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Resumen

El objetivo de este proyecto de investigacion fue verificar las propiedades
mecanicas incorporando polvo de cascara de huevo (PCH) para mejorar el suelo
de la subrasante Cosiete, Palo Blanco, Contumaza. El método fue experimental,
realizados en un laboratorio de suelos; obteniendo las propiedades fisicas del
estado natural del suelo y las propiedades mecénicas con la incorporacion de 15%,
17% y 20% del PCH. Este incentivo a la investigacion se establecio a partir de
referencias a trabajos de investigacion anteriores en los que se recomendaba el
uso de polvo de cascara de huevo para el suelo en el mejoramiento de suelos y
reducciones de costos en el uso de aditivos artificiales. En conclusion, se observo
un aumento en los ensayos realizados de Proctor Modificado, dando como
resultados de la C-3 en estado natural 1.75 gr/cm3 y con adicion del PCH 2.15
gr/lcm3 (15%), 1.883 gr/icm3 (17%), 1.567 gr/lcm3 (20%). En el ensayo de CBR al
95% de la maxima densidad seca, en estado natural fue de 12.77% y con
incorporacion de PCH, 15.76%, 12.79% y 11.30% respecto a las dosificaciones de
15%, 17% y 20%. De la misma manera se obtuvieron valores con las calicatas (C-
1,C-2,C-4yC-5).

Palabras Clave: subrasante, PCH, incorporacion, CBR, Proctor Modificado



Abstract

The objective of this research project was to verify the mechanical properties by
incorporating eggshell powder (PCH) to improve the soil of the subgrade Cosiete,
Palo Blanco, Contumaza. The method was experimental, performed in a soil
laboratory; obtaining the physical properties of the natural state of the soil and the
mechanical properties with the incorporation of 15%, 17% and 20% of the PCH. This
research incentive was established from references to previous research papers
recommending the use of eggshell soil powder in soil improvement and cost
reductions in the use of artificial additives. In conclusion, an increase was observed
in the tests performed of Modified Proctor, giving as results of the C-3 in natural
state 1.75 gr/cm3 and with the addition of PCH 2.15 gr/cm3 (15%), 1.883 gr/cm3
(17%), 1.567 gr/lcm3 (20%). In the CBR assay at 95% of the maximum dry density,
in the natural state it was 12.77% and with incorporation of PCH, 15.76%, 12.79%
and 11.30% with respect to the dosages of 15%, 17% and 20%. In the same way,

values were obtained with the calicatas (C-1, C-2, C-4 and C-5).

Keywords: subgrade, PCH, incorporation, CBR, modified Proctor



INTRODUCCION

Los proyectos viales existen desde épocas muy antiguas siendo pioneros los
romanos, estos plantearon que las obras civiles son de suma importancia
para el desarrollo de la poblacién generando acceso e intercomunicaciéon
entre paises, pueblos y zonas rurales, etc. Teniendo como funcion principal
el desarrollo econémico, social, turistico, agricola y de produccién. El Pera
es un pais que no se ha eximido de dicho desarrollo puesto que ha venido
generando un incremento poblacional en el sector rural, requiriendo de
carreteras que conecten a estos. (Mishra, 2023). Geograficamente nuestro
pais presenta 3 regiones que son la (Costa, Sierra y Selva), la selva es
conocida como una de regiones mas extensa del Perud, ocupando el 60,2 %
de nuestro litoral peruano. Por otra parte, la region de la costa es la mas
poblada debido a que cuenta con el 11,7% de litoral peruano. Finalmente, la
region de la sierra ocupa el 28% del territorio nacional peruano. (Moore,
2023). La demanda de generar proyectos sostenibles y que estén en
armonia con el medio ambiente, nos inclina a la reutilizacion de materiales
naturales, tales como, la incorporacion del polvo de cascara de huevo, para
una pronta solucion en suelos muy arcillosos debido a que estos pierden
estabilidad al estar en contacto con fluidos externos, este diagndstico genera
inseguridad que afecta directamente a la poblacién de las zonas rurales de
nuestro pais, por lo cual se ven en la imperiosa necesidad de resolver dicho
problema mencionado.(GlobalGoals, 2023). Por lo anteriormente planteado
la inestabilidad de suelos arcillosos ha obedecido a la excesiva presencia de
precipitaciones pluviales derivadas por el cambio climéatico. El caso amerita
un estudio detenido para poder tener conocimiento que impida una mayor
generalizacion. De continuar dicha situacion la zona de Contumaza del
departamento de Cajamarca se veria afectadas por la inestabilidad de los
suelos, reduciendo la actividad del transito vehicular y el sector comercial de
la comunidad, ademds, esta disyuntiva puede generar pérdidas humanas y
ganaderas puesto que son natos de la localidad. De acuerdo a lo presentado
es necesario plantear una propuesta de solucion para lograr la estabilidad

en su composicion de los suelos en la debida zona. Mientras tanto es



necesario estudiar con detenimiento la influencia de agente externos que
pueda ayudarnos a lograr con eficiencia su estabilizacion. Solo asi se
mitigara los riesgos mencionados anteriormente. Por ello se planted el
siguiente problema: ¢De qué manera influye la incorporacién polvo de
cascara de huevo en el ensayo CBR y Proctor Modificado de la subrasante
en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023?, como problemas especificos
se planted lo siguiente: ¢ Cuales son las propiedades fisicas que tienen la
subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023?, ¢Influye la
incorporacion del polvo de cascara de huevo en el ensayo de Proctor
Modificado de la subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023?,
¢, Qué efecto obtiene la incorporacién del polvo de céascara de huevo en el
ensayo CBR de la subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaz4, 2023?
El estudio se afianza de conocimientos tedéricos, adquiridos en las diferentes
materias; siendo una de las primordiales la mecanica de suelos, basado en
reglamento nacional de edificaciones E.050, NTP (Norma Técnica Peruana).
Para obtener los resultados deseados en el mejoramiento de dichos suelos
con excesiva presencia de arcilla. En el ambito social el uso del polvo de
cascara de huevo pretende brindar un mejor suelo, elevando sus
propiedades para el desarrollo de sus funciones tales como: facilitar el trafico
vehicular, seguridad poblacional e incremento en el comercio econémico. En
consideracion con el medio ambiente los residuos pueden ser de uso
indispensable en el desarrollo de proyectos de construccion civil, puesto que
su reutilizacion es de provecho para diversos estudios, como por ejemplo las
cascaras de huevo que podrian ser aprovechadas para nuevas alternativas
constructivas siendo claro ejemplo el mejoramiento de suelos arcillosos. Con
respecto a lo mencionado se obtiene como objetivo general: Evaluar la
influencia de la incorporacion polvo de cascara de huevo en el ensayo CBR
y Proctor Modificado de la subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza,
2023, por lo tanto, es necesario plantear de manera especifica lo siguiente:
1)Obtener las propiedades fisicas que tiene la subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023; 2)Determinar la influencia de la incorporacion del
polvo de cascara de huevo en el ensayo de Proctor Modificado de la
subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023, como también



3)Evidenciar la influencia de la incorporacion del polvo de cascara de huevo
en el ensayo CBR de la subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza,
2023. Siendo de nuestro interés el éxito en cada objetivo planteado. Como
hipotesis planteada inferimos que la incorporacion del polvo de cascara de
huevo mejorara favorablemente la subrasante de la carretera ubicada en
Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023. Lo cual nos brindaré la satisfaccion
a problemas en futuros proyectos sostenibles que requieran dicha
evaluacion, puesto que nuestro aporte sera de provecho en el @mbito social
y ambiental, dado que hemos reutilizado o aprovechado los beneficios de la
cascara de huevo y no sea un agente contaminante sino de satisfaccion con

el medio ambiente.



MARCO TEORICO

En el &mbito nacional, se destacan las investigaciones realizadas por: Vilca
(2021), en su tesis titulada "Mejoramiento de suelos arcillosos en
subrasantes mediante la incorporacion de polvo de cascara de huevo en
Pichiwillca - La Mar - Ayacucho, 2021" de la Universidad César Vallejo, Peru,
Investigo el uso de polvo de cascara de huevo para optimizar las
propiedades fisicas y mecdanicas de suelos arcillosos en subrasantes. El
objetivo principal de esta investigacion fue determinar las propiedades
necesarias para mejorar los suelos arcillosos en subrasantes mediante la
adicion de polvo de céascara de huevo. Se utilizd6 una metodologia
experimental, realizando ensayos en laboratorios de suelos con
dosificaciones del 5%, 10%, 12% y 15%. Los resultados obtenidos fueron
positivos para el mejoramiento de las subrasantes, ya que se observd un
aumento de los ensayos Proctor Modificado en comparacion de los métodos
convencionales. Ademas, el ensayo de CBR también mostré resultados
favorables segun las dosificaciones utilizadas, lo que indica que se espera
gue esta técnica se aplique pronto. Ipince (2020), llevé a cabo un estudio
titulado “Mejoramiento de subrasante por adicion de ceniza de mazorca en
calle 12, colonia Victor Larco Herrera, Truijillo, 2019” como parte de su tesis
de grado en ingenieria civil. Este estudio pretende demostrar que el uso de
mazorcas de maiz es de gran ayuda en el mejoramiento de subrasantes con
baja capacidad de soporte. Se determiné que una dosificacion total del 15 %
en comparacion con el peso de la muestra era satisfactoria mediante la
determinacion del tamafio de particula, el limite de Atterberg, las pruebas
Proctor modificadas y CBR. Se concluyé que la aplicacion de ceniza de
bagazo tuvo un efecto positivo en la subrasante arcillosa. Vilma (2020), en
la disertacion titulada "Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando cascara
de huevo y cal, carretera Cerro de Pasco - Yanahuanca, 2019", investiga la
influencia que tendra los suelos arcillosos al incorporar la cascara de huevo
y la cal para su estabilizacion, con el fin de mejorar su resistencia del suelo.
El enfoque de este estudio es aplicado y se utiliza un disefio metodologico

experimental. El resultado que se obtuvo muestra que el suelo sin aditivos



se clasifica como subrasante pobre, mientras que al afiadir un 6% y un 9%
de cascara de huevo pulverizada, se clasifica como subrasante regular. Al
adicionar un 6% de cal, se mejora a la categoria de subrasante buena, y esta
categoria se mantiene al afiadir un 9% de cal. En conclusion, se demuestra
gue la adiciéon de cal es efectiva para mejorar los suelos arcillosos, aunque
se observa una reduccion en la resistencia del suelo al utilizar un 9% de cal
en comparacion con un 6%. Aldorarin (2022), en la disertacion titulada
“Incorporacion de ceniza de cascara de huevo para el mejoramiento de la
subrasante en la Av. Santa Rosa - Chincha - Ica, 2022", el objetivo de la
investigacion es mejorar la subrasante de la Av. Santa con la incorporacion
de ceniza de céscara de huevo comprobando si influye de manera positiva
0 negativa. El enfoque que utiliza es aplicativo y utiliza un disefio
experimental, con recoleccion de datos mediante guias de observacion de
campo, después de adquirir dicha informacion sus resultados indican que la
incorporacion de ceniza de cascara de huevo disminuye el indice de
plasticidad del suelo estudiado y disminuye la maxima densidad seca. Lo
mas resaltante de sus resultados es el aumento de la resistencia adquirida
de la subrasante con un 32.11% indicando asi una mejoria en sus
propiedades fisicas y mecanicas. Vidal (2021), en el estudio realizado sobre
"Mejoramiento de las propiedades de la subrasante de un suelo arcilloso
adicionando ceniza de cascara de huevo", en esta investigacion propone la
ceniza de cascara de huevo como un aditivo nuevo para la mejora de las
propiedades del suelo, utilizo diferentes dosificaciones compuesta por 5%,
10% y 15% para incorporarlas al suelo mejorando sus propiedades fisicas y
mecanicas, luego de realizar los ensayos correspondientes para determinar
dichas propiedades concluyo que la incorporacion de ceniza de cascara de
huevo mejora sus propiedades fisicas y mecanicas, manifestando su
aplicabilidad y calidad como sustituto de la arcilla tradicional, mejorando el
suelo de manera beneficiosa para el medio ambiente y econémica. Como
antecedentes internacionales tenemos: Calvo (2019), en su tesis titulada
“‘Desarrollo de ligantes hidraulicos para carreteras utilizando cascara de
huevo como componente. Influencia del Tamafio de Particula” en la

Universidad de Sevilla, Sevilla. Este estudio aborda el tema de la produccion



de grandes cantidades de CO2 a partir de combustibles fosiles, lo que crea
una necesidad econémicay ambiental de encontrar alternativas sostenibles.
Una de esas alternativas es reutilizar los desechos que de otro modo se
tirarian, como las cascaras de huevo de gallina. El objetivo de este estudio
es evaluar las propiedades de la cascara de huevo y comprobar que cumple
con la normativa europea vigente para su uso en la construccion de
carreteras. Para ello, se utilizaran equipos de ensayo para simular las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de los materiales utilizados a escala
piloto. Se han realizado varias formulaciones combinando cemento Portland,
cascaras de huevo y agua. Se vari6 la cantidad de cascara de huevo en las
muestras para observar su efecto en el comportamiento del material.
También se realizaron formulaciones con el mismo nimero de huevos, pero
diferente tamafio de particula para analizar cual es el mejor tamafio. Una vez
preparadas las muestras, se midieron sus propiedades fisicas y mecanicas.
Los resultados obtenidos muestran que los restos de la cascara de los
huevos de gallina cumplen con los estandares establecidos y pueden ser
utilizados como aditivo en la construccion de carreteras. Entre los productos
gue muestran mejores resultados, destaca el que contiene particulas finas
de 0,25 mm de tamafio, que esta asociado al 15% de cemento Portland, y
presenta mayor resistencia a la compresién. Moncaleano (2021), en su tesis
titulada “Melhoramento de um solo granular por ativagéo alcalina de residuos
de vidro e cal de casca de ovo” en Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre. En esta tesis se hace mencién de la importancia de evitar
la contaminacion del medio ambiente y como podemos reutilizar residuos
para protegerlo dandonos mencion especificamente el uso de residuos de
vidrio y cascaras de huevo para la estabilizacién del suelo para hacerlo mas
fuerte. Se realizaron pruebas y se encontré que el suelo tratado con estos
materiales tenia una mayor resistencia y rigidez. se encontré que, al
aumentar la densidad del suelo y el contenido de aglutinante, la resistencia
y rigidez del suelo también aumentan. Ademas, al aumentar la humedad al
compactar el suelo, se observé un mejor rendimiento mecanico después de
7 dias. Sin embargo, no se encontré una diferencia significativa en la
respuesta mecénica después de 28 dias al variar la humedad de



compactacion. Ademas, se encontrd que la humedad del suelo también
afecta su fuerza. Posso (2020), en su tesis titulada “Método de Reutilizacion
de la Cascara de Huevo” de la Universidad Catdlica de Pereira, Risaralda —
Colombia, nos habla del cambio climatico y el calentamiento global, busca
una forma de encontrar formas de reutilizar los desechos que los humanos
generamos implementando asi la reutilizacion de la cascara de huevo, esto
es importante porque la extraccion de calcio de la tierra tiene un impacto
ambiental negativo y agota un recurso no renovable y que es importante
encontrar formas de darle un buen uso a las cascaras de huevo ya que tiene
(CaCO3), esta ayudara reducir el impacto en el medio ambiente.
Actualmente, hay muy pocos proyectos sobre cOmo usar este tipo de residuo
sélido. Queremos ensefar a la gente a separar estos residuos y crear nuevos
materiales a partir de ellos, esto ayudara a la economia.

La cascara de huevo es parte de las sustancias minerales, para las cuales
se muestra el 94% del carbonato de calcio Caco3, que es un componente
estructural importante. Ademas de la representacion del 8-13% del peso de
la cascara de huevo, sus componentes también contienen otros minerales
como el carbonato de magnesio (MGCO3) y CA3 (PO4) 2 (Valdés, 2009).
Del mismo modo, no se demostré que las aves no contengan células que
generan calcio en la cascara, estos son 9 productos de la sedimentacion de
las aves, la cascara de huevo que esta tan mineralizada que el caparazon
mas fragil. Las estructuras de huevos y el 98 % de la piel del huevo son
compatibles con el carbonato de calcio, solo el 2 % es proteina y hay pocos
magnesio y fosforo. Este es el grosor entre el promedio de 300 y 400 pm, y
se llama cristal de carbonato, y su diametro es de 0.1 mm. Esta estructura
contiene varios tuneles que permiten el reemplazo de gas entre los huevos
externos y los huevos internos (Buxadé, 1993), y las dos peliculas son
compatibles con la porcion interna. La separacion es muy dificil (Allcroft,
1962). Caracteristicas quimicas de la cascara de huevo, estas contienen
minerales al 95.1% y agua al 1.6% minerales al 95.1% este porcentaje se
sub divide en 93.6% son de carbonato de calcio, esto seria la composicion
de cascara de huevo (Sanchez & Huanio, 2017). Vias de transporte y

carreteras, las carreteras son infraestructuras que sirven de transito para las



personas y vehiculos las cuales pueden estar pavimentadas, afirmadas, o
sin pavimentar. Las carreteras también incluyen preparacion en su
construccion ademas del disefio geométrico para fines de proteccion y
eficiencia vial asimismo amenice con los paisajes de la zona de construccion.
(MTC, 2018). Catalogacién de Carreteras, segun el (MTC, 2018). Los tramos
viales se catalogan en base a elementos funcionales para un territorio de
distinta zona, los entes encargados son las que definen la clase de via
ademas del modelo de carreteras de preparacion. La autopista de primer
orden con un indice medio diario (IMD) mayor a 6000 vehiculos por dia; la
autopista de segundo orden con un IMD de 6000 y 4001, la carreta de primer
orden con un IMD de 4000 y 2001; la carretera de segundo orden con un
IMD de 2000 y 400; la carretera de tercer orden con un IMD menor a 400 y
por altimo la trocha carrozable con un IMD menor a 200 vehiculos por dia.
Vias no pavimentadas, segun el (MTC, 2018), una via no pavimentada esta
conformada por un afirmado; donde la circulacion es baja, teniendo en
cuenta que estas vias son generadoras de polvo asimismo se encuentran en
estado de deterioro las cuales son producidas por la rodadura de vehiculos,
dependiendo ademas de sus zonas o climas; los cuales son factores que
provocan una mayor generacion de polvareda por o que necesitan de un
riego y usos de aditivos aplicados en las construcciones de una carretera
para su mejoramiento. La estabilizacion de suelos es un proceso basado en
ciertos criterios geotécnicos. Entre estos criterios, es importante que el CBR
(California Support Index) cumpla con ciertos parametros: CBR inferior al
3%: antecedentes insuficientes; CBR mayor o igual al 3% y menor al 6% -
sustrato insuficiente; CBR mayor o igual al 6% y menor al 10% - suelo
normal; CBR mayor o igual al 10% y menor al 20% - buen fondo; CBR mayor
o igual al 20% y menor al 30% - muy buen fondo; Finalmente, CBR mayor o
igual al 30% - excelente fondo. Estructura de Subrasante, una subrasante se
califica como; suelo de terreno natural que ejerce el trabajo de soportar las
cargas estructurales de un pavimento, las cuales estan basados en las
propiedades ingenieriles, (Hugo, 2010). Ademas, una subrasante de poca
resistencia se considera un problema en las obras viales, normalmente las

subrasantes que no cumplan con ciertos parametros de resistencia, se optan



por mejorarlas y reemplazarlas por otros materiales de estabilizacién. Suelos
arcillosos, su composicion contempla caolinita, illita y montmorillonita, y
pertenece al grupo de suelo mas inestables, su fragilidad se debe a la unién
de la lamina aluminica + la silice, en la cual penetra el agua a la matriz
haciéndola vulnerable al cambio volumétrico del suelo. La composicién
guimica del suelo arcilloso A-6 (7) observa que, las cantidades de elementos
encontrados como es el silicio; de simbologia (Si) en mayor cantidad
(40.54%) de o6xido, el cual se encuentran en la 15 superficie terrestre los
cuales forman la los arboles genealdgicos de las arcillas, ademas se existe
otro componente en cantidad moderada como es el aluminio (Al) en (15.7%)
de 6xido, el cual da las caracteristicas al suelo arcilloso como material de
silicato de aluminio hidratados en donde proceden de la descomposicion de
las rocas que estan formado por feldespato. Asimismo, el suelo arcilloso A-
6 (7) se considera un suelo de plasticidad media segun su indice grupo 7.
Ensayo de plasticidad, es fundamental un ensayo de plasticidad para saber
la cantidad de materia fina que contiene un suelo en estudio. Cabe precisar,
gue el ensayo granulométrico no nos permite obtener este valor por lo que
se utiliza los Limites de Atterberg, obteniendo valores de un suelo como el
Limite liquido (LL), Limite contraccién (LC) y Limite plastico (LP) los cuales
estan normados por el MTC E 110, y MTC E 112, precisando la formula
siguiente el cual nos da la verificacion de un suelo arcilloso e indice de
plasticidad (IP) siendo el resultado de la diferencia del (LL) y (LP). Segun la
(MTC, 2018) la relacion suelo — plasticidad (IP) infiere que, si el IP es mayor
a 20, su plasticidad es alta con caracteristicas muy arcillosas; si el IP es
menor o igual a 20 y mayor a 7, su plasticidad es media con caracteristicas
arcillosas; si el IP es menor a 7, su plasticidad es baja con caracteristicas
poco arcillosas; finalmente si el IP es igual a 0, no presenta plasticidad (NP)
con caracteristicas exentos de arcilla. Ensayo de Granulometria, Este
procedimiento se usa de manera primordial para poder establecer la
granulometria de los agregados propuestos que seran usados en las obras
de construccion. Los datos arrojados de estos se emplean para explicar la
gradacion y la distribucién de las particulas segin su tamafio dandonos una
idea de la clasificacion del suelo ademas de obtener los porcentajes



representativos de gravas, arenas y finos para poder determinar si un suelo
es arenoso, gravoso u arcilloso. Ademas, este ensayo es uno de los mas
importantes para poder determinar el estado en el que se encuentran los
materiales que seran utilizados en las mezclas de concretos o agregados. Y
como se menciond en el parrafo anterior los resultados de este ensayo son
necesarios para la verificacion de las gradaciones de un suelo y la utilizacién
de los agregados para mezclas de concreto. Sistema de Clasificacion de
Suelos AASHTO, esta estructura describe suelos en dos categorias, las
cuales estan vinculadas ademas con los ensayos granulométricos y los
ensayos de plasticidad para sus respectivos resultados. Las cuales se
clasifican en 7 grupos primordiales (A-1-a, A-1-b, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y A-
7), el sistema ademéas emplea una colecciébn como archivos; obteniendo la
alternativa a considerar Varios. (Bowles, 1981) aluden en su libro a "si dos
suelos dan una clasificacion como, un A-2-6 (2) este se considerara un
material notable para una carretera que une A-4 (4) el cual se considerara
un material bajo". indice de grupo (IG), es un indice obtenido por la
clasificacion del AASHTO de un suelo, el cual se obtiene de previos ensayos
de limites de Atterberg los cuales nos define estos parametros de indice de
grupo. Segun la (MTC, 2018) define que, si el IG es mayor a 9, el suelo
subrasante es muy pobre; si el IG esta entre 4 a 9, el suelo subrasante es
pobre; si el IG esté entre 2 a 4, el suelo subrasante es regular; si el IG esta
entre 1-2, el suelo subrasante es bueno; culminando si el IG esté entre 0-1,
el suelo subrasante es muy bueno. Ensayo de Proctor, es un ensayo que
determina la maxima densidad seca (MDS) de un suelo, ademas de obtener
el 6ptimo contenido de humedad analizado en un laboratorio, dandole una
utilizacién en obras que requieran de un control de grado de Compactacion
del Suelo, los métodos de ensayo a realizar dependen de las normas ASTM
D 696 Y ASTM D 1557, las cuales describen el uso dependiendo a la energia
de compactacion a usar, como apisonadores y rodillos compactadores.
Ensayo de Contenido de Humedad, ensayo que determina el modelo de la
humedad en que se encuentra un suelo de tierra, las cuales pueden estar
conformadas por mezclas de agua, el procedimiento del ensayo del
laboratorio en donde se hara el secado en horno para eliminar la humedad
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de la tierra 'y su relacion es expresado en proporcion entre el peso del agua
gue existe en una determinada porcién de suelo y el peso seco de las
particulas solidas. Se determina que este ensayo da como resultados el
porcentaje de humedad de un suelo, como se menciona el método
normalmente usado es colocar dicha muestra natural de suelo humedo
previamente pesado en una balanza para luego ser llevado al horno y secarlo
obteniendo su peso seco final. Utilizacion del agua, segun (Cortes &
Fernandez, 2015) manifiesta que el uso del agua es muy importante en el
ambito constructivo, por lo cual se piden analisis quimicos de fuentes de
agua para evitar contenidos de sulfatos (SO4) segun la norma ASTM D-516
no se debe emplear aguas contaminadas las cuales deben estar entre los
rangos 5.5y 8.0 de pH para considerarlos aptas. De forma similar, el uso de
agua potable esta apta para el empleo constructivo mientras no se observan
impurezas dafiinas o de deterioro, de tal manera la utilizacion del agua se
podra hacer sin ningun analisis previo a su utilizacién. Ensayos CBR: son
métodos que calculan la resistencia de un suelo, segun la relacion del
soporte de california. Observando la Tabla 8, se correlacionan con los
resultados que valorizan la clasificacion AASHTO-SUCS, siendo
comparados con el indice de grupo (IG). El objetivo es determinar el estado
de la subrasante del suelo; en la condiciébn de resistencia al esfuerzo
cortante, humedad y maxima densidad seca al 95y 100%, valores de utilidad

para verificar la resistencia de subrasante.

Definicion de términos, tenemos: PCH: Abreviatura de “Polvo de Cascara de
Huevo”, MEJORA: Madificacion de elementos en mal e insuficiente estado
gue requieren cambios para su mejora, SUCS: Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, método de clasificacion de suelos en ingenieria y
carreras afines como la geologia describe el tamafio + textura de las
particulas del suelo, SUBSARANTE: También llamado suelo de fundacion o
suelo natural que forma parte de una estructura de pavimento cuyo proposito
es la transmisién y distribucion de cargas, SUELO: Se describe como
superficie o corteza terrestre, producido por desintegracién quimica de la
roca, sedimentacién y meteorizacion asi como cambios fisicos con actividad
biologica activa en la superficie, ARCILLA: Son rocas sedimentarias
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descompuestas, compuestas por particulas de silicato de aluminio hidratado,
estas preceden a la descomposicion o fragmentacion de rocas que contienen
feldespato, siendo el granito un ejemplo. Tiene varios colores de acuerdo a
sus impurezas, el color de rojo a blanco cuando estd completamente puro.,
RESISTENCIA: Propiedad del suelo o material, esta propiedad nos indica si
un suelo requiere de métodos de estabilizacion ya sean mecanicos o
guimicos, ademas de conocer las propiedades mecanico-fisico, CBR:
California Bearing Ratio, ensayo que tiene como objetivo medir la resistencia

a la penetracion de suelos con diferentes caracteristicas.

12



METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion:

Aplicada, caracterizada por el uso de informacion adquirida para la
presente aplicacion de esta, tales como conceptos ya logrados sobre el
comportamiento del suelo y su resistencia aplicando los ensayos de
Proctor Modificado y CBR. Para Ibafez (2017), en tipo de investigacion
nos define “Se estima una respuesta razonable para la exploracién que
se aplicara para problemas terminantes, evitando las propuestas que

crean especulaciones o estandares”.
Disefio de investigacion:

e Disefio experimental: cuasi experimental
(Gallardo E. 2017, p. 21) El disefio de investigacion al ser de tipo
experimental se pudo decir que tiene como fundamento filosofico
el positivismo, teniendo como objetivo la comprobacion rigurosa
de proposiciones generales mediante su observacion
experimental en muestras de gran alcance y desde una
proximidad cuantitativa, una vez logrado esto se podra verificar,

explicar, controlar y predecir los fenbmenos a investigar.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variables:

e Variable independiente: Polvo de cascara de huevo (cuantitativa).

e Variable dependiente: Evaluacion a nivel de subrasante
(cuantitativa).

Operacionalizacion:

La operacionalizacién de la variable independiente y dependiente
investigadas, se presento en el Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de

variables.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andalisis

3.3.1. Poblacion:

En esta investigacion la poblacion se constituyo de 21 kilbmetros que

define la trocha carrozable Cosiete - Palo Blanco, Contumaza.
3.3.2. Muestra:

Para la investigacion se plante6 tomar 10 kildmetros que comprende del
km 4.5 al 14.5, como muestra de las cuales se extraera material propio

mediante 5 calicatas ubicadas en puntos de influencia o criticos.
3.3.3. Muestreo:

Por lo ya mencionado el tipo de estudio que tuvo este proyecto de

investigacion no es probabilistico.
3.3.4. Unidad de analisis:

Para la investigacion se plante6 como parte de su conformacion los
kilbmetros 4.5 al 14.5, representados en 5 calicatas ubicadas en puntos

de afectacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: El presente proyecto de investigacion uso la técnica de
observacién estructurada en la que se determiné el estudio exacto de lo
que se pretendio estudiar y ademas el empleo del andlisis documental la
cual se presento en la investigacion, tal procedimiento nos ayudé a lograr
los resultados esperados.

Instrumentos de recoleccién de datos: Para la recoleccion de datos
en este proyecto se usaron las fichas normalizadas de ensayos de
laboratorios (Ver Anexo 2) permitiéndonos digitar los valores y datos
para lograr los objetivos generales y especificos de la investigacion.

Para las fichas técnicas normalizadas, se emplearon las normas del MTC

y manual de ensayos de laboratorio:
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3.5.

Obtencién de muestras representativas (ASTM C 702 MTC E 105)
Analisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.129, ASTM D-422)
Limites de Consistencia de Atterberg (NTP 339.129, ASTM D-4318)
Ensayo de Clasificacion de Suelos (NTP 339.139, ASTM D-2487)
Proctor Modificado (ASTM D 1557, MTC E 115)

CBR de suelos (ASTM D 1883, MTC E 132)

Los modelos de validez y confiabilidad fueron un factor fundamental en
la investigacion puesto que demostraron la veracidad del proceso y
resultados de la investigacion en el cual se usaron normas estandares y
equipos de calidad que verificaron la confiabilidad y calidad de los
ensayos elaborados por las normas AASHTO, ASTM, Manuales de
Ensayos de Laboratorio y el MTC. Se presenté certificados del
laboratorio de suelos empleado; en el cual se realizaron las pruebas de
ensayos certificando el apoyo de la parte profesional y técnica por parte
del profesional de Ingenieria Civil. Los certificados de calibracion y

calidad se ubicaron en (Anexo 7) para su verificacion.

Procedimientos

El desarrollo de la presente investigacién adopto de manera visual y
andlisis documental la metodologia de recoleccion de informacion
dandonos a comprender la realidad problematica del lugar, la
manipulaciéon de los suelos observados en la recoleccién de informacién
a nivel de subrasantes suponiendo un criterio de mejoramiento, ademas
de otros estudios que nos ayudod a conocer los antecedentes de dichas
zonas criticas para la ejecucion de los ensayos en laboratorio; finalmente
se hizo el procesamiento de datos del proyecto y desarrollo (Ver Anexo
4).

Extraccion de las muestras, se ejecutaron trabajos de prospeccion en
campo como la realizacion de excavaciones de las calicatas de
1.60x1.00m ancho y largo ademés de la excavacion de profundidades
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de 1.50m a lo largo de los 10 km de la trocha desde Cosiete hasta Palo
Blanco desde el Km 4.5 hasta el Km 14.5; asimismo se identificé in situ
el suelo segun la normativa ASTM D-2488, este procedimiento lo hemos
realizado mediante procedimiento manual y visual, en donde se tomaron

en cuenta el tipo de suelo, espesor, humedad, olor, color y consistencia.
Los procesos que realizamos fueron los siguientes:

Obtencion del Material Cascara de Huevo, optamos por conseguir el
material de cascaras de huevo en locales de incubadoras de huevos
Carranza y Rodriguez SAC ambas de las zonas de Trujillo, recolectando
un promedio de 32.5 kg por dia, para luego ser llevadas y almacenadas;
en cuatro dias lograremos recolectar un promedio de 130 kg de cascara
de huevo después se procedio con el lavado, el secado al aire libre y por
ultimo la molienda o trituracion de la cascara de huevo. Luego de ello se
inicié con el traslado hasta el laboratorio donde se procedié con los
ensayos respectivos; consideramos que el polvo de la cascara de huevo
sea tamizado por la malla de N° 200" y retenida en el fondo, las
impurezas retenidas en la malla N° 200 se desecharon tal sea el caso de
encontrarse materia organica o impurezas, el cual esperamos no

encontrar.

Proceso de cuarteo de la muestra, el cuarteo consistio en dividir en
cuatro partes iguales la muestra, el cual sirvid como muestra
representativa del suelo para los ensayos de limite liquido y limite

plastico, ademas para el ensayo de granulometria.

Proceso del ensayo Limite Liquido y plastico, en este ensayo se
seleccioné 300gr para realizar la muestra; primeramente se hizo el
tamizado en la malla #40 , con un recipiente de agua destilada como
adicional, todo ello se mezclara utilizando una espatula, para
posteriormente colocarlo en la muestra de copa grande, siendo el
espesor de 1cmy con una longitud de 13mm, dividiendo en 2 partes con
el acanalador, asimismo contabilizamos los golpes, para ello primero se

girara la manecilla, los intervalos seran golpes 12,25,35, concluyendo
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con contenido por intervalo de la humedad (MTC Manual de Ensayo de
materiales, 2018) Para esta etapa se tomo la muestra preparada antes,
en donde realizamos el enrollado en la placa de vidrio amoldando en
forma de hilo con un diametro de 3mm donde fue agrietada, luego se
obtuvieron los datos: Peso Recipiente + Suelo Himedo, después fueron
llevados al horno para obtener el Peso Recipiente + Suelo Seco. (MTC
Manual de Ensayo de materiales, 2018).

Proceso del ensayo Granulométrico por Tamizado, inicialmente se
preparara la muestra, luego lo cuartearemos, secaremos y pesaremos la
muestra obteniendo (Peso seco inicial), luego lavaremos la muestra en
la malla 200 para asegurarnos de no perder particulas mayores a 0.074
mm que se agregaron proporcionalmente. Una vez lavado la muestra en
el del tamiz #. 200, todo material retenido fue llevado al horno para su
secado a una temperatura de 110 + 5 °C hasta que determinemos una
variacion en su peso de 1 gr. Terminado esta etapa, esperamos el
enfriamiento de la mezcla para proceder a pesarla. Los pesos gque se
obtuvieron antes de lavar y después de secar la muestra fueron: peso
seco inicial y peso seco lavado de la muestra. Finalmente vertemos en
la parte superior la mezcla preparada a los tamices elegidos, y se agito
por un periodo de 10 minutos con la respectiva precaucion de no
desperdiciar material durante el proceso de agitacion, todo material que
es retenido en cada tamiz lo pesamos cuidadosamente, posteriormente
calculamos el porcentaje retenido y acumulativo en cada malla para asi
determinar la curva granulométrica, (MTC Manual de Ensayo de
materiales, 2018).

El primer paso en el proceso de ensayo Proctor Modificado consiste en
determinar el tipo de suelo y el tamafio del molde a utilizar. En este caso,
se utilizé el método B y un molde de 4 pulgadas, segun la norma ASTM
D-1557. A continuacion, se coloca una muestra de suelo en una bandeja,
asegurandose de que el suelo esté seco y sin humedad al comenzar el
ensayo. Luego, se afiadié cantidades crecientes de agua para alcanzar
el contenido de humedad 6ptimo.
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Una vez preparado el suelo, se procedio a llenar el molde en el suelo,
utilizando un cucharén y compactando el suelo en 5 capas. Después de
colocar cada capa, se compacto y apisono el suelo, dando 25 golpes en
puntos diferentes de forma circular. Esta accidn se repitié para cada capa
hasta llegar a la quinta capa. Se recomienda pasar el nivel del collarin
de la ultima capa.

Posteriormente, se retiramos el molde con el suelo compactado y se
coloca sobre una superficie plana. Se retira el collarin y nivela con una

regla. Una vez nivelado, se pesa el molde con el material compactado.

A continuacion, llevamos el molde al suelo y se utiliza el apisonador para
remover el material compactado. Se toma una pequefia muestra
representativa en un recipiente previamente pesado. Se anota el peso
de la muestra de suelo himedo en el recipiente y luego se lleva al horno

para su secado.

Se repite el mismo procedimiento con la muestra de suelo en estado
natural, sin afadir el PCH (Polvo de cascara de huevo). Luego, se
realizan tres réplicas del ensayo Proctor con adicion de PCH en
dosificaciones del 15%, 17% y 20%, en relacion al peso de las muestras
de cada bandeja. Se sigue el mismo procedimiento para cada ensayo.

Proceso de Ensayo de CBR, lo primero que realizamos es preparar el
suelo en estado natural, luego tamizaremos la muestra a través de la
malla n°4 por ser arcillosa, continuamente secamos al horno a 60°C de
temperatura y tomaremos la cantidad de 6 kg de muestra para cada
espécimen de CBR, luego con ayuda de un guante impermeable se
procedimos a la mezcla del suelo mas el agua en una bandeja, hasta
alcanzar la humedad 6ptima obtenida anteriormente en el ensayo de
Proctor Modificado. Seguidamente se procedid a pesar el molde
cilindrico y seguir con el colocado del disco espaciador empleando el
papel filtro, como siguiente paso se llend la muestra al molde en cinco
capas, dicho proceso se realizd en los tres moldes de CBR, a los 12, 25

y 56 golpes, posteriormente se puso las sobrecargas de 4.5 Kg, para
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3.6.

luego ponerlas en un pozo con de agua, lo necesario para cubrir
completamente el molde, después se Instal6 el tripode de expansion, se
tomaran las lecturas de expansion de inicio y final, el cual se realizara
cada 24 horas, sujeto a la expansion del material. Por tanto, después de
cumplir los 4 dias de sumersiéon de los moldes, se procedié al secado e
inclinado de los moldes por 15 minutos para drenar el agua. Luego se
procedié al pesado y adicionamiento de la sobrecarga los cuales
asemejan el peso de un pavimento, (En términos generales, se usara el
contrapeso usado en la saturaciéon). Seguidamente se colocé la muestra
en laprensacon el dial en ceroy se empezd6 con la aplicacion de la carga
de 10 libras, comenzamos con una velocidad de penetraciéon a 05
pulgadas / minuto, tomando una lectura cada 0.025 pulgadas y
registramos la carga alcanzada cada 0.025. Cuando alcancen un valor
de 0.300 pulgadas liberamos las cargas de la prensa y retiramos la
muestra (MTC Manual de Ensayo de materiales, 2018). Dicho
procedimiento se repetira agregando el 15%, 17% y 20% del PCH en
relacion al peso de las muestras de cada bandeja.

Método de analisis de datos

Para este proceso se analizaron cuadros, graficos, etc., con la finalidad
de poder determinar datos exactos que se emplearon en esta
investigacion, para lo cual serd4 determinante contar con profesionales
especializados, los resultados de los ensayos se realizaron contando
con los protocolos e instrumentos segun la norma lo previo,
determinando la eficacia del polvo de cascara de huevo como aditivo

para la evaluacion de los suelos.
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CLASIFICACION DE
SUELOS
ESTADO NATURAL (SUCS, ASSHTO)
x(i\/e_r(i:lﬁc(?cilf)n dT)I sueloie
extraido de la subrasan i
de acalcata “MODIFICADO Y GER
(Preparacion de las
ANALISIS DEL SUELO muestras)
ARCILLOSO ‘
PROCTOR MODIFICADO
= (3 ensayos)
DOSIFICACION DEL PCH
(15%, 17%y 20%) i
' ENSAYO CBR
(3 ensayos)

Figura 1. Flujograma del método de andlisis de datos aplicada a 1 calicata.

3.7.Aspectos éticos

Los criterios éticos nacionales, segtn el (Cadigo de Etica del Colegio de
Ingenieros del Perd, 1987), menciona que los ingenieros tienen la
responsabilidad de sumar en el servicio a la sociedad para brindar
bienestar humano, usando adecuadamente los recursos del estado o
recursos privados, desempefiando sus funciones ingenieriles adecuando
a los principios éticos en el ejercicio de su profesion, ademas de
defender la honradez y dignidad e implementando la imparcialidad para
lograr prestigio y calidad a sus clientes, los principales conductas que
llevara un ingeniero seran: la honestidad, la responsabilidad, la lealtad
profesional, la solidaridad, la justicia, la inclusion social y el respeto.

Los criterios éticos internacionales, segun la (Declaracion de los
Principios Eticos de los Ingenieros de Colombia, 2017), menciona que la
ingenieria colombiana presta en el cumplimiento de principios éticos
rigiendo su conducta profesional, las cuales fueron promulgada por el
Consejo Profesional de Ingenieria y ACOFI, implicando la vocacion

personal y social del ingeniero para mejorar las condiciones y mejorando
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el crecimiento sostenibles en la sociedad, las cuales son: la integridad,

la veracidad, la responsabilidad, la precision.

Principio de beneficencia: Se buscd el bienestar de todos los
involucrados del proyecto de tesis, Se investigé de acuerdo a MTC y se
empled la norma ASTM D 2488 y estudios requeridos para asi ofrecer la
seguridad requerida, teniendo en este caso a los pobladores de Cosiete,
Palo Blanco, Contumazé, 2023, siendo los beneficiarios directos de este

proyecto.

Principio de no maleficencia: Los tesistas (nuestra persona) nos
comprometimos a dar cumplimiento a los aspectos éticos en mencion: la
veracidad y la honestidad de los resultados, de la misma forma se ha
analizado los antecedentes de los investigadores los cuales fueron

citados en el presente proyecto.

Principio de autonomia: Esta investigacion se declara autbnoma,
integro que podemos afirmar con total seguridad y confiabilidad que los
resultados que se obtuvieron de campo, trabajos de gabinete y demas
resultados, son de autoria propia de los tesistas Castro Espejos Eduardo
y Medrano Burgos Luis Carlos, por lo tanto, se sabe que se excluyen
otros no relacionados con este proyecto de tesis.

Principio de Justicia: Respetando la confiabilidad de los datos
trabajados por nuestra personay por la parte profesional brindada por la
asesoria de la universidad UCV; para que dicho proyecto de
investigacion no presente plagio ademas de la elaboracion del tema
basados en la sinceridad y el compromiso, por otra parte, el trabajo de
investigacion cumple las guias Normativas de los Ensayo de Materiales

y el manual del MTC “Suelos, geotecnia, geologia y pavimentos”.

Para concluir los ensayos fueron validados por especialistas y expertos

en el tema, en el revisado y uso de los instrumentos de la investigacion.
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RESULTADOS

Respondiendo al objetivo general, se evalud la influencia de la incorporacion

polvo de céscara de huevo en el ensayo CBR y Proctor Modificado de la

subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023; desenvolviendo los

objetivos especificos como parte de su desarrollo:

Al objetivo 1) Se obtuvo las propiedades fisicas que tiene la subrasante

en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023

Se presentd los resultados del indice de plasticidad de las cinco calicatas
estudiadas, en las tablas donde se detalla el Limite Liquido y Limite
Plastico.

Tabla 1. Limites de consistencia: (LL, LP, IP)

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

MUESTRA CALICATA

C-1 ESTADO NATURAL 34 32 2

C-2 ESTADO NATURAL 22 19
CARRETERA DE

3
COSIETE A PALO C-3 ESTADO NATURAL 19 16 3
4

BLANCO (4.5 - 14.5km)
C-4 ESTADO NATURAL 29 25

C-5 ESTADO NATURAL 29 23 6

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 11 se pudo apreciar que el suelo de la C — 5 muestra extraida
de la carretera Cosiete, Palo Blanco, Contumazé, de acuerdo a los
ensayos realizados tenemos como resultado un limite liquido redondeado
de 29% inferido de la Figura 18, realizando los golpes de 18, 27,33
ejecutadas por la copa de casa grande, un limite plastico de 23% y
finalmente un indice de plasticidad de 6%, lo cual se determina un suelo
de plasticidad baja segun Manual de Carreteras Suelos, MTC 2014.
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Figura 2. Diagrama de fluidez C-5

- Se present6 los resultados del analisis granulométrico (ASTM C - 136),

clasificacion de suelo, contenido de humedad, etc.

Tabla 2. Resumen del analisis granulométrico de los suelos en laboratorio.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Contenido
DATOS DEL ENSAYO Clasificacion de la muestra de
Humedad
CALICATAS hil. SIBEE) | FEEE
Muestra luego perdido -
seca (g) del por SUCS  AASHTO  llustracion
lavado lavado
) )
Arena mal
c-1 1200 | 1197.4 26 | graduada |, .0 vo o¥| |0.22%| 18.28%
con grava e, O e
SP)
Arena mal
c-2 900 871.1 28.9 | Graduada | A-1-b (0) oo oo [3.21%| 29.24%
(SP) L
Arona mal
c-3 1200 | 11947 53 | gaduadal .0 vo .| |044%| 31.91%
con grava 0 0"%.
(SP)
Arena bien
c-4 1200 | 11777 | 223 | 9rduada |, . o) e .V ||1.86%| 13.47%
con grava 20,
(SW)
Grava mal
c5 1200 | 1197.9 21 | Graduada ., .0 v o .v]|0.18%| 30.63%
con arena .2 o%.
(GP)

Fuente: Elaboracion propia.
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En latabla 12 se logro apreciar la informacion recaudada de cada analisis
granulométrico en su respectiva calicata indicandonos su clasificacion de
suelo SUCS-AASHTO y el contenido de humedad obtenido, siendo la C-

2 el % de finos mas representativo en un 3.21% que sera representada

en la granulometria de la tabla 13.

Tabla 3. Analisis granulométrico de la C-2 realizados en laboratorio de suelos.

Muestra seca : 900
Muestra seca luego de lavado 871.1
Peso perdido por lavado . 28.9

Tamices Abertura Peso %Retenido | % Retenido | % Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 337.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 15.70 1.74 1.74 98.26
1/4" 6.300 45.50 5.06 6.80 93.20
No4 4.750 34.30 3.81 10.61 89.39
No8 2.360 147.60 16.40 27.01 72.99
No10 2.000 46.10 5.12 32.13 67.87
No16 1.180 124.50 13.83 45.97 54.03
No20 0.850 88.80 9.87 55.83 44.17
No30 0.600 89.80 9.98 65.81 34.19
No40 0.425 74.00 8.22 74.03 25.97
No50 0.300 67.60 7.51 81.54 18.46
No60 0.250 25.90 2.88 84.42 15.58
No80 0.180 47.80 5.31 89.73 10.27
No0100 0.150 20.80 2.31 92.04 Z |
No200 0.075 42.70 4.74 96.79 3.:?]
PLATO 28.90 3.21 100.00 U.00
Total 900.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13 se pudo apreciar la granulometria del estrato de la C-2, de
un peso de 900gr en muestra seca, el cual viene presentado 3.21% de

24



fino que pasa el tamiz No200, dicha tabla nos permite graficar la curva

granulométrica en la figura 19.

CURVA GRANULOMETRICA

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

DIAMETRO (mm)

Figura 3. Curva granulométrica de la C-2.

En la figura 19, apreciamos como se forma la curva granulométrica,
donde en el eje X tenemos el diametro de los tamices expresada en (mm)
y en el eje Y, el % de material que pasa y va quedando en cada tamiz.
Finalmente se evallo que desde el tamiz de 3/8 (9500mm) empieza a
guedar muestra siendo un 1.74%, finalmente una vez tamizado en la No
200 (0.075mm), lo que quedo en el plato es 28.29gr siendo un 3.21% de

finos.
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Al objetivo 2) Se determindé la influencia de la incorporacion del polvo
de céscara de huevo en el ensayo de Proctor Modificado de la

subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumazéa, 2023

- Se presentd los resultados del ensayo Proctor Modificado, en este
ensayo se determind la maxima densidad secay el éptimo contenido de

humedad de las cinco calicatas analizadas en laboratorio.

Tabla 4. Resumen del ensayo Proctor Modificado.

PROCTOR MODIFICADO: METODO B

ASTM D- 1557
CALICATA %  MDS (gricm?) |

0 1.921 11.76%

CARRETERA DE 15 2.03 10.46%
COSIETE A PALO Cc-1

BLANCO (4.5 - 14.5 KM) 17 1.682 10.21%

20 1532 9.63%

0 1.60 19.79%

CARRETERA DE 15 1.709 12.39%
COSIETE A PALO Cc2

BLANCO (4.5 - 14.5 KM) 1 1.591 11.05%

0 1.75 21.41%

CARRETERA DE 15 2.15 15.98%
COSIETE A PALO c-3

BLANCO (4.5 - 14.5 KM) 1 1.883 16.70%

20 1.567 19.71%

0 1996 957%

CARRETERA DE 15 1.885 10.13%
COSIETE A PALO C-4

BLANCO (4.5 - 14.5 KM) 1 176l 11.76%

20 1.748 13.52%

0 1.835 11.85%

CARRETERA DE 15 2.012 10.95%
COSIETE A PALO Cc5

BLANCO (4.5 - 14.5 KM) 1 1915 11.05%

20 1.77 11.10%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 14 se pudo analizar que existe un aumento de valores
respecto al Proctor del estado natural con el polvo de cascara de huevo
(PCH) al 15%, donde la maxima densidad seca (MDS) aumenta a
favorablemente en cada calicata analizada y el 6ptimo contenido de
humedad (OCH) disminuye a favor del propuesto. Esto no ocurre en las

siguientes dosificaciones del 17% y 20% de PCH, en estas disminuye su
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MDS en especial en el 20% donde incluso se observa que el MDS es
mas baja que la del estado natural y el OCH es mas alta que la del estado

natural.

CURVA DE COMPACTACION
1.80
175 {==—t———————y
1.70
1.65
1.60
1.55
1.50

I
I
I
I
I
I
I
I
I
1.45 :
1

1.40
15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00 27.00 29.00

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/icm3)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 4. Curva de compactacion de la C-3 estado natural.

En la figura 20 se presentd el grafico de doble entrada en relacion al
MDS y OCH de la C-3 resultados derivados de la interseccion al maximo
exponente de la curva a 25 golpes en 5 capas de las 4 muestras siendo
2.5kg de material por cada muestra de la C-3, para hallar los datos se
calcul6 la densidad humeda con las diferencias del peso del molde sin 'y
con suelo humedo, esto entre el volumen del molde nos proporciona
como resultado 1.75g/cm?3. Luego con la tara, determinamos el % de
humedad con el peso del agua entre peso del suelo seco dandonos
18.64% para luego calcular la densidad del suelo seco siendo 1.75 / (1
+ (18.64/100)) = 1,47 g/lcm?, el mismo procedimiento se realizaron con
las 4 muestras y finalmente se obtuvieron los valores de MDS

1.750gr/cm3y un OCH 21.41% siendo la muestra en estado natural.
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CURVA DE COMPACTACION
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1.80
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Figura 5. Curva de compactacién de la C-3 PCH 15%.

En la figura 21 se presento el gréafico de la C-3 con la incorporaciéon del
15% del PCH, siendo 2.5kg de material y 375gr de PCH por cada
muestra, para hallar los datos se calcul6 la densidad humeda con las
diferencias del peso del molde sin y con suelo hiumedo, esto entre el
volumen del molde nos proporciona como resultado 1.85g/cms. Luego
con la tara, determinamos el % de humedad con el peso del agua entre
peso del suelo seco dandonos 9.04% para luego calcular la densidad del
suelo seco siendo 1.85 / (1 + (9.04/100)) = 1.70 g/cm3, el mismo
procedimiento se realizaron con las 4 muestras obteniendo resultados
favorables al comportamiento del suelo: MDS 2.150gr/cm® y OCH
15.98%.
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CURVA DE COMPACTACION
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Figura 6. Curva de compactacion de la C-3 PCH 17%.

En la figura 22 se presento el grafico de la C-3 con la incorporacion del
17% del PCH, siendo 2.5kg de material y 425gr de PCH por cada
muestra, para hallar los datos se calcul6 la densidad humeda con las
diferencias del peso del molde sin y con suelo hiumedo, esto entre el
volumen del molde nos proporciona como resultado 1.75g/cm?3. Luego
con la tara, determinamos el % de humedad con el peso del agua entre
peso del suelo seco dandonos 11.34% para luego calcular la densidad
del suelo seco siendo 1.85 / (1 + (9.04/100)) = 1.57 g/cm?3, el mismo
procedimiento se realizaron con las 4 muestras obteniendo MDS
1.880gr/cm®y un OCH 16.70% resultados favorables a comparacion del

suelo en estado natural.
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CURVA DE COMPACTACION
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Figura 7. Curva de compactacién de la C-3 PCH 20%.

En la figura 23 se presento el gréafico de la C-3 con la incorporacion del
20% del PCH, siendo 2.5kg de material y 500gr de PCH por cada
muestra, para hallar los datos se calcul6 la densidad humeda con las
diferencias del peso del molde sin y con suelo hiumedo, esto entre el
volumen del molde nos proporciona como resultado 1.75g/cm?. Luego
con la tara, determinamos el % de humedad con el peso del agua entre
peso del suelo seco dandonos 11.34% para luego calcular la densidad
del suelo seco siendo 1.85 / (1 + (9.04/100)) = 1.57 g/cm?3, el mismo
procedimiento se realizaron con las 4 muestras obteniendo resultados
MDS 1.567gr/cm® y un OCH 19.17% resultados no favorables a

comparacion del suelo en estado natural.
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PROCTOR MODIFICADO (MDS & OCH)

2141

19.17
15.98 16.70
1.75 215 1.88 157
| N | —  —
C-3 C-3 C-3 C-3

ESTADO DOSIFICACION DOSIFICACION DOSIFICACION
NATURAL DEL PCH 15% DEL PCH 17% DEL PCH 20%

Figura 8. Resumen de la MDS en la C-3.

En la figura 24 se evidencié el aumento y depreciacién de la maxima
densidad seca (MDS) en los ensayos del Proctor Modificado, variando la
densidad seca (g/cm?3) de acuerdo a las dosificaciones incorporadas por
el PCH en sus porcentajes descritos, y correlacionandolos con el suelo
en estado natural. Esto nos da como resultado la disminucion y aumento
del 6ptimo contenido de humedad (OCH). Podemos observar que en el
Proctor Modificado la MDS en estado natural es de 1.75g/cm® y OCH
21.41%, con la dosificacion del 15% la MDS aumento un 0.40g/cm?3y el
OCH redujo un 5.43%, con la dosificacion del 17%% la MDS aumento
un 0.13g/cm®y el OCH redujo un 4.71%, con la dosificacion del 20% la
MDS disminuyo aiin mas en un 0.18g/cm? y el OCH redujo un 2.24%,

resultados comparados al estado natural.
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Al objetivo 3) Se evidencié la influencia de la incorporacién del polvo

de céscara de huevo en el ensayo CBR de la subrasante en Cosiete,

Palo Blanco, Contumaz4, 2023

Se presento los resultados del ensayo CBR, en este ensayo se determiné

con la ayuda de la prensa mecanica las penetraciones realizadas en 0.1”,

donde se analizara si aumenta o disminuye el CBR con las dosificaciones

15%, 17% y 20%, teniendo como resultados lo siguiente.

Tabla 5. Resumen de Ensayo CBR (California Bearing Ratio).

ENSAYO CBR
ASTM D- 1883

CBR al 100% | CBR al 95%
0]
LUGAR CALICATA % MDS (0.1") MDS (0.1%)
0 14.02% 8.16%
CUESTETAPECOSETE| [ s | asam | aoam
14.5 KM) ' 17 14.84% 9.58%
20 13.60% 9.91%
0 17.00% 11.32%
CHLEERADECOSETE| L |1 | e | s
14.5 KM) ' 17 16.43% 11.79%
20 14.70% 11.74%
0 16.02% 12.77%
LT oo | 3| mee | wrow
14.5 KM) (4.5- i 17 14.52% 12.69%
20 13.19% 11.30%
o 1-7=-80% 10659t
NEEETRRE oy | =] e [ o
14.5 KM) (4.5- i 17 16.38% 13.01%
20 16.11% 10.59%
0 16.62% 11.93%
NLSEMRECOSETEl o 3| mame | e
14.5 KM) (4. 17 16.56% 13.93%
' 20 16.56% 13.93%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15 se presento los resultados del ensayo CBR al 95% MDS

(0.1”) de las cinco calicatas en estado natural y con la incorporacion de

PCH al 15%,17% y 20%. Se observa en la tabla 15 que como resultado
relevante la C-3 al 15% PCH nos infiere un CBR 15.76% a diferente del

suelo en estado natural e incorporaciones (%) en sus respectivas

calicatas, clasificando la subrasante en sus diferentes categorias.
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Figura 9. Curva densidad — CBR de la C-3 estado natural.

En la figura 25 se presento la curva de densidad de la C-3, se efectu6 3
muestras, donde se realizé primero 12 golpes, luego 25 y finalmente 56
golpes en 5 capas siendo 5 kg de material por cada muestra, se calcul6
la densidad humeda con las diferencias del peso del molde sin y con
suelo hiumedo, esto entre el volumen del molde nos proporciona como
resultado 1.75g/cm?®. Luego con la tara, determinamos el % de humedad
con el peso del agua entre peso del suelo seco dandonos 19.70% para
luego calcular la densidad del suelo seco siendo 1.75 / (1 + (18.64/100))
= 1.462 g/cm3, Prontamente se realiz6 el ensayo de carga de
penetracion, la presion aplicada en CBR es 8.67% (0.1000 pulg) y
10.89% (0.2000 pulg), mismo procedimiento se realizaron con las 2
muestras restantes vy finalmente se obtuvieron los valores donde sus
valores del CBR al 100% MDS (0.1”) es 16.02% con una densidad seca
de 1.767 g/cm3 con relacion al CBR al 95% MDS (0.1”) es 12.77% con
una densidad seca de 1.679 g/cm?.
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Figura 10. Curva densidad — CBR de la C-3 al 15% PCH.

En la figura 26 se presento la curva de densidad de la C-3 con la
incorporacion del 15% de PCH, se efectué 3 muestras, donde se realizo
primero 12 golpes, luego 25 y finalmente 56 golpes en 5 capas siendo 5
kg de material y 750gr de PCH por cada muestra, se calcul6 la densidad
hameda con las diferencias del peso del molde sin y con suelo himedo,
esto entre el volumen del molde nos proporciona como resultado
2.10g/cm3. Luego con la tara, determinamos el % de humedad con el
peso del agua entre peso del suelo seco dandonos 14.40% para luego
calcular la densidad del suelo seco siendo 1.75 /(1 + (18.64/100)) = 1.839
g/lcm3, Prontamente se realizé el ensayo de carga de penetracion, la
presion aplicada en CBR es 11.67% (0.1000 pulg) y 12.89% (0.2000
pulg), mismo procedimiento se realizaron con las 2 muestras restantes
donde sus valores del CBR al 100% MDS (0.1”) es 18.45% con una
densidad seca de 2.154g/cm?3 con relacion al CBR al 95% MDS (0.1”) es
15.76% con una densidad seca de 2.046g/cm?3 generando un incremento

en relaciéon al estado natural.
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Figura 11. Curva densidad — CBR de la C-3 al 17% PCH.

En la figura 27 se presento la curva de densidad de la C-3 con la
incorporacion del 17% de PCH, se efectu6 3 muestras, donde se realizo
primero 12 golpes, luego 25 y finalmente 56 golpes en 5 capas siendo 5
kg de material y 850gr de PCH por cada muestra, se calcul6 la densidad
hameda con las diferencias del peso del molde sin y con suelo himedo,
esto entre el volumen del molde nos proporciona como resultado
1.78g/cm?3. Luego con la tara, determinamos el % de humedad con el
peso del agua entre peso del suelo seco dandonos 18.10% para luego
calcular la densidad del suelo seco siendo 1.75 /(1 + (18.64/100)) = 1.509
g/lcm3, Prontamente se realizé el ensayo de carga de penetracion, la
presion aplicada en CBR es 8.67% (0.1000 pulg) y 12.22% (0.2000 pulg),
mismo procedimiento se realizaron con las 2 muestras restantes Donde
sus valores del CBR al 100% MDS (0.1”) es 14.52% con una densidad
seca de 1.883g/cm?3 con relacion al CBR al 95% MDS (0.1”) es 12.96%
con una densidad seca de 1.789g/cm?® generando un incremento en
relacion al estado natural
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Figura 12. Curva densidad — CBR de la C-3 al 20% PCH.

En la figura 28 se presento la curva de densidad de la C-3 con la
incorporacion del 20% de PCH, se efectu6 3 muestras, donde se realizo
primero 12 golpes, luego 25 y finalmente 56 golpes en 5 capas siendo 5
kg de material y 1 kg de PCH por cada muestra, se calculo la densidad
hameda con las diferencias del peso del molde sin y con suelo hiumedo,
esto entre el volumen del molde nos proporciona como resultado
1.58g/cm®. Luego con la tara, determinamos el % de humedad con el
peso del agua entre peso del suelo seco dandonos 18.10% para luego
calcular la densidad del suelo seco siendo 1.75 /(1 + (18.64/100)) = 1.340
g/lcm3, Prontamente se realizé el ensayo de carga de penetracion, la
presion aplicada en CBR es 6.67% (0.1000 pulg) y 9.26% (0.2000 pulg),
mismo procedimiento se realizaron con las 2 muestras restantes Donde
sus valores del CBR al 100% MDS (0.1”) es 13.19% con una densidad
seca de 1.567g/cm?3 con relacion al CBR al 95% MDS (0.1”) es 11.30%
con una densidad seca de 1.489g/cm?® generando un descenso en

relacion al estado natural.
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Figura 13. Resumen del % CBR al 95% en la C-3.

En lafigura 29 se evidencio el aumento y depreciacion del CBR al 95% (0.17)
segun el ensayo de la norma ASTM D-1883, variando su resistencia al
esfuerzo cortante de acuerdo a las dosificaciones incorporadas por el PCH
en sus porcentajes descritos, y correlacionandolos con el suelo en estado
natural. Esto nos da como resultado la disminucién y aumento del porcentaje
CRB al 95%. Se pudo observar que el CBR en estado natural es de 12.77%,
con la dosificacion del 15% aumento un 2.99%, con la dosificacion del 17%
disminuyo un 0.08%, con la dosificacion del 20% disminuyo ain mas un
1.47%, comparado estos porcentajes al estado natural.
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DISCUSION

En relacion al objetivo general, los resultados de esta investigacion
cuantitativa manifiestan que al evaluar la influencia de la incorporacion de
polvo de cascara de huevo en el ensayo CBR y Proctor Modificado de la
subrasante incide de manera significativa en la calidad de subrasante,
maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad. De igual forma se
constata una relacion muy favorable del estado natural del suelo al 15% de
incorporacion de PCH. Estos hallazgos son similares con investigaciones
previas realizadas por Calvo (2019), quien también verifico una solida
relacion en la aplicacién de finos de cascara de huevo en un 15% obteniendo
mayor resistencia a la compresion. Este porcentaje obtenido se atribuye al
Optimo aprovechamiento del recurso organico y composicion de la cascara
de huevo. Estas aseveraciones encuentran sustento en los estudios llevados
a cabo por Vilma (2020), quien argumenta que, aplicando aditivos naturales

en sus respectivos porcentajes, realza las propiedades mecanicas del suelo.

En relacion al primer objetivo especifico, los valores inferidos en el ensayo
para las propiedades fisicas que tiene la subrasante, categorizan de manera
significativa el tipo de suelo, clasificacion segin SUSC - AASTHO, indice de
grupo, plasticidad, etc. De igual forma se constata que el suelo evaluado en
esta investigacion en estado natural tiende a ofrecer un suelo bueno con
alguna presencia de arcilla relacionado a las investigaciones previas
realizadas por Vidal (2021) quien interpreta que las propiedades fisicas de
suelo estudiado en estado natural carecian de calidad por la mucha
presencia de arcilla lo que conllevo a inclinarse a los beneficios que
aportaban los porcentajes de cascara de huevo en diferente estado,
atribuyendo el aprovechamiento del recurso organico como propuesta de

aditivo sostenible.
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En relacion al segundo objetivo especifico, los resultados de esta
investigacion cuantitativa, determiné la influencia de la incorporacion del
polvo de cascara de huevo en el ensayo de Proctor Modificado de la
subrasante, resaltando de manera significativa. el comportamiento del suelo
al ser sometido a fuerza de compactacién con un 15% de PCH incorporado,
sobresaliendo en sus valores a diferencia del estado natural. Estos hallazgos
son similares con investigaciones previas realizadas por Vilca (2021), quien
también verifico una sdlida relacion en la aplicacion de 15% de PCH
aumentado los resultados de los ensayos Proctor en comparacion con los
métodos convencionales. Este porcentaje obtenido se atribuye al 6ptimo
aprovechamiento del recurso organico y composicion de la cascara de
huevo. Estas aseveraciones encuentran sustento en los estudios llevados a
cabo por Ipince (2020), quien argumenta que, aplicando aditivos naturales
en diferente estado de composicion segun optimo porcentaje, influye
positivamente en la mejora de subrasantes de suelos con presencia de

arcilla.

En relacion al tercer objetivo especifico, los valores inferidos evidenciaron
gue la incorporacion del polvo de cascara de huevo en el ensayo CBR de la
subrasante, refleja en resultados de manera significativa .el comportamiento
del suelo al 95% de CBR categorizando a la subrasante de regular a buena
con un 15% de PCH incorporado, resaltando en sus valores a diferencia del
estado natural. Estos hallazgos son similares con investigaciones previas
realizadas por Aldorarin (2022), quien también verifico una solida relacion en
la aplicacion ceniza de cascara de huevo aumentado los resultados de los
ensayos CBR indicando mejoras en sus propiedades mecanicas. Estos
resultados obtenidos se atribuyen al 6ptimo aprovechamiento del recurso
organico y composicion de la cascara de huevo.
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V1.

CONCLUSIONES

1. Se evalu6 gue la incorporacion del polvo de cascara de huevo (PCH) en

la subrasante viene generando un incremento en las propiedades
mecanicas, ademas de favorecer la categorizacion de la subrasante con
dosificacion de 15% del PCH, habiendo previamente hecho
comparaciones de ensayo en estado natural el cual nos brind6 valores

considerables a diferencia del que no manifiesta uso del PCH.

. Se obtuvieron las propiedades fisicas que presentan los suelos en

Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, siendo procesados en laboratorio
cada una de las cinco muestras tomadas (calicatas) de los cuales la C-3
y C-5 presentan una clasificacion AASHTO con simbologia de grupo A-
1-a (0) siendo suelos arcillosos y poco arcillosos, con una subrasante
muy buena en acorde a su indice de grupo.

. Se determind que la incorporacion del PCH con dosificaciones en 15%,

17% y 20% influyen de manera significativa en el ensayo de Proctor
Modificado aumentando y reduciendo su MDS y optimo contenido de
humedad en relacion al mismo ensayo en estado natural. Con la
incorporacion de PCH al 15% en el Proctor Modificado se obtienen unos

valores maximos en relacion al natural.

. Se evidenci6 que la incorporacion del PCH con dosificaciones en 15%,

17% y 20% influyen de manera reveladora en el ensayo de CBR
volviendo més apropiada su resistencia al esfuerzo resaltando valores en
los ensayos de CBR al 95% de la maxima densidad seca (MDS) para un
0.1” de penetracién en estado natural. Con la incorporacién de PCH al
15% en el CBR se obtiene un valor porcentual maximo en relacion al

natural.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda adentrarse con nuevas investigaciones del polvo de cascara
de huevo en otros tipos de suelos que presenten problemas de
estabilizacion. Recomendando probar con el mismo material en diferente
estado, como la ceniza u otro material innovador, con afines de reducir
costos en el mejoramiento de carreteras a nivel de subrasante teniendo una

proyeccion socio ambiental.

Se recomienda inclinarse por la dosificacion mayor, el cual viene siendo el
valor de 15% del PCH en los suelos arcillosos para los ensayos de Proctor
Modificado y CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte
de California); con el objetivo de obtener resultados de mejora en su
resistenciay densidad a nivel de subrasante; recomendando no dejar de lado
la investigacion con otros métodos ensayos experimentales para verificar las

reacciones y mejoras de sus propiedades.

Se recomienda evaluar las propiedades fisicas de los suelos incorporando
polvo de cascara de huevo en los ensayos de limites de consistencia con las
dosificaciones abordadas en esta investigacion. Recomendando enfatizar el

15% para obtener resultados favorables o desfavorables.

Se recomienda cultivar la concientizacion del uso y reciclado en futuros
proyectos de investigacion o proyectos de gran escala con propuesta de
tecnologia biodegradable por parte de las municipalidades de cada provincia
para considerar una opcién a futuro el desarrollo de proyectos con armonia
medio ambiental como lo viene siendo el PCH en la mejora de caminos

vecinales a nivel de subrasante.
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ANEXOS

e Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
Variable de . Definicion . . i Escala de
3 Definicion conceptual i Dimensiones | Indicadores | Instrumento RS
estudio operacional Medicion
Segun Ojeda (2013). La
cascara de huevo es una TRECt
sustancia mineral, que
contiene Dosificacion | 17%PCH De razén De razén
aproximadamente €l 94% | Para poder
de Carbonato de Calcio | medir la
{CaC03), el cual es un | Incorporacion 206RCH
Polvo de componente estructural | del PCH, se
Cascara de importante. Las | realizara una
Huevos caracteristicas quimicas | dosificacion
(Independiente) | de la cascara de huevo | usando 15%,
incluyen minerales en un | 17% y 20%, a la ) .
95.1% y agua en un 1.6%. | muesira del Eropledadey | Comppascan De razén De razén
De los minerales, el | suelo arcilloso. Quimicas Quimica
93.6% es carbonato de
calcio, lo que representa
la composicion de la
cascara de huevo.
Clasificacion | Plantilla de
SUCCSy
Hugo {2010). En su libro | Esta variable se SUCS- ensayo de AASHTO
caracteristicas de  la | medira mediante | Propiedades | AASHTO | granulometria,
subrasante, El | los ensayos que | Fisicas (Sub (Ordinal) limites de At
mejoramiento  de  la | se realizaran en rasante) ”~ consistencia y 2
2 4 Plasticidad tenido d Media
Evaluacién g | Subrasante consiste en | el laboratorio %) contenido ge Baja
. utilizar suelos en estado | ademas de usar humedad
Nivel de
natural o en proceso de | los softwares y Ensayo
Subrasante : : MDS
) mejora, donde se aplica | equipos Proctor i
(Dependiente) carga para reducir los | computacionales | Propiedades | Modificado Planila de (gricm3)
. . A ensayo OCH (%)
espacios vacios | para poder | Mecanicas (grfcm3)
Proctor
presentes en la | desarrollar el {con Inadecuada
i . R Medificado y
subrasante y aumentar su | mejoramiento de | dosificacion) Ensayo CBR Regular
capacidad portante la sub rasante. (%) R Buena
Muy Buena

Fuente: Elaboraciéon propia.



e Anexo 2. Validez y confiabilidad de los Instrumentos de recoleccion de

datos.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - SUELOS
(MTC E107/NTP 339.128)
= IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
SOLICITANTE:
CALICATA : ESTRATO
F.ENSAYO: F. ENTREGA:

Tamices | ABERTURA peso % ret % ret % que DATOS DEL MATERIAL
ASTM enmm retenido(g) | parcial |acumulado pasa Peso inicial seco (g) =
3" 76.200 Peso lavado seco (g) =
212" 63.500 Pérdida por lavado (g) =
2" 50.600
11/2" 38.100 o% Grava =
1% 25.400
314" 19.050 % Arena =
12" | 12700 _
38" | 9.525 S Fioee=
114* 6.350 Observaciones:
4 4.178
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.420
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
200 0.074
<200
TOTAL
JUAN Psoﬁofo{alsuez TESEN ..

INGENIERO CIVIL Carlos Edwin Meza Neyra

N ING. CIVIL
o Registro C.I.P.N" 102186 " CIP. N* 175561
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CONTENIDO DE HUMEDAD - SUELOS

(ASTM D 2216/NTP 339.127)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITANTE:
CALICATA ESTRATO :
F.ENSAYO: F. ENTREGA:
CONTENIDO DE HUMEDAD
. MUESTRA: MUESTRA: MUESTRA:
DESCRIPCION
1 2 3
Peso de tara
Peso de tara + suelo himedo

Peso de tara + suebo seco

Peso de suelo seco (Ps)

Peso de suelo himedo (Ph)

% de humedad

% de humecad promedio

Observaciones:

/E~ |

JUAN PEDRO RODRIGUEZ TESEN
€2 INGENIERO CIVIL
{ AL Y) Registro C.LP. N* 102186

<.

CIP.N° 175561

MNa.civic
R/CIP. N* 175560

Escaneado con CamScanner



PESO UNITARIO VOLUMETRICO- SUELOS
(ASTM D 1587)

[

| IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

|
‘ SOLICITANTE: I;
| CALICATA  : ESTRATO i
' F.ENSAYO: F. ENTREGA: - l
| |
Muestra N° 1 2
A Peso del frasco (gr)
B Volumen del frasco (¢cm3)
c Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr)
D={CA) Peso del Suelo Hamedo (gr)
EX{CA)/B Peso Unitario Himedo (gr/cm3)
F Contenido de Humedad (%)
E/{1+F/100) Peso Unitario Seco (gr/cm3)
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3)

Escaneado con CamScanner



ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
(ASTMD - 1883)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

SOLICITANTE :
CALICATA ESTRATO
F.ENSAYO: l F. ENTREGA:
ESTADO . | SATURADO | o SIN o I SATURADO | ¢, SN = | saTuRADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (g) 4530 4530 4530
Peso del suelo himed
A sty umedo ( g)
8| Peso del molde (g)

(A8) | Peso del suelo himedo | (g)

€| Volumen cel molde (cm?)
Volumen del disco
espaciador i)
Densidad humeda (g/em?)
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo
El+ cépsula @
Peso del suelo seco +
F cépsula @
&R | Peso del agua (9)
G| Peso de la cépsula (9)
<) | Peso del suelo seco (9)
(E5¥FG) | % de humedad (%)
cs):g:ldad de Suelo (glem?)
v
VA
/5
/,/ y
/
Vs
= ’}V /5 ///
s E,d" g ING. CIVI
arlos Edwin Maza Neyra * 1755A0
JUAN PEDRO-RODRIGUEZ TESEN WG.CvIL SRS

i ALY Registro C.LP. N* 102188
N

X% INGENIERO CivIL / CIR. N° 175561

Escaneado con CamScanner



ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

(ASTM D - 1883)
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
SOLICITANTE :
CALICATA ESTRATO
F.ENSAYO: F. ENTREGA:
ENSAYO DE EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
TIEMPO LECTURA DIAL LECTURA LECTURADIAL
m % mn % m %
0 hs
24 hrs
48 hes
7 hes
% hrs
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION MOLDE1 | ESFUERZO MOLDE2 | ESFUERZO MOLDE3 | ESFUERZO
LECTURA DIAL LECTURN LECTURADIAL
Pulg. bs bsipulg? Ibs bsipulg? bs tosipulg®
0.000
0025
0.050
0075
0.100
0.125
0.150
0200
0.200
0400
0500

v‘

Carlos Edwin Meza Neyra

JUAN PEDRORODR
INGENIERO CIVIL

{}
4]

|

2

. CIP. N° 175561

.} Registro C.L.P. N* 102186
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Escaneado con CamScanner



PROCTOR MODIFICADO METODO ___
(ASTM D - 1557)

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
SOLICITANTE :
CALICATA ESTRATO :
F. ENSAYO:; F. ENTREGA:
Molde N°
A| Peso del molde (9)
B | Volumen del molde (cm?)
C|[N° de capas
D | N° de golpes por Capa
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
E| Peso del suelo humedo + molde (g)
F | Peso del moide (a)
{EF) | Peso del suelo humedo ()]
(EFYB | Densidad humeda (g/cm3)
CONTENIDO DE HUMEDAD
G| Peso del suelo humedo + tara Q)
H| Peso del suelo seco + tara (9)
(GH) | Peso del agua Q)
1] Pesodela tara (9)
(H) | Peso del suelo seco (9)
(HY/(GH) | % de humedad (%)
Densidad del suelo seco (g/cm3)
o CURVA DE COMPACTACION
= ) 4
E
2 6
]
g 5
8
Y 4
2 3
&
a 2
§ .
0
0 2 4 6 8 10 12 H
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Mixima densidad seca (g/emd)
Optimo contenido de humedad (%)
’ NG, IV
Carlos EdwiMeza Neyra xS
“JUAN PEDRO RODRIGUEZ TESEN lr?.}invm R. CIP. N* 175560
R. CJP. N° 175
63y, INGENIERO CIVIL 561
! Registro C.LP. N* 102186

Escaneado con CamScanner



e Anexo 3. Matriz de Consistencia.

Tabla 7. Matriz de Consistencia.

Blanco, Contumaza, 2023?

subrasante en Cosiete, Palo Blanco,
Contumaza, 2023.

Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023.

MATRIZ DE COSISTENCIA
TITULO: “Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023"
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES N
- DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS TIPO DE DISENQ DE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VAR. INDEP. INVESTIGACION
. . . . . . . i o L 5% PCH
¢De qué manera influye la incorporacion | Evaluar la influencia de la incorporacion | Como hipétesis planteada inferimos que o )
polvo de cascara de huevo en el ensayo | poivo de céscara de huevo en el ensayo | la incorporacion del polvo de cascarade | Pohode | Dosificacion 15% PCH De razon
CBRy Proctor Modificado de la CBRy Proctor Modificado de la huevo mejorara favorablemente la Céscara de 20% PCH Método: (Cientifico)
subrasante en Cosiete, Palo Blanco, subrasante en Cosiete, Palo Blanco, subrasante de la carretera ubicada en Huevo Proviedad c o
Contumaza, 2023? Contumaza, 2023. Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023. roplle.a ©s qmposmon De razén Tipo: (Aplicada)
Quimicas Quimicas (%)
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VAR. DEPE. Nivel: (Explicativa)
Clasificacién | _. e
) ) ) ) . . ) SUCS-AASHTO Ficha de Ensayo Clasificacion Disefio: (Experimental)
¢Cuéles son las propiedades fisicas que |  Obtener las propiedades fisicas que La propiedades fisicas que tiene la . ordinal de Suelos (ASTM D-2487)
. . ) . . Propiedades (Ordinal)
tienen la subrasante en Cosiete, Palo tiene la subrasante en Cosiete, Palo subrasante en Cosiete, Palo Blanco, Fisicas - —
Blanco, Contumaza, 2023? Blanco, Contumaza, 2023. Contumaza, 2023 son regulares. N Ficha de Ensayo Limite de o
Plasticidad (%) | Consistencia de Atterberg |Enfoque: (Cuantitativo)
(ASTM D-4318)
; i i i i4 4 L Poblacion: (21km
4Influye la incorporacin del polo de | Determ!nar la mfluenma,de la La incorporacion del polvo de cascara de| gyaluacion a bt Cosore B
. incorporacion del polvo de cascarade | huevo actua de manera favorable enel | Nivel de Ensayo Proctor . ,
cascara de huevo en el ensayo de - - Ensayo Proctor Modificado Blanco, Contumaza)
o huevo en el ensayo de Proctor ensayo Proctor Modificado en la Subrasante Modificado .
Proctor Modificado de la subrasante en Modificado de la subrasante en Cosiete, |  subrasante de Cosiete, Palo Blanco ° (ASTMD-1557) Muestra: (10km subrasarie,
Cosiete, Palo Blanco, Contumaza, 2023? . o o ! ) (grien) representada en 5 calicatas de
Palo Blanco, Contumaza, 2023”. Contumaza, 2023. Propiedades estudio)
idenci i i Mecénicas
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Fuente: Elaboracion propia.




e Anexo 4. Panel fotografico de los trabajos realizados in situ y en el

laboratorio de suelos “CRISAL Ingenieria y Arquitectura”.

Fotografia 1. Realizando los trabajos de recoleccién de la cascara de huevo en la Incubadora
Rodriguez y proceso de pulverizacion para procesos en laboratorio, adjuntando fotografia 2,3 y 4.



Fotografia 2. Localizacion y extraccion en la calicata 1 (C-1), carretera km 4.5 -14.5 Cosiete, Palo
Blanco, Contumaz4, 2023.
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Fotografia 3. Localizacién y extraccion en la calicata 2 (C-2), carretera km 4.5 -14.5 Cosiete, Palo
Blanco, Contumazd, 2023.



Fotografia 4. Localizacién y extraccion en la calicata 3 (C-3), carretera km 4.5 -14.5 Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023.

Fotografia 5. Localizacién y extraccion en la calicata 4 (C-4), carretera km 4.5 -14.5 Cosiete, Palo
Blanco, Contumazd, 2023.
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Fotografia 6. Localizacion y extraccion en la calicata 5 (C-5), carretera km 4.5 -14.5 Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023.

Fotografia 7. Con el tamiz N°200 se procedié a obtener el polvo de cascara de huevo y liberar de
impuras para su optimo uso.



Fotografia 8. Preparando los materiales y equipos para el ensayo de Analisis Granulométrico en
cada calicata.

Fotografia 9. Preparacion de calicatas para el Analisis Granulométrico en laboratorio “CRISAL
Ingenieria y Arquitectura”.
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Fotografia 10. Seleccion de la calicata para tamizado y recoleccién de datos en plantilla de
granulometria.

PROYECTO: “ /Naﬁpauudi'
e ENsvo CBR y Proce N

Fotografia 11. Proceso de Ensayo de Granulometria en la C-2 y demas calicatas.
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Fotografia 12. Obtencion de finos en las respectivas calicatas para ensayos de Limites de
Consistencia (LL, LP, IP).
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Fotografia 13. Seleccion de calicata para ensayo de Limites Consistencia.



Fotografia 14. Procediendo a los Ensayos de Limites de Consistencia, preparando los materiales y
equipos respectivos.
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Fotografia 15. Ensayos en calicata 3 (C-3) para Proctor Modificado con la incorporacion de polvo
de cascara de huevo (PCH), paulatinamente se trabajé en el resto de calicatas.
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Fotografia 16. Proceso de Ensayo de Proctor Modificado con la incorporacién de PCH en su
respectivo porcentaje, similitud de desarrollo en las calicatas anteriores.

Fotografia 17. Proceso de Ensayo Proctor Modificado, recolectando datos de molde 4”.



Fotografia 18. Procedimiento de Ensayo Proctor Modificado, llenado de la muestra por capas en el
molde de 4”.
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Fotografia 19. Proceso de Ensayo Proctor Modificado, compactacion de la muestra a 25 golpes
por capa.



Fotografia 20. Similitud de procedimiento de Ensayo Proctor Modificado trabajos realizados en las
respectivas calicatas (0%, 15%, 17% y 20%).

Fotografia 21. Proceso de Ensayo Proctor Modificado retiro de collarin del molde, similitud de
desarrollo en las deméas muestras y calicatas.



Fotografia 22. Proceso de Ensayo Proctor Modificado, rasado de la muestra en collarin para su
respectivo peso.

Fotografia 23. Preparacion de equipos y materiales para el Ensayo CBR (California Bearing Ratio).
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Fotografia 24. Procedimiento del Ensayo CBR con cada muestra de las calicatas respectivas.
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Fotografia 25. Proceso final en el Equipo de Ensayo CBR luego de 96hrs sumergidos en agua
para determinar expansion y resistencia a la penetracion, toma de datos y céalculos respectivos.
Procesos similares en las demas calicatas y muestras (0%,15%, 17% y 20%).



Anexo 5. Planos en planta de la Carretera Cosiete, Palo Blanco, Contumazé, 2023.
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llustracién 1. Plano de la carretera Cosiete, Palo Blanco, Contumaza.

Comprende el km 04 al 14.5.
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1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades
El presente informe Técnico, contiene los resultados y conclusiones del Estudio
de Mecanica de Suelos solicitado a nuestro Laboratorio de Mecénica de Suelos,
de acuerdo con los requerimientos del proyecto denominado: “INCORPORACION
POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO CBR Y PROCTOR MODIFICADO
DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

La finalidad del estudio fue identificar y conocer el tipo de suelo existente en la
zona, asi como determinar las propiedades fisico-mecanicas y su

comportamiento frente a la aplicacion de cargas.

1.2. Objetivos
El objetivo general del Estudio de Suelos del proyecto: “INCORPORACION
POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO CBR Y PROCTOR MODIFICADO
DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”, es
determinar una clasificacion granulométrica del terreno y también la resistencia
al esfuerzo cortante del suelo para poder evaluar la calidad del terreno para
subrasante, subbase, base y espesor de pavimento. El disefio de la
infraestructura de la carretera, adecuada para la zona, permitira dar una mejor
calidad de vida a los usuarios durante el periodo de vida de la via, teniendo en
cuenta las caracteristicas geométricas, el comportamiento del terreno natural, el

aporte estructural (SN) del suelo existente de terreno natural.

1.3. Alcance de trabajos
Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se
basan en los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados. Los
resultados de este estudio podran ser utilizados unica y exclusivamente para el

disefio de las cimentaciones, en el proyecto descrito anteriormente.
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1l INVESTIGACION GEOTECNICA

2.1. Generalidades
Se ha realizado la correspondiente investigacion geotécnica con trabajos de campo y
ensayos de laboratorio que han permitido definir la estratigrafia del terreno de fundacion,
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos predominantes, sus propiedades de
resistencia y estimacién de asentamientos - El Estudio de Mecénica de Suelos con fines
de cimentacion, se ha efectuado en concordancia con la Norma Técnica E-050

“Suelos y Cimentaciones”, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

UBICACION:

La zona donde se realizara el estudio, y se ejecutard la obra, estd ubicada
geograficamente en el Departamento de Cajamarca, Provincia de Contumaza, Distrito
de Contumaza.

Las coordenadas geograficas y altitud son las siguientes:

SECTOR LATITUD LONGITUD
Caserio Palo Blanco -7.438396 -78.866013
Distrito : Contumaza
Provincia . Contumaza
Departamento Cajamarca

MAPA N° 1: DEPARTAMENTO CAJAMARCA'Y SUS PROVINCIAS

.................. Pag. 5 de 104
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2.2. Calicatas
En base a los trabajos de campo en el area de estudio y resultados de los
ensayos de Laboratorio, se ha elaborado 05 calicatas en el terreno, que se

detalla a continuacion:
CALICATA C-1:
ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.50 m. Arena mal graduada con grava; 0.22 % de finos que
pasa la malla N°200, 32.23 % de gravas y 67.56 % de arenas, suelo de color
pardo claro. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el
sistema de clasificacion AASHTO es un A-1-a (0), con una humedad natural de
18.28 %, Indice de plasticidad NP y peso unitario seco igual a 1.117 gr/cm3.

CALICATA C-2:

ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.50 m. Arena mal graduada; 3.21 % de finos que pasa la
malla N°200, 10.61 % de gravas y 86.18 % de arenas, suelo de color pardo claro.
En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de
clasificacion AASHTO es un A-1-b (0), con una humedad natural de 29.24 %,
indice de plasticidad NP y peso unitario seco igual a 1.145 gr/cm3.

CALICATA C-3:

ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.50 m. Arena mal graduada con grava; 0.44 % de finos que
pasa la malla N°200, 33.42 % de gravas y 66.14 % de arenas, suelo de color
pardo claro. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el
sistema de clasificacion AASHTO es un A-1-a (0), con una humedad natural de
31.91 %, indice de plasticidad NP y peso unitario seco igual a 1.157 gr/cm3.
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CALICATA C-4:
ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.50 m. Arena bien graduada con grava; 1.86 % de finos que
pasa la malla N°200, 26.44 % de gravas y 71.70 % de arenas, suelo de color
pardo claro. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SW”, y en el
sistema de clasificacion AASHTO es un A-1-a (0), con una humedad natural de
13.47 %, indice de plasticidad NP y peso unitario seco igual a 1.083 gr/cm3.

CALICATA C-5:

ESTRATO E-1

Profundidad 0.00 — 1.50 m. Grava mal graduada con arena; 0.18 % de finos que
pasa la malla N°200, 59.65 % de gravas y 40.18 % de arenas, suelo de color
pardo claro. En el sistema de clasificacién de suelos SUCS es un “GP”, y en el
sistema de clasificacion AASHTO es un A-1-a (0), con una humedad natural de
30.63 %, Indice de plasticidad NP y peso unitario seco igual a 1.289 gricm3.

2.3. Filtracion de agua
No presenta nivel freatico a la profundidad excavada (a la fecha de efectuada la

excavacion).

2.4. Resumen de los trabajos
Los trabajos de campo consistieron en la excavacion de seis calicatas o pozo a
cielo abierto de acorde a la Norma ASTM D420.

La profundidad méxima alcanzada fue de 1.50 m., computados a partir del nivel
de subrasante, lo que permiti¢ visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de
ensayos de laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de suelos

encontrados.
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El nivel freatico y/o aguas por filtracion no se encontraron hasta la profundidad

explorada, ver profundidad en la descripcion de la calicata.

A medida que se efectuaron las excavaciones se describieron en forma tacto-
visual los suelos (color, textura, etc.) a fin de establecer la secuencia, ubicacion
y espesores de los diferentes mantos que conforman la estratigrafia del area
estudiada, en concordancia con la Norma ASTM D2487.

Finalmente, se tomaron muestras para realizar los ensayos de laboratorio.
TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las muestras procedentes de la excavacién de la calicata fueron extraidas y
recepcionadas por el personal técnico de nuestra oficina, la que llegé en bolsa
de polietileno, debidamente identificada.

Al momento de recepcionar las muestras, se nos alcanzo también la composicion
estratigrafica del suelo, sefialando la profundidad de excavacion y espesor de
las diferentes capas de suelo encontrados.

Luego se efectuaron ensayos correspondientes a clasificacion granulometria y
limites de Atterberg, humedad natural, peso unitario, Proctor y CBR.

2.5. Sismicidad
El sismo es la liberacién subita de energia generada por el movimiento de
grandes volimenes de rocas en el interior de la tierra, entre su corteza y manto
superior, y se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas

terrestres, incluyendo los nucleos externo o interno de la tierra.

Segun los mapas de zonificacién sismicas y mapas de maximas intensidades
sismicas del Pert y de acuerdo con las Normas Sismo Resistentes aprobado
mediante Decreto Supremo N° 003-2016 - Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones, modificada mediante Resolucion Ministerial N° 355-2018-
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VIVIENDA, la provincia de Contumaza, se encuentra comprendido en la Zona 3,
correspondiéndole una sismicidad muy alta. En el recuento de las
investigaciones de los principales hechos sismicos ocurridos en el Peru,
presentado por Silgado (1978) en la pagina 03 del Mapa de Zonas Sismicas de
Maximas Intensidades observadas en el Perl, la cual esta basada en Mapas de
Isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades de sismos historicos
recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984; se tiene que el Peru esta considerado
como una de las regiones de alta actividad sismica y forma parte del CINTURON
DE FUEGO DEL PACIFICO, es una de las zonas mas activas del mundo, que
mantiene latente la posibilidad de sismos.

Los parametros de Disefo Sismo existentes para el estudio de la zona son:

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma Técnica de
edificacién E-030 Disefio Sismo resistente, se deberd tomar los siguientes

valores:
» Factor de Zona = 3 Z=0.35

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2, que corresponde a un suelo

blando.
» Factor de ampliaciéon de ondas sismicas S=1.15
» Periodo de vibracién predominante Tp=0.6seg TL=2.0
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FIG. N° 1. Zonas Sismicas en el Peri — Norma E 030

FIG. N° 2. Pardmetros de Sitio (S, TP y TL), Norma E 030

TablaN® 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA So = % &
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 1.15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
= 0,80 1,00 1,60 2,00
y Tabla N° 4
PERIODOS “T." Y “T”
Perfil de suelo
Sn s1 SZ SS
T.(s) 03 04 0,6 1,0
T,(s) 3.0 2,5 2,0 1,6
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FIG. N° 3. Categoria de las Edificaciones y Facto de uso (U), Norma E 030

Tabla N° §

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U'
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A1: Establecimientos del sector salui (putlicos y privados)
cel sequndo y tercar nivel, segun lo normado por el Mnisterio | Ver 1ota 1
ce Salud.
A2: Edificaciones esenciales para el manejo de as
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
equellzs edificaciones que puedan servir de refugio después
ce un desasire. Se incluyen las siguientes edificaciones:
- Estatlecimientos de salud nc comprendidos en la categoria
Al

- Puerios, estacicnes ierias de pasaj Iata 1: Las nuzvas 2 ‘icac cnes 32 Calegoria A1 tianen aislaiento 3/smicd =~ la bese cuand)

A gistemas masivos de ranspons, locales municipales, 58 e7cuenien enles 2onas ssmicas 4y, En as zoras sficas { v 2,  entidad resporsable
centrales de comu .

Esenclales |- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas amadas < puede deciir sl a0 noaislamierio sismizc. 5 o se utiza zidam e sismzo en s zonas
y policia. - N . : slsrias 12 elvzcrce U es comominim 1 3
7 G de ¥, de electricidad, Keta 2 Er astas adiicariones 30 picves ressene y rigide2 adecus1s3 para asiiones
raservorios y plantas de tratamiento de agua.

institutos superi
y universidades.
- Edificaciones cuyo colepso puede representar un riesgo
edicioral, talas como grandes hornos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o téxiccs.
Edificios que almacenen arctivos e informacion esencial
cel Estado.

Edificaciones donde se retiner gran cantidad de
rersonas tales cono cinzs, teatros, 2stadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de tuses de pasajeros,
Edificaciones | establecimientos peniterciarios, o que guerdan patrimonios 33
Importantes  |valioscs comro museos y bibliotecas.

También se eonsideran depositos de granos y ofros

importantes para e
¢ Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
Edificaciones foteles, deposites e i lesi i 6
cuya falla no acarrze peligros adicionales de incendios o fugas :
Comunes P .
b 2 Construcciones provisionales para depésilos, casetas y otras
Edificaciones ’ Ver ota 2

similares.
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lll. ENSAYOS DE LABORATORIO

Laboratorio de mecanica de suelos y concreto

Para los controles de calidad de compactacion donde se exige el 100%, contenido de
humedad optima y demas ensayo de mecanica de suelos se tiene un laboratorio ubicado

en la Urbanizacion 4 Suyos Sector 3 — Mz B, Lt 06, La Esperanza, Trujillo.
Ensayos de mecanica de suelos

Los ensayos respectivos estan a cargo del asistente técnico quien proporciond
informacién en forma general de los ensayos que exige un control de calidad para los

trabajos que se esta ejecutando.

Con los resultados obtenidos en laboratorio, los suelos fueron clasificados de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos "SUCS", que es el mas descriptivo
basado en el reconocimiento del tipo y predominio de sus componentes, como el

diametro de las particulas, gradacion y plasticidad.

Los ensayos de mecanica de suelos son los siguientes:

3.1. Ensayos de Laboratorio
Con las muestras extraidas de las calicatas en el trabajo de campo, se obtuvieron en el
Laboratorio los parametros que nos permite deducir las condiciones de cimentacion bajo
las especificaciones normadas en el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
- NORMA E-050, tales como:

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM - D422 / MTC E 109
LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D2216
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS) ASTM - D2487
MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS ASTM - D1587

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS NTP 339.139

PROCTOR MODIFICADO ASTM D — 1557

CBR DE SUELOS ASTM D — 1883-73
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Tabla 1. RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS DE

CALICATAS
_— Prof. PROPIEDADES FiSICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
Mbicacién Estra P Yy % D % P %%
N° Estrato to C/II.-I FI:cs Are/nasGra/:las L/L L: II: BUss: | AASHED (g:n/t[:):ff) O"c/:uH 1(:080"3/«1 (;i‘: (qlz:ﬁ)
C-1 E-1 150m | 828 | 0.22 | 67.56 | 32.23 34 32 2 SP A-ta (0) 1822 176 | 4.02 | 8.16 117
c2 E-1 150 m | 29.24| 3.21 86.18 061 22 19 3 sP A-1+b (0) 1602 10.79 | 17.00 132 145
c3 E-1 150m | 3191| 0.44 | 6614 | 3342 19 3 sP A-ta (0) 1667 759 | 2091 #99 1157
C4 E-1 150 m | 1347 | 1.86 7170 | 26.44 29 25 4 SwW A-1-a (0) 1996 9.576 | 7.804 | 10.647 1083
c5 &1 150 m | 30.63| 0.8 40,18 | 59.65 29 23 6 GP A-1a (0) 1835 1.851|16.620 | 11930 1289

3.2. Andlisis granulométrico

El analisis granulométrico tiene por objeto la determinacion cuantitativa de la

distribucién de tamafios de particulas de suelo.

Tabla 2. RESULTADOS ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA

CALICATA Cc1 C-2 Cc-3 C-4 C-5
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1
PROF.(m) 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50
% GRAVA 32.23 10.61 33.42 26.44 59.65
% ARENA 67.56 86.18 66.14 71.70 40.18
% FINOS 0.22 3.21 0.44 1.86 0.18
3.3. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia, se

utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos.

Tabla 3. RESULTADOS LIMITES DE ATTERBERG - CALICATA

CALICATA C-1 c-2 c-3 c-4 Cc-5
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1
PROF.(m) 0.00-1.50 | 0.00-1.50 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50

LL 34 22 19 29 29

LP 32 19 16 25 23

IP 2 3 3 4 6
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3.4. Contenido de Humedad
Este método de ensayo cubre la determinacién en laboratorio del contenido de
humedad por masa de suelo, roca, y materiales similares donde la reduccién en
masa por secado se debe a la pérdida de agua. Este método de prueba requiere

varias horas de secado para obtener el contenido de agua del espécimen.

Tabla 4. RESULTADOS CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA

CALICATA c-1 C-2 c-3 C-4 c-5
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1
% COTENIDO 18.28 29.24 31.91 13.47 30.63

DE HUMEDAD

3.5. Proctor Modificado
El ensayo abarca los procedimientos de compactaciéon usados en laboratorio,
para determinar la relacién entre el contenido de agua y peso unitario seco de
los suelos(curva de compactacion) compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas
de diametro con un pison de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas
(457 mm), produciendo una Energia de Compactacion de 56 000 |b-pie/pie3(2
700 kKN-m/m3).

Tabla 5. RESULTADOS PROCTOR- CALICATA

CALICATA CA1 c-2 c-3 C-4 C-5
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1
MDS(g/cm3) 1.922 1.602 1.667 1.996 1.835
OCH% 11.76 % 19.79 % 759 % 9.58 % 11.85 %

3.6. Ensayo de CBR
El ensayo de C.B.R. mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo
bajo condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM denomina a este
ensayo, simplemente como “Relacion de soporte” esta normado con el numero
ASTM D 1883-73. Se ejecutd el ensayo CBR al 100% y 95% en las calicatas
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sefialadas segun el cuadro. Los valores obtenidos son resumidos en la siguiente

tabla.
Tabla 6. RESULTADOS CER - CALICATA
CALICATA C-1 c-2 c-3 Cc-4 c-5
ESTRATO E1 E1 E1 E1 E1
CBR 100% 14.02% 17.00% 20.91% 17.80% 16.62%
CBR 95% 8.16% 11.32% 14.99% 10.65% 11.93%

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e De acuerdo con la informacidn proporcionada, ElI Proyecto
“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO CBR
Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, PALO
BLANCO, CONTUMAZA, 2023" se desarrollard y ubicara en el distrito de
Contumaza, provincia de Contumaza — Cajamarca

e Segun las calicatas ensayadas en la zona de estudio, se concluye que el
terreno de fundacién explorado presenta los siguientes estratos: A -1- a
(0) y A -1- b (0), segun la clasificacion ASSHTO.

e Las muestras fueron alcanzadas y extraidas por el SOLICITANTE. El
andlisis realizado en el laboratorio de suelos arrojé un tipo de suelo
predominante SP, con un CBR al 95% con un éptimo disefio de 14.99%.

e La categoria de subrasante, segun el CBR de disefio, para esta carretera
es un S3, considerado como una "SUBRASANTE BUENA".

¢ Las excavaciones y extraccion de las muestras de suelo fueron realizadas
por el solicitante.

¢ Las Conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe
Técnico, son sélo aplicables para el area estudiada. De ninguna manera

se puede aplicar a otros sectores o a otros fines.
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ANEXOS

ANEXO A. PANEL FOTOGRAFICO
FOTOS N° 1: EXTRACCION DE MUESTRAS — 5 CALICATAS
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Validado: 3»;%
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FOTO N° 2: OBTENCION DEL POLVO DE CASCARA DE HUEVO
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D -422
. "Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO °  Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA :  martes, 30 de Mayo de 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /B - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE
DATOS DELENSAYO
Peso de muestra seca : 1200.00
Peso de muestra seca luego de lavado . 1197.40
Peso perdido por lavado ; 260
Tamices | Abertura Peso “Retenido | “Retenido Que
% ¢ Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
EH 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00 )
212" 53 500 0.00 0.00 0.00 00.00 B2
2 50.000 0.00 0.00 0.00 00.00 . ) ; ;
TV 37500 500 000 300 0000 Limites e Indices de Consistencia
T 25000 0.00 0.00 0.00 0000 | L Liquida . 34
374" 9.000 0.00 9.00 0.00 0000 | L. Plastico : 32
12" .600 3830 30 3.0 9681 |Ind. Plasticidad - 2
3/8" 9.500 65.40 545 8,64 9136 T
4" 5.300 %6120 043 22.08 77.93 Clasificacicndaila Muestia
No4 4750 2180 0.5 3223 67.78 Clas.SUCS - SP
Nos 2.360 299 50 24.96 5718 4282 Clas. AASHTO A-ta (0)
No®©0 2.000 65.10 543 6261 3739 TR
No® 1980 18020 502 7763 2238 Deacelpeionideiamusstes
No20 0.850 84.70 7.06 84.68 6.2
SUCS: Arenamal graduada congrava
No30 0.600 70.90 591 90 59 941
No40 0.425 4380 385 9424 576 AASTHO: Fragmentosderoca.gravayarena
No50 0.300 28.20 235 96 59 341 i Excelenteabueno
No60 0.250 10.70 089 9748 252
No80 .80 630 736 5584 6 Teretnlatincsds= 022%
No 00 0,150 6.0 051 9935 0.65 e
No200 0.075 520 043 99.78 022 PeestipclendulaiCalicats
PLATO 260 022 00.00 0.00 c1 : E1
Total 120000 00.00 Profundidad - 0.00m - 150m
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INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Cddigo: EMS_2023_CT109 Pag. 27 de 104

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
"Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BPROYECTO
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAV
MUESTRA . C1 4 E1J - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico
N¢de golpes 15 24 35 - -
Peso detara (@] .20 w20 | #30 | ®.02 .0
Peso detara + suelo humedo (@| 270 260 | 250 | 2337 | 2272
Peso Lara + suelo seco (@] 2430 | 2310 | 22.56 | 22.0 2160
Contenido de Humedad % | 3168 3371 | 3758 311 32.00
Limites % 343 32
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

LABORATORIO
DE

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 28 de 104
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216

"Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor M odificado de la Subrasante en Cosiete. Palo
BEROYECTO : :

Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
BRESPONSABLE : ING CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA :  30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAV
MUESTRA : G117 E1.4 & / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-22%
Descripcién M u::tra M uos;lm ™M u:;lra

Peso de la tara (9) 6100 6170 60.60
Peso de la tara + suelo himed (g) 317.20 342.0 30240
Peso de la tara + suelo seco  (g) 276.90 299.20 265.30
Peso del suelo seco (Q) 2165.90 237.50 204.70
Peso del agua [{e)) 4030 42.90 37.0
% de humedad (%) 867 8.06 B2
% de humedad promedio (%) 18.28

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 29 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
BEROYECTO :  “Incorporacio de Cascarade Hi | Ensayo CBRy Proctor icado de la Subr osiata, , Contumaza, 2023
SOLICITANTE :  CastroEspejoEduardo & Medrano BurgosLuisCarlas
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZANGELES
UBICACION :  COSIETE- PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA +  30/05/2023 (A LA FECHA NOSEPRESENTOAGUA A LA PROFUNDIDAD DEEXCAVACION)
MUESTRA 5 G- 2 B ¥ - /  (MUESTRA EXTRAIDA YTRANSPORTADA POREL SOLICITANTE}
Molde N° S-3
Pesodelmolde {g) 4380
volumendel molde  (om®) 94369
N"de capas 5
N"da golpes por capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso def suelo himedo +molde (2) 5570 6180 6400 6340
Peso dol moldo (9) 4380 4380 4380 4380
Peso del suelo himedo (9) 100 1800 2020 060
Densidad humeda (g/cm3) 1.26 1.91 2.14 2.08
CONTENIDO DE HUM EDAD
Paso dal suclo himodo + tara (9) 187.20 #8.60 207.70 279.10
Peso dol suclo saco +tara (a) 8360 1220 9320 24950
Peso del agua (9) 3.60 6.40 14.50 29.60
Peso delatara (9) 96.60 6100 96.40 97,00
Peso del suelo seco (9) 87.00 8120 96.80 152.50
% de humedad (%) 4.14 7.88 14.98 19.41
Densidad del suelo seco ‘g/em3) 1.21 1.77 1.86 1.74
- CURVA DE COMPACTACION
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OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/em3) 1.921

Optimo contenido de humedad (%) 11.758

Pag. 29 de 104




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

€ RTSA0E Area: GEOTECNIA Revisién A " SEECS
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 30 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTO "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco.Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
IRESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-1/ E1/ E /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE M OLDE 01 MOLDE 02 M OLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (g) 12570 2710 12940
Peso del molde (g) 8270 8280 8320
Peso del suelo himedo (g) 4300 4430 4620
Volumen del molde (em®) 2149 219 2149
Volumen del disco espaciador (cm’) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad humed a (g/em®) 2.001 2.081 2.150
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo himedo +capsula (g} 126.85 13045 140.15
Peso del suelo seco +capsula (g) 120.30 123.40 132.20
Peso del agua (g) 6.55 7.05 795
Peso de la capsula (@) 62.10 6041 65,12
Peso dal suslo saco (g) 58.20 62.99 67.08
%de humedad (% 11256 119 1185
Densidad de Suelo Seco (g/cm’} 1799 1854 1922
ENSAYO DE EXPANSION
TERBS LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm Yo DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1500 1500 1181 1820 1620 1276 2.154 2.154 1696
48 hrs 1549 1.549 1220 1698 1698 1337 2271 2271 1788
72 hrs 1755 1755 1382 1779 1779 1401 2.381 2.381 1875
96 hrs 1.755 1755 1382 1779 1779 1401 2.381 2.381 1875
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRAGION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 |ESFUERZO
Pulg DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 8 4910 16.37 15 62.90 2097 32 80.50 30.17
0.050 35 9240 3081 37 162.00 50.68 46 21395 7133
0.075 46 129.70 43.24 49 216.23 72.09 50 316.95 10568
0.0 K 184.45 6150 72 295.94 98 67 84 420.50 10.20
0.25 82 255.13 8506 89 416.95 139.02 95 582.00 194.05
0.150 90 284.10 94.72 102 526.10 175.41 09 69100 230.39
0.200 102 36150 120.53 114 608.51 20322 16 800.00 266.73
0.300 130 492.60 164.24 142 823.95 274.72 %2 950.00 316.76
0.400 51 58251 194.22 160 926.80 309.01 73 02580 | 342.02
0.500 62 702.65 23427 170 995.15 33180 105 1140.00 380.09

Validado:
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 31 de 104
ENSAYO DE CER Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO 2 :
Blanco,Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE - ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA - 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC:
MUESTRA . C1/ E1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
400.00
350.00 i /V/‘
300.00 . e " sl
i
T 25000 ; - Molde 1: 12 Golpes
3
2 200.00 A 4 et Molde 2: 25 Golpes
< |
8 4
§ 150.00 | @ Molde 3: 56 Golpes
a ik
& 100.00 o
py |
50.00 Aoy 2
2 |
Q.00 +
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
MOLDE PRESION PRESION DENSIDAD e S T
N [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibstpulg’) (lbsfpulg”y {gfem®)
1 0.100 5150 1000 6.15 1799
2 0.100 98 67 1000 987 1854
3 0.100 140.20 1000 .02 1922
MOLDE PRESION PRESION DENSIDAD E
N [PENETRACION (pulg)] APLICADA PATRON CBR (% SECA 2
(bstpuig’y | (bs/pulg”) {giem®) o
@
1 0.200 12053 1500 8.04 1799 E
2 0.200 20322 1500 13.55 1854 S n
3 0.200 266.73 1500 17.78 1922 z
a
1.7 e
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (g/enr®) 1.922
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.826 L 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 11.76 CBR %
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 14.02 o
- == MD.§al100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 8.16 === MD.Sal96% - BR

Validado: Z i858
257 TN\ %
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A * SUEL
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 32 de 104

PESQ UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM D 1587

. "Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete,
" Palo Blanco, Contumaza, 2023*
SOLICITANTE :  Castro Espejo Eduardo & M edranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION . COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EX
MUESTRA : G117/ E1 4 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE

PESO UNITARIO DEL SUELO

Frasco Graduado

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1599.40 1631.90
Peso del Suelo Humedo (gr) 1304.70 1337.20
Peso Unitario Himedo (gr/iem3) 1.105 1.133
Contenido de Humedad (%) 18.28%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.103 1.131
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.117
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UDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

-
" Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
€ RISAL Area: GEOTECNIA Revisién A " SEECS
Bl = = i e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 33 de 104
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
PROYECTO "Incorporacion Polvo de Céscara de Huevo en el Ensayo CBR y Proclor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Gontumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABIE  : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : martes, 30 de Mayo de 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA o S - / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DELENSAYO
Paso damuestra seca & 900.00
Peso de muestraseca luego delavado CZES
Peso perdido por lavado : 28.90
Tamices Abertura Peso YRetenido %Retenido YQue y
ASTM (mm) | Retenido | Parcial | Acumutado |  Pasa Gentonidarde Humedad
3 76.200 0.00 0.00 0.00 10000 r
2N 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
7 50.000 0.00 0.00 0.00 10,00 s ; = :
TS 37.500 500 500 500 20000 Limites e Indices de Consistencia
T 25000 0.00 0.00 0.00 10000 | Liqudo : 22
EL ©.000 .00 .00 500 0000 | L. Piastico : 9
2 50 0.00 000 0,00 000 |ind. Plasticidad 3
316" 9500 570 174 174 98 26 .
Vi €300 2550 506 680 5320 Rina aatie Ve A
Nod 4750 34,30 381 061 8939 Clas. SUCS . SP
No8 2.360 U760 %640 27.01 7299 Clas. AASHTO B A-+b (0)
No© 2.000 6.0 5.2 320 6767 —
No® 60 0450 %63 4587 5403 DeccijpaidniiednMpssica
No20 0850 58,80 587 5563 R
No30 6.600 89.80 598 5581 348 =S Shepanalprisioh
No40 0425 74.00 822 74.03 2597 AASTHO: Fragmentorde rona,gravay arena/
No50 0.300 67.60 7.51 8154 1846 Excalenteabuenc
Nos0 0250 2590 D 5442 =3 e
No80 0.180 4780 531 89.73 1027
Now00 050 2080 731 9204 796 BeserheltoliaTathiciis
No200 0075 2270 774 56,79 321
PLATO 2600 321 00.00 .00 T2 : BT
Tota 500.00 %000 Profundidad . 0.00m - 150m
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 34 de 104
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor M odificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO : 2
Blanco, Gontumaza. 2023"
SOLICITANTE . Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SEP RESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA : C-2 [ E-1 1} = ) (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N*de golpes % 22 32 = x
Peso de tara @] 151 .42 %45 18.20 18.18
Peso de tara +suelo himedo (@) 2583 2488 27.%6 2281 2376
Peso lara + suelo seco (9) 2382 2297 24 .80 2210 22.85
Contenido de Humedad % | 2208 2234 | 2280 B8.21 19.49
Limites % 22.4 19
25.00 T
ES «——o—T*
3 2000
Q
w
3
T 1500
w
a
o]
a 10.00
=z
=
Z 500
o
[&]
0.00 o
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 35 de 104
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216

"Incorporaciéon Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EROYECTO

Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA :  30/05/2023 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA : C-2 / E1/ 2 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién M u;?tra ] uoa:tra M u;;tra

Peso de la tara (9) 62.50 96.70 96.90
Peso de la tara + suelo himed (g) 300.00 293.00 304.00
Peso de la tara + sueloseco  (g)| 24640 248580 257.00
Peso del suelo seco (9) 83.90 6190 60.10
Peso del agua (9) 53.60 4440 47.00
% de humedad (%) 29.% 29.23 29.36
% de humedad promedio (%) 29.24

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 36 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Céscarade Huevo en el Ensayo CBR y Proctor M odificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO 2
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJLLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 /| EJ - /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° 5.3
Pesudelmolde  (g) 4420
Volumendolmolds (am’)| 94369
N°dccapas 5
N°de golpespor capa 25
MUESTRA N- # 1 # 2 # 3 # & # 5 # 6
Peso del suelo himedo +molde (9) 5800 8010 6130 6250 6070
Peso del molde (9) 4420 4420 4420 4420 4420
Peso del suelo himedo (9) 1480 1590 710 1830 1650
Densidad hameda (g/cm3) 1.57 1.68 1.81 1.94 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humeda + tara (9) 200.40 156.50 %530 153.60 79.30
Peso del suelo seco +tara (9) 19060 U570 134.00 143.°0 158.30
Peso del agua (9) 980 10.80 Mn30 10.50 2100
Peso delatara (@) 94.40 60.90 62.50 9640 93.80
Peso del suelo seco (9) 96.20 84.80 7150 46.70 64.50
%de humedad (%) 10.19 12.74 15.80 22.48 32.56
Densidad del suelo seco g/cm3) 1.42 1.49 1.56 1.58 132
- CURVA DE COMPACTACION
= 160
5 Uosa
S I
2 150 h
3 i
B o140 - :
g ! \
& 130 :
-
i [
2 120
= [
= I
23 110 [
= I
1.00 4
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/cm3) 1.602

[Optimo contenido de humedad (%) 19.789

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

€ERISAL Area: GEOTECNIA Revision A = SUELOS
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Cddigo: EMS_2023_CT109 Pag. 37 de 104

ENSAYO DE CBRY EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTQ "Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduarde & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-2 [/ E-1/ s /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYOQO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR |SATURADO| SIN SATURAR | SATURADQO | SIN SATURARI SATURADO
MOLDE MOLDE 01 M OLDE 02 MOLDE 03
N"DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo humedo +molde @) 11980 2190 12450
Peso del molde (g) 8280 8280 8320
Peso del suelo hamedo (9) 3700 3910 4130
Valumen del molde (cm’) 2149 249 219
Volumen del disco espaciador (cm’) 1088.72 088.72 1088.72
Densidad himeda (g/em’) 1722 1819 1922
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del sualo humedo +capsula ) 125.95 130.45 140.15
Peso del suclo seco + capsula Q) 1420 12380 12567
Peso del agua (g) 175 6.65 .48
Peso delacapsula (a) 50.50 90.40 52.50
Peso del suelo seco (a) 63.70 33.40 73.7
%de humedad A 845 1v.91 ©.79
Densidad de Suelo Seco (g/om’) 1454 1517 1604
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
(£, DIAL pemmm % DIAL == P DIAL p— o
0 hrs 0.000 0.000 0.0600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.500 0.500 0.304 061 0613 0.483 0.7868 0.786 061
48 hrs 0.743 0.743 0.585 0.859 0.858 0676 0.944 0.944 0.743
72 hrs 0.985 0.985 0.776 1024 1024 0.806 1.180 1180 0.929
96 hrs 0.985 0.985 0.776 1024 1.024 0.806 1.180 1180 0.929
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 |ESFUERZO
Pulg DIAL Ibs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/puig® DIAL Ibs Ibsipulg®
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 6 70.50 23.51 15 03.00 34.34 27 139.00 46.34
0.050 24 10763 3589 30 176.00 5868 32 286.00 95.36
0.075 40 160.16 53 .40 46 279.00 93.02 55 42500 14170
0.100 a7 196.30 6645 57 32500 108.36 76 510.00 170.04
0.125 66 290.12 96.73 78 44500 “8.37 92 639.00 213.05
0.150 75 366.00 122.03 a9 50100 67.04 104 720.00 240.06
0.200 82 492.87 164.33 13 623.00 207.72 121 84500 28174
0.300 96 644.78 2¥1.98 22 716.00 238.73 132 1006.00 33542
0.400 101 73218 24412 133 821.00 27373 40 1109.00 369.76
0.500 113 768.12 256.10 u7 930.00 310.08 168 1168.00 389.43

Validado:

Pag. 37 de 104




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE :  Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABIE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRWILLO
EECHA ;. 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-2 / E1/ = J__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
450.00
400.00
350.00
= 0.00 - Malde 1: 12 Golpes
2 25000
£ ~——+— Molde 2: 25 Golpes
g 000
; 150.00 + w——t Molda 3. 56 Golpes
]
' 100.00 1—
50.00
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
HOBE PRESION PRESION DENSIDAD 180 1
Ne [PENETRACION (puig) APLICADA PATRON CBR (%4 SECA
(Ibs/pulg®) (Ibs/pulg®) (g/em’) [
1 0.100 65.45 1000 6.54 1454 -
2 0.100 108 .36 000 10.84 1517 i |
3 0.100 170.04 000 17.00 1604 |
&
TN PRESION PRESION DENSIDAD § ine
N [PENETRACION (pulg)| APLIGADA PATRON CBR (% SECA f
(Ibsipulg?) | (Ibsipulg®) (géem’) 2 .
1 0.200 164 .33 1500 10.96 1454 ; 1.9
2 0.200 207.72 1500 13.85 1517 g
0.200 28174 1500 18.78 1604 ﬁ *
a |
1.40 ‘
RESULTADOS DEL ENSAYO 1
Maxima densidad seca al 100% (g/cm’) 1.604
Maxima densidad seca al 95% (glent) 1524 &2 s S % =
Optimo contenido de humedad (%) 19.79 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 17.00 ——ah
------- MD.S al 100%-CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 11.32 Sosesss MD.Sal98% - CBR

Validado: O
b5 TN\ %
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

LABORATORIO
DE

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

ERISAL Area: GEOTECNIA Revision A * SHEL
= — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 39 de 104

PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM D 1587

. "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete,
" Palo Blanco, Contumaza, 2023"

SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos

RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO

EECHA :  30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EX

MUESTRA : c-2 i B1 7 - ¢ (MUESTRA EXTRAI DA YTRANSPORTADA POREL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO

Frasco Graduado

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60

Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1642.40 1658.10

Peso del Suelo Hamedo (gr) 1347.70 1363.40
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.142 1.155
Contenido de Humedad (%) 29.24%
Peso Unitario Seco (gri’cm3) 1.138 1.151
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.145
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UDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
-
L) Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
& —_— * SUELOS
E RJIFTAL Area: GEOTECNIA Revisién A
e — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 40 de 104
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor M odificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO 2
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA . miércoles, 31de Mayo de 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-3 / E-1 1/ - /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
RATOS DELENSAYOQ
Poso de muestra seca : 1200.00
Peso de muestraseca luego delavado 7194 .70
Peso perdido por lavado : 530
Tamices | Abertura] Peso YRetenido | %Retenido YQue CeTisas Fireasd
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa o e e
3 76200 .00 000 0.00 100.00 —
212" 63500 0.00 0.00 0.00 00.00 s
7 50.000 .00 0.00 0.00 WO | jrreare e e e nsiatandi
T2 37,500 .00 500 0.00 0000 e s B s
;] 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido s 19
314" 19.000 16.00 133 133 98.67 L. Plastico 2 1B
V2" 2.500 0810 901 034 8966  |ind. Plasticidad - 3
378" 9500 79.50 663 %67 3303 -
s 6.300 716,60 9.72 26.66 7332 e e e s
Nod 7750 50.80 673 3542 5655 Clas. SUCS - SP
NoB 2.360 22690 891 52.33 4768 Clas. AASHTO - A-ta (0)
No 10 2.000 5740 478 57.11 4289 D " iondelaM £
No® 1180 350 .63 7073 2927 S ek S
No20 0850 [ER 743 78 16 2184 St —
No30 0.600 9150 763 B5.76 22 e renamal graduadacongrava
No40 0425 5580 548 9127 573 AASTHO, FFagmentosderoca, gravay arena
Nos0 0300 46.00 383 9510 790 ¢ Excelentea bucno
No6&0 0250 16.80 140 96.50 3.50 Ti wdefi de= 0.44%
No80 080 770 148 97.08 203 EISIMECSIIRAEeS TR
No 00 0.150 5.40 078 98 76 124 i ety ey
No200 0.075 960 080 95 56 0.44 SRERPEISNT S A alEaNs
PLATO 530 044 00.00 .00 oz : E-1
Total 200.00 0000 Profudidad  : 000m . 150m
7 =
| / 097N
15076
4
P 20867
2%
112
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 41 de 104
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO £
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA :  3705/2023 {A LA FECHA NO SEPRESENTOAGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA ;: C-3 ! E1 ¢ 2 ¢ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limits Liquido Limite Plastico
N*de golpes 7 23 29
Peso de tara @] 2010 2020 | 2010 2.0 215
Peso de tara + suelo humedo @] 240 2359 2571 232 233
Peso tara +suelo seco (@] 2345 | 2305 | 2483 229 12.31
Contenido de Humedad % | 140 18.95 860 1579 5.38
Limites Y% 19.0 16
%
2500
ES
Q
< 2000 -
a Bgi.s
w
5
T 1500
L
o
Q1
a 0.00
=z
=
Z 500
[o]
(34
0.00
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
e e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 42 de 104
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216

"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete. Palo
EROYECTO 2

Blanco,Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION . COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA ;. 3705/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA : C-3 1 E1/ - /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion ™M u::tra ™M u:;tra ™M u:;lra

Peso de la tara (9) 96.40 94.40 93.80
Peso de la tara + suelo humed (g) 266.90 277.90 284 60
Peso de la tara + suelo seco  (g) 22580 233.60 238.20
Peso del suelo seco (9) 2940 13920 “4.40
Peso del agua (9) 410 4430 46.40
% de humedad (%) 3176 3182 32.13
% de humedad promedio (%) 31.91

Validado: O

b5
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

€ RTSA0E Area: GEOTECNIA Revisién A * SUEL
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PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
PROYECTQ "Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABIE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION . COSIETE-PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA . 3¥05/2023
MUESTRA : C-3 / B - {__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° 5-3
Pesadelmolde (g 4450
Volumendul molde  (em?) 94369
Nedde capan 5
N"de golpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 ¥ 2 % 3 % 4 # 5 76
Peso del susl humedo + molde 9) 6060 6280 6230 6170
Peso del molde (g) 4430 4430 4430 4430
Peso del suslo himed o (@) 650 650 ®00 740
Densidad humeda (o) 175 1.96 191 154
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo +tara (9) 13590 17.20 %390 2830
Peso del sueln 5660 + Lara @) ©2.30 08.10 6560 370
Peso del ogua (9) 560 S0 7.50 1460
Peso dela lara (a) 96.90 6160 9640 60.60
Peso del suelo seco (g) 3540 46.50 69.20 53.20
%de humedad % 18 .64 19.57 2529 27.44
Densidad del suelo seco g/cm3) 1.47 1.64 1.52 1.45

- CURVA DE COMPACTACION
: T
T YT s s s o o " S P S S
. 7l
=2 B
§ 165 - / 4 \ :
3 [N
g 160 ™
2 s // : ! \
2
£ 150 S { E \
E 145 : ! =
140 !

15.00 17.00 18.00 21.00 23.00 25.00 27.00 29.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/cm3) 1.751

[Optimo contenido de humedad (%) 21.412

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTO "Incorporacién Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 3705/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-3 / E1/ i /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURTIWSIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDEO1 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA 2 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo + molde (g) 210 12550 12880
Peso del molde () 8350 8250 8270
Peso del suelo humedo (a) 3760 4300 4610
Volumen del molde (cm’) 219 219 219
Volumen del disco espaciador (om') 088.72 088.72 1088.72
Densidad humeda (glen) 1750 2.001 2.145
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo himedo +capsula (g} 138.00 4#5.10 #0.16
Peso del suelo seco +capsula (g) 125.51 130.57 126.36
Peso del agua (a) 249 .53 13.79
Peso de la capsula (@) 62.10 6041 6197
Peso del suelo seco (a) 63.41 70.16 64.39
%de humedad (% 19.70 20.71 2141
Densidad de Suelo Seco (a/em’) 1462 1658 1767
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMRG DIAL = % DIAL = % DIAL — %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 trs 0.780 0.780 064 1120 1120 0.882 1240 1240 0976
48 hrs 0.957 0.957 0.754 1241 1241 0977 1305 1305 1028
72 hrs 1.145 145 0.902 1308 1308 1030 1427 1427 124
96 hrs 1.145 145 0.902 1308 1308 1030 1427 1427 124
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO]
Fulg. DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibs/pulg? DIAL Ibs Ibsipulg®
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0,00 0.00
0.025 10 42.80 .27 7 120.00 40.01 4 200.51 66.85
0.050 30 40.50 46.84 17 220.00 73.35 9 30060 100.22
0.075 49 210.00 70.02 31 290.00 96.69 % 402.90 134.33
0.00 65 260.00 8669 45 360.00 120.03 24 480.50 6021
0.125 78 360.00 120.03 58 460.00 153.37 34 580.40 193 .51
0.150 89 420.00 140.03 ) 520.00 173 .38 44 650.00 2%.72
0.200 06 490.00 63.37 84 610.00 20338 61 77128 25796
0.300 ©8 686.35 228.84 105 890.1%5 296.79 82 973.24 32449
0.400 u2 770.80 257.00 120 1040.50 346.92 94 1167.04 389.1
0.500 150 790.42 26354 28 1090.14 36347 99 136878 [ 456.37
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“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
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ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacidn Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor M odificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO 5
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE ;. Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA ;. 3105/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3/ EA/ - /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
500.00
450.00
400.00 it —_
350.00
> Molde 1: 12 Gopes
& 300.00
b |
2 25000 —+— Molde 2: 25 Gopes
3 200.00
z ~—a— Molde 3: 56 Gopas
S 150.00
#
100.00 {—— 40
e d
50.00 . T
0.00 * |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pula)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
i oBE PRESION PRESION DENSIDAD 180
N |PENETRACION (puig){ APLICADA PATRON CBR (% SECA /
(Ibs/pulg?) (Ibsipulg?) (giem’y
3 0.100 86.69 000 8.67 1462 1m0 el G AN IR
2 0.100 120.03 1000 .00 1658 P
0.100 60.21 1000 6.02 1767
o [l i
&
4 OLDE PRESION PRESION DENSIDAD §
N° IPENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA f
(Ibsipulg?) | (bsipuig?) (g/om’) S b
1 0.200 163.37 1500 0.89 1462 g &
2 0.200 20338 1500 13.56 1658 =}
g 10 -
0.200 257.16 1500 7.1 1767 F
(=]
1.2
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (glem®) 1.767
7 3 g 2
Maxima densidad seca al 95% (gfem®) 1.679 k 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 21.41 CBR %
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.02 ——— e
— T — e () [N MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 12.77 ~-=e==- MD.Sal95% - CBR

Pag. 45 de 104




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
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Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 46 de 104
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM D 1587
"Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete,
Palo Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION . COSIETE-PALO BLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 3%05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C3 / E1/ & /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO

Frasco Graduado

Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60

Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1678.10 1650.89

Peso del Suelo Himedo (gr) 1383.40 1356.19
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.172 1.149
Contenido de Humedad (%) 31.91%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.168 1.145
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.157

Validado:
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UDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
-
" Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
i _— * SUELOS
E RJIFTAL Area: GEOTECNIA Revisién A
e — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 47 de 104
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUEL OS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
"Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EROYECTO Blanco.Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA :  martes, 30 de Mayo de 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 J E1J - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DELENSAYO

Peso de muestra seca
Peso de mueslra seca luego de lavado
Peso perdido por lavado

Tamices Abertura Peso “Retenido %Retenido YQue .
ASTM (mm) | Retenido Acumulado Pasa CEntenldadeiivmadad
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 —
2 2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 00.00 — = X "
T 37500 900 000 00,00 Limites e Indices de Consistencia
T 25000 0.00 0.00 100.00 L Liquido ‘ 29
314" 19.000 18.70 156 98.44 L. Plastico ; 25
2" 12.500 20.70 328 96.72 Ind. Plasticid ad 4 4
3i5" 9.500 57.00 5.03 9197 .
ZH 5300 25.00 %70 8130 Clasif e
No4 4.750 92.90 26 .44 73.56 Clas. SUCS i swW
No8 2.360 25710 4787 52.13 Clas, AASHTO A-ta (0)
No 10 2.000 60.50 52.91 47.09 .
No™6 1180 72.30 67.27 32.73 DeciibcivndsilaMuestid
No20 0.850 80.70 73.99 26.01
No30 5600 7460 3027 075 sucs: Arena bien graduada congrava
No4d 0.425 56.60 84.93 1508 Fragmentosderoca, gravay arena/
No50 0.300 48.10 88.93 107 ARSTHO: Excelenteabueno
No60 0.250 2140 80.72 9.28 .
NoGq 580 3080 5338 72 Tiene un %de linos de= 186%
No 100 0.150 16.00 9462 538 —— .
N300 5075 7530 TR 56 Descripcion de la Calicata
PLATO 22.30 100.00 0.00 c-4 i E-1
Tolal 1200.00 Profundidad : 000m - 150 m

0.2482

0.8150

18260

7.36

147
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 48 de 104
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318
"Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO J 5 4
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA :  30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA : C-4 [ E1 ¢/ = / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico
N*degolpes L] 21 29 =
Peso de tara (@) 12.10 2.20 2.0 .0 16.20
Peso de tara + suelo hamedo (a) 2560 25.80 24.10 18.20 752
Peso tara + suslo saco @] 2250 | 2280 2150 17.80 725
Contenido de Humedad % | 2981 28.30 2766 23.53 2571
Limites % 28.6 25
3200 1 ‘
= !
Q 3000 ‘
< \ [
3 e ‘
o !
= 2800
=] R \
= I
& 2600 ‘
8 ‘
S 2400 | — —i- = eininin
w |
> |
O 2200 !
} |
2000
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

Validado: Z i858

b5
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

LABORATORIO
DE

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
e e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 49 de 104
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
"Incorporacién Polvo de Cascarade Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificade de la Subrasante en Cosiete, Palo
BEROYECTO : < 3
Blanco, Contumaza, 2023’
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION. : TRUILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA : C-4 [ E1 [ - /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
o M uestra M uestra Muestra
Descripcién 01 02 03

Peso de la tara (9) 97.00 96.70 98.0

Peso de la tara + suelo hamed (g) 268.00 296.80 27110

Peso de la tara + suelo seco  (g) 247.70 273.00 250.60

Peso del suelo seco (9) 160.70 176.30 16250

Peso del agua (9) 2030 23.80 20.50

% de humedad (%) B47 1B.50 B.44

% de humedad promedio (%) 13.47
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 50 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO
Blanco,Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION - TRUJILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 /[ E1/ =) /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Pesadel molde (g) 4430
Volumendel molde (c¢m®) 943.69
N°dc capas 5
N'ds golpsspor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo hamedo + molde (a) 6400 6450 6360 6350
Peso del nolde (9) 4430 4430 4430 4430
Peso del suelo hamedo (g) 1970 2020 1930 1920
Densidad humeda (g/cm3) 2.09 2.14 2.05 2.03
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo hamedo + lara {g) 19540 175.90 180.50 21120
Peso del suelo seco +tara (@) 188 .20 163.00 169.50 194 70
Peso del agua (@) 720 1280 100 16.50
Peso delatara (g9) 96.90 6100 97.50 98.10
Peso del suelo seco {g) 9130 102.00 72.00 96.60
% de humedad (%) 7.89 12.65 15.28 17.08
Densidad del suelo seco g/em3) 1.93 190 LT 1.74
- CURVA DE COMPACTACION
|
= I e s at ._———?—*_
5 a0 -
g 80 !
1 T
w | 1 \‘_,
»n 4170 1 | 1
= 1
2 160 :
w 4
w150 .
|
% 140 !
1
= 130 f 1
120 + -
0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 18.00 18.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca {(g/cm3) 1.996

[Optimo contenido de humedad (%) 9.576
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 51 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTO "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco. Cantumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRWILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACGION)
|MUESTRA : _C4 / E1 & [ _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR ISATURADO SIN SATURAR I SATURADO | SIN SATURARI SATURADO
MOLDE MOLDE 01 M OLDE 02 MOLDE 03
N’DE GOLPES POR CAPA ] 25 56
SOBRECARGA (9) 4560 4570 4570
Peso del suslo himedo +molde (9) 12720 12880 15020
Peso del molde (3) 8270 8280 8320
Peso del suelo hamedo [(}] 4450 4600 4700
Valumen del molde (om’) 249 219 219
Volumen del disco espaciador (em’) 1088.72 1088.72 088.72
Densidad hdmeda (g/ent) 2.071 241 2.187
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo +cépsula (@) 180.20 175.36 250.45
Peso del suelo seco + cdpsula (9) 167.14 62.40 233.81
Peso del agua (9) 13.06 2.96 1664
Peso delacapsula {g) 80.50 59.50 60.10
Peso del suelo seco (g) 106.64 102.90 173.71
%de humed ad (% .25 .59 9.58
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1845 1901 1996
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMEC; DIAL mn % DIAL o % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1050 1050 0827 1090 1.090 0.858 1965 1965 0917
48 hrs 140 140 0.898 1205 1205 0.949 1204 1204 0.948
72 hrs 1240 1240 0.976 1295 1295 1.020 1325 1325 1043
96 hrs 1240 1240 0.978 1295 1295 1020 1325 1325 1043
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO|
Pulg DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibs/pulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 7 3160 10.50 “ 5100 17.00 % 130.00 43.34
0.050 22 68.63 2288 24 124.00 4134 28 277.00 9236
0.075 31 2115 40.39 38 227.00 7569 40 416.00 138.70
0.100 48 180.78 6027 52 330.00 110.03 56 534.00 178.04
0.125 55 25112 8373 65 426.00 142.04 77 630.00 210.05
0.150 70 327.00 109.03 75 499.00 166.37 89 711.00 237.08
0.200 88 453.87 16133 91 617.00 206.72 101 836.00 278.74
0.300 05 60578 20198 12 77100 257.06 121 997.00 332.42
0.400 ©1 69318 2312 27 88100 293.74 137 1100.00 366.76
0.500 135 729.12 243.10 145 940.00 31341 159 1169.00 386.43

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
Eoin ——— 1 e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 52 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO g "Incor poracion Polvode Cascara de Huevo en el Ensayo CBRy Proctor Modificadode | Cosiete . PaloBlanco, C 023"
SOLICITANTE : CastroEspejo Eduardo & MedranoBurgos LuisCarlos
RESPONSABILE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGEL ES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : a0/08/2023 (A LAFECHA NOSEPRESENTOAGUA A LA PROFUNDIDAD DEEXCAVACION)
MUESTRA : G4 i E1 - /  (MUESTRAEXTRAI DA YTRANSPORTADA POREL SOLICITANTE)

CURVA DE PENETRACION

450.00
400.00
350.00
= 000 4 Molde 1: 12 Golpes
_g 250.00
) ~——e— Molde 2: 25 Golpes
Qg  200.00 {——————m—
B
% 150.00 e Molda 3: 56 Golpes
e
<9
@ 100.00
»
50.00 - &
»>
0.00 4
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
I VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
Golae PRESION PRESION DENSIDAD 208
N° [PENETRACION (puig)f APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibsfpug?) |  (Ibs/pulg®) (gfcm’) 1%
1 0.100 60.27 000 6.03 1845 Y
2 0.100 110.03 1000 11.00 1901 /
195
3 0.100 178.04 1000 17.80 1996 /
Uy by s = S| IR >
e PRESION PRESION DENSIDAD ,5_
e [PENETRACION (pulg)] APLICADA PATRON CBR (% SECA :"’
(Ibs/pulg”y (Ibs!pulg”) (afem’) g 18 hd
1 0.200 16133 1500 10.09 1845 ;
2 0.200 20572 1500 1B3.71 1901 [=} &
123
3 0.200 278.74 1500 18.58 1986 E
S 175
RESULTADOS DEL ENSAYO A
Maxima densidad seca al 100% (g/cnt) 1.996
™ . 1.8
Maxima densidad seca al 95% (glen?®) 1.896 0 s 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 9.58 CBR %
ot T - 0.10 Py
CBRal 100% de la Méxima densidad seca (%) 17.80 a0 Pty
- = = == MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 10.65 -=~®--- MD.Salus%- CBR
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UDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
-
" Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
€ RISAL Area: GEOTECNIA Revisién A " SEECS
e e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 53 de 104
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D - 422
"Incorporacién Polvo de Céscara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Caosiete, Palo
ERQ¥YECTO Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
BESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA . marles,30 de Mayo de 2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION )
MUESTRA : G5 / EAJ g / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEI ENSAYO
Peso de muestra seca g 1200.00
Peso de muestra seca luego delavada T67.90
Peso perdido por lavado ' 2.0
Tamices | Abertura]  FPeso Retenido | “Retenido e "
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa SSOutRBING d: Hupiitan
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
30.63%
2 12" 53.500 0.00 5.00 .00 0000
z 50,000 .00 5.00 .00 000
e 57506 500 500 5100 5100 Limites e indices de Consistencia
T 25000 9.00 0.00 0.00 10000 _|L Liquido : 28
3/4° 9.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico > 23
2 ©500 5720 310 50 5180 |ind. Plasticidad [
3/8" 9.500 75.00 625 %35 8565 .
i 5300 32500 B85 338 5683 Clasificacién de la Muestra
No4 4.750 27500 2292 56.09 4391 Clas. SUCS % GP
No8 2360 2420 20.18 76 .27 2373 Clas. AASHTO - A-ta (0)
No® 2000 39.00 325 79.52 20.48 .
No® 1180 57.60 730 8652 X RescHpsihidalauastie
No20 0.850 3790 3.6 8998 1003
sucs: Gravamal graduada conarena
No30 0600 3480 2.08 5205 795
No40 0.425 17.40 1456 93.50 6.50 AASTHO: Fragmentosderoca, gravay arenas
No50 5300 1340 3 9462 538 Fraelentea buana
No60 0.250 14.70 123 95.64 4.6
Tiene un %de finosde = 0.18%
No80 0.180 7.30 144 97.28 2.72
No100 0.150 13.20 10 98.38 162
No200 0.075 17.30 144 9983 0B DescripclomdeaiCalicata
PLATO 20 0.18 0000 0.00 c-5 % E-1
Total 1200.00 100.00 Profundidad - 0.00m - 150m
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 54 de 104
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D - 4318

"Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO

Blanco.Cantumazs, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA 5 sGER o B = ¢ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

LIMITES DE CONSISTENCIA

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N"degolpes 8 27 33 - %
Pesa detara (g) 1447 14.54 .40 17.80 17.92
Peso detara +suelo himedo (g) 16.99 17.20 16.50 27.65 2530
Peso tara +suelo seco (@) 16.41 16.60 %6.03 2587 2390
Contenido de Humedad Yo 2690 29.13 2883 22.06 2341
Limites % 29 23

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3050 z
3000
2950
29.00 Ne
2850

2800 —

27.50

2700 -

CONTENIDO DE HUMEDAD %

2650

2600 ©
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
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Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
. "Ihcorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023

SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVA
MUESTRA . C-5 [ E-1/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-226
Descripcion M u:?tra M u;:tra M u::lra

Peso de la tara (@) 62.50 6160 60.90
Peso de la tara + suelo humed (g) 28360 295.30 26750
Peso de la tara + suelo seco (@) 232,00 240.20 28.0
Peso del suelo seco (9) 69.50 7860 5820
Peso del agua (9) 5160 55.10 48.40
% de humedad (%) 3044 30.85 30.59
% de humedad promedio (%) 30.63

Validado: O
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A » s
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 56 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EROYECTO Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE . Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 30/05/2023 (A LA FECHA NOSEPRESENTOAGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC,
MUESTRA - _C5 ) E1/ o /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
Moide N° S-3
Pasadelmolde  (g) 4380
Volumendelmolde (cm?) 943,69
N°decapas 5
N*de golpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Pesa dal suelo himedo +malde {9) 6120 6340 6245 6180
Peso del molde {g) 4380 4380 4380 4380
Peso del suelo hamedo {9) 740 1960 1865 1800
Densidad humeda (gicm3) 1.84 2.08 1.98 1.91
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo +tara {9) 282.00 1470 70.80 202.50
Pesa dal suelo seco +tara {9) 27140 132.70 19.30 17930
Peso del agua {9) 10.60 12.00 2150 2320
Peso delalara {9) 98.10 60.50 60.40 96.50
Peso del suelo seco {g) 173.30 72.20 8890 8280
%de humedad (%) 6.12 16.62 24.18 28.02
Densidad del suelo seco g/cm3) 1.74 1.78 1.59 1.49

CURVA DE COMPACTACION

200
190

180
170
160
1807
140 T~
130
120
1.10

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.00
0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/cm3) 1.835

Optimo contenido de humedad (%) 11.851

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

. L
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A SHELDS,
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 57 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
BeavEsa "Incorporacidn Polvo de Céscara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo Blanco,
[ Contumaza, 2023
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACI : TRUJILLO
FECHA : 5/0512023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAC
MUESTRA : CS5 | E1/ - /| (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
S—
I_ ENSAYO DE CBR
ESTADO SN SATURAR | SATURADO] SIN SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | SATURADO |
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N" DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (9) 4560 4570 4570
Peso det suela humedo + molte Q) 12320 12510 12730
Peso del molde q) 8280 B280 B320
[Peso de susla humedo (a) 4040 4230 2410
[Volumen del molde {em®) 2149 2149 2149
Valumen del disco espaciacor fcm®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad humeda (glcm") 1.880 1.968 2052
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Easn de! suelo humedo + capsula (9) 140,85 160.75 20585
Peso del suela seco + capsula (9) 135,84 149.16 19365
Peso del agua (9) 5.01 11.59 12.20
Peso e la Gapsula ig) 52.00 50.50 90.70
Peso del suela seca (g) 43.84 98.66 102.95
% da humedad (%) 11.43 11.75 1185
Densidad de Suslo Seco [g"c;n:') 1807 1761 1835
ENSAYO DE EXPANSION
BSLAELALASR S SR A kLS A
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA. EXPANSION
MEMEQ DAL mm % DIAL mm % DIAL mm 3
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 nrs 0.689 0,689 0.543 0.761 0.761 0.509 1.020 1.020 0.803
48 nrs 0.841 0.841 0.662 0.963 0.963 0.758 1123 1.123 0884
72 hrs 0.995 0.995 0.783 1.120 1.120 0.882 1.254 1.254 0.987
96 hrs 0.985 0.995 0.783 1.120 1.120 0.882 1.254 1.254 0.987
ENSAYO DE CARGAPENETRACION
— = A Sl Shta sl -Jali - b SIS —
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LEGTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO | LEGTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg DIAL los Ibsipulg? DIAL Ibs Ibsipulg® DIAL Ibs Iosipulg?
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 a 0.00 0.00
0.025 5 67.30 2244 ] 107.00 35.68 18 144.00 48.01
0.050 10 10443 34.82 14 180.00 60.01 36 291.00 97.02
0.075 18 156 95 52.33 26 283.00 94.36 59 430.00 143.37
0.100 24 216.58 72.21 31 386.00 12870 80 497.60 165.91
0.125 38 286.92 95.68 48 4B2.00 1680.71 a7 644.00 21412
0.150 a6 362.80 12098 76 555.00 185.05 106 725.00 241.73
0.200 75 48967 16328 90 873.00 224.39 124 850.00 28340
0.300 a3 64158 21391 105 827.00 275.74 143 1011.00 337.08
0.400 101 72898 243.05 130 937.00 312.41 150 1114.00 37143
0.500 120 764.92 255.04 142 996.00 332.08 163 1173.00 391.10
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
& —_— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
= e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 58 de 104
ENSAYO DE CER Y EXPANSION
ASTI\_II D-1883
PROYECTO ; "Inccrporazinbn Po!‘vo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo Blanco,
[ Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
FECHA 510512023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAC
[MUESTRA C-5 ¢ E-1 / /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
450.00
|
400.00
i "1
350.00 " [
,,—4!"“"‘."‘-‘
T R G T e Molde 1: 12 Golpes
3 25000 " i 1
I pe | g olde 2: 25 Golpes
§ 200.00 I
|
é 150.00 k i === Molde 3: 56 Golpes
W
& 10000 i i
50.00 — — b
0.00 ! |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
1 VALORES CORREGIDOS
CURVA DENSIDAD - CBR
e PRESION PRESION DENSIDAD 185 - ey
i PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA | |
(Ibsipulg®) (Ibsipuig®) (gfom®) | |
1 0.100 7221 1000 722 1687 | i
2 0.100 128.70 1000 1287 1761 e | |
3 0.100 165.01 1000 16.59 1835 I |
g | |
— PRESION PRESION DENSIDAD § p
N | PENETRACION (pulg) | APLICADA PATRON CBR (%) SECA B | |
(bsipuig?) | (Ibsipuig?) (glem’) 5 i | |
w
1 0200 163.26 1500 1088 1687 o | |
2 0200 22439 1500 14.96 1761 & I |
3 0.200 283 40 1500 18.69 1835 2 ;
gwu—ff—f———i 7Ja74|
4 | |
RESULTADOS DEL ENSAYO | |
|Maxima densidad seca al 100% (g/em®) 1.835 | |
IMaxima densidad seca al 95% (g/cm™) 1.743 1% 0 5 10 15 2
Optimo contenido de humedad (%) 11.85 CBR%
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.59 e 010 Pulg ———— 020 Pulg.
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) e e R Do et
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

LABORATORIO
DE

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A * SUEL
ES S S e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 59 de 104
PESO UNITARIOC VOLUMETRICO
ASTM D 1587
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor M odificado de la Subrasante en Cosiete,
ERQYECTQ Palo Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO
EECHA 30/05/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C5 / E1 / /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1826.10 1815.47
Peso del Suelo Himedo (gr) 1531.40 1520.77
Peso Unitario Himedo (gr/lcm3) 1.297 1.288
Contenido de Humedad (%) 30.63%
Peso Unitario Seco (gr/em3) 1.293 1.284
Peso Unitario Seco Promedio (gr/’cm3) 1.289
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

= .
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A SHELDS,
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 60 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
PROYECTO “Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE :  Castro Espejo Eduardo & Medrana Burgos Luis Carlos
BESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA 1 3/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIC’N)
MUESTRA : €A EAY - /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POREL SOLICITAN
Moldo N° 53
Pemdelmulde  (g) 4380
Volumen del molde {em’). 943.69
N'deccapas 5
Naegolpeapor capa 5
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Pcso del suclo hamedo +molde (g) 6120 6280 650
Pesa del molde (q) 4380 4380 4380
Peso del suelo hamedo (g) 740 1900 1770
Densidad himeda (g/cm3) 1.84 2.01 1,88
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo +tara (g) 23040 24850 247.80
Peso dal suelo seco + lara (g) 22100 238.20 22240
Peso del agua (g) 940 10.30 2540
Pesa delatara q) 6040 93.80 63.20
Peso del suelo scco (g) 60.60 4440 159.20
% de humedad (% 5.85 7.13 15.95
Densidad del suelo seco ‘g/cm3) 1.74 1.88 162

ne CURVA DE COMPACTACION
- e
E 200 f
5 i
= 190
g i
] 180 1
§ o 1
2 1
g 170 ;
£ 1
5 160 4
=< 1
= i

150 =

0.00 200 400 600 8OO 1000 1200 1400 1600  18.00
GPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad soca (g/cm3) 2.030

[Optimo contenido de humedad (%) 10.459
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 61 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
"Incorporacidn Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 3/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA I oo O = / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 2650 12920 13140
Peso del molde (q) 8270 8280 8320
Peso del suelo humedo (g) 4380 4640 4820
Volumen del molde (cm’) 2149 219 249
Volumen del disco espaciador (cr®) 088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (glem’) 2.038 2.159 2243
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula () 163.89 200.78 186.50
Peso del suelo seco +capsula (g) 155.80 185.20 17362
Peso del agua (g) 8.09 15.58 12.88
Peso dela capsula (9) 90.50 70.20 50.50
Peso del suslo seca (@) 6530 115.00 23.12
Yde humed ad (9 12.39 13.556 0.46
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1813 1902 2.031
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.810 0.810 0638 1335 1335 1051 1498 1498 1180
48 hrs 1057 1057 0.832 1395 1395 1098 1562 1562 1230
72 bhrs 1215 1215 0.957 141 141 111 1685 1685 1327
96 hrs 1215 1215 0.957 1411 141 111 1685 1685 1327
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 |ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 7 20.00 6867 15 6100 2034 32 96.00 32.01
0.050 30 75.00 2501 37 120.00 4001 46 220.00 73.35
0.075 40 134.00 44.68 49 190.00 63.35 50 322.00 107.36
0.100 56 190.00 63.35 72 280.00 93.36 84 459.00 163.04
0.25 78 256.00 8535 89 420.00 1“0.03 85 57500 8171
0.150 92 322.00 107.36 02 500.00 %66.71 109 680.00 22672
0.200 100 430.00 1337 14 615.00 20505 1% 833.00 277.74
0.300 115 550.00 18338 “2 820.00 27340 152 956.00 31.75
0.400 120 640.00 213.39 60 950.00 318.75 173 1070.00 356.76
0.500 132 710.00 236.73 170 1030.00 34342 15 1149 .50 383.26

Responsablg“del infor Validado: ST
s b -
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

& - * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 62 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 3/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA : C1 / E1 ¢ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
450.00
400.00 e
350.00
A/"
__ %0000 o = o Maide 1: 12 Golpes
k-3 /
3 250.00
) 3 4 —e— Molde 2: 25 Golpes
o 200.00
& / T :
prm— ot i .
e
2 10000 <
4
50.00 e
4
0.00 = 3 :
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
e PRESION PRESION DENSIDAD 2.06
- [PENETRACION (puig)| APLICADA | PATRON CBR (% SECA
{Ibs/pulg®) (Ibsipulg®) (gicm’) S
1 0.100 63.35 000 633 1813
2 0.100 93.36 1000 934 1902 o
3 0.100 163 .04 1000 530 2031 1% ! /
T 1w #
T PRESION PRESION DENSIDAD 2
N+ |[PENETRACION (puig)| APLICADA | PATRON CEBR (% SECA f
(bs/pulg?) |  (Ibsipulg®) (g/em’) R 4
1 0.200 %337 1500 9.56 1813 ; K <
2 0200 20505 1500 167 1902 8 et
3 0.200 277.74 1500 .52 2.031 z
a 1.5
RESULTADOS DEL ENSAYO 1.0
Maxima densidad seca al 100% (glfem™) 2.031
Maxima densidad seca al 95% (g/cm?) 1.929 e 3 i i %
Optimo contenido de humedad (%) 10.46 CBR %
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 15.30 ——hne
MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 10.61 -=—*==" MD.Sal 5% - CBR

Validado: O
b5 TN\ %
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 63 de 104
PROCTOR M ODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE -PALOBLANGO.CONTUMAZA
EECHA : 3/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /4 E1 - /_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S$-3
Pasodel molda (g 4380
Volumendel molde  (cm’) 943.69
N°de capas 5
N'de golpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo humedo +molde (a) 6000 6130 6100 6010
Peso del nolde (9) 4380 4380 4380 4380
Peso del suelo hamedo ©) 620 1750 1720 630
Densidad himeda (g/cm3) 172 1.85 1.82 1.73
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesa del suelo humedo + tara (9) 290.40 250.12 250.00 260.41
Peso del suelo seco +lara (g) 275.16 235.10 226.74 236.0
Peso del agua (@) 15.24 1502 2326 2422
Pesa delatara (9) 60.00 92.50 6045 92.10
Peso del suelo seco (g) 215.6 #2.60 166.29 144.09
%de humedad (% 7.08 10.53 13.99 16.61
Densidad del suelo seco g/fem3) 1.60 1.68 1.60 1.48
- CURVA DE COMPACTACION
| SEEE SRR A, e —/—7-4-.0\.
§ 165 o H -
= / 1 \
= Ee wicgavmarkcne sl = Syl 1 SO, | TEISUUNISNTY) USRS
& 160 :
5 1
é’ 155 H
1 N\
g 150 1
2 1 S
w145 1
|
£ 10 i
> 1
é 135 t
130 .
000 2.00 400 6.00 800 1000 1200 1400 1600  18.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/cm3) 1.682

lOptimo contenido de humedad (%) 10.205

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 64 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
"Incorporacidn Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 3/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA I oo O = / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 11680 11860 12200
Peso del molde (q) 8270 8280 8320
Peso del suelo humedo (g) 3410 3580 3880
Volumen del molde (cm’) 2149 219 219
Volumen del disco espaciador (cr®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (glem’) 1587 1666 1805
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + capsula () 126 85 13045 140.15
Peso del suelo seco +capsula (g) 120.30 ©4.40 132.20
Peso del agua (g) 6.55 6.05 7.95
Peso de la capsula (q) 62.10 60.41 65,12
Peso del suslo seca (@) 58.20 63.99 67.08
Yde humed ad (% 125 9.45 185
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1426 1522 1614
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.810 0.810 0638 1047 1047 0.824 1278 1278 1006
48 hrs 1057 1057 0.832 1207 1207 0.950 1398 1398 1101
72 bhrs 1215 1215 0.957 1347 1347 1.061 1579 1579 1243
96 hrs 1215 1215 0.957 1347 1347 1061 1579 1579 1243
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 |ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 4 3860 .87 " 6081 2328 24 94 .00 3134
0.050 8 76.63 2655 26 132.00 44 01 49 26200 8402
0.075 34 12500 4168 45 193.78 64.61 59 376.00 125.36
0.100 49 165.00 55.01 63 26500 88.36 77 445.00 148.37
0.25 67 25512 8508 82 38147 °7.9 92 59500 19838
0.150 89 327.00 108.03 97 447.00 1“9.04 13 64500 21505
0.200 103 43100 1370 15 555.00 18505 132 749.00 24973
0.300 122 553.00 18438 “2 664.00 22139 162 891.00 297.07
0.400 137 654.00 21805 54 776 .00 25873 180 969.00 323.08
0.500 155 703.30 234 49 176 849.00 28307 15 1042.00 34742
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 65 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
*Incorporacion Palvo de Gascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Gasiete, Pala
PROYECTO &
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Caslro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA ;310672023 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA : C1./ E1/ = ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
400.00
350.00
300.00
-4 5 »> Meide 1: 12 Golpes
5 25000
S 200.00 —+—— Molde 2: 25 Golpes
: /
&
@ 150.00 e | b Mok 3: 56 Galpes
yal s
& 100,00 / pr T
50,00 +- N  I— S
-
3
0.00 +
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
VGO PRESION PRESION DENSIDAD ra T
N° IPENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA i
(Ibstpulg’) | (Ibsipulg’) (g/em’) 1a et
1 0.900 5501 1000 5.50 1426 /
2 0.100 8836 1000 484 1522 1.40 * ¥
3 0,700 8.37 000 .84 161
% 10 i
PRESION PRESION DENSIDAD = H
M?\‘L.DE IPENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA % 10
(Ibsipulg®) {Ibsipulg?) {gren’) § i
v
1 0.200 “3.70 1500 9.58 1426 ) i
2 0.200 8505 1500 ©.34 1522 Q Lo o o o .
g om
3 0.200 249.73 1500 16.65 161 ]
2 i
040 ———3 =
RESULTADOS DEL ENSAYO 0.2
Maxima densidad seca al 100% (gicm®) 1.614 |
7 7 S 0.0 &
Maxima densidad seca al 95% (gfom’) 1.533 © o 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 10.21 suRge
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 14.84 N
- - MD.S el 100%- CBIE
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 9.58 * - MDSal95% - CBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 66 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
PROYECTO "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanca, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE + Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
BESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA 1 8/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : CA/Ed Y - !__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N*® §-3
Praidnimoliles  (g) 4430
Volumendelmoide  fum) 943.69
N'decapas 5
v gpramr oo 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suslo hamedo +molde (g) 5880 6020 5080
Peso del molde @) 4430 4430 4430
Pesa del suelo himedo {q) “us0 1590 1550
Densidad hamoda (gicm3) 1.54 168 1.64
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del sualo hamedo +lara (9) 333.30 ABY.0 432.80
Peso del suelo seco + tara [ 319.74 45100 39180
Pesa del aqua (q) 13.56 3810 4100
Pcso delatara {g) 80.20 79.30 83.00
Pesa del suelo seco (aq) 239.54 371.70 298 .80
“%de humedad (% 5.86 10.25 13.72
Densidad del suelo seco g/em3) 145 1.53 1.44
i5e CURVA DE COMPACTACION
9 T
2 a
§ 150 :
=
=) ]
g i
ﬁ 145 I
]
2 :
3 140 ;
Al I
g |
i 135 H
> 1
= i
= I
130
0.00 200 400 800 500 10.00 12.00 14.00 16.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
M4axima densidad seca (g/em3) 1.532
[Optimo contenido de humedad (%) 9.631
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
-
" Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
€ RTSA0E Area: GEOTECNIA Revisién A * SUEL
e e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 67 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTO . "Incorporacion Polvo de Gascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Gosiete, Palo
© Blanco.Contumaza, 2023°
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
BESPONSABLE ; ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EEGHA : 3/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1/ E1 1/ = ! M UESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR I SATURADO | SIN SATURAR [ SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (a) 4560 4570 4570
Peso del suelo imedo +molde () 1460 " 1930
Peso del molde @ 8270 8280 8320
Pesa del suelo himedo @) 380 3430 361
Valumen del molde {em') 2149 219 2149
Valumen del disco espaciador {am’) 108872 1088.72 08872
Densidad hirneda {alen) 1484 1596 1880
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suslo humedo +capsula (g) 26.85 wWoAas 0.5
Peso del suslo seco + capsula {g) .30 1’240 133.56
Peso del agua (g) 755 8.0S 6.59
Peso delacépsula (g) 62.10 6041 6512
Peso dl suelo seco (g) 5720 6199 6844
%d e humedad (%A 13.20 12.99 963
Densidad de Suslo Seco {glem’) 1311 1413 1532
ENSAYO DE EXPANSION
TIEM PO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1120 1120 0.882 1220 1220 0.961 1430 1430 1126
48 trs 1290 1280 1086 1452 1452 143 1555 1555 1224
72 hrs 1562 1562 1222 1604 1604 1263 1761 1761 1387
96 hrs 15862 1.562 1222 1604 1604 1263 1761 1761 1387
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO|
Pulg DIAL Ibs Ibsipuig® DIAL Ibs Ibsipulg? DIAL Ibs Ibsipulg®
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 2 1760 587 L 48.81 627 31 £69.00 23.01
0.050 20 54,63 18.21 29 110.00 3668 43 222.00 74.02
0.075 42 100.00 33.34 56 168.78 5627 63 344 00 14.70
0.100 52 13500 4501 64 23500 7835 85 408.00 136.03
0.125 76 220.12 73.39 a8 346.47 1n5.52 a7 526.00 7528
0150 92 288.00 96.02 0z 408.00 136.03 16 64.00 20a.72
0.200 a9 390.00 130.03 21 54.00 7138 29 689.00 229.72
0.300 16 &58.00 w27 ©B2 629.00 209.72 B8 8%.00 27207
0.400 25 626.00 208.72 ns 748 .00 24940 “o BBS.0D 20507
0.500 Wo B638.30 212.82 B3 784.00 26140 BO 94700 an7a

Validado: OIS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO

CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 68 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
*Incorporacién Palvo de Gascara de Husvo en el Ensayo GBR yProctor Modificado de la Subrasante en Gosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Caslro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA ;310672023 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA : C1./ E1/ = ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
350.00
300.00 +—— ]
250.00 +—-— /_, ot =3
— o ‘ -+ Moide 1: 12 Golpes
B 200,00 i i i R
g / - H ——— Maide 2: 25 Golpes
g 15000 ;
5 o4 H e Mokde 3: 56 Galpes
T 100.00 -
@
50,00 |
0.00 # .
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Puinl
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
MOLDE PRESION PRESION DENSIDAD ra T
N° IPENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibsipuig’) [ (bsipulg”) (w/en’) 1au
1 0.00 4501 1000 4.50 131 ./.
2 0.100 78.35 1000 7.84 1413 1.40 o ‘/
3 0.00 136.03 1000 13.60 1532 - L
? 1.2
PRESION PRESION DENSIDAD <
M?\‘L.DE IPENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA 3‘« 10
(bsipuig®) | (Ibsipulg?) (giont) g
@ oa
1 0.200 130.03 1500 867 131 s
2 0.200 7138 1500 143 1413 (- L S| WS | SN, SRR |
2o
3 0.200 229.72 1500 5.31 1532 a
e 040 —f—— —
RESULTADOS DEL ENSAYO 02
Maxima densidad seca al 100% (gicm®) 1.532
- 0. e
Maxima densidad seca al 95% (gfom’) 1.456 o o 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 9.63 CBR %
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 13.60 ——— e
- - DS i 0U- CBIR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 9.91 * - MDSal95% -CBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
& —_— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
= e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 69 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
PROYECTO "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor M odificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Cantumaza, 2023"
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & Medrana Burgos Luis Carlos
BESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION COSIETE - PALOBLANCO, CONTUMAZA
EECHA ;410612023
MUESTRA C3  EA i Muesra+B%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° 55
Pemdelmilde  (g) 22430
Volumen del molde {em’). 943.69
N'deccapas 5
N-asgolpespor copa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Pcso del suclo hamedo +molde (g) 6180 6540 6760 660
Pesa del molde (q) 4430 4430 4430 4430
Pcso del suclo imedo (g) 750 210 2330 730
Densidad humeda (gicm3) 1.85 2.24 2.47 1.83
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo +tara (g) 130.90 10.83 82.09 166.50
Peso del suslo seco + lara (g) ©5B 10632 BILD "7.28
Peso del agua (g) 575 551 824 16.22
Peso delatara ia) 6155 60.45 62.89 60.78
Peso del suelo scco (g) 63.60 4487 100.98 86.50
% de humedad (% 9.04 12.28 18.07 22.22
Densidad del suelo seco ‘g/em3) 1.70 1.89 2.09 1.50
o CURVA DE COMPACTACION
g 210 /’l\
1
200 s
E / 1 \
= 190
5 ]
& 150 \
2 10 :
w 1
2 150 1
= I
s 140 !
= 130 !
120
000 500 10.00 15.00 20,00 25.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
M axima densidad soca (g/cm3) 2.150
[Optimo contenido de humedad (%) 15.980
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 70 de 104
ENSAYO DE CER Y EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTO . "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
°  Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE ;. Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA 1 4/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-3 /| E-1 / Muestra+%%PCH { (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SA'IW[WSIN SATURAR l SATURADO | SIN SATURARI SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N"DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA () 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 12870 13210 13630
Peso del molde (g) 8350 8250 8270
Peso del suelo humedo (g) 4520 4960 5360
Volumen del molde (cm') 249 2149 2149
Volumen del disco espaciador (cm®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (gfem’y 2.103 2.308 2.494
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo humedo +capsula (@) 26487 320.40 250.70
Peso del suelo seco +céapsula (a) 239.10 285.10 22430
Peso del agua (g) 25.77 3530 26 40
Peso dala capsula (a) 60.10 55.10 59.10
Peso dal suelo saco (g) 179.00 230.00 165.20
%de humedad (% “.40 15.35 15.98
Densidad de Suelo Seco {g/cm’) 1839 2001 2151
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPO DIAL = % DIAL = % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.890 0.890 0.701 1074 1074 0.846 1199 1199 0.944
48 hrs 1.100 1.100 0.866 121 1213 0.956 1421 1421 119
72 hrs 1290 1210 0.953 1498 1498 1180 1630 1630 1283
96 hrs 1210 1210 0.853 1498 1498 1.180 1630 1630 1283
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg” DiAL Ibs Ibs/pulg” DIAL Ibs 1bs/pulg”
0.000 0 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 8 13280 4428 6 20100 67.02 28 27351 9119
0.050 19 230.50 7685 28 30100 10036 41 37360 124 56
0.075 30 300.00 100.02 43 37100 23.70 55 475.90 168.67
0.100 49 350.00 116.70 66 44100 “704 95 553.50 184.55
0.126 77 450.00 160.04 89 54100 180.38 119 6563.40 217.85
0.150 93 510.00 170.04 102 60100 200.38 26 723.00 24106
0.200 5 580.00 193.38 27 711.00 237.06 “o 84428 28150
0.300 29 776.35 25885 138 97115 323.80 155 1046.24 34883
0.400 137 860.80 287.00 us 2150 37393 161 1240.04 413 45
0.500 156 88042 293 .55 163 117114 39048 176 1334 .00 44478

Validado: g}ﬁu‘%’tb

Pag. 70 de 104




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 71 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco,Contumaza, 2023"
SOLICITANTE :  Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
FECHA : 4/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-3/ E-11 Muestra +15%PCH (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
500.00
450.00
400.00 ——mmmmmm -
350.00
gy -+~ Molde 1: 12 Golpes
g 300.00
g 25000 st Molde 2: 25 Golpes
IR Y e —
14 st Molde 3: 56 Golpes
2 150.00
@ /
100.00 :
50.00 [
0.00
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
— PRESION PRESION DENSIDAD 2.2
N° [PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibs/pulg”) (Ibs/pulg”) (g/em’) 2.10 oy —i
1 0.100 16.70 1000 167 1839 - & s
2 0.100 %7.04 1000 .70 2.001
3 0.100 154.55 1000 18.45 2161 ) I ,A/
3 -
Mol PRESION PRESION DENSIDAD § b
N [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA f
{Ibs/pulg®) {Ibs/pulg®) {g/em®) ﬁ L
1 0.200 193.38 1500 12.89 1839 Q 1.8 -
2 0200 237.06 1500 15.80 2.001 g
3 0.200 28150 1500 1877 2 151 Z 190
)
1.40
RESULTADOS DEL ENSAYO 120
Maxima densidad seca al 100% (glcm®) 2.151
Maxima densidad seca al 95% (glcm®) 2.043 T 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 15.98 EBR 3
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 18.45 oBRE
=+ MD.Sal100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 16.76 =" MD8al95% - CBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
i _— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
e e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 72 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
“Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO =
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION COSIETE - PALO BLANCO,CONTUMAZA
EECHA 4/06/2023
MUESTRA C-3 | E4 [ Muestra+7%PCH [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Posodelmalde  (q) 4420
Volumendel malde {cm?) 943.69
Nede capas 5
N'de golpes por capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 ® 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo humedo +molde (9) 6070 6230 6470 6410
Peso del molde (g} 4420 4420 4420 4420
Peso del suelo hamedo () 1650 80 2050 1990
Densidad himeda (gicm3) 1.75 1.92 2.17 2.1
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesa dal suslo humedo +tara (@) 128.74 8563 15125 %8.35
Peso del suelo sevo + tara (©) 23,01 72.45 %#0.29 ©2.79
Peso del agua (a) 573 1318 1096 556
Peso dalatara (g9) 7246 70.54 7189 70.78
Peso del suelo sevo () 50.55 10191 68.40 82.01
%de humedad (% 11.34 12.93 16.02 18.97
Densidad del suelo seco g/ecm3) 1.57 1.70 187 177
tos CURVA DE COMPACTACION
g 153 o4 e S e T S T R Ty
.\i 185 / : ~
= e / 1 \
S 180 1 Y
o e :
g 175 i
1
[=]
= 170 I
% / I
165 t
F A :
= 160 1
3 F |
155
= 55 H
150 .
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00  20.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)
M axima densidad seca (g/cm3) 1.883
(Optimo contenido de humedad (%) 16.700

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 73 de 104
ENSAYO DE CER Y EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTO "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE ;. Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA 1 4/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-3 /| E-1 / Muestra+7%PCH { (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SA'IWIWSIN SATURAR l SATURADO | SIN SATURARI SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N"DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA () 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 12180 12580 12990
Peso del molde (g) 8350 8250 8270
Peso del suelo humedo (g) 3830 4330 4720
Volumen del molde (cm') 249 2149 2149
Volumen del disco espaciador (cm®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda {gfcm’) 1782 2015 2.196
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo humedo +capsula (@) 1M1.44 110.15 139.10
Peso del suelo seco +céapsula (a) 110.78 10745 B2.11
Pesa del agua (@) 3.66 2.70 6.99
Poso dala capsula (@) 90.56 9178 90.23
Peso dal suelo saco (g) 20.22 1567 4188
%de humedad (% 18.10 17.23 16.70
Densidad de Suelo Seco (alem’) 1509 1719 1882
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPO DIAL = % DIAL = % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.888 0.888 0.699 0.989 0.989 0.779 104 104 0.798
48 hrs 1.021 1021 0.804 1.350 1350 1063 1410 1410 1110
72 hrs 124 1214 0.958 1422 1422 1120 1633 1633 1286
96 hrs 124 1214 0.956 1422 1422 1.120 1633 1633 1286
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg” DiAL Ibs Ibs/pulg” DIAL Ibs 1bs/pulg”
0.000 0 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 10 26.80 894 7 104 .00 3468 4 16751 5585
0.050 30 125.50 4184 17 20500 8835 g 26560 88.56
0.075 49 196.00 65.35 31 276.00 92.02 © 362.90 12100
0.100 65 240.00 80.02 45 340.00 113.36 24 43550 45.20
0.126 78 335.00 11.69 58 43500 1504 34 540.40 180.18
0.150 89 387.00 129.03 68 487.00 162.37 44 622.00 207.38
0.200 06 449.00 149.70 34 569.00 189.71 61 742.28 247.49
0.300 28 666.35 222.17 05 800.00 266.73 82 94324 31.49
0.400 1“2 75180 250.66 120 92150 307.24 24 12204 37411
0.500 150 770.42 256.87 128 1010.50 336.92 99 123500 4177

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

& - * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 74 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO “Incorparacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALO BLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 4/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C-3/ E-1/ Muestra+7%PCH ; (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
450.00
i +— Molde 1: 12 Golpes
% g Molde 2: 25 Golpes
2
4 b Molde 3: 56 Golpes
z
w
w
‘ 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
ViSiBE PRESION PRESION DENSIDAD 2.0
N [PENETRAGION (pulg) APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibs/pulg?) | (Ibsfpulg?) {gfen) i
1 0.100 80.02 1000 8.00 1508 /
2 0.100 13.36 1000 134 1719 10 A
3 0.100 14520 1000 14 52 1882 > /
g m 2
VisiBE PRESION PRESION DENSIDAD 2
N [PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA f
(bs/pulg?) |  (Ibs/pulg?) (g/en?) 3 L
1 0.200 49.70 1600 9.98 1509 &
- ) -
2 0.200 189.71 1500 1265 1719 o
3 0.200 24749 1500 16.50 1882 %
O A e e
RESULTADOS DEL ENSAYO 1.0
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.882
Maxima densidad seca al 95% (glem®) 1.788 S B it 42 o
Optimo contenido de humedad (%) 16.70 CBR %
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 14.52 00
= = -- MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 12.69 “==®==" MD.Sal95%- BR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

LABORATORIO
DE

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 75 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
“Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EROYECTO Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION COSIETE - PALO BLANCO, CONTUMAZA
EECHA 4/06/2023
MUESTRA C-3 /| E-1 / Muestra+20%PCH / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Posodelmalde  (q) 4420
Volumendel malde {cm?) 943.69
N°dc capas 5
N de gulpes por capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo himedo +molde (g) 5980 6080 6160 6050
Peso del molde (g) 4420 4420 4420 4420
Peso del suelo himedo (g) 1560 660 1740 630
Densidad himeda (g/cm3} 1.65 1.76 1.84 1.73
CONTENIDO DE HUM EDAD
Pesa del suelo humedo +tara (g) 184.97 132.10 17524 196.32
Peso del suelo seco +tara () 170.25 122.11 15473 170.65
Peso del agua (a) 14.72 9.99 20.51 2587
Peso dala tara (g) 63.02 60.75 62.14 63.02
Peso del suelo seco (g} 107.23 6136 92.59 0763
% de humedad (% 13.73 16.28 22.15 23.85
Densidad del suslo seco g/cm3) 145 1.51 1.51 1.39
i CURVA DE COMPACTACION
SN
= o
A e e B o o e \ ””””
= I
=2 |
S 140 - +
L I
2 |
g 190 i
2 :
M 120 1
= 1
= 1
> 110
2 i
100 :
10.00 12.00 14 .00 16.00 18.00 20.00 22.00 24 .00 26.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/cm3) 1.567

(Optimo contenido de humedad (%) 19.712

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A % Sulkl
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 76 de 104
ENSAYO DE CER Y EXPANSION
ASTM D - 1883
PROYECTO . "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
°  Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE ;. Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALOBLANCO,CONTUMAZA
EECHA 1 4/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-3 / E-1 f Muestra+20%PCH { (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SA'IW[WSIN SATURAR l SATURADO | SIN SATURARI SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N"DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA () 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 11750 11910 12300
Peso del molde (g) 8350 8250 8270
Peso del suelo humedo (g) 3400 3660 4030
Volumen del molde (cm') 249 2149 2149
Volumen del disco espaciador (cm®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (gfem’y 1582 1703 1875
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo humedo +capsula (@) 1M1.44 110.15 139.10
Peso del suelo seco +céapsula (a) 110.78 107.25 131056
Pesa del agua (@) 3.66 2.90 8.05
Poso dala capsula (a) 90.56 9178 90.23
Peso dal suelo saco (g) 20.22 1547 4082
%de humedad (% 8.9 875 19.72
Densidad de Suelo Seco (alem’) 1340 1434 1566
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPO DIAL = % DIAL = % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.780 0.780 0.614 1120 1120 0.882 1240 1240 0.976
48 hrs 0.957 0.957 0.754 1241 1241 0.977 1305 1305 1028
72 hrs 1145 145 0.802 1308 1308 1030 1427 1427 1124
96 hrs 1145 1145 0.802 1308 1308 1030 1427 1427 1124
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg” DiAL Ibs Ibs/pulg” DIAL Ibs 1bs/pulg”
0.000 0 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 10 3510 170 7 54.00 18.00 4 17.51 39.18
0.050 30 96.50 32.17 17 176.00 58.68 g 236 60 78.89
0.075 49 150.00 50.01 31 230.00 76.69 © 316.90 105.66
0.100 65 200.00 66.68 45 300.00 100.02 24 395.50 13187
0.126 78 285.00 95.02 58 385.00 128.37 34 490.40 163.51
0.150 89 362.00 120.70 68 462.00 154.04 44 597.00 199.06
0.200 06 433.00 144.37 34 553.00 184.38 61 726.28 242.15
0.300 28 646.85 21567 05 780.50 260.23 82 923.74 307.99
0.400 1“2 724 80 24166 120 894 50 20824 24 109504 36511
0.500 150 774 50 258.23 128 964 .50 32158 99 1189.00 39643

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 77 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO “Incorparacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : COSIETE-PALO BLANCO,CONTUMAZA
EECHA : 4/06(2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA . C-3/ E-1/ Muestra+20%PCH / (M UESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
450.00
B e s e /' ””””
350.00 /
T B ”"’”""’/7""”::‘:"""’ +—— Molde 1: 12 Gobpes
é’ 250,00 & < ».
S pe s Molde 2: 25 Golpes
o 20000 — =
8
o -
% 150.00 ~—a— Molde 3: 56 Golpes
7
W 100,00
50.00 -
"4
0.00
0.000 0.100 0.200 0,300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
HEIRE PRESION PRESION DENSIDAD 1.8
N [PENETRACION (pug)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
{Ibs/pulg?) {Ibs/pulg?) {glem®) -— /
1 0.100 66.68 1000 6.67 1340
2 0.100 100.02 1000 10.00 1434 T VBT e
3 0.100 13187 1000 13.10 1586° | 2= [eesesesssmewmmiels -4
? 1.45
ot PRESION PRESION DENSIDAD 2 y
Ne  [PENETRAGION (pulg){ APLICADA PATRON CBR (% SECA ‘;!
(bs/pulg?) | (Ibs/pulg?) {g/en®) 8 T
1 0.200 144 37 1500 9.62 1340 ;
) 0.200 184 38 500 229 1434 s = 49
3 0.200 242.15 1500 6.1 1566 z
a 13
RESULTADOS DEL ENSAYO =
Maxima densidad seca al 100% (g/cm?) 1.566
Méxima densidad seca al 95% (glem®) 1.488 s = i = B
Optimo contenido de humedad (%) 19.71 CBR%
CBRal 100% de la Méxima densidad seca (%) 13.19 ——
----- MD.Sal100%- CBR
CBRal 95% de la Maxima densidad seca (%) 11.30 TT=® == MD.Sal95% - GBR

Validado: AR

b5 Q
Pag. 77 de 104




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A » s
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 78 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
“Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUWILLO
EECHA : 6/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION})
MUESTRA : C-4 | E-1 / Muestra+B5%PCH / __(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° $-3
Pesodelmolde  (g) 4430
Volumendel molde (cm’) 943.69
Nede capas 5
N"de gol paspor capa 25
MUESTRA N® # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo homedo + molde (q) 6220 6400 6330 6200
Peso del molde (9) 4430 4430 4430 4430
Peso del suelo himedo (g) 790 1970 1900 1770
Densidad homeda {g/cm3) 1.90 2.09 2.01 1.88
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + Lara {g) 309.70 296.40 27130 289.10
Peso del suelo seco +tara {g) 297.58 27180 246.50 252.60
Peso del agua (@) 212 2480 2480 36.50
Peso delatara {(9) 63.40 60.90 98.00 62.50
Peso del suelo seco {g) 234.18 210.90 148.50 190.10
% de humedad (A 5.18 1M.66 16.70 19.20
Densidad del suelo seco g/em3) 1.80 187 1.73 1.57

CURVA DE COMPACTACION

B
1
w
2
=
L 50
a |
g R R s o e R S | i 1
§ 1.30
=

1.20

0.00 500 10.00 15.00 20.00 2500

OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/cm3) 1.885

Optimo contenido de humedad (%) 10.125
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A * SUEL
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 79 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABIE  : ING CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 6/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 / E1 [ Muestra+%5%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR |SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N*DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA () 4560 4570 4570
Posa dal suslo humedo +molde (@) 11950 12340 12780
Pesc del molde Q) 8270 8280 8320
Peso del suslo himedo (@) 3680 2060 2460
Volumen del molde (cm’) 2149 219 249
Volumen del disco espaciador (o) 088.72 1088.72 1088.72
Densidad humeda (gicm’) 7R 1889 2075
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suslo himedo + capsula (@) 32020 2950 37120
Peso del suslo seco + capsula (@) 295.10 273 40 34557
Peso del agua (a) 250 2170 2563
Peso de la capsula (a) 6100 60.50 92.50
Peso del suelo seco (9) 234,10 212.90 253.07
Yde humed ad (€] 10.72 10.19 0.13
Densidad de Suelo Seco (glem) 1547 74 1885
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION [LECTURA | EXPANSION LECTURA EXPANSION
RS DIAL =y % DIAL — m DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 trs 0.862 0.862 0679 101 1101 0.867 1187 1167 0.935
48 trs 1040 1040 ) 1198 1198 0.943 1321 1321 1040
72 hrs 1320 1320 1039 1415 1415 114 1567 1567 1234
96 hrs 1320 1320 1039 1475 1415 114 1567 1567 1234
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibsipulg® DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 5 4150 1384 2 63.00 2101 u 16000 | 4334
0.050 3 83.63 27.88 21 153.00 5101 25 27700 | 92.38
0.075 27 105.15 35.06 34 207.00 69.02 36 47%6.00 138.70
0100 41 1©8.00 66.02 45 316.00 10636 49 45900 | 16637
0.5 54 2352 7839 54 457.00 6237 76 64200 | 2% 05
0150 64 350.00 116.70 69 532.00 7738 83 71100 237.06
0.200 80 429,87 %333 83 59800 | 199.38 93 836.00 | 278.74
0300 95 577.78 18264 02 726.00 24206 m 987.00 33242
0.400 &) 708 23745 ©s 85500 | 28507 65 10000 | 36676
0.500 28 774 12 256.10 58 89700 | 299.07 52 158.00 | 38643
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 80 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO 4 §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 6/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC)
MUESTRA : C4 / E-1 /| Muestra+®B%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
450.00
400.00 /"
350.00 B n
- 200199 ///’/,.«’—"-"—‘ o Molde 1: 12 Golpes
T 25000 -
§ / ~—e—Molde 2: 25 Golpes
(,3 "7‘ """" R e Jror
& e Molde 3: 56 Golpes
o
i
0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
HEIBE PRESION PRESION DENSIDAD 1.90
e [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(bsipulg®) | (bsipulg?) (g/em’)
1 0.100 66.02 1000 6.60 1647 -
2 0.100 106.36 1000 10.64 1714
3 0.100 %6.37 1000 .64 1885
&
— PRESION PRESION DENSIDAD E L e e S e o
_ |PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA 2
N 2 2 3 <
{Ibs/pulg®) {Ibs/pulg®) (gfem’) 2 /
1 0200 333 500 95 1547 g e
2 0.200 19938 1500 13.29 1714 a
3 0.200 278.74 1500 1856 1885 z
=} *
1.7 — — - - T
RESULTADOS DEL ENSAYO
Méaxima densidad seca al 100% (g/en) 1.885 !
po S 1.6 +
Maxima densidad seca al 95% (glont) 1.790 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 10.13 CBR %
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.64 0 e
MD.S al 100%- CBR
CBRal 95% de la Maxima densidad seca (%) 13.31 ===*==- MD.§al95% - CBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A » s
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 81 de 104
PROCTOR M ODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascarade Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECIO Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUILLO
EECHA ;. 6/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 / E-1 [ Muestra+T7%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S$-3
Pasadelmolde  (g) 4430
Volumendelmolde (cm?) 943.69
N°de capas 5
N’de gulpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo humedo +molde (a) 6060 6230 6100
Peso del molde (g) 4430 4430 4430
Peso del suelo himedo (@) 1630 1800 1870
Densidad humeda (g/cm3) 1.73 1.91 1.77
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + lara (9) 342.20 332.50 40120
Peso del suelo seco +tara (@) 322.70 3130 352.60
Peso del agua (@) 950 2120 4860
Pesa delatara (9) 63.00 98.00 60.00
Peso del suelo seco (3) 258.70 213.30 29260
% de humedad (%) 7.51 9.94 16.61
Densidad del suelo seco g/em3) 161 1.73 1.52

- CURVA DE COMPACTACION
e ot ey G | ————;:-—.

— 1
,g., T / :\\
B 1
g 160 e ! N
1 |
& i N
2 150 !
=3 }
@ 1
= }
w140 1
= 1
= 1
5 130 1
Y 1
= | 1

120 T 2 !

000 200 400 6.00 800 10.00 12.00 14 00 16.00 18.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/em3) 1.761

[Optimo contenido de humedad (%) 11.760
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

LABORATORIO
DE

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

€ERISAL Area: GEOTECNIA Revision A = SUELOS
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Cddigo: EMS_2023_CT109 Pag. 82 de 104

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883

. "Incorporacién Polvo de Céscara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
*  Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABIE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 6/06/2023 (A LA FECHA NO SEPRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 / E1 { Muestra+7%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR |SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N*DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Poso dal suplo humodo +molde (g) 2040 12200 12550
Peso del molde (9) 8270 8280 8320
Peso del suelo himedo (g) 3770 3920 4230
Volumen del molde (cm’) 2149 219 249
Volumen del disco espaciador (om’) 088.72 1088.72 1088.72
Densidad humeda (glom’) 1754 1824 1968
CONTENIDO DE HUM EDAD
Pesa del suelo himedo + capsula (g) 24680 255.10 23045
Peso del suelo seco +cipsula (g) 2240 232.40 212,50
Peso del agua (a) 22.70 2270 7.95
Peso de la capsula (a) 60.50 59.50 60.10
Peso del suelo seco (9) 163.60 172.90 15240
Yde humed ad (€] 13.88 13.13 1n.78
Densidad de Suelo Seco (glem’) 1541 1612 1761
ENSAYQ DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
RS DIAL =y % DIAL — m DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.050 1050 0827 1090 1090 0.858 1965 165 097
48 hrs 1140 140 0.898 1205 1205 0.949 1204 1204 0.948
72 hrs 1240 1240 0976 1295 1295 1020 1325 1325 1043
96 hrs 1240 1240 0976 1295 1295 1020 1325 1325 1043
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 [ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 [ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibsipulg® DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 7 84.00 28.01 " 105.50 35.18 % 160.50 53.51
0.050 22 128.00 42.68 24 178.50 59.51 28 322.50 107.53
0.075 31 169.60 56.55 38 24160 80.55 40 376.60 125.56
0.100 48 20342 67.82 52 37100 07.00 56 49140 63.84
0.25 55 279.00 9302 65 409.30 136.47 77 59430 198.15
0.150 70 329.00 109.69 75 49950 166.54 89 703.14 234.44
0.200 85 495.00 165.04 91 556,60 18556 01 794.60 | 26493
0300 05 582.00 194 05 12 716.00 23873 71 987.00 329.08
0.400 21 655.00 218.39 27 850.00 283.40 B7 04510 | 34845
0.500 135 700.00 233.39 %5 866.00 | 28874 159 1068.00 [ 356.09
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 83 de 104
ASTM D-1883
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EROYECTO : : g
Blanco, Contumazs, 2023"

SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos

RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO

EECHA :  6/08/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA : C-4 [ E-1 / Muestra+7%PCH /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CURVA DE PENETRACION

400.00
350.00
— <+ Molde 1: 12 Golpes
)
a
-3 e Molde 2: 25 Golpes
o
N
& et Molde 3: 56 Golpes
I
i}
.00
0.000 0.100 0.200 0.200 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
HBIBE PRESION PRESION DENSIDAD 1.0
N-  [PENETRAGION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibs/pulg?) {Ibs/pulg?) (g/em’)
1 0.100 67.82 1000 6.78 1541
2 0.100 07.00 1000 0.70 1612
3 0.100 63.84 1000 16.38 1761
B B s e I -
&
WOLEE PRESION PRESION DENSIDAD -§
" [PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA 2
N 2 2 3 <
(Ibs/pulg®) (Ibsipulg®) (gfcm’) <
1 0.200 65.04 1500 1100 1541 g
2 0.200 185.58 1500 ©37 1612 -
3 0.200 264.93 1500 17.66 1761 z
Q
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (g/en) 1.761
- i 1.65
Maxima densidad seca al 95% (g/cm3) 1.673 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 11.76 CBR %
TR T - : E
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.38 ——nna
——————— MD.S al 100%- CER
CBRal 95% de la Maxima densidad seca (%) 13.01 S=se==s MD.Sal95%- CBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 84 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascarade Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO :
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE . ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 6/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 / E4 | Muestra+20%PCH |/ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-3
Pasodel molde (g) 4430
Volumendelmolde (cm?) 943.69
N°de capas 5
N'de golpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 4 4 # 5 # 6
Peso del suclo humedo +moide () 6180 6310 6190
Peso del molde (9) 4430 4430 4430
Peso del suelo hamedo (9) 750 1880 1760
Densidad humeda (g/cm3) 185 1.99 1.87
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + lara (9) 395.40 389.40 369.10
Peso del suelo seco +tara (@) 365.00 35520 319.50
Peso del agua (a) 30.40 4420 49,60
Pesa delatara (9) 60.80 62.50 63.0
Peso del suelo seco (3) 30410 292.70 25640
% de humedad (%) 10.00 15.10 19.34
Densidad del suelo seco g/cm3) 169 1.73 1.56
- CURVA DE COMPACTACION
= |
g 170 - |
5 |
160 T
2 ! N
o) 1
[=}
150 I
2 i
Z |
= s
w140 +
=] 1
4 I
= 130 !
=4 I
= 1
120 L
000 500 10.00 15.00 20.00 25.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

Maxima densidad seca (g/em3) 1.748

[Optimo contenido de humedad (%) 13.521
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A * SUEL
e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 85 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
“Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABIE ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO
EECHA 610612023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C4 / E-1 { Muestra+20%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR |SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N*DE GOLPES POR CAPA © 25 5
SOBRECARGA @) 4560 4570 4570
Poso dal suslo humedo + molda @ 2120 2380 2590
Peso del molde @ 8270 8280 8320
Peso del suslo himedo @ 3850 2100 1270
Volumen del molde (cm’) 2149 219 249
Volumen del disco espaciador (on?) 088,72 1088.72 1068.72
Densidad humeda (giom’) 1792 1908 1987
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo hamedo + capsula @ 22010 22150 6040
Peso del suelo seco + capsua @ 20147 202.6 774 88
Peso del agua @ 663 .35 552
Peso de la capsula (a) 60.50 59.50 60.10
Peso del suelo seco (g) “0.97 142.65 114,78
Yde humed ad (€] 13.22 1356 13.52
Densidad de Sulo Seco (glem) 1582 1680 1750
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION [LECTURA | EXPANSION LECTURA EXPANSION
2 DIAL e = DIAL — m DIAL = %
0 hrs 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 | 0000 0.000
24 trs 1050 1050 0627 1090 1090 0656 1965 165 0om
48 hrs 1140 140 0,898 1205 1205 0.949 1204 1204 0.948
72 hrs 1240 1240 0976 1295 1295 1020 1325 1325 1043
96 hrs 1240 1240 0976 1295 1295 1020 1525 1325 1043
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DIAL Ibs Ibs/pulg® DIAL Ibs Ibsipulg® DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 9 0.00 0.00
0.025 3 2500 834 0 64.50 2151 © 1350 4785
0.050 20 90.% 3005 22 1650 4861 26 29660 | 9952
0.075 30 0575 35.26 37 2160 70.55 39 400.60 133.57
0100 2 410 5138 16 35000 | 1670 50 2830 | %107
005 53 22842 7616 53 40330 | 1447 75 60730 | 20248
0.0 60 357.00 119.03 65 52900 | 638 79 74100 | 247.06
0.200 81 208.0 136.07 54 60160 | 20056 54 820,60 | 273.60
0300 103 48250 %6087 10 729.00 24306 m 31841
0.400 20 62500 | 20839 25 50150 | 26723 136 00400 | 33475
0.500 23 679.00 | 22639 53 556.00 | 28607 7 | 04800 | 34842
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 86 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
“Incorparacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificade de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO g -
Blanco, Contumaza, 2023”

SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos

RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION ¢ TRUILLO

EECHA :  6/06/2023 (A LA FECHA NO SEPRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA : C4 / E-1 [ Muestra+20%PCH | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CURVA DE PENETRACION

400.00
350.00 |
300,00 /
“y/,,-ﬂ
— 250.00 / +— Molde 1: 12 Golpes
3 Gt
§ 200.00 = ~——Molde 2: 25 Golpes
8 .
& 15000 P ~—o—= Molde 3: 56 Golpes
=
e
@ 100.00
50.00
0.
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
HEIBE PRESION PRESION DENSIDAD 1.80
e [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(bsipulg®) | (bsipulg?) (g/em’)
1 0.100 5138 1000 514 1582
2 0.100 116.70 1000 167 1680
3 0.100 6107 1000 6.1 1.750
1.7 y g
&
OIBE PRESION PRESION DENSIDAD E
_ |PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA 2
N 2 2 3 <
{Ibs/pulg®) {Ibs/pulg®) (gfem’) 2
1 0200 18607 500 507 1582 g
2 0.200 20058 1500 1337 1680 8 . n
3 0.200 273 60 1500 18.24 1750 z
=}
*
RESULTADOS DELENSAYO | | . .| 4
Méaxima densidad seca al 100% (g/en) 1.750 ! i
AXil i 186 + i
Maxima densidad seca al 95% (glont) 1.663 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 13.52 CBR %
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.11 0 e
— = MD.S al 100%- CBR
CBRal 95% de la Maxima densidad seca (%) 10.59 ===*==- MD.§al95% - CBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 87 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D - 1557
PROYECTO . "Incorporacion Polvo de Gascara de Huevo en el Ensaye CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
*  Blanco, Cantumaza, 2023°
SOLICITANTE . Castro Espejo Eduardo & Medrana Burgas Luis Carlos
BESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 0/06/2023 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 2 C2 f E1 | Muesira+B%PCH _/ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POREL SOLICTANTE)
Moldo N° §-3
Pemdelmude  (g) 4430
Volumen del molde {em’). 943.69
N'deccapas 5
Naegolpeapor capa 5
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Pcso del suclo hamedo +molde (g) 6010 6220 6180 6060
Pesa del molde (q) 4430 4430 4430 4430
Peso del suelo hamedo (g) 580 1790 1750 630
Densidad himeda (g/cm3) 1.67 1,90 1.85 1.73
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo +tara (a) 287.30 18130 21540 243.50
Peso dal suelo seco + lara (g) 270.30 BL.96 W3.91 213.00
Peso del agua (g) 17.00 12.34 2149 30.50
Peso delatara ia) 6153 6231 T0.2 6823
Peso del suelo scco (g) 208.77 106.65 ©379 144.77
% de humedad (% 8.1 11.57 17.386 2107
Densidad del suelo seco ‘g/cm3) 1.55 1.70 1.58 1.43
1ex CURVA DE COMPACTACION
o 170 ek e e
5 |
E] 160 :
é 150 :
2 |
g 140 |
I
2 130 '
wl ]
a L
g 120 T e |
~3 1
%= 110 1
= 1
1.00 =
0.00 500 10.00 15.00 20 00 25.00
GPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad soca (g/cm3) 1.709

[Optimo contenido de humedad (%) 12.391

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A % Sulkl
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 88 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
"Incorporacidn Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 0/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €2 / B4 f Muestrat+®B%PCH  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POREL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 11950 12240 12450
Peso del molde (q) 8280 8280 8320
Peso del suelo humedo (g) 3670 3960 4130
Volumen del molde (cm’) 219 219 219
Volumen del disco espaciador (cr®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (g/em’) 1708 1843 1922
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hamedo + capsula (a) 160.50 185.90 150.70
Peso del suelo seco +capsula (g) W8 25 170.00 139.61
Peso del agua (g) 2.25 590 109
Peso de la capsula (q) 50.00 52.50 50.10
Peso del suslo seca (@) 98.25 1M7.50 §9.51
Yde humed ad (9 12.47 13.53 12.39
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1518 1623 1.710
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0413 0413 0.325 0.752 0.752 0.592 0.968 0.968 0.762
48 hrs 0.917 0.917 0.722 1084 1084 0.854 1240 1240 0.976
72 hrs 115 15 0.878 1320 1320 1039 1480 1480 1185
96 hrs 1.115 115 0.878 1320 1320 1039 1480 1480 1165
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 [ 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0,00
0.025 5 50.80 16.84 12 83.00 2767 24 119.00 3968
0.050 22 8863 29 65 26 157.00 5236 28 267.00 89.02
0.075 37 170.15 56.73 44 289.00 96.36 53 435.00 145.04
0.100 43 204.30 68.12 56 363.00 12103 75 518.00 72.71
0.25 81 296.12 98.73 73 45100 150.37 87 645.00 21505
0.150 70 370.00 123.36 97 505.00 68.38 102 724.00 24139
0.200 79 51187 17067 12 647.00 21572 120 864.00 288,07
0.300 92 623.78 20798 116 744.00 248.06 126 98500 32841
0.400 99 710.18 236.79 130 833.00 27774 137 1087.00 36242
0.500 108 743 .50 24789 139 87500 29174 160 1143.38 38122
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 89 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUILLO
EECHA 1 0/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-2 / E-1 /| Muestra+5%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
450.00
400.00
350.00
- 000 +- Molde 1: 12 Golpes
3 25000
- ~——e—— Molde 2: 25 Golpes
o 200,00
N
% 150.00 ——t—e Molde 3. 56 Golpes
&
w  100.00
50.00 ”
.
0.00 -
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg)
[ VALORES CORREGIDOS |
'CURVA DENSIDAD -CBR
T PRESION PRESION DENSIDAD 1.80
N [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibs/pulg®) (Ibsfpulg®) (gicm’)
1 0.100 58.12 000 5.81 1518 s
2 0.100 12103 000 .10 1623 /
3 0.100 172.71 1000 1727 1710
T
— PRESION |  PRESION DENSIDAD . 160
N> [PENETRACION (puig)| APLIGADA PATRON CBR (% SECA ]
(Ibs/pulg”) | (Ibstpulg?) (g/em") = /
w
1 0.200 170.67 1500 138 1518 ; 1.5 v
2 0.200 21572 1500 .38 1623 3
3 0.200 288.07 1500 9.20 1710 z
[=}
1.40
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (glfem™) 1.710
i N 1.2
Maxima densidad seca al 95% (glem®) 1.624 0 5 10 15 20 25
Optimo contenido de humedad (%) 12.39
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 17.27 P
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 12.19 TTT®== MD.Salb5% - GBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revision A » s
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 90 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EROYECIO Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION ¢ TRUILLO
EECHA ;. 0/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 / E-1 [/ Muestra+T7%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° $-3
Pasodelmolds  (g) 4430
Volumendel molde  (cm’) 943.69
N°de capas 5
N’de gulpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo himedo +molde (g) 5890 6050 5920
Peso del molde (g) 4430 4430 4430
Peso del suelo himedo (9) “60 1620 1490
Densidad himeda (g/cm3) 1.55 1.72 1.58
CONTENIDO DE HUM EDAD
Pesa del suelo humedo + tara () 320.70 265.10 270.80
Peso del suelo seco +lara (9) 304.90 242.50 240.00
Peso del agua (a) 15.80 2260 30.80
Pesa delatara (9) 50.50 90.40 62.0
Peso del suelo seco (g) 254 .40 162.10 177.90
% de humedad {% 6.21 14.86 17.34
Densidad del suelo seco g/fem3) 146 1.49 1.35

- CURVA DE COMPACTACION
a6 e S S
'E 7 1 \
2 150 e | PN
= i N
wl }
g 140 | \
1
2 130 :
=
& 120 y
£ |
= 1
= 1 '
100 .
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 20.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/cm3) 1.591

lOptimo contenido de humedad (%) 11.045

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A % Sulkl
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 91 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
"Incorporacidn Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 0/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €2 / B4/ Muestrat%PCH  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POREL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 11430 11790 12120
Peso del molde (q) 8280 8280 8320
Peso del suelo humedo (g) 3150 3510 3800
Volumen del molde (cm’) 219 219 219
Volumen del disco espaciador (cr®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (g/em’) 1466 1633 1768
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula () 280.20 246.10 263.00
Peso del suelo seco +capsula (g) 258 .00 232.00 243.36
Peso del agua (g) 22.20 4.1 19.64
Peso dela capsula (9) 90.20 92.10 66.50
Peso del suslo seca (@) 67.80 159.90 177.86
Yde humed ad (% 13.23 10.08 105
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1295 1484 1592
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0430 0430 0.339 0.593 0.593 0467 0.900 0.900 0.709
48 hrs 0.625 0.625 0492 0.920 0.920 0.724 160 1960 0913
72 hrs 1020 1020 0.803 1100 1900 0.866 1240 1240 0976
96 hrs 1020 1020 0.803 1100 1900 0.866 1240 1240 0.976
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 [ 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0,00
0.025 2 30.50 10.17 6 63.00 2101 " 59.00 967
0.050 10 69.63 2322 7 138.00 46.01 27 210.00 70.02
0.075 B 165.80 5195 38 22295 74.34 49 405.10 135.07
0.100 22 212.30 70.78 41 302.76 100.95 78 492.80 164.31
0.25 36 302.12 100.73 59 42100 10.37 99 613.00 204.38
0.150 59 384 .00 128.03 87 509.00 %69.71 07 706.50 235.56
0.200 66 510.10 170.08 99 616.00 20538 L) 81R.78 270.99
0.300 79 590.78 196 98 110 723.00 24106 131 897.20 2954
0.400 96 658.00 219.39 ©7 81100 27040 1“3 963.00 32108
0.500 122 708.88 236.35 133 850.38 283.53 172 1009.14 336.46
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
& —_— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
= e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 92 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO
EECHA 10/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C2 / E- | _Muestra+%%PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
400.00
350,00 s~
300.00 //
W, §
b, oo e s sl SRS v et b - g bR g g - Molde 1: 12 Golpes
+
g 200.00 - o Molde 2: 25 Golpes
o
E 150.00 ~——a— Molde 3: 56 Golpes
E L4
4 100,00 *
50.00
.00 ¢ 1
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
i PRESION PRESION DENSIDAD 17
- [PENETRACION (puig)| APLICADA | PATRON CER (% SECA
(bsipulg?) | (bstpuigy) (gfem®) 1w /,7 ==
% 0.100 70.78 000 708 1295 120 >
2 0.100 100.95 1000 10.09 1484 140
= 0.100 164.31 1000 16.43 1592
s A - A
B
i PRESION PRESION DENSIDAD 8 12
N> [PENETRACION (puig)| APLIGADA PATRON CBR (% SECA 2
z z 3 < 1.10
(Ibs/pulg®) (Ibs/pulg”) (g/em") 8
1 0.200 170.08 1500 1134 1295 ; 1.00
2 0.200 20538 1500 13.69 1484 % 0@
3 0.200 270.99 1500 16.07 1592 E
Q ow
—_— e e on
RESULTADOS DEL ENSAYO -
Maxima densidad seca al 100% (glfem™) 1.592
Maxima densidad seca al 95% (g/cm?) 1.513 %2 3 7 £
Optimo contenido de humedad (%) 11.05 CBR %
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.43 ——hne
MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 11.79 “==%-=° MD.Sal95% - CBR
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 93 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO
Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA ;. 10/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-2 / E-1 /| Muestra+7%PCH / __(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N°® S-3
Pasodel molda (g) 4430
Volumendel molde  (cm’) 943.69
N°de capas 5
N'de golpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo himedo +molde (g) 5730 5920 5710
Peso del molde (@) 4430 4430 4430
Peso del suelo himedo (9) 1300 1490 1280
Densidad himeda (g/cm3) 1.38 1.58 1.36
CONTENIDO DE HUM EDAD
Peso del suelo humedo + tara (a) 36580 355.80 300.70
Peso del suelo seco +lara (9) 35110 328.00 270.20
Peso del agua (a) .70 27.89 30.50
Peso delatara () 60.50 9100 90.50
Peso del suelo seco (g) 290.60 237.00 179.70
% de humedad {% 5.06 11.77 16.97
Densidad dal suelo seco gfcm3) 1.31 1.41 1.16
- CURVA DE COMPACTACION
— 145 -
) /9'-_"\\
B 140 i
> | \
:{ 135 H n g
o
w130 : \
2 125 T
=) | \\
2 120 T
w I \
& 115 |
E I . e e
= I
= 105 I
100 !
0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/cm3) 1.435

lOptimo contenido de humedad (%) 10.131

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A % Sulkl
E — — — — e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 94 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883
"Incorporacidn Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
BROYECTO Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 0/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €2 / B4/ Muestrat%PCH  / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POREL SOLICITANTE)
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 1140 1420 11710
Peso del molde (q) 8280 8280 8320
Peso del suelo humedo (g) 2860 340 3390
Volumen del molde (cm’) 219 219 249
Volumen del disco espaciador (cr®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (g/em’) 1331 1461 1577
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula () 280.20 246.10 263.00
Peso del suelo seco +capsula (g) 262.20 232.00 24483
Peso del agua (g) 18.00 4.1 8.7
Peso dela capsula (9) 90.20 92.10 66.50
Peso del suslo seca (@) 172.00 159.90 79.33
Yde humed ad (9 10.47 10.08 10.13
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1205 1327 1432
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.600 0.600 0472 0.833 0.833 0.656 0.972 0.972 0.765
48 hrs 0.850 0.850 0669 1160 1960 0.913 1297 1297 1021
72 hrs 1270 1270 1000 1390 1390 1094 1453 1453 1144
96 hrs 1270 1270 1000 1390 1390 1094 1453 1453 1144
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 | ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 [ 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0,00
0.025 3 10.80 3.50 ki 43.00 14.34 21 37.00 .34
0.050 15 50.63 16.88 20 119.00 3968 24 196.00 656.35
0.075 22 150.15 50.06 31 232.95 7767 51 317.00 105.69
0.100 34 220.30 73.45 49 310.76 103.61 74 44100 147.04
0.25 63 308.12 102.73 73 483.00 154.37 82 620.00 206 72
0.150 79 388.00 12937 88 54500 8171 100 7450 238.23
0.200 82 49110 163.74 95 647.00 21572 L 795.78 26533
0.300 01 534.60 178.24 08 67500 225.06 120 862.00 28740
0.400 13 578.00 192.71 ©4 73100 24373 134 917.00 30574
0.500 27 62388 208.01 131 76538 2655.19 152 943 4 346
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
e e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 95 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO
EECHA 0/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-2 / E-1 | Muestra+5%PCH |/ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CURVA DE PENETRACION
350.00
300.00 / S
250.00 /Vf——y//"_____.———-«
s +- Molde 1: 12 Golpes
% 20m P . 4
) - ~——e—— Molde 2: 25 Golpes
Q 15000
& ~ ——a— Molde 3. 56 Golpes
?A 100.00 >
i}
50.00 £ 4
4
0.00 = -
0.00 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
G PRESION PRESION DENSIDAD 1.5
N [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibs/pulg®) (Ibsfpulg®) (gicm®)
1 0.100 73.45 000 7.35 1205 s
2 0.100 103.61 000 10.36 1327
3 0.100 147.04 1000 14.70 1432
& 4 /
£ 12
RO ) PRESION PRESION DENSIDAD £
N> [PENETRACION (puig)| APLIGADA PATRON CBR (% SECA =
(bsipulg?) | (Ibstpulg?) (giem’) 8
1 0.200 %3.74 1500 10.92 1205 g A < /
2 0.200 21572 1500 .38 1327 a
0
3 0.200 265.33 1500 7.69 1432 i
a
1.10
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (glfem™) 1.432
i N 1.00
Maxima densidad seca al 95% (glem®) 1.361 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 10.13 CBR %
S 5 * ; ;
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 14.70 —— D
MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 11.74 -=—*==" MD.Sal 5% - CBR

Validado: O
b5 TN\ %
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

CRISAL Area: GEOTECNIA Revisién A * SUEL
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 96 de 104
PROCTOR MODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
PROYECTO "Incorporacion Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor M odificado de la Subrasante en Cosiete, Palo

Blanco, Contumaza, 2023

SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & Medrana Burgos Luis Carlos
BESPONSABLE ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO
EECHA 13/06/2023 {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC,
MUESTRA C-5 [ E-1 | Mueslra+B5PCH / _{MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POREL SOLICITAN
Molde N° S-3
Pemdalmide  (a) 2380
Volumen del molde {em’). 943.69
N'decapas 5
N-ae golpespor capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Pcso del suclo hamedo +mokdc (9) 6270 6450 650
Pesa del molde (q) 4380 4380 4380
Peso dal suclo hamedo (2) 890 2070 1770
Densidad humeda (gicm3) 2.00 2.19 188
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo +tara (9) 320.00 450.20 37150
Peso dal suslo seco + lara (a) 299 50 41080 33147
Peso del agua (g) 20.50 39.40 40.03
Pesa de latara (a) 60.50 90.10 62.50
Peso del suelo scco (g) 239.00 320.70 268.97
%de humedad (%) 2 58 1229 14.88
Densidad del suelo seco __g/cm3) 184 1.95 163
2 CURVA DE COMPACTACION
g
200 Py
b |
E o«
b 1
1
% 150 H
g i
=1 1
% 1.00 :
fri
i i
é 050 1
(o] 1
= i
= 1
0.00
0.00 200 400 6.00 300 10.00 12.00 14.00 16.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
M axima densidad seca (g/cm3) 2.012
[Optimo contenido de humedad (%) 10.954
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

€ERISAL Area: GEOTECNIA Revision A = SUELOS
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Cddigo: EMS_2023_CT109 Pag. 97 de 104

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883

. "Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EBOYECTO °  Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 18/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC,
MUESTRA : C5 / E1/ Muestra +15 PCH /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 2450 12770 13120
Peso del molde (q) 8320 8280 8320
Peso del suelo humedo (g) 4130 4490 4800
Volumen del molde (cm’) 219 219 219
Volumen del disco espaciador (cr®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (glem’) 1922 2089 2234
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula () 200.40 250.93 22532
Peso del suelo seco +capsula (g) 186.90 23190 209.01
Peso del agua (g) 13.50 19.03 %6.31
Peso de la capsula (q) 62.50 60.00 60.4
Peso del suslo seca (@) 124 .40 18190 1“8.57
%de humed ad (% 1085 .46 10.96
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1734 1891 2013
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.721 0.721 0.568 0.850 0.850 0.669 1080 1080 0.850
48 hrs 0.896 0.896 0.706 1070 1070 0.843 1200 1200 0.945
72 bhrs 1075 1075 0.848 1250 1250 0.984 1346 1346 1060
96 hrs 1075 1075 0.846 1250 1250 0.984 1346 1346 1060
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 |ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 10 77.30 2577 ki 17.80 3028 20 15580 5188
0.050 16 116.43 3882 7 192 .50 64.18 39 304.30 10146
0.075 26 176.95 59.00 30 303.70 0126 63 45150 150.54
0.100 41 23158 77.21 38 40180 134.00 87 564.00 188.05
0.25 46 303.92 10133 54 502.00 6737 03 664.80 22185
0.150 71 382.80 127.63 88 576.84 192.33 18 74764 248.28
0.200 98 504 .67 16827 05 687.05 229.07 139 864.85 28835
0.300 110 66158 22058 118 85290 28437 156 1037.70 34599
0.400 130 77498 258.39 us 980.20 326.81 168 1158.00 386.10
0.500 “u1 830.92 277.04 156 1078.30 359.52 177 1256.10 418.80

Validado: O

£
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

i _— * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 98 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUILLO
EECHA : 13/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA : C5 / E4 | Muestra+B5PCH /| (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
450.00
_./
400.00 Lo
350.00
//
0.0 oy - Molde 1: 12 Golpes
% s 1 N
2 250.00 P
2 ¢ —— Molde 2: 25 Golpes
3 >
9 200.00 b /
T ,j,/_', ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~—a—Molde 3: 56 Golpes
g S
W 100.00
>
50.00 ~
0.00 -
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
T PRESION PRESION DENSIDAD 2.6
N- [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibstpuig?) |  (Ibsipuig®) (gfem’) —
1 0.100 77.21 000 7.72 1734
2 0.100 134.00 000 13.40 1891 i
3 0.100 18805 000 18.80 2013
|| mmmmm e °
E 1.9 1 d
o PRESION PRESION DENSIDAD 2 /
= [PENETRAGION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA 2
N 2 2 ] < 1.8
(bsipulg?) | (Ibstpulg?) (giem’) 8
1 0.200 68.27 1500 122 1734 g
2 0.200 22907 1500 527 1891 a2
0
3 0.200 288.35 1500 922 2013 =
a 1.5
*
RESULTADOS DEL ENSAYO et
Maxima densidad seca al 100% (glfem™) 2.013
i N 1.6
Maxima densidad seca al 95% (glem®) 1.812 0 5 10 15 20 25
Optimo contenido de humedad (%) 10.95 CBR %
PR = > ; :
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 18.80 —— D
MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 14.33 TR MDS Al Ol

Validado: O
b5 TN\ %
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
& - * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
ES S S e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 99 de 104
PROCTOR M ODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO
EECHA 13/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA C5 | E1 / Muestra+7 PCH /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
Molde N° S$-3
Pasodel molda (g) 4380
Volumendel molde  (cm’) 943.69
N°de capas 5
N'de golpes por capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo humedo + molde (2) 6120 6350 6000
Peso del molde (g) 4380 4380 4380
Peso del suelo hamedo (©) 740 1970 1620
Densidad humeda (g/cm3) 184 2.09 1.72
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesa del suelo humedo + tara (9) 320.00 450.20 37150
Peso del suelo seco + lara (@) 299.50 410.80 33147
Peso del agua (@) 2050 3940 4003
Pesa delatara (9) 60.50 90.10 62.50
Peso del suelo seco (g) 239.00 320.70 268.97
%de humedad (%) 8.56 12.29 14.68
Densidad del suelo seco g/fem3) 1.70 1.86 1.49
v CURVA DE COMPACTACION
)
200
A e e e e |
=
= /-“"*—I \
o 1
gl o150 H
9 1
g i
2 100 i
o 1
F |
Z 050 5 g = S 5
= 1
= 1
= 1
000 >
000 200 400 600 800 10.00 12.00 14.00 16.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)

M axima densidad seca (g/lcm3)

1.915

lOptimo contenido de humedad (%)

11.050
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

€ERISAL Area: GEOTECNIA Revision A = SUELOS
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Cédigo: EMS_2023_CT109 Pag. 100 de 104

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883

. "Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EBOYECTO °  Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 18/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC,
MUESTRA : C5 / E1/ Muestra + 7 PCH /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 12220 2510 12890
Peso del molde (q) 8320 8280 8320
Peso del suelo humedo (g) 3800 4230 4570
Volumen del molde (cm’) 2149 219 219
Volumen del disco espaciador (cr®) 1088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (glem’) 1815 1968 2.127
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula () 305.70 200.90 232.00
Peso del suelo seco +capsula (g) 28190 186.80 21499
Peso del agua (g) 23.80 4.1 17.01
Peso dela capsula (9) 60.50 652.80 6100
Peso del suslo seca (@) 22140 154.00 153 .99
Yde humed ad (% 10.75 10.52 105
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1639 1781 1915
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.750 0.750 0.591 0.951 0.951 0.749 1027 1027 0.809
48 hrs 0.965 0.965 0.760 1.084 1084 0.854 1210 1210 0.953
72 bhrs 1180 160 0913 1280 1280 1008 1300 1300 1024
96 hrs 1160 1960 0813 1280 1280 1008 1300 1300 1024
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 |ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 [ 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 12 86.60 2221 13 107.10 3571 22 123.50 4118
0.050 19 104.03 3469 20 180.10 60.05 42 267.10 89.06
0.075 30 166.35 52.13 34 283.0 94.39 67 389.70 129.93
0.100 48 215.78 7194 45 386.0 128,73 94 496.60 6557
0.125 52 284.02 94.70 60 482.0 160.74 109 605.10 20175
0.150 83 36106 12038 00 555.10 185.08 130 68242 227.53
0.200 3 490.72 163.61 20 673.10 22442 4 823.00 274.40
0.300 123 63578 21198 131 82710 27577 189 960.30 32018
0.400 us 73188 24402 %6 937.10 31244 186 1028.70 34299
0.500 155 748 .72 24964 170 996.10 332.12 91 09170 363.99

Validado: g}ﬁu‘%’tb
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 101 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUILLO
EECHA : 13/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA : C5 / E1 /| Muestra+7PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR ELSOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
400.00
350.00 /_/
4
300.00 / /«”A’/——-”'
P e e oy b I R e ki - Molde 1: 12 Golpes
B 250.00 / *> Ip
2 /" pe
2 20000 ~——e—— Molde 2: 25 Golpes
I
& 150.00 ~——a— Molde 3: 56 Golpes
e
3 100.00
50.00
0.00 -
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
G PRESION PRESION DENSIDAD 1.6
N [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibs/pulg®) (Ibsfpulg®) (gicm’)
1 0.100 7194 000 7.19 1639 1.2
2 0.100 28.73 000 87 1781
3 0.100 165.57 1000 1656 1915
ey 1S
2
RO PRESION PRESION DENSIDAD 2 e
= [PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (% SECA 2
N 2 2 ] < 1.8
(bsipulg?) | (Ibstpulg?) (giem’) 8
1 0.200 163.61 1500 10.91 1639 ; 4
2 0.200 224.42 1500 4.96 1781 9 e
3 0.200 274 40 1500 8.29 1915 i
a
—_— e e 1.0
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (glfem™) 1.915
i N 1.6 .
Maxima densidad seca al 95% (glem®) 1.819 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 11.05 CBR %
S 5 > ; :
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.56 —— D
MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 13.93 TST®SSC MD.Salvs%- GBR

Validado: O
b5 TN\ %
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO

LABORATORIO
CBRY PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, DE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”
Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO
& - * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
= e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 102 de 104
PROCTOR M ODIFICADO: METODO B
ASTM D - 1557
"Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
PROYECTO
Blanco, Contumaza, 2023
SOLICITANTE Castro Espejo Eduardo & M edrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION TRUJILLO
EECHA 13/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA C5 / E-1 /| Muestra+20PCH ; (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
Molde N° S$-3
Pesodelmolde  (g) 4380
Volumendel molde  (cm’) 943.69
N°de capas 5
N'de golpes por capa 25
MUESTRA N° # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6
Peso del suelo humedo + molde (2) 65030 5210 5980
Peso del molde (g) 4380 4380 4380
Peso del suelo hamedo (©) 650 1830 1600
Densidad humeda (g/cm3) 175 1.94 1.70
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo +tara (9) 260.10 250.80 27190
Peso del suelo seco +lara (g) 246.90 23540 242.0
Peso del agua (@) 13.20 1540 2980
Pesa delatara (9) 6100 92.0 60.00
Peso del suelo seco (g) 185.90 #3.30 182.10
%de humedad (%) 7.10 10.75 16.36
Densidad del suelo seco g/fem3) 163 1.75 1.46
son CURVA DE COMPACTACION
= 180 pmm e ———lap
P 1 S
B 160 i ~]
=3 ' e
Z 14 4 e
o
|
@120 |
2 100 +
a }
080 +
2 i
a 060 !
=iy . - L | RN i
< |
< o2 :
000
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  18.00
OPTIMO CONTENIDODE HUMEDAD (%)
M axima densidad seca (g/cm3) 1.770
lOptimo contenido de humedad (%) 11.100

Validado: Z i858
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE,
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

LABORATORIO
DE

Solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

€ERISAL Area: GEOTECNIA Revision A = SUELOS
——— e ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Cédigo: EMS_2023_CT109 Pag. 103 de 104

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D - 1883

. "Incorporacién Polvo de Cascara de Huevo en el Ensayo CBR yProctor Modificado de la Subrasante en Cosiete, Palo
EBOYECTO °  Blanco, Contumaza, 2023"
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medrano Burgos Luis Carlos
RESPONSABILE : ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO
EECHA : 18/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC,
MUESTRA : C5 / E1/ Muestra +20PCH /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITAN
ENSAYO DE CBR
ESTADO SIN SATURAR [SATURADO| SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N°DE GOLPES POR CAPA © 25 56
SOBRECARGA (g) 4560 4570 4570
Peso del suelo himedo +molde (a) 11970 12180 12540
Peso del molde (q) 8320 8320 8320
Peso del suelo humedo (g) 3650 3860 4220
Volumen del molde (cm’) 219 219 219
Volumen del disco espaciador (cr®) 088.72 1088.72 1088.72
Densidad himeda (glem’) 1698 1796 1964
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula () 25290 260.10 264.32
Peso del suelo seco +capsula (g) 23530 24380 24691
Peso del agua (g) 7.60 %.30 1741
Peso de la capsula (q) 61.00 92.00 90.10
Peso del suslo seca (@) 174.30 15180 156.81
Yde humed ad (% 10.10 10.74 110
Densidad de Suelo Seco (g/cm’) 1543 1822 1767
ENSAYO DE EXPANSION
LECTURA EXPANSION m EXPANSION LECTURA EXPANSION
TIEMPD DIAL e % DIAL s % DIAL = %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.732 0.732 0.576 0.867 0.867 0.683 1055 1055 0.831
48 hrs 0.941 0.941 0.741 1140 140 0.898 1274 1274 1003
72 bhrs 1062 1062 0.836 1316 1316 1036 1487 1487 1171
96 hrs 1062 1062 0.836 1316 1316 1036 1487 1487 1171
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PENETRACION LECTURA | MOLDE1 |ESFUERZO| LECTURA | MOLDE 2 | ESFUERZO| LECTURA |MOLDE 3 |ESFUERZO
Pulg. DAL Ibs Ibs/pulg’ DIAL lbs Ibs/pulg” DIAL Ibs Ibs/pulg”
0.000 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 8 53.10 770 9 9360 3121 8 110.00 3668
0.050 4 8943 2982 L3 165.50 55.18 37 252 .50 84 .18
0.075 28 134.55 44.86 32 26130 87.12 65 367.90 122.66
0.100 44 194.88 64.98 41 315.20 105.09 90 475.70 58.61
0.25 43 260.12 86.73 51 413.00 139.37 100 58120 193.78
0.150 82 345.96 15.35 99 502.00 %7.37 129 66732 22250
0.200 m 480.32 160.15 118 62270 20762 52 812.60 270.93
0.300 16 623.78 20788 ©4 78570 26196 162 948.30 316.18
0.400 s 69068 230.28 %3 864.30 288.17 183 987.50 32925
0.500 18 71592 238.70 163 903.80 30134 184 1002.70 334.32

Validado: O
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN EL ENSAYO LABORATORIO
CBR Y PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE EN COSIETE, BE
PALO BLANCO, CONTUMAZA, 2023”

solicitante: Castro Espejo Eduardo y Medrano Burgos Luis Carlos ¢ CONCRETO

A — * SUELOS
C RIS AL Area: GEOTECNIA Revisién A
E — — — — ¢ ASFALTO
INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~ Codigo: EMS_2023_CT109 Pag. 104 de 104
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
"Incorporacion Polvo de Céascara de Huevo en el Ensayo CBR y Proctor Modificado de la Subrasante en Casiete, Palo
PROYECTO §
Blanco, Contumaza, 2023”
SOLICITANTE : Castro Espejo Eduardo & Medranc Burgos Luis Carlos
RESPONSABLE :  ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUILLO
EECHA : 13/06/2023 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXC/
MUESTRA : C5 / E1 /| Muestra+7PCH / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR ELSOLICITAN
CURVA DE PENETRACION
400.00
350.00 /_/
4
300.00 / /«’A’/——-”'
o PTERIA | S (5| LN /7 (PPN TRNG (T NOONeS O S | AR & Molde 1: 12 Golpes
% 250.00 /'/ *>
S 20000 / 4 e Molde 2: 25 Golpes
e
E 150.00 e Molde 3: 56 Golpes
B
& 100.00
50.00
0.00 -
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg)
[ VALORES CORREGIDOS |
CURVA DENSIDAD -CBR
T PRESION PRESION DENSIDAD 1.9
N [PENETRACION (puig)| APLICADA PATRON CBR (% SECA
(Ibs/pulg®) (Ibsfpulg®) (gicm’)
1 0.100 7194 000 7.19 1639 1.2
2 0.100 28.73 000 87 1781
3 0.100 165.57 1000 1656 1915
—
&
RO PRESION PRESION DENSIDAD §_ e
N> [PENETRACION (puig)| APLIGADA PATRON CBR (% SECA ;!
(Ibs’pulg”) (Ibs/pulg”) (gfem’) a8 ke
1 0.200 163.61 1500 10.91 1639 ; 4
2 0.200 224.42 1500 4.96 1781 -
3 0.200 274 40 1500 8.29 1915 &
a
—_— e e 1.0
RESULTADOS DEL ENSAYO
Maxima densidad seca al 100% (glfem™) 1.915
i N 1.6 .
Maxima densidad seca al 95% (glem®) 1.819 0 5 10 15 20
Optimo contenido de humedad (%) 11.05 cER Y%
S 5 > ; ;
CBRal 100% de la Maxima densidad seca (%) 16.56 —— D
MD.Sal 100%- CBR
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 13.93 TST®SSC MD.Salvs%- GBR

Validado: O
b5 TN\ %
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e Anexo 7. Certificado de calibracion del Laboratorio de Suelos “CRISAL

Ingenieria y Arquitectura”.

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1199-2022

Pig.1de3

INSTRUMENTO : PRENSA C.B.R.

FABRICANTE : PYS EQUIPOS

MODELO : PYS145

NUMERO DE SERIE :227 SERIE INDICADOR: MH20200906040

PROCEDENCIA : NACIONAL

RANGO DE MEDICION : 0-5000 kgf

SOLICITANTE : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C

CLASE DE PRECISION 1

FECHA DE CALIBRACION :2022-09-10

METODO DE CALIBRACION  : Comparacion Directa

LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio de fuerza - PYS EQUIPOS
e e e T
®  Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se real las mediciones. La

que lo emite no se resp biliza de los perj que puedan d del uso inadecuado de los

®  Fusuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados

2

Revisado por: Calibrado/por!
Eler Pozo S. Javier Negroh C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Telf.: 485 3873, Cel:: 945183 033 / 945181317’/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS

_EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1199-2022

Pag. 2 de 3

TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION Celda de carga KELI

NUmero de Serie 5V51168

Capacidad 10000 kg

Indicador Digital HIWEIGH

Modelo 315-X5

NUmero de serie 0215533

Resolucion 0.1kg

La celda patron empleada en la calibracién mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
maéquina de ensayo ya que se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Peru. Expediente: INF-LE 238-21 B

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud : -0.788%
Error de repetibilidad 1 0.139%
Resolucion : 0.020 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun la clasificacion de la Norma internacional ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segtin lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedid a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en la aplicacién de tres series de carga de celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda
patron.

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945 181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PyS
 EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1199-2022

Pag. 3 de 3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patron PROMEDIO
Lectura Maquina (Fi) 1(ASC) [ 2(ASC) [ 3(Asc) | LECTURAS
% kof kN Kgf Kgf Kgf Kof

10 500 4.9 502.30| 502.70( 503.00 502.67
20 1000 9.8 1002.90) 1003.20| 1002.70 1002.93
1500 14.7 1500.50 [ 1500.20| 1500.80 1500.50

2000 19.6 1998.502000.10| 1999.30 1999.30
2500 245 2491.302492.10 | 2491.80 2491.73
3000 29.4 2983.502984.20 | 2984.50 2984.07
3500 343 3476.80|3477.50| 3477.70 3477.33
80 4000 39.2 3967.60 [ 3968.80 | 3967.90 3968.10
90 4500 441 4465.70(4467.70 | 4466.90 4466.77
100 5000 49.0 4960.50 [ 4960.90 | 4961.30 4960.90

3|8(8|58(8

Lectura maquina después de la fuerza 0 0 0 -
Lectura Maquina (Fi) Calculo de errores | Resolucion | Incertidumbre
relativos
Exactitud Repetibilidad
% Kgf kN q(%) b(%) a(%) U(%)
10 500 49 -0.531]  0.139 0.020 0.253
2 1000 9.8 -0.292]  0.050 0.010 0.242
30 1500 14.7 -0.033 0.040 0.007 0.241
4 2000 19.6 0.035 0.080 0.005 0.244
50 2500 245 0.332 0.032 0.004 0.241
60 3000 294 0.534 0.034 0.003 0.241
70 3500 34.3 0.652 0.026 0.003 0.241
80 4000 39.2 0.804] 0.030 0.003 0.241
90 4500 4.1 0.744 0.045 0.002 0.241
100 5000 49.0 0.788 0.016 0.002 0.240
Error de cero fo (%) 0 0 No aplica |Eror ~méx de
cero(0)=0,00

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945 181 317/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS

LEQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-474-2022

Pagina 1 de 2

Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccién : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD
- TRUJILLO.

Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTES

Fabricante : BAKER

Modelo : K50

Serie : EJC907

Alcance de Identificacion  :0-1”

Division de Escala :0.001”

Tipo : Analégico

Lugar de Calibracion : Laboratorio de longitud — PYS EQUIPOS.
Fecha de Calibracion :2022-09-12

Fecha de emision : 2022-09-12

Método de calibracién empleado
Comparacion Dirccta. Procedimicnto de calibracion de comparadores de Cuadrante (usando bloques). PC-014
del SNM/INDECOPI. Segunda Edicion diciembre 2001

CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL FINAL
Temperatura 18.3°C 18.3°C
Humedad Relativa 77% 76%

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada cn el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2. La incertidumbre fue determinada segin la “Guia para la expresion de
incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores deterpas
con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
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PyS

LEQUIPOS |

LABORATORIO DE'METROLOGIA

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales que
materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de Bloques Patrén de Longitud LLA-C-033-2022
INACAL
RESULTADO DE MEDICION
Bloques Valor Indlgacmn Error de
Utilizados Patron d Indicacion
comparador
1.5-1 0.0984 0.0986 0.0002
5 0.1968 0.1970 0.0002
5-1.5-1 0.2953 0,2952 -0.0001
10 0.3937 0.3938 0.0001
10-1.5-1 0.4921 0.4924 0.0003
10-5 0.5906 0.5908 0.0002
10-5-1.5-1 0.6889 0.6892 0.0003
20 0.7874 0.7876 0.0002
20-1.5-1 0.8858 0.8862 0.0004
20-5 0.9843 0.9848 0.0005

Méxima desviacion encontrada en el alcance (fe): 1 ml

Bloques Valor Indlgacmn Error de
Utilizados |  Patrén el | Indicacion
comparador
Pulg Pulg Pulg
0.9843 0.9848 0.0005
205 0.9843 0.9848 0.0005
0.9843 0.9848 0.0005
0.9843 0.9848 0.0005
0.9843 0.9848 0.0005
Maixima desviacion encontrada en la repetibilidad (fw): 0 ml
Equivalencia 0.001 in= Iml
1 in=0.25mm
1 in=0.01 pulgada

b /4

Revisado’por: @
Eler Pozo S. Javier S
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrolp&ik “_"
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PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1988-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIAY ARQUITECTURA S.A.C
DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
FECHA : 2022/09/07

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g

N° DE SERIE  : 8341286357 DIV. DE ESCALA (d) 0.01g
MODELO - NV6227H DIV. DE VERIFICACION (e) 0.01g
TIPO : ELECTRONICA CcODIGO NO INDICA
CLASE 1l CAPACIDAD MINIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M - 1541/ 1542 - 2021

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ~_|ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 183 | 185 | [ 78 | 79 |
Medicion Carga L1 = 300.00(g Cargal2= 600.00|{g
N° 1(g) AL(g) E(9) 1(g) AL(9) E(g)
1 300.00 0.008 -0.003 600.01 0.009 0.006
2 300.01 0.009 0.006 600.01 0.009 0.006
3 300.00 0.008 -0.003 600.01 0.008 0.007
4 300.00 0.007 -0.002 600.02 0.009 0.016
5 300.00 0.008 -0.003 600.01 0.008 0.007
6 300.00 0.008 -0.003 600.01 0.008 0.007
7 300.00 0.009 -0.004 600.01 0.008 0.007
8 300.00 0.008 -0.003 600.01 0.008 0.007
9 300.00 0.008 -0.003 600.01 0.008 0.007
10 300.00 0.008 -0.003 600.01 0.008 0.007
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima ( g ) E.M.P.(g)
300.00 0.010 0.03
600.00 0.010 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracién NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
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PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicién Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (9) (9) L(g) (9) (9) (9) (9) £(9)
i (g) 0.10 0.007 -0.002 200.00 0.008 -0.003 -0.001 0.02
2 0.10 0.009 -0.004 200.02 0.009 0.016 0.020 0.02
3 0.10 0.10 0.008 -0.003 [ 200.00 200.02 0.008 0.017 0.020 0.02
4 0.10 0.008 -0.003 199.98 0.007 -0.022 -0.019 0.02
5 0.10 0.009 -0.004 199.98 0.008 -0.023 -0.019 0.02
* Valor entre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Inicial Final
Temp.°c[__186 | 187 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(g) | 1(g) [ AL(g) | E(g) [ Ec(g) | I(g) | AL(g) E(g) | Ec(g) | *(g)
0.20 0.20 0.008 | -0.003
0.50 0.50 0.008 | -0.003 0.000 0.50 0.008 -0.003 0.000 0.01
1.00 1.00 0.007 -0.002 0.001 1.00 0.007 -0.002 0.001 0.01
10.00 10.00 0.008 | -0.003 0.000 10.00 0.008 -0.003 0.000 0.01
50.00 50.00 0.007 | -0.002 0.001 50.00 0.008 -0.003 0.000 0.02
100.00 | 100.00 | 0.007 | -0.002 0.001 100.00 0.008 -0.003 0.000 0.02
200.00 | 200.00 | 0.008 | -0.003 0.000 200.00 0.007 -0.002 0.001 0.02
300.00 | 299.00 | 0.009 | -1.004 | -1.001 300.00 0.008 -0.003 0.000 0.03
400.00 | 399.00 | 0.009 | -1.004 | -1.001 400.00 0.007 -0.002 0.001 0.03
500.00 | 499.99 | 0.008 | -0.013 | -0.010 | 500.00 0.008 -0.003 0.000 0.03
600.00 | 600.01 0.009 0.006 0.009 600.01 0.009 0.006 0.009 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

W

Revisado por!

Eler Pozo S

Dpto. Metrologia

U = 6 mg + (1,3x10-6)l

Calibrado por;,

Javier Negron C.
Dpto. Metrologia
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PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1989-2022

: LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

CAPACIDAD MAXIMA

DIV. DE ESCALA (d)
DIV. DE VERIFICACION (e)

DESTINATARIO

DIRECCION

FECHA : 2022/09/07

LUGAR DE CALIBRACION

MARCA : OHAUS

N° DE SERIE  : 8345671812

MODELO : NVT6201ZH

TIPO : ELECTRONICA CODIGO
CLASE n

PESAS UTILIZADA:!

S:

CAPACIDAD MINIMA

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C
: MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO

6200 g
01g
19
NO INDICA
2g

CERTIFICADO: M-1544-2021,M-1541-2021

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE - |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempeC [ 185 186 | HR % | 75 [ 75 |
Medicion Carga L1 = 3000.00|g Carga L2 = 6000.00|g
N° 1(g) AL(9) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
2 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.10 0.070 0.080
4 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
5 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.080 0.070
6 3000.00 0.070 -0.020 6000.10 0.080 0.070
7 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
8 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
2] 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
10 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EM.P.(g)
3000.00 0.010 0.03
6000.00 0.010 0.03

OBSERVACIONES:

1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacién de la misma

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M. P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (g9) (9) L(g) (9) (9) (g9) (g9) £(g)
1 (g9) 1.00 0.080 -0.030 2000.00 0.070 -0.020 0.010 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.80 0.050 -0.200 -0.170 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.050 -0.200 -0.180 0.02
4 1.00 0.080 -0.030 2000.00 0.060 -0.010 0.020 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 2000.10 0.080 0.070 0.090 0.02
* Valor entre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final 2 Inicial Final
Temp. ° H.R. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.
L(g) I(g) | AL(g) | E(g) | Ec(g) | I(g) AL(g) E(g) | Ec(g) | *(g)

1.00 1.00 0.070 -0.020
5.00 5.00 0.060 | -0.010 0.010 5.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
20.00 20.00 0.060 | -0.010 0.010 20.00 0.050 0.000 0.020 0.01
100.00 | 100.00 | 0.050 0.000 0.020 100.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 499.90 | 0.070 | -0.120 | -0.100 | 500.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
1000.00 | 1000.00 | 0.080 | -0.030 | -0.010 | 1000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
2000.00 | 2000.00 | 0.080 [ -0.030 | -0.010 | 1999.90 0.050 -0.100 -0.080 0.02
3000.00 | 2999.90 | 0.060 | -0.110 | -0.090 | 2999.90 0.050 -0.100 -0.080 0.02
4000.00 | 4000.00 | 0.070 | -0.020 0.000 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.00 | 0.070 | -0.020 0.000 | 5000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
6000.00 | 6000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 6000.10 0.090 0.060 0.080 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=0,07g

Revisado por! Calibrado pov:
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1420-2022
Pagina: 1 de 3

SOLICITANTE: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C
DIRECCI()N: MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD —
TRUJILLO.
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS EQUIPOS
MODELO: 101-2B
N° SERIE: 21030634
PROCEDENCIA: CHINA
IDENTIFICACION: NO INDICA
UBICACION: Laboratorio Temperatura — PYS EQUIPOS.
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C
DESCRIPCION CONTROL INSTRUMENTO DEL EQUIPO
Alcance De Indicacion 300 °c ()
Div. Escala / Resolucion 0.1 (%)
Tipo Digital (*)

FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion sc cfectué cl 2022/09/08 en las instalaciones del Laboratorio Temperatura — PYS EQUIPOS.

METODO Y PATRON DE MEDICION:

La calibracion se efectué por comparacién con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC-
007 del SNM/INDECOPI.

Se utiliz6 un termoémetro patrén con Certificado de Calibracion 020-CT-T-2022 trazable a CORPORACION 2M
& N/INACAL

RESULTADOS:

La calibracion se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiental: 20.7 °C  Humedad Relativa: 76 % Presion Ambiental: 1 bar
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion sc ha colocado una ctiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". (*)

La periodicidad de la calibracion estd en funciéon del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracién y en las
condiciones especificadas en este documento. No se realizé ningin tipo de ajuste al equipo antes de la
calibracion."

Revisa( por: alibrado/por:
Eler Pozo Solis Javier Negrén C.
Dpto. de Metrologia Técnico.

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 "Cel.: 945183 033/ 945181.317’/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Pagina: 2 de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C
. Termémetro e R Temperatura
Tiempo s Indicacion de termémetros patrones St Tmax- Tmin
mn)] (¢c) [ 1 2 3 4 5|6 7 8 9 10| (¢
00 110 1099 1096 1089 106.3 109.0[/1068 1101 110.1 1156 1136]| 1100 9.3
02 110 109.7 1096 1089 1062 109.2|106.7 1102 110.1 1157 1132| 1100 9.5
04 110 1096 1098 109.0 106.1 109.2[106.7 1103 1102 1159 1137| 110.1 9.8
06 110 109.8 1098 109.1 106.3 109.3[1070 1104 1103 1157 1137| 1101 9.4
08 110 109.8 1099 109.2 1064 109.4[1069 1104 1105 1158 1138| 1102 9.4
10 110 1102 110.1 1094 106.8 110.0[107.2 110.7 110.7 1161 1139 1105 9.3
12 110 109.6 1100 109.2 106.6 109.7[1069 110.5 1105 1153 1137 1102 8.7
14 110 1098 1098 109.0 1066 1094|1067 1104 1102 1157 1137 1101 9.1
16 110 1103 1102 1094 106.8 109.7[107.1 110.7 1108 1166 1143| 1106 9.8
18 110 110.0 1101 109.3 106.6 109.3[107.1 1107 1105 1156 1143| 1104 9.0
20 110 1105 1101 109.3 106.6 109.6[1070 1106 110.7 1158 1139| 1104 9.2
22 110 1104 110.1 109.3 106.8 109.7[106.8 110.5 1106 1159 113.7| 1104 9.1
24 110 110.1 110.0 109.3 106.3 10941070 1105 1105 1155 1142 1103 9.2
26 110 109.7 1098 109.0 106.3 109.3/1068 1103 1103 1149 1135| 1100 8.6
28 110 109.1 1094 1086 106.1 108.7|106.5 1100 110.0 1148 1140| 1097 8.7
30 110 109.2 1096 108.7 106.3 109.1[/106.5 110.1 110.1 1153 113.7] 1099 9.0
32 110 109.5 1095 1088 106.1 109.1| 1068 110.1 1101 1153 113.7| 1099 9.2
34 110 109.8 109.7 1089 106.3 109.1/1068 1102 1102 1156 1136]| 1100 9.3
36 110 109.2 1095 108.7 106.1 109.1| 1063 1099 1100 1148 113.0| 1097 8.7
38 110 109.6 1094 108.7 106.0 109.2[106.5 1099 1100 1151 1129| 109.7 9.1
| 40 110 109.1 1094 1087 106.1 109.1f106.5 1100 1099 1151 113.7] 109.8 9.0
T.PROM| 110 [109.8 109.8 109.0 1064 109.3]|106.8 1103 1103 1155 113.7| 1101
T. MAX. 110 1105 1102 1094 106.8 110.0[1072 1107 1108 1166 1143
T. MIN. 110 109.1 1094 1086 106.0 108.7|1063 1099 1099 1148 1129
DTT 0.0 14 08 08 08 13 )09 08 09 18 14
DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)
Temperatura Ambiental Promedio: 15°C
Tiempo de calibracion del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo: 1 h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO (°C) (£°C)
10.2 3.9 2.0

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31

(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033/ 945181 317//.970 055 989

E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe
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"DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"

110.8
110.6

e A e
110.2 = —_— :
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TEMPERATURA(C)
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——t— lemometro del aquipo. i |emperatura Promedio Patron

UBICACION DE LOS SENSORES
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. —_—
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43 cm (Largo)

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encima de
ellos.

Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en el centro de
cada cuadrante) y a 1,5 cm por encima de sus niveles.

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(OTelf.: 485 3873 Cel:: 945183 033 / 945181317’/ 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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e Anexo 8. Carta de solicitud para trabajos de excavacion en Cosiete, Palo
Blanco Contumaza.

ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA N° 001- 2023/LCMB.

Sefior:
ENRICO EDIN CEDRON LEON
Alcade de la Provincia de Contumaza

Atencion: .

ING. LORD POMPEO AZANEDO ALCANTARA
Gerente de Desarrollo Territorial e Infraestructura
Municipalidad Provincial de Contumaza {

ASUNTO : SOLICITUD DE AUTORIZACION POR TRABAJOS DE EXCAVACION
(CALICATAS)

REFERENCIA: TESIS: “INCORPORACION POLVO DE CASCARA DE HUEVO EN ENSAYO
CBR, PROCTOR MODIFICADO EN SUBRASANTE DE CARRETERA PALO
BLANCO, CONTUMAZA, 2023".

De mi mayor consideracion:

Reciba mi saludo cordial, luego de comunicar mediante este documento, solicitud de autorizacion
por trabajos de excavacion (calicatas) para fines académicos en proyecto de tesis de la
Universidad Cesar Vallejo.

Mi proyecto “Incorporacién Polvo De Cascara De Huevo En Ensayo Cbr, Proctor Modificado
En Subrasante De Carretera Palo Blanco, Contumaza, 2023", esta enfocado en el estudio de
suelos con intervencién organica polvo de cascara de huevo, siendo este beneficio a la
innovacion en futuros proyectos sostenibles. Siendo tesista es de valor tener su autorizacion
como respuesta a la presente carta. Esto serd motivo de validez y veracidad para la futura
sustentacion de la Tesis mencionada frente al jurado seleccionado por la universidad y recibir el
grado académico en la carrera profesional como Ingeniero Civil.

Esperando sea de su agrado y empatia para con el proyecto, esperando recibir de su cortesia
respuesta a la peticion mencionada mediante el mismo medio solicitado.

Atentamente.

MEDRANO BURGOS, LUIS CARLOS
DNI N° 76555899

Correo Uriversitario: lemedranob®ucvvirtual.edupe
Correo Personal: medranoburgos98@gmail.com



