en la
resistencia de los
suelos arcillosos,
carretera  Cerro
de Pasco -
Yanahuanca.

humedad de los

suelos
arcillosos.

A mayor
cantidad de
cascara de

huevo vy cal
mejor densidad
maxima seca de
los suelos
arcillosos.

A mayor
cantidad de
cascara de
huevo vy cal
mejor
resistencia de
los suelos
arcillosos.

VARIABLE 2 Estabilizacion de suelos arcillosos

DIMENSIONES

INDICADORES

Tipo de suelo

Analisis Granulométrico

Contenido de humedad

Contenido de humedad
natural

Determinacién de los
limites de Atterberg

Densidad Seca Maxima

Ensayo Proctor
Modificado

Resistencia

Ensayo CBR




Anexo 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando cascara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019

Apellidos y nombres del investigador: Marcelo Alberto, Vilma Katherine

Apellidos y nombres del experto: PADILLA PICHEN, Santos Ricardo

Cdscara de Huevo y cal

Céscara de Huevo y cal

Yo% C

Ficha de recoleccién de datos Balanza

X

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTO S| CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Dosificacion de 6% CH, 9% CH, 6% C

Particulas con

Tamaiio de la dldiatio
pulverizacion de S Tamiz # 200 (ASTM D 422)
cascara de huevo y cal Panon o \gunl X
a 0.075 mm
Tipo de suelo Andlisis Ficha de Granulometria por Tamizado (MTC
P Granulométrico £ 107-2000) X
Contenido de Ficha de Contenido de humedad (MTC E 108 X
humedad natural 2000 /
Contenido de )
Estabilizacion de suelos humedad Determinacion de
Arifioaie ':s':":'i:e‘s :e Ficha de Limite de Atterberg (MTC E 110 - ¢ 5
2000/ MTC E 111~ 2000
Atterberg / )

Densidad Seca Maxima

Ensayo Proctor

Ficha de Proctor Modificado (MTC E 115 -
2000)

~

Resistencia

Ensayo CBR

Ficha de California Bearing Ratio (MTCE 132
- 2000)

Firma del experto

‘\,"
\ [
er i s
D MCAN HEKLA B

NN Dvt
AL

Fecha ___/__ [/

Nota: Las DIMENSIONES e INDICADORES, solo si proceden, en dependencia de la naturaleza de la investigacion y de las variables.
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacién: Estabilizacién de suelos arcillosos aplicando cascara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019

Apellidos y nombres del investigador: Marcelo Alberto, Vilma Katherine

Apellidos y nombres del experto: RODRIGUEZ SOLIS, Carmen Beatriz

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIVIL

Reg CIP N* 50202

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTO SI CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Dosificacion de 6% CH, 9% CH, 6% C . 5
h O
Céscara de Huevo y cal yo%C Ficha de recoleccion de datos Balanza 7(
Cascara de Huevo y cal Particulas con
Tamafio de la Bbmetro
pulverizacidn de g Tamiz # 200 (ASTM D 422) ¢
cascara de huevo y cal menos o iyl 7‘
20.075 mm
e ek Analisis Ficha de Granulometria por Tamizado (MTC &
it Granulométrico E 107-2000) ™~
Contenido de Ficha de Contenido de humedad (MTC E 108 e
humedad natural 2000 A
Contenido de )
Estabilizacion de suelos humedad
RS Delfs':?'::::?e“ Ficha de Limite de Atterberg (MTCE 110- & g
2000/ MTCE 111- 2
Atterberg 0
) P : A p
Densidad Seca Mdxima| Ensayo Proctor Ficha de Proctor Modificado (WTCE 125 v
2000) /
P Ensayo CBR Ficha de California Bearing Ratio (MTCE 132 If
- 2000) T~
[Firma del experto E30 4 3
¢ é QAW ..
CARMBN BEATRIZ Fecha / li— ;

Nota: Las DIMENSIONES e INDICADORES, solo si proceden, en dependencia de la naturaleza de |a investigacidn y de las variables.
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: Estabilizacién de suelos arcillosos aplicando cascara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019

Apellidos y nombres del investigador: Marcelo Alberto, Vilma Katherine

Apellidos y nombres del experto: BOZA OLAECHEA, Margarita

Kargarita Boza Olzechaa

INGENIERA CIVIL
CiP. 80500

Fecha ___/____/

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTO SI CUMPLE NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Dosificacién de 6% CH, 9% CH, 6% C :
Clléank de toiary il L% Ficha de recoleccién de datos Balanza 7(
Cascara de Huevo y cal i
z Tamano de la Pa;::::::n
pulverizacion de 3 Tamiz # 200 (ASTM D 422) 7(
cascara de huevo y cal merior o igual
a0.075 mm
Thiic s i Andlisis Ficha de Granulometria por Tamizado (MTC )
po Granulométrico £ 107-2000) Y
Contenidode  |Ficha de Contenido de humedad (MTC E 108 X
humedad natural 2000
Contenido de v - )
Estabilizacion de suelos humedad PR
PR De':’s"'::::fd":e Ficha de Limite de Atterberg (MTC £ 110 - i
MT! -
b 2000/ MTC E 111- 2000) \,l
Densidad Seca Méxima| Ensayo Proctor Ficha de Proctar Modificado (MTC €315 = {
2000) \;
Résistencia Ensayo CBR Ficha de California Bearing Ratio (MTC E 132 7L
- 2000)
|Firma del experto "
Negdd>

Nota: Las DIMENSIONES e INDICADQRES. solo sl oroceden. en dependencia de la naturaleza de [a investigacidn v de las variahles.
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Anexo 3. Declaratoria de originalidad del autor

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo MARCELO ALBERTO Vilma Katherine, egresada de la Facultad de Ingenieria v
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo Sede Lima Morte,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian la Tesis
titulado:
“Estabilizacion de suelos arcillozos aplicando cascara de huevo vy cal, cametera Cerro
de Pasco — Yanahuanca, 20197, es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:
1. Mo ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctaments toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicado ni presentado anterfiormente para la obtencion de otro
grado académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han 2ido falseados, ni duplicados, ni
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Anexo 5. Hojas de calculo

DOSIFICACIO M.D. S 0.C. |CBRAL100% | CBR AL 95%
CALICATA MUESTRA LP. (%), ", .| H. M.D.S. M.D.S.
N (%) (grlem3)|
(%) | 04" | 02" | 04" | 02"
C-01 M-01 0 94 1.891 93 6 9.1 4.1 6.5
C-01 M-01 + CH. 6 76 1.902 91 85 135 6.4 8.2
Cc-01 M-01 + C.H. g - 1.914 9.0 9.7 1.0 71 8.2
C-01 M-01+C. 4] 3 1.936 89 236 | 247 181 191
C-02 M-01+C. 9 1.971 9.0 176 18.8 13 136
CALICATA | MUESTRA DOS'F('E}‘,:‘)“C'O" L.L.(%) | LP.(%) | LP.(%)
0
C-01 M-01 0 28.2 18.8 9.4
C-01 M-01 + C.H. 6 27.9 20.3 76
C-01 M-01 + C. 6 23.2 20.2 3
Resultados de Limites de Atterberg
(Estabilizante cascara de huevo y cal)
il 9.4
8 7.6
6 \
\ 3
4 \ I ~
A
2
0
INDICE DE PLASTICIDAD (%)
EM-01 9.4
B M-01+ CH. 7.6
COM-01+C. 3
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DOSIFICACION M.D.S. | O.C.H.
CALICATA | MUESTRA
(%) (gricm3) (%)
C-01 M-01 0 1.891 9.3
C-01 M-01 + C.H. 6 1.902 9.1
C-01 M-01 + C.H. 9 1.914 9.0
C-01 M-01 + C. 6 1.936 8.9
c-02 M-01 + C. 9 1.971 9.0
Resultados de la M. D. S. (Estabilizante
cascara de huevo y cal)
L 1.971
1.96
194 = M-01
192 EM-01+CH.6
Re OM-01+C 6
i EM-01+C. 9
5
184

DENSIDAD MAXIMA SECA (GR/CM3)

de huevo y cal)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Resultados del O. C. H. (Estabilizante cascara

= M-01
BEM-01+CH.6
EM-01+C.H.9
OM-01+C. 6
EM-O01+C. 9




A CBR AL 100% | CBR AL 95%
CALICATA | MUESTRA DDSIFI;:ACION M.D.S. M.D.S.

(%) 01" 0.2" 01" 0.2"

C-01 M-01 0 6 9.1 4.1 6.5
C-01 M-01 + C.H. 6 8.5 11.5 6.4 8.2
C-01 M-01 + C.H. 9 9.7 11.0 7.1 8.2
C-01 M-01 + C. 6 23.6 24.7 18.1 19.1
C-02 M-01 + C. 9 17.6 18.8 13 13.6

20
18
16
14
12
10

oON & O

Resultados del CBR (Estabilizante
cascara de huevo y cal)

18.1

CBR AL 95% M.D.S.

E M-01
EM-01+CH.6
EM-01+CH.9
OM-01+C. 6
EM-01+C. 9
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Anexo 6. Panel Fotogréfico

Fotografia 1. Juntado y secado de las Fotografia 2. Colocacion de la
cascaras de huevo maquina de moler

Fotografia 3. Comienzo de la Fotografia 4. Cascara de huevo
trituracion de cascara de huevo triturada

Fotografia 5. Resultado final de la Fotografia 6. Pulverizacién de cascara
trituracion de casaca de huevo de huevo lista para llevar al laboratorio
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Fotografia 7. Realizacion de la Fotografia 8. Realizacion de la
calicata 01 calicata 02

Fotografia 9. Medicion de la calicata 01 Fotografia 10. Medicion de la calicata
02
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Fotograﬁa 11. Estabilizadores

Fotografia 13. Entrega de la
pulverizacion de cal al laboratorio MTL
Geotecnia

ot o

N Tesis: Es
e ,’:uelos EZI\I

& ciscara de hue

crefera Cerr
anahuanes,

Fotografia 14.
Nombre de tesis

CRVLLE Ridesn :'01 ooy

AN s -
A LS.

Fotografia 16. Pesado de la muestra
natural que paso la malla N°200

g oy e

Fotografia 12. Entrega de la
pulverizacion de céascara de huevo al
laboratorio MTL Geotecnia

T PR

v " NS

togrfi 1.
Suelo a estabilizar

Fotografia 15.
Tamizado de la muestra natural

ifési,s: Esfabi|i3aci;fn de/

suelos arcilloses aplicendo
| cascara de hvewo y cal,

Cacrelers Cecco de Posco.]

Yanahuanea, 2049.

Fotografia 17. Muestra secada en el
horno eléctrico

83



Fotografia .19. Determinacion del limite
liquido

Fotografia 20. El acanalador se Fotografia 21. Movimientos de la

pasa sobre el centro de la copa, manivela, para suministrar los golpes
para cortar la pasta del suelo en dos necesarios para cerrar la ranura.

[
Fotografia 22. Determinacion del Fotografia 23. Pesado de la muestra
limite plastico utilizada en los limites de consistencia
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Fotografia 24. Colocacion de | Fotografia 25. Materiales para la

muestra en el horno eléctrico realizacion del Proctor Modificado y CBR

1

S UBILZACIOV pe
; 105 ARCILJosoS

Fotografia 26. Pesado del ‘aditivo Fotografia 27. Mezcla del aditivo y la

para la realizacion del Proctor muestra natural
Modificado y CBR

S

Fotografia 28. Compactacin de Fotografia 29. Compactaciéon de
muestras con la adicién de cascara muestras con la adiciéon de cal.
de huevo
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RO pe
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Fotografia 30. oldes, con éaicic’)n de
6% de céscara de huevo,
compatados con 56, 25y 12 golpes

' N\ ZACION De ot
X\ (SUBILIZACION Des =
%?;V{bs ARCILLOSOS %

NDO CASCA
&\{&&Oy CAL, CARREREA

CERACA, 20197 2.

Fotografia 31. Moldes, con adicién de
9% de céascara de huevo,
compactados con 56, 25y 12 golpes

Fotografia 32. Los moldes del CBR se Fotodrafa 33. Penetracion del piston a

sumergen por 96 horas.

la muestra con adicién de 6% de cal

Fotografia 34. Aplicacion de carga ala Fotografia 35. Penetracion del piston a

muestra con adicion de 9% de cal

la muestra con adicién de 6% de
cascara de huevo
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Fotografl'a 36. Aplicacion de carga ala
muestra con adicion de 9% de cascara
de huevo

Fotografia 37. Muestras finalizado el
CBR
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Anexo 7. Certificados de laboratorio

i

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CC-MTL
Fecha 31122019
v -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/MTC E - 204
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE : Viima Katherine Marcelo Alberto
TESIS : "Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando cascara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 15/1022020
CALICATA el
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :1.50m
ESPECIFICACION
TAMZ oo BASE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
GRADACION
3 100.0 C NI DAD (A 18)
4" 100.0 E
¥ 1000 Contenido Humedad (%) 6.9
212" 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2" 1000 Limite Liquido (LL) 28
112" Limite Piastico (LP) 19
A" Indice Plastico (IP) 9
34 Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
n" 0.0 415 58.5
o CLASIFICACION DE SUELOS
Cl; SUCS (ASTM D2487) 1 CL
Cl AASHTO (D3282) | A-2-4(0)
Nombre del Grupo l Arcilla de baja plasticidad con arena
II—N_‘ ACIONES: -
fodo de secado para el ensayo de ¢ de humedad N
3 Iue en homo de laboratorio controlado a 1105°C hastamasa

CURVA GRANULOMETRICA

Gravas I Arenas Finos.
Lao(nnu [ oieda = T =1 Media | Fina Limos y arcillas
S e FITr ur ¢ v 1wz e 10 2 © © 10 200
' ! T — _] 100
i f < 9
' . g © g
' i ~ 3
4 - 7
0 T 3
i H -~ 0 ;
’ H
: i o%
' @ E
H
: ! » £
H ay o
i
it 10
: i 0
8 g B8
BRI HE L i I R P T
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante,
*El ido de humedad a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion parull o total do este documenb sin la .moﬂz:dou escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: - -~ - Revisado por: |Aprobado por: . ——
MTL GE CNIA SAC

CONTROL IDAD

Jefe de Laboratds N

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

QA

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 3111212019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE ; Vilma Kamenne Marcelo Alberto
TESIS —TE, de suelos arcills i céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: _ 15/10/2020
CALICATA :C-1
MUESTRA IM-1
PROFUNDIDAD :1.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UN[DAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. derReaplenra i F 1 i 15 19 a
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar. ; 15 3108 / 2106 2148
Peso Raup:ente + Suelo Seco (B) gr. 26.84 27.31| 27.50 1978 2015
Peso de Recipiente (C) gr. 13.58| 14.05 13.96 / 1298 1300 | E
Peso del Agua (A-B) 128 133
Peso del Suelo Seco (B-C) . 880 7.08
Contenido Humedad [W-(A -B)/(B-C)*100 31.07| 28.98| 26.51 / ) 1882 1884
N°  De Golpes 17 | 23 | 31 |/ )
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDI
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO | PLASTICO DICE PLASYICO
28.2 [ 18.8 9.4
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
RIS e ————— ==l
2
3
S 30
2
; 2
®
27
%
25
10 £ Numero Golpes o
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*El de humedad deala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccidn parcial o (otal de este documento sin la autonzacscm escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GE NIA SAC

CON(ROL DE CAY.IDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero He Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado cC-MTL
Fecha 31/12/12018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE ; Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS _ = "Estabili; ill i céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Uima Fecha de ensayo:  15/10/2020
CALICATA :C-1
MUESTRA : CASCARA DE HUEVO 6%
PROFUNDIDAD :1.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente G| 2 | 14 7/ 18 22
Peso Recipients + Suslo Humedo (A) J0.5ali 3067|Some). / ) R 4
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 26.51| 27.04| 27.14 1979 20.02
Peso de Recipiente (C) 12.06| 13.48] 13.53 1305 1287
Peso del Agua (A-8) T 408| 383| ass| %’ 138 148
Peso del Suelo Seco (B-C) “13.55| 13.58| 1361 874 7.15
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 30.11| 2824| 2608 / 2018 20.42 / 77777 =
N° De Golpes e 18 | 24 32 7 |
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO [ PLASTICO INDICE REASTICO
21.9 | 203 7.8
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
e —— T ——
2
3t
o %
g »
; 28
®
27
2
25
10 3 Numero Golpes b
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* El ido de humedad rep P alah d gl a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL NIA SAC

NTROL DE CHLIDAD

Jefe de Lab i

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

lngan(eno de Suelosy P
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e

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
LIMITES DE CONSISTENCIA

Cédigo FOR-LAB-MS-006
Revision 2
Aprobado CC-MTL
Fecha 311122019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE - 110/ MTC E - 111

[REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTE ; Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS —~'; "Estabilizacion de suelos arcill do céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: _ 15/10/2020
CALICATA Tx]
MUESTRA : CAL 6%
PROFUNDIDAD 11.50m
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente F | 9 | 14 17 12
Peso Recipiente + Suelo Humedo () ar. 3089| 30.74| 3062 = / 3 2156 2173
Peso Recipients + Suelo Seco () o Cor. 27.12| 27.32| 27.78] 2005 2025 | E‘/ [
Peso de Recipiente (C) N 1269| 13.02| 1307 1257 12.9%
Peso del Agua (A-B) 377| a42| 317 Tl | s e |
Peso del Suelo Seco (B-C) ) 14.43| 14.30| 1468 / 748 729
| Contenido Humedad [W-=(A-B)/B-C)*100 2613| 2392| 2150 / T 2019 2030 | /
N° De Golpes e 17 | 23 | & o 7 o
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO I PLASTICO INDIGE PLASTICO
23.2 | 202 3.0
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
————
28
27
28
2
g .
¥ 2
2
21
20
W £ Numero Golpes 1
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* El contenido de humedad reportado cor alah dad regi a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

|Revisado por:

Aprobado por:

MTL G NIA SAC

NTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Inng\om de Suelos y P.
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(511) 457 2237 / 989 349 903

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado CC-MTL
- Fecha 31112/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 /MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Vilma Katherine Marcelo Alberto

PROFUNDIDAD 1.50 m

TESIS 3 i6n de suelos i cascara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA C-1 Fecha de ensayo: 15/10/2020
MUESTRA PATRON

NUMERO DE ENSAYOS

Peso Suelo + Molde

Peso Suelo Humedo C
Peso Volumetrico Humedo
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara

[Poso Sucko Seco + Tara
esodela T

Peso del agua

|Peso del suslo seco

1.891 griem®. Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1940

1900

1880

1820

1.700

1.680

1620

1.580

49 50 60 70 a0 90 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD

150

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNMIA

Elaborado por: |Revisado |;er: Aprobado por:
MTL GE NIA SAC
TC@NTROL DE CANDAD
1 Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasaC.Com
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(511) 457 2237 /989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JJG
» Fecha 16/03/2020.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132 X
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS s i de suelos arcil céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019”
UBICACION : Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo : 19-10-2020
MUESTRA : PATRON
PROFUNDIDAD :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
D F s
N | N ) s
Numero de golpes 25
|Cor lam NOSATURADO _ SATURADO
Peso suelo + molde (gr) 12008 B N X' S
Peso molde (gr.) 7774 8,129 o
Peso suslo compactado (gr.) 4348 4234 3938 a
Volumen del molde (cm®) i 1 2141 PALT . o]
Densidad himeda (gr./cm’) 1.978 ~ 1.839 ]
{Humedad (%) . ; 92 83
Densidad Seca (gr.fem’) 1.894 - 1811 1.683
CONTENIDO DE HUMEDAD
Taratsuelohimedo(gr) I 812.7
|Tara+suelo seco (gr.) 560.5 S
Peso de agua (gr.)_ 522
Pesodetara(gr)
Peso de suelo seco (gr) 563.8 557.2 580.5 R
Humedad (%) 92 92 93
EXPANSION
Fecha Hora | TiemPO Dial . Dial Expenica Dial . Shosmlon”
Hr mm % mm % mm %
16-Oct 105000 24 14 038 | 030 18 041 | 035 17 043 037
17-0ct w0 | 48 | 18 046 | 039 21 053 | 046 26 066 057
18-Oct oom | 72 22 05 | 048 25 064 | 085 | 2 2 o074 063 |
19-0ct 105000 6 22 056 | 048 27 069 | 05 | 32 o081 070 |
PENETRACION
e o D F Molde N° 15
(kgJem?) Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccidn .
(pulg) kg. kg/em® kg/ecm® | CBR % kg. | kgfem® kglem® |CBR%| kg.  kg/cm® kgfem® CBR %
0.025 18 09 14 07 6 03 i
0.050 3 16 2 12 1 0 -
0075 57 29 43 22 20 1.0
0.100 70.307 7 | 30 42 | e0o | 57 | 20 31 | a4 | 27 14 14 20
0.150 136 69 102 | s2 48 24
0200 105.460 198 104 9.6 9.1 149 75 72 68 69 35 33 34
0.300 302 153 227 15 106 54
0400 = 304 | 200 206 150 138 70
0.500 w1 | 234 346 | 178 1 82
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

c | MTLGE IA SAC

7 oS g aman CQNTROL DE CALIDAD
s
Ingeniero de/Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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fVITL SEOTECHIR

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
* Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTCE - 132 ¥
REFERENCIA . : Datos de laboratonio
SOLICITANTE —~ : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS Sl ilizacién de suelos arcil pli céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C1 Fecha de ensayo 1 19-10-2020
MUESTRA : PATRON
PROFUNDIDAD :1.50m
Méxima Densidad Seca _1.891 gr/em® Optimo Contenido de Humedad . 930%
Maxima Densidad Seca al 95% 1.796 gr./em®
Con pre N R s ek - oL =N
0 0 50
>0 i 20
'{ 3 T
1o
o
=ik
o o YR o
L . )
CBR. (0.1%) 56 GOLPES : 60 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 44 % CBR.(0.1") 12 GOLPES : 20 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR. )
208
_ 200
% 198 m
m
3 0 o CBR.(100%MDS)01" 60 %
'3 188 @ / CBR.(95%MDS)01" 41 %
: L - ‘ CBR.(100%MDS)02% 91 %
138 / ! : CBR(95%MDS)02" 65 %
3 2 — ; i
165 I
L60 !
1 2 4 3 6 7 8 9 10 n 12
% CBR.(%)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

XONTROL DE G

MTL GEQTECNIA SAC

Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

lngenleg de Suelos y Pavimentos
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(511) 457 2237 / 989 349 903

San Martin de Porres - Lima

mTL G_EOTEC“ | H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado cC-MTL
. Fecha 31/12/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 /MTCE - 115 .

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Vilma Katherine Marcelo Alberto

TESIS ¥ i6n de suelos arcil i céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C1 Fecha de ensayo: 15/10/2020
MUESTRA : 6% DE CASCARA DE HUEVO

PROFUNDIDAD  : 1.50 m

‘Volumen Molde 937 cm®
Peso Molde 3826 gr.
—_NUMERO OE ENSAYOS 2 3
f’ Suelo + Mo_l d 5,709 5,776
Peso Suelo Humedo Compactado 1,883 1,950 i
Peso Volumetrico Humedo 2.010 2.081
Recipiente Numero 1 4
Peso Suelo Humedo + Tara 695.8
Peso SueloSeco+Tara . 459
Peso de la Tara o 130.2
Peso del agua 499 B
Peso del suelo seco 516
Contenido de agua 9.7
Densidad Seca 1.898
Densidad Méxima Seca: 1.902  grem’. Contenido Humedad Optima: 91 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1842
1.900
- 1.880
g 1820
3
]
g 1780
]
é 1.740
1700
1680
49 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:
MTL G NIA SAC

ONTROL DE CALUDAD

Ingonloro‘do Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtIgeotecniasac.com
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MTL GEOTECNIA

rial Te

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JIG
v Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132 .
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS 3 ilizacion de suelos céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo 1 19-10-2020
MUESTRA : 6% DE CASCARA DE HUEVO
PROFUNDIDAD :1.50m
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
16 A 1
Numero de capas ] 5 _ ] o)
Nimero de golpes - % 2 12 _
Condicién de la muestra | _No saTuRADO SATURADO SATURADO | NOSATURADO __SATURADO |
12,387 i i 12482
7.925 - 8sor 1
4462 3975
2148 2135
1.862 =]
I
1812 1.707
UMEDAD
6251 6387
5729 585.5
|Peso de agua (gr) 522 R B
Peso de tara (gr)
Pes! eloseco(gr) 5608 5729 5855
Humedad (%) 9.1 9.1 21
EXPANSION
Fecha Hora | Tiome0 Dial Sipanin Dial - iExpansico Dial Expansitn
Hr mm % mm % mm %
18-Oct w0 | 24 14 036 | 030 15 038 | 033 16 041 035
T 1ot | wswm | 48 18 048 | 03¢ 20 051 | 044 24 o081 082
18-Oct nmm | 72 - 056 | 048 u 061 | 052 28 071 061 |
18-0ct wsm | 96 21 053 | o048 25 064 | 054 | 30 076 065 |
PENETRACION
— T Molde N° 16 A Molde N° 11
(kg/em) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccion
(puig) kg. | kgjem® kg/om® | CBR% | kg. | kglem’ kglem’ |CBR%| kg.  kg/em? kg/em? CBR %
0.025 12 06 9 04 4 02 B
0.050 ) 15 2 14 o5 |
0075 58 30 “ 22 20 10
0.100 70307 o1 48 60 [ 69 35 46 | 65 | 2 16 18 27
0.150 157 80 18 | 80 55 28
0200 105.460 216 | 109 121 | 15 | 182 | 82 89 | 84 | 75 38 41 39
0300 35 | 170 251 128 17 80 et
0.400 412 | 209 0 | 157 4 73
0500 42 | 245 362 | 184 19 86
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

nw
CI P N 210906

MTL GE

IA SAC

CONTROL DE CANDAD

Ingeniero de Juelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisié 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
» Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTCE - 132 .
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE —* : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS : “Estabilizacién de suelos arcil plic cdscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo :19-10-2020
MUESTRA : 6% DE CASCARA DE HUEVO
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.902 gr/cm® Optimo Contenido de Humedad _910%
Méxima Densidad Seca al 95% _1.807 gr/em®
Cax coppm N CBR S b con 02k B
20 a0 1o
0 %
o 20
i § i 7 i
r 2 R — x -
! . ™
w“ (m]
e’ o o1 02 03 04 o8 “‘-n: ] 02 0y ae s
Penctcate (g ) Y, Penemcen pulg )
CBR. (0.1 56 GOLPES : 85 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES : 6.5 % C.BR.(0.1") 12 GOLPES : 27 %

DETERMINACION DE C.B.R.

C.BR.(100% M.D.S)0.1" 88 %
CBR.( 85% M.D.S)0.1" 64 %
CBR.(100%M.DS)02% 116 %
CBR.(95%MDS)02" 82 %

INDICE C BR

208
s 200
3 195
L] 150
5
2 L8s
g 1.%0 pr———— o s e

15
g 1

168

160

1 2
CBR (%)
=
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

No Huaman
& RO CiviL
CIP N 210908

MTL G A SAC

CONTROL DE CAJIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero derSueIos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTEcn I H informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado CC-MTL
Fecha 31/12/12019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1857 / MTC E - 115

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Vilma Katherine Marcelo Alberto

TESIS % ilizacién de suelos céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"

UBICACION : Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo: 15/10/2020
MUESTRA 9% DE CASCARA DE HUEVO
PROFUNDIDAD  : 1.50m

Volumen Molde 937 cm®

Peso Molde 3826 ar.
NUMERO DE ENSAYOS S 1 2 3

Peso Suelo + Molde
Peso Suelo Humedo Compactado
Peso Volumetrico Humedo i

Recipiente Numero

Peso Suelo Humedo + Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso de la Tara

Peso del agua
Peso del suelo seco
Contenidodesgua SN . R .
Densidad Seca gricc 1.762 1.902 1.898
Densidad Maxima Seca: 1.914 griem’. Contenido Humedad Optima: 9.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.840
1.900
3
E o
3
é
§
E -
1.780
1.740
40 s0 60 70 ac 20 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

|Revisado por: |Aprobado por:

Elaborado por: 'y 1

MTL GE CNIA SAC

CONTROL DE CALIDAD

Ingeniero g6 Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

www.mtlgeotecniasac.com
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LI L

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JG
. Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132 .
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS K, iliz de suelos arcill céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo 1 18-10-2020
MUESTRA : 9% DE CASCARA DE HUEVO
PROFUNDIDAD 11.50m
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Fua N 12 15 14
Numero de capas = 5 A 5 5 ]
LIEGELE 1 2 0 R S| e SRS, (. R 12 ]
|Condicién de la muestra B NO SATURADO SATURADO NOSATURADO  SATURADO | NOSATURADO _ SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,982 ] 1238 12,432 il
Peso moide (gr.) 8510 8,129
| Peso suelo compactado (gr.) 4412 4.255
Volumen del molde (cm’) 2,140 214
Densidad himeda (gr./cm’) 2090
Humedad (%) 9.0 . -
Densidad Seca (gr/em?) 1.817 1.823
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (gr) | es5 642.1 .
T seco (gr) 5739 5889
" ua(gr) 517 532
Pesodetarafer) ]
Pesodesueloseco(gr) 5739 588.9 584.2 _—
Humedad (%) 90 90 9.1
EXPANSION
Fecha Hora | ToTPO Dial e RSNG| Dial Expensin Dial e EXPOBN|
Hr mm mm % mm %
16-Oct 15000 24 13 033 14 038 | 031 15 038 033
T nod | wsww | 48 | 17 o043 18 046 | 030 2 058 050 |
18:0ct wow | 72 19 048 . 053 | 048 % 066 057
18-0ct o | % 19 048 22 056 | 048 27 069 059 |
PENETRACION
T e Molde N* 12 Molde N° 15 Molde N° 14 .
(kg Jem?) Carga Correccion Carga Correccidn Carga Eovf_n__eciOn .
(pulg)) kg. | kgjom® kgJem' | CBR% | kg. | kg/em® kglcm® [CBR%| kg.  kg/em® kg/cm® CER %
0025 32 16 24 12 1 08
0.050 67 34 50 25 23 12 =
0075 101 5.4 7% 38 35 18 |
0.100 70.307 141 72 63 0.7 106 54 54 7.3 49 25 24 34
0.150 197 | 100 148 | 75 6 35 B
0200 105.460 241 122 118 | 110 | 181 92 © 88 83 | 84 43 42 40
T 0300 21 138 203 | 103 9 48 A
os0 | 401 | 204 301 153 40 71 T
0500 468 | 237 30 | 178 163 83 -
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado’

por:> <. Revisado por:

Aprobado por:

—

MTL G

IA SAC

SONTROL DE GALIDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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AL SEOTELMIR

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cC-WJG
* Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTCE - 132 :
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE — : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS 5 ién de suelos arcill li céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo :19-10-2020
MUESTRA : 9% DE CASCARA DE HUEVO
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1914 griem® Optimo Contenido de Humedad ___900%
Méxima Densidad Seca al 85% 1.818 gr/cm®
( o8 oy N iff e \ ot g 7
10 10 2o
0 240
2w [ 00 00
i o i 4 e
120 i B 120 -~ : 120
1 = = -
© o " o] %0
AR R G - BE— F
: ( . . i s F 1 3
moc q‘l 02 03 04 o8 “ﬂ o1 02 3] 04 s w\\o wl 02 oy 04 o8
[—— y, Fencnion g o Ke Pt (g)
CBR. (0.17) 56 GOLPES : 9.7 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 3% C.BR.(0.1) 12 GOLPES : 4%
DETERMINACION DE C.B.R.
( INDKECBR
208
- 200
;'- 195
:;’ L CBR.(100%MDS)01% 987 %
Z L CBR.(95%MDS)0.1% 74 %
3 150 CBR.(100%MDS)02% 110 %
- 178 CBR.( 85%MDS)02% 82 %
! & |
165
160 -
1 2 3 4 5 6 7 L] 9 10 1 12
CBR.(%)
e
OBSERVACIONES:
* M provista e por el 4
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GE IA SAC

INGENIERO CIVIL
C1 P N 210906

™

Jefe de Laboratorio

Ingeniero deSuelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

www.mtlgeotecniasac.com
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GEOTECNIA

al Testing Laboratory

it

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado cC-MTL
5 Fecha 31/12/12019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 /MTCE - 115 .
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS oy de suelos céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C1 Fecha de ensayo: 15/10/2020
MUESTRA : 6% DE CAL
PROFUNDIDAD  :1.50m
Volumen Molde 937 om®
Peso Molde 3826 gr.
____NUMERO DE ENGAVOS ] 1 L] 2 4
Peso Suelo + Molde o o. 5,529 5,736 5803 5736
Peso Suelo Humedo C gr. 1,703 1,910 1.977_ - 1910
Peso Volumetrico Humedo g 1818 2.038 2.110 2038
Recipiente Numero 15 18 25 21
Peso Suelo Humodd's Tarmy, T o35 9575 . 0naa
Peso Suelo Seco + Tara gr. 659.5 654.2 639.2 637.3
Peso de la Tara ar. 1158 120.2 108.5
Peso del agua ar. 30.0 483 59.0
Peso del suelo seco g 544 519 529
Contenidodeagua % 55 . 3 11.2
Densidad Seca gricc 1.722 1.898 1.930 1.834
Densidad Maxima Seca: 1.936 grfem”. Contenido Humedad Optima: 8.9 % |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.880
1840
‘:‘i‘ 1.800
% 3
o
2
1820
3
% 1.780
1.740
1.700
40 50 €0 70 80 80 10 110 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
HA SléA.C MTL GE IA SAC
T 9!’?;\0 g[\fa.r.n.z‘s'n' =
INGENIERO Civi
I e CONTROL D IDAD
Ingeniero dg Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

aterial T

esting Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtligeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JG
R Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS : i de suelos arcil céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA 1C-1 Fecha de ensayo £ 19-10-2020
MUESTRA : 6% DE CAL
PROFUNDIDAD 11.50m
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° B o] 1
NUmero de capas 5 5 I S
Numero de golpes. 56 25 ]
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO _ SATURADO
13.289 12,502 11,809
8,897 8,251
e R e 4251
dol mi 2,085 2,131 14
| Densidad himeda (gr./cm®) 2.108 1.995 1.885 .
Humedad (%) 88 838 88 ]
Densidad Seca (gr./cm®) 1.937 1834 1732
CONTENIDO DE HUMEDAD
suelo himedo (gr.) 608.5 6320 8415
5595 581.1 5896
deagua(gr) 490 s 50.9 519
Puodn-m(yr) .
seco (g 581.1 .  589.6
88 88
EXPANSION
Fockia i Dial B Expansion Dial Expansion Dial ExplnsiL
mm % mm % mm %
16-Oct 125000 24 11 028 | 024 13 033 | 028 15 038 033
17-0ct 125000 4 14 038 | 031 18 046 | 030 | 19 o048 o041
18-Oct 12500 72 16 041 | 035 20 051 | 044 21 053 046
19-0ct 125000 9% 16 041 | 035 21 " 05 | o4s 23 058 050
PENETRACION
Penetracién Carga Standard < = z
(kgJem?) Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccidn
(pulg) kg. | kgjem® kglem® | CBR% kg. kglem® kg/om? |CBR%| kg.  kgsem® kg/em® CBR%
0.025 37 19 27 14 13 06
0.050 129 | 66 o7 49 s 23
0,075 213 | 108 160 | @4 75 38 ]
0.100 70.307 200 | 147 166 | 206 | 218 | 119 126 | 179 | 102 62 56 80 |
0.150 w7 | 207 05 | 155 w2 12 a2
0.200 105.460 484 246 264 %7 363 185- 197 | 187 | 170 86 90
0.300 603 308 452 230 211 107 _ad
0.400 699 355 524 266 245 124
0.500 803 408 602 306 281 183
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL G NIA SAC
forens. ONTROL DE CAVIDAD
Ingeniero df Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CCUJG
» Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTCE - 132 *
REFERENCIA . : Datos de laboratorio
SOLICITANTE " : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS :°E én de suelos céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo : 19-10-2020
MUESTRA :6% DE CAL
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca _1.936 griem® Optimo Contenido de Humedad 890 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.839 gr./em®
COR (% poper N R R 13 e ot mpae )
P “ wo
o : : 2 = : , i -
»0 w0 o L %0
20
20
P = !
160
10
"
n
00 vad
a0 o o ) o a0 A o o o Py a0 o = o ) )
[ \_ Fencmen i) ) L Proarnin (i)
C.BR. (0.1 56 GOLPES : 236 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 17.9 % C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 8.0 %
DE ON DE C.B.R.
INDICE CBR.
208
= 200
158
? Ly CBR.(100%MDS)01" 236 %
3 e CBR.( 95%MDS)01" 184 %
2 10 CBR.(100%MDS)02% 247 %
2 138 CBR.( 95%MDS)02% 194 %
;‘ Lo
168
160 -
S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 28 26 27 8 29 X
CBR (%)
= »,
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL G IA SAC

ONTROL DE GALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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LUALEEE

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado CC-MTL
. Fecha 3111212019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 /MTCE - 115 Y
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS ¥ de suelos céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C-1 Fecha de ensayo: 15/10/2020
MUESTRA :9% DE CAL
PROFUNDIDAD  :1.50m
Volumen Molde 937 cm®
Peso Molde 3826 ar.
NUMERO DE_ENSAYOS 1 2 3
Peso olde - 5,586 5,787 5,845
Peso Suelo Humedo Compactado a 1.77'() 1,961 2,019
Peso Volumetrico Humedo B 2155
Recipiente Numero . 28
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 693.5 689.5 682.5
Peso Suelo Seco + Tara ar. 661.2 648.2 633.2
Peso de la Tara ar. 116.8 1185 12171
Peso del agua qr. 323 41.3 493
Peso del suelo seco ar. 544 530 512
Contenido de agua % 59 78 9.6
Densidad Seca gricc 1.783 1.941 1.965
l Densidad Méxima Seca: 1.971  grem’. Contenido Humedad Optima: 9.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2020
1980
d 1w
:
1.500
8
g 1.880
i
1780
1740
49 50 60 70 8 9 109 1.0 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEOFECNIA SAC

CONTROL DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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mrL GEOTEC['IIH

Material Testing Lab

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JJG
. Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL OS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Vilma Klthenne Marcelo Alberto
TESIS ~ & i de suelos céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019*
UBICACION : Lima
CALICATA :C1 Fecha de ensayo : 19-10-2020
MUESTRA :9% DE CAL
PROFUNDIDAD :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° R B 17 21 18
— Fnc 5 - 5 5
ero de golpes £ 25 RPN
NO SATURADO SATURADO NO SATURADO ___ SATURADO | NOSATURADO  SATURADO |
12332 12,065 11,838
7734 7,760
Pelo suelo compactado (gr.) — 4,331 s 4,078 @
Volumen del molde (cm®) 2113 2,120 B
Densidad himeda (gr./cm®) 2050 1.923 N
Humedad (%) 9.0 90 ]
Densidad Seca (gr/cm’) 1.881 1.764
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (gr.) 6128 625.8 6338 o
Tara+suelo seco (gr.) 5742 581.5
Pesodeagua(gr) EERR §18 523
Pesodetara(gr)
Peso de s 5815 S
90
Focna o Do |
mm %
16-Oct 11 028 024
17-0ct W o o3
18-Oct 17 o043 037 |
T 1900t ; 19 048 041
PENETRACION
Pl e Molde N° 17 Molde N* 21 Molde N° 18 .
(kgJem?) Carga Correccién Carga Correccidn Carga Correccién
(pulg.) Kg. kgjem® kg/om’ | CBR% | kg. Jom® Jem® |CBR% | kg.  kgsem® kglfem® CBR%
0.025 33 1.7 25 13 12 06
0.050 % 49 72 37 ) 17
0,075 160 | 84 120 | 81 % 28
0.100 70.307 208 106 124 | 178 156 79 95 | 135 73 37
0.150 297 154 222 13 104 53
0200 105.460 370 188 198 | 188 217 141 ° 149 | 141 | 129 85 68 64
0300 a8 | 243 s | 182 107 85
0400 559 284 419 273 196 99
0.500 840 325 480 244 224 114
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:
MTL G NIA SAG

IN
CiP N 21096

CONTROL DE GALIDAD

Ingeniero

Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEQTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
* Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE — : Vilma Katherine Marcelo Alberto
TESIS : "Estabili de suelos arcil P céscara de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco -
Yanahuanca, 2019"
UBICACION : Lima
CALICATA :C1 Fecha de ensayo : 19-10-2020
MUESTRA :9% DE CAL
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.971 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 9.00 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1872 gr/em®
% CHE (% gope) ) ( & CHE (35 gobper ) o CRE (12 gbm.
60 i #0 %0
1o 0 2o
a0 no 30 7
0 RO DA, T s el B uo
= T e I s s B R
i
10 " 1
1 | M = w0 ]
”“: o1 02 03 04 os "‘m 3} 02 3] L o8 ﬂ'ua o LH 03 04 s
Penercen (g ) b ke Peaceacin ok PR Penencun (55
CBR. (0.1") 56 GOLPES : 176 % C.BR.(0.1") 25 GOLPES : 135 % C.BR. (0.1") 12 GOLPES : 6.0 %
DETERMINACION DE C.B.R.
( INDICECBR.
208
z 200
3
? b CBR.(100%MDS)0.1% 176 %
2 % CBR.(65%MDS)01% 130 %
i CBR.(100%MDS)02% 188 %
185 CBR.(95%MDS)02% 136 %
Jiae
175 - ' 1
5 6 ? s 9 10 n ” 13 4 15 16 17 18 19 20 21
CBR (%)
7
OBSERVACIONES:
M provista e identi por el solici
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
A.C MTL GE CNIA SAC

INGENIERO CIVIL
CIP N 210500

ONTROL DE QALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 8. Certificados de Calibracion de los equipos

(c— INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

ertificado

Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de 1a Acreditacion a;

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel. provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos G les para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-0SP-21F que forma parte integral del presente certificado llavando el mismeo nimero de registro indicade lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccion de Acreditacién - INACAL

CodhsaN" :230-I01948ACALDA
Contrato N* : Aderdl al Cortiato de Atrecitation NOOS-16/INGCAL-DS
Registra N :LC016 Fecha de emisién 05 de junio de 2018

£l preveson certficads tene vaddes con su cor il Acance de SC/Gn y oAl do A3do Quo O ANCIE0S DU AT OFAS ST I AMPRCONNS. recccionss. scnalizacanns
e o AR B¢ RO Uso Jél presatie camiioado

sipensiones tamparaies 17 alcarce y vigeecia dede confmsrze on fa pégina wel: wirw maca!goby o

L= Diveccidn de Acrecilecica dw INACAL wx £ mante Sl Accerdo de Reconaeimients Maitlateral (NLA) del Inter Aneerican Accroditacion Cooparatian (IAAC) e internatineal Accreaitanan Ferum
(LAFy sl Amards e Preenneterdienls Mutuo een ia inteenstiasa! Laboosoory Acevediation CooporatiansILATY
“

DU per-OLP- 02M Vier 02
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

< >

CERTIFICADO DE CALIBRATION

TC - 4370 - 2020
PROFORMA 1696A Fecha de emisién : 2020-05-25
SOLICITANTE MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccion : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracién y
Marca SARTORIUS Certificacion de equipos de
Modelo LC2201S medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 50310007
Capacidad Maxima 2200g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 001g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion 0.1g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud I mas altos estdndares de calidad,
Capacidad Minima 5q garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
Procedencia ALEMANIA
N° de Parte No Indica Este certificado de calibracién
Identificacion No Indica - documenta la trazabilidad a los
Ubicacién LABORATORIO patrones nacionales )
Variacién de AT Local 5°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracian 2020-05-25 Sistema Internacional de Unidades

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibraciéon se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase |y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

(8h).

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

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
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion 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.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3

San Miguel, Lima

@ . condesa de Lemos N°117

® (012629536
O (511988901065

e informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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7~

S SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO/IEC 17025:2017
Certificado de Calibracién
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Juf?:gd: :Jizas IP-140-2019
- LOUUSTO Clase de Exactitud F1 Mayo2019
Patrones de Referencia de Ju;g:; d:sP:gsas LM-147-2019
DMFINAGAL Clase de Exactitud F1 Mayoi2019
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial ~ Final
Temperatura 21,9 °C 219 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Mediciéon | Carga 1 AL E Mediciéon | Carga 1 AL E
N° (g) (9) (mg) (mg) N° (g) (g) (mg) (mg)
1 1.099,99 5 -10 1 2199,98 4 -19
2 1.099,99 3 -8 2 2 199,99 4 -9
3 1.099,98 4 -19 3 2 199,98 5 -20
4 1099,98 4 -19 4 2199,98 4 -19
5 1 099,99 4 -9 5 2 199,99 4 -9
6 1100.000 1 099,98 5 -20 6 2200,000 2 199,98 4 -19
7 1099,98 3 -18 7 2199,98 3 -18
8 1099,98 5 -20 8 2 199,99 4 -9
9 1099,99 5 -10 9 2 199,99 5 -10
10 1 099,99 5 -10 10 2 199,99 5 -10
| Eméax - Emin | (mg) 12 | Emax - Emin | (mg) 1
error maximo permitido (tmg) 200 error maximo permitido (tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3

<>

@ Jr. condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® (012629536
O (51988901 065

e informes@testcontrol.com.pe

e www.testcontrol.com.pe
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>
\/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/I1EC 17025:2017

TEST & CONTROL
% Certificado de Calibracién
TC - 4370 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,1 °C 22,2 °C
= Humedad Relativa 63 % 63 %
o Determinacion de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga(g)[ 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) [Carga(g)| 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1 1,00 4 1 799,99 4 -9 -10
2] 1,00 5 0 799,98 4 19 -19
3| 1,000 1,00 4 1 800,000 799,98 5 -20 -21 200
4] 1,00 4 1 799,98 5 -20 =21
5] 1,00 5 0 799,99 5 -10 -10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,2 °C 22,3 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Creci | Decreci | e.m.p.
(@) I(g [AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) | I(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (¢mg)
0,000 0,10 4 101 ~
0,000 1,00 5 1000 899 1,00 4 1001 900 100
0,000 10,00 4 10 001 9 900 10,00 5 10 000 9 899 100
0,000 100,00 4 100 001 99 900 100,00 5 100 000 99 899 100
0,000 500,00 5 500 000 | 499899 | 499,99 4 499 991 | 499 8390 100
0,000 799,99 4 799 991 | 799 890 799,99 4 799991 | 799 890 200
0,000 999,99 4 999991 | 999890 | 1 000,00 5 1000 000 | 999 899 200
0,000 1 099,99 5 1099990 | 1099889 | 109999 5 1099 990 | 1 099 889 200
0,000 1499,99 5 1499990| 1499889 150001 5 1500 010 | 1 499 909 200
2 000,004 | 1 999,99 5 -14 -115 1999,99 4 -13 -114 200
2 000,004 | 2 199,99 4 199987 | 199886 | 2 199,99 4 199 987 | 199 886 300
Donde:
I : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida :  Romgaa = R-458x10 ' xR
Incertidumbre Expandida  :  Ur = 2x V 773x10° g2 +226x10 "% R?

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

La indicacién de la balanza fue de 1 999,97 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
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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TEST & CONTROL

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020

PROFORMA : 1696A Fecha de emision : 2020-05-27 Pagina : 1deb

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién ~+“Cal.La Madrid Nro, 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL SAC. es un

Marca : GEMMY Laboratorio de Calibraciéon y

Modelo - YC0-010 Certificacion de equipos de

N° de Serie . 510847 medicién basade a la Norma

) . Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Tipo de Ventilacién : Turbulencia

Procedencia : ALEMANIA

Identificacion : NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda

INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calibracion de

Marca - No Indica instrumentos de medicién con los

Alcance . 1°C a 250°C mas altos estandares de calidad,
3 garantizando la satisfaccion de

Resolucién 1°C nuestros clientes.

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL

Marca No Indica

Alcance 1°C a 250°C Este certificado de calibracion

Resolucion :1°C N documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracion : 2020-05-25 patrones nacionales o

Ubicacién LABORATORIO internacionales, de acuerdo con el

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de

sus ici se le da
METODO DE CALIBRACION al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos

La calibracion se realiz6 por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patrdn segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracién o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda Edicién -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben  ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del

Magnitud Iniclal Final sistema de calidad de la entidad
Temperatura 293°C 29,6 °C que lo produce.
Humedad Relativa 45,3 % 43,2 %

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

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

SIST

MA DE GESTION DE

A CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020

» Pagina : 2de5
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Dos Termémetros Digitales o
Incerticumbre 0,007 °C. Pt LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
T;.n?;r;;:;l :‘-oaiclbn del = Tiempo de Tiempo d's‘ P::ce“nr::e Tipo de Carga / Muestra
110°C+10°C 110 40 min 180 min 30 % ENVASE METALICO C/ MUESTRAS CLIENTE
Termémetro en las F de Medicién (°C)
(::',""""‘:, Homo Nivel Superior Nivel Inferior promels | Tz Juwky
(°Cc) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0:00 110 1108 | 1118 | 1113 | 1106 | 1103 | 1092 | 1123 | 1107 | 109.3 | 1098 1106 31
0:02 110 10,7 | 1117 | 1112 | 1104 | 1104 | 1095 | 1122 | 110,5 | 1096 | 109.8 1106 27
0:04 110 11,0 | 1121 | 11,7 [ 1108 | 1109 | 1113 | 1126 | 1109 | 1115 [ 11,5 114 18
. 0:06 110 11,7 [ 1127 | 1123 | 11,5 | 1114 | 1130 | 1132 | 1116 | 1133 | 1134 1124 1,9
0:08 110 12,1 [ 1130 | 1127 [ 1118 | 1118 | 1136 | 1135 | 111,9 | 1140 | 1139 1128 22
0:10 110 12,2 [ 1133 | 1127 | 11,9 | 1120 | 1135 | 1138 | 1120 | 1138 | 1136 112,9 1,9
0:12 110 12,1 | 1133 | 1126 | 11,8 | 1120 [ 1131 1138 | 1119 | 1133 | 1130 12,7 19
0:14 110 11,9 | 1132 | 1124 | 1116 | 1118 [ 1124 | 1137 | 1117 | 1125 | 1124 1124 2.1
0:16 110 11,8 | 1129 ) 1122 [ 1114 | 1115 | 1116 | 1134 | 111,5 | 1118 | 111,7 112,0 2,0
0:18 110 114 | 1126 | 1119 | 11,0 [ 1112 | 1109 | 1131 | 1112 | 1110 | 1110 116 23
0:20 110 112 | 1122 | 1116 [ 1109 | 1109 | 1101 | 1127 | 1110 | 1102 | 1103 111 26
0:22 110 1109 | 1119 | 11,3 | 1107 [ 1106 | 1094 | 1124 [ 1108 | 109.4 | 109,7 1107 3.0
0:24 110 1107 [ 1117 | 11,2 | 1104 [ 1103 | 1092 | 1122 | 1105 | 109,3 | 1098 1105 30
0:26 110 11,0 | 1120 [ 1115 | 1107 | 1106 | 1107 | 1125 | 1108 | 1109 | 1108 11,1 1.9
0:28 110 116 | 1126 [ 1122 | 113 | 1112 | 1127 | 1131 | 1114 | 1129 | 1130 1122 19
0:30 110 112,1 | 1130 [ 1126 | 1118 | 111,7 [ 1136 | 1135 | 1119 | 1139 | 1138 1128 22
0:32 110 1122 | 1132 | 1127 | 1120 | 1119 | 1136 | 1137 | 12,1 | 1140 | 1137 112,9 21
0:34 110 1122 [ 1132 | 12,7 | 119 [ 1121 | 1133 | 1137 | 1120 | 1135 | 1132 12,8 18
0:36 110 1120 | 1132 | 1125 | 11,7 | 1118 | 1127 ] 1137 | 1118 | 1128 | 1126 12,5 20
0:38 110 119 | 1130 | 1123 [ 1115 | 1115 | 1119 ] 1135 | 1116 | 1120 | 1120 12,1 20
0:40 110 1116 | 1128 [ 1121 | 113 [ 1111 | 1111 | 1133 | 1114 [ 1112 | 1112 117 22
0:42 110 113 | 1123 | 11,7 [ 111,01 | 1109 [ 1103 | 1128 [ 111,2 | 1104 | 1105 113 25
0:44 110 1109 | 1119 | 1114 | 1107 | 1106 | 1096 | 1124 [ 1108 | 1096 | 109,9 1108 2,8
0:46 110 1107 [ 1117 | 1112 | 1105 | 1103 | 109,1 | 1122 | 1106 | 109,1 | 1094 1105 3,1
0:48 110 1108 | 1118 | 11,3 | 1105 | 1105 [ 1100 | 1123 | 1106 | 110,1 | 110,2 110,8 23
0:50 110 114 | 1125 | 1120 [ 1110 | 11,0 [ 1120 | 130 | 1112 | 1122 | 1123 118 2,0
0:52 110 1119 | 1129 | 1125 [ 11,7 | 1116 | 1133 | 1134 | 11,8 | 1137 | 1137 1126 21
0:54 110 1122 | 1132 | 1128 [ 1119 | 11,9 | 1137 | 1137 | 1120 | 1140 | 1138 12,9 21
0:56 110 1122 | 1133 | 1128 | 1120 | 1121 | 1134 | 1138 | 1121 | 1137 | 1134 1129 18
0:58 110 12,1 | 1132 | 1126 | 118 [ 1119 [ 1129 | 1137 | 1119 | 1131 | 1129 1126 19
1:00 110 112,0 | 1131 [ 1124 | 1116 [ 1117 [ 1122 | 1136 | 1117 | 1123 | 11222 112,3 2,0
T. PROM!" 110,0 116 [ 1126 | 1121 [ 113 | 1113 [ 1117 | 131 | 1114 [ 1119 | 1119
T. MAXE! 110,0 1122 | 1133 [ 1128 | 1120 | 1121 | 1137 | 1138 | 1121 | 1140 | 1139
T. MINY 110,0 1107 | 1117 [ 111.2 | 1104 | 1103 | 1091 | 1122 | 1105 | 109.1 | 109.4
DTT® 0,0 16 16 16 16 |["18 46 16 16 4.9 44
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL

NTPISO/IEC 17025:2017

* Certificado : TC - 4371 - 2020 -

Pagina : 3de5
RESULTADOS DE MEDICION
valor Incertidumbre
Parametro Expandida

_ (°c) (c)
- |Maxima Temperatura Medida 114,0 0,4
[Minima Temperatura Medida 1091 0,5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 49 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 18 0,5
Estabilidad Medida () 2,45 0,04
Uniformidad Medida 31 0,5

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

. Certificado : TC - 4371 - 2020
Pégina : 4de5

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

R— 53,5cm {
- Fondo S
Nivel
S 2e °3 Superior
l/'
7 s®
- 28,5cm 38,5 cm
7 1e 40
Nivel
’/" 7e 8 Inferior
v 5cm
104
 be %e
37.5¢cm
,// Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles. ~
Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 6,5 cm por encima de la parrilla superior.
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 5 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO/IEC 17025:2017

S Certificado : TC - 4371 - 2020~
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

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

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

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

[3] Tmax: Tempe’fa(ura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre |as diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ %2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resuita 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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TEST & CONTROL

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

PROFORMA

SOLICITANTE
Direccién

i3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-4374-2020

: 1696A

¢ MTL GEOTECNIA S.A.C.

Fecha de emision

© 2020-05-27

Pagina : 1de2

: Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los QOlivos Lima-Lima-San Martin De Porres

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR
Marca : NO INDICA
Modelo NO INDICA
Ne° Serie NO INDICA
Intervalo de indicacion 5000 Kg
Resolucién 0.1Kg
CELDA DE CARGA

Marca Keli

Modelo A-FED

Serie 5X70836
Procedencia NO INDICA
Cadigo de Identificacion NO INDICA
Ubicacién No Indica
Fecha de Calibracién 2020 - 05 - 25

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comparacién directa utilizando el PIC-023 "
Procedimiento para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos de carga"”.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 19,9°C 20,1°C
HUMEDAD RELATIVA 43,0% 44,0%

TEST & CONTROL S.AC. es un

Laboratorio de  Calibracién y
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

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

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

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
come una cerificacion  de
conformidad con normas de
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 manipulacién de este instrumento, ni de una

calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

incorrecta interpretacién de los resultados de la

Lic. Nicolds'Ramos Paucar
Gerente Técnico

C.F.P. N° 0316
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017
b -
Certificado : TC-4374-2020
Pégina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presién Celda de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg ENE0033:2018
RESULTADOS DE MEDICION
Lectura Convencionalmente
Indicacién del Equ\lPo e g e Error Incertidumbre
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
500,0 485,0 15,0 0,1
1000,0 9745 25,5 0,1
1500,0 14375 62,5 0,1
2000,0 1945,3 54,7 0,1
2500,0 2464,6 354 0,1
3000,0 29653 _ 34,7 0,1
3500,0 3465,7 34,3 0,1
4000,0 3945,5 54,5 0,1
4500,0 44358 64,2 0,1
5000,0 4946,3 53,7 0,1

OBSERVACIONES.

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

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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Anexo 9. Recibo del pago realizado por los servicios de ensayos en laboratorio

30/10/2020

.:: Boleta de Venta Electronica - Impresion ::.

MTL GEOTECNIA S.A.C.

CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV
DANIEL ALCID

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600375262
EB01-21

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada :
Op. Exonerada :
Op. Inafecta :
ISC:

IGV:

ICBPER :

" Otros Cargos :
Otros Tributos :
Importe Total :

Fecha de Emision : 30/10/2020 »
Sefior(es) ; ::;I;:TK;\THERINE MARCELO
DNI : 72325000
Tipo de Moneda ! SOLES
Observacion :
.. Unidad R Valor + Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE 1770.00 0.00 2,088.60 0.00
LABORATORIO PARA
TESIS ESTABILIZACION
DE SUELOS ARCILLOSOS
APLICANDO CASCARA DE
HUEVO Y CAL,
CARRETERA CERRQ DE
PASCO - YANAHUANCA,
2019
Otros Cargos : 5/0.00
Otros ,
Tributos S/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : 5/2,088.60

SON: DOS MIL OCHENTA Y OCHO Y 60/100 SOLES

$/1,770.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 318.60

5/ 0.00

5/ 0.00

S/ 0.00

S/ 2,088.60

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https:/iww1.sunat.gob. pe/ok-ti-itemisionboleta/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1604099525327 m
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Anexo 10. Plano de ubicacién y localizacion

UCAYALI

HUANUCO

- .

/ ESQUEMA DE UBICACION

/ ESQUEMA DE LOCALIZACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER/A CIVIL

PROYECTO:
ESTABILIZACION DE SUELOS
ARCILLOSOS APLICANDO
CASCARA DE HUEVO Y CAL,
CARRETERA CERRO DE
PASCO - YANAHUANCA, 2019

ALUMNA:

MARCELO ALBERTO Vilma Katherine

PLANO:
LOCALIZACION Y
UBICACION

LAMINA:

U-01
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