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Resumen

Hoy en dia se presenta una gran problematica que impacta negativamente en nuestro
medio ambiente, la cual esta relacionada a la acumulacion de residuos como escoria
de acero, asi como también la presencia de suelos arcillosos en malas condiciones
con bajas resistencias al esfuerzo por corte, deformaciones y asentamientos, por lo
que se busca procesos de estabilizacion costosos que impacta de manera
desfavorable a la sociedad. Por ello, esta investigacion tiene como objetivo general el
evaluar la influencia de la adicion de escoria de acero en la subrasante de la Carretera
Puente Blanco — Chunchuquillo Colasay — Jaén — Cajamarca, considerandose una
investigacién de tipo descriptiva, con un disefio experimental, presentando como
variable independiente a la escoria de acero y variable dependiente a la estabilizacion
de subrasante. Obteniendo como resultados de la caracterizacion de los suelos a un
suelo clasificado como GC segun SUCS y suelo A-2-4 (0) segan AASHTO. Asimismo,
se obtuvo un CBR al 95% de la M.D.S. a 0.17, en las muestras de suelo natural un
valor promedio de 29.60%, y para el suelo con adicion del 3%, 6% y 12% escoria de
acero, alcanzaron valores promedios de 45.35%, 47.50% y 63.45% respectivamente.
De esta manera, se concluy6 que, la incorporacion de escoria de acero mejora las
condiciones mecanicas de un suelo arcilloso, sin embargo, el porcentaje mas 6ptimo

fue de la adicion del 12% de escoria de acero, al presentar un CBR mayor.

Palabras clave: estabilizacién, escoria de acero, suelos, suelo arcilloso.



Abstract

Today there is a great problem that negatively impacts our environment, which is
related to the accumulation of residues such as steel slag, as well as the presence of
clay soils in poor condition with low resistance to shear forces, deformations and
settlements, for which costly stabilization processes are sought that adversely impacts
society. For this reason, this research has the general purpose of evaluating the
influence of the addition of steel slag in the subgrade of the Puente Blanco -
Chunchuquillo Colasay - Jaén - Cajamarca highway, considering a descriptive
research, with an experimental design, presenting as a variable independent of steel
slag and variable dependent on subgrade stabilization. Obtaining as results of the
characterization of the soils to a soil classified as GC according to SUCS and soil A-2-
4 (0) according to AASHTO. Likewise, a 95% CBR of the M.D.S. at 0.1 ”, in the natural
soil samples an average value of 29.60%, and for the soil with addition of 3%, 6% and
12% steel slag, they reached average values of 45.35%, 47.50% and 63.45%
respectively. In this way, it was concluded that the incorporation of steel slag improves
the mechanical conditions of a clay soil, however, the most optimal percentage was

the addition of 12% of steel slag, as it presented a higher CBR.

Keywords: stabilization, steel slag, soils, clay soil.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial, en las ultimas dos décadas se ha evidenciado el incremento de interés
por el empleo de diversos materiales con la finalidad de generar un impacto positivo a
nuestro medio ambiente, mediante la reutilizacion de residuos o uso de recursos
naturales para la mejora de propiedades del suelo, evitando su incremento de estos
residuos, las cuales terminan siendo eliminadas en escombreras, provocando asi
impactos ambientales negativos (Rondon, y otros, 2018, pag. 83).

En el Perq, existen suelos con condiciones o caracteristicas desfavorables, por lo que
requieren de un proceso de estabilizacion, para mejorar su resistencia al esfuerzo por
corte, su deformacion o compresibilidad, asentamientos, la estabilidad volumétrica,
entre otros. Por ello, se busca que un suelo presente un buen comportamiento ante
un esfuerzo deformacion, a las solicitaciones de carga y que perduren en su vida util
a las infraestructuras que sean construidas sobre esta misma (Ministerio Economia y
Finanzas [MEF], 2016).

En la fabricacion de acero, se genera un residuo denominado escoria de acero, la cual
puede convertirse en un residuo reemplazo de agregados minerales de mezclas
asfalticas, donde son limitadas estas fuentes de estos materiales o en donde existen
plantas de produccién de acero y la inexistencia de botaderos formales para su
disposicion final (Morcote 2019). Estos desechos que terminan en escombreras
cuentan con 6ptimas propiedades fisicas y quimicas, por ello, puede ser utilizado en
construccion o mantenimiento de carreteras.

En el departamento de Cajamarca, existen diferentes vias de comunicacion, las cuales
son consideradas de total importancia, a pesar de ello, estas vias se encuentran en
condiciones desfavorables, necesitando un mejoramiento y mantenimiento correcto
de manera continua. Desde muchos afios atras se han venido realizando proyectos
de carreteras, pero no toman en cuenta la normatividad vigente, dentro de ello, se
realiza un disefio geométrico que no cumple con todos los parametros y
especificaciones, asi como también un estudio de suelos; ademas de mejorar los
suelos por presentar una baja resistencia a las solicitaciones de carga que transitaran

en ella.
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En la provincia de Jaén, sucede lo mismo, existe la necesidad de mejorar las vias
principales como secundarias, al encontrarse también en mal estado e intransitable,
siendo estas esenciales medio de comunicacion y desarrollo de las poblaciones.

El tramo puente Blanco - Chunchuquillo, Colasay — Jaén, se ha considerado objeto de
estudio en esta investigacion, planteando el desarrollo de un procedimiento
experimental, en la cual se plantea adicionar escoria de acero a un suelo a nivel de
subrasante, en los porcentajes indicados, y asi evaluar su comportamiento en su
estado natural frente al suelo con porcentaje de adicién de este residuo, con el fin de
obtener el porcentaje 6ptimo para el mejoramiento de sus propiedades y resistencia
del suelo.

Por ello, la presente investigacion realiza la siguiente formulacién del problema
general ¢ De qué manera influye la adicion de escoria de acero en la subrasante de la
Carretera tramo Puente Blanco — Chunchuquillo Colasay — Jaén — Cajamarca — 20217,
y como problemas especificos a los siguientes:

i) ¢Cuales son las propiedades fisicas del suelo en la carretera Puente Blanco —
Chunchuquillo?; ii) ¢ Cual es la variacion en el CBR de las muestras de suelo con
adicién de escoria de acero frente al suelo en su estado natural de la carretera Puente
Blanco- Chunchuquillo?; iii) ¢, Cual es el porcentaje 6ptimo de escoria de acero para la
estabilizacion de suelo de subrasante de la carretera Puente Blanco- Chunchuquillo?
Para dar respuesta a cada problema planteado, se considera como objetivo general:
Evaluar la influencia de la adicion de escoria de acero en la subrasante de la Carretera
Puente Blanco — Chunchuquillo Colasay — Jaén — Cajamarca — 2021, y como objetivos
especificos a los siguientes:

i) Evaluar las propiedades fisicas del suelo en la carretera Puente Blanco-
Chunchuquillo; ii) Determinar la variacion del CBR entre las muestras de suelo con
adicién de escoria de acero frente al suelo en su estado natural de la Carretera Puente
Blanco- Chunchuquillo; iii) Obtener el porcentaje 6ptimo de adicion de escoria de
acero para la estabilizacion del suelo en la subrasante de la Carretera Puente Blanco-
Chunchuquillo.

La presente tesis se justifica, porque permite realizar la estabilizacion de la subrasante
en la Carretera Puente Blanco — Chunchuquillo, en donde se plantea estabilizarlo al

suelo, con la adicion de escoria de acero con el fin de mejorar sus condiciones,
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permitiendo asi garantizar mejor calidad de vida para la poblacion mediante la
seguridad de infraestructuras, ya que, en el tramo de la via, no se ha realizado ningun
tipo de estabilizacion.

En lo técnico; las nuevas técnicas en estabilizacion pueden ayudar a las entidades
publicas y privadas, que realizan obras de pavimentacion, proponiendo mejoras en las
diferentes propiedades mecénicas de los diferentes tipos de suelos.

En el aspecto econdmico, siempre existen problemas que nacen desde el suelo de
fundacion y en las demas capas superpuestas, dentro de ellos los costos del proceso
constructivo, operacion y mantenimiento, la cual aumentan a lo largo de la vida util del
proyecto. Por ello con la investigacion se pretende reducir los costos, ademas
disminuir los espesores de pavimento en lo que se refiere a capa base y subbase,
mejorando la capacidad de soporte de los mismos.

En la parte ambiental; el desafio radica en el compromiso de poder realizar la
estabilizacion sin el deterioro del ecosistema y recursos naturales, siendo objetivo de
investigacion, el andlisis de distintas variables ambientales que se involucran a la hora
de realizar la estabilizacion del suelo a nivel de subrasante, para este caso es con
escoria de acero, donde se mitigara la contaminacion.

En el aspecto cientifico; se plantea de manera practica y experimental, teniendo como
resultado un nuevo conocimiento, en lo referente a la estabilizacion de suelos, para la
estabilizacion de suelo con escoria de acero, ademas los resultados que se obtengan,
serviran para estudios posteriores que se realicen en la estabilizacidon de suelos.
Finalmente, se plantea la siguiente hipétesis general: La adicion de escoria de acero
estabiliza la subrasante de la Carretera Puente Blanco — Chunchuquillo Colasay —
Jaén — Cajamarca — 2021; y las siguientes hipotesis especificas:

i) El suelo en la carretera Puente Blanco se clasifica como CL, limos organicos y
arcillas limosas de baja plasticidad con una maxima densidad seca de 90 a 105 Ib/pie3
y un CBR menor de 5%; ii) La variacion del CBR obtenido de las muestras de suelo
con escoria de acero es del 5% frente a la muestra del suelo en su estado natural de
la Carretera Puente Blanco- Chunchuquillo; iii) ElI porcentaje éptimo de adicion de
escoria de acero es de 3% en la estabilizacion de suelos en subrasante de la carretera

de la Carretera Puente Blanco- Chunchuquillo
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ll. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales, podemos encontrar a los siguientes:
Ospina, Chaves y Jimenez (2020), en su articulo en la Revista de Investigacion,
Desarrollo e Innovacién, tuvo como objetivo general caracterizar los materiales de
escoria de acero para su adicion en suelos arcillosos con el fin de realizar una
dosificacion correcta y evaluar las propiedades que adapta esta mezcla, mediante el
desarrollo de una metodologia experimental y cuantitativa. Obteniendo como
resultados, de las dosificaciones de 0%, 25%, 50% y 75% de escoria de acero, una
humedad oOptima de 20.20%, 20.50%, 14.30% y 10.80% respectivamente, maxima
densidad seca de 0.159 kg/m3, 0.164 kg/m3, 0.168 kg/m3 y 0.155 kg/m3, CBR de
7.97%, 9.13%, 18.57% y 30.20%, logrando evidenciar un incremento significativo. De
esta manera, se concluyo que, la escoria de acero tiene un gran efecto en materiales
cohesivos, al permitir la reduccion de su plasticidad hasta en un 0% en el caso del
porcentaje de adicion del 75% vy el incremento de su CBR en un 30.20%,
convirtiéndose asi en un complemento efectivo que mejora las propiedades fisicas y
mecénicas de una subrasante de suelos arcillosos, brindando un mejor

comportamiento y por ende, mejor calidad para construccion.

Ronddn, y otros (2018), en su articulo cientifico de la Revista Ingenieria de
Construccion, Colombia. Esta investigacion tuvo como objetivo identificar posibles
usos de BFS para sustituir MGN en proyectos viales, la conformacién de capas
granulares de afirmados, subbase, base, y como agregados pétreos para la
fabricacion de mezclas asfalticas, mediante una metodologia experimental.
Obteniendo como resultados, una resistencia en la maquina de Los Angeles de
49.2%, un equivalente de arena de 62%, sin presentar plasticidad, al presente un
indice de alargamiento de 10.62% y un indice de aplanamiento de 5.62%. De esta
manera, se concluy6 que, la BFS analizada, al estar conformada por cuarzo, es decir,
silice, se convierte en un material de alta dureza, con una buena resistencia al

desgaste por abrasion, permite adoptar buenas caracteristicas y propiedades al suelo.

Leiva, Montenegro y Ponce (2017), en su investigacion en la Universidad

Catolica de la Santisima Concepcion en Chile, tuvo como objetivo general obtener
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las propiedades fisicas y mecénicas del suelo arcilloso sin adicion y con adicion de
escoria blanca proveniente de la siderurgia integral en dos dosificaciones de 5% y
10% de adicidén con respecto a su peso seco de cada mezcla, mediante el desarrollo
de una metodologia experimental. Obteniendo como resultados, un indice de
plasticidad de 31%, 23% y 20% respectivamente de cada muestra de estudio, un
contenido de humedad 6ptimo de 18%, 17% y 17% respectivamente. En cuanto a su
CBR, el suelo natural logré obtener un 5%, mientras que, la mezcla con 5% de escoria
obtuvo 7% de CBR y la mezcla con 10% obtuvo un CBR de 8%. Concluyeron, que el
porcentaje mas optimo de adicion de escoria de acero fue del 10%, al presentar
mejores propiedades fisicas y mecanicas, a pesar de que ambas dosificaciones
lograron mejorar su comportamiento mecéanico en cuanto a su CBR, la mezcla con

10% fue la que mejor resistencia logré conseguir.

Hidalgo (2016), en su investigacion en la Universidad Técnica de Ambato. La
presente investigacion presenta como objetivo general definir los procesos de
estabilizacion de suelo con enzimas organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos
arcillosos de subrasante, con una metodologia experimental. Obteniendo como
resultados en la identificacion de los suelos de la ciudad de Puyo, siendo clasificada
como arcilla de alta plasticidad CH para las 2 muestras de estudio como se indica en
la tabla SUCS, ademas se obtuvo un CBR de 3.81% y 2.05% respectivamente,
mientras que, con la adicion de un agente enzimatico como estabilizador de suelos,
se logré un CBR de 9.2%. Finalmente, se concluyo que, el sistema de estabilizacion

en campo con enzimas organicas, logra un beneficio de una subrasante mejorada.

Jurado y Clavijo (2016), en su investigacion de la Pontificia Universidad Catodlica
de Ecuador, tuvo como objetivo general mejorar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo obtenido de la excavacion para Talleres y Cocheras de la PLMQ
mediante la incorporacion de dosificaciones diferentes de cemento tipo MH, mediante
una metodologia experimental. Obteniendo como resultados, a partir de muestras
representativas del material excavado, se determind un suelo conformado por limo
areno arcilloso de baja plasticidad tipo ML-CL y ML, segun su clasificacion SUCS y un

material fino tipo A-4, presentando aquellas muestras con adicion un valor
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incrementado hasta en un 16.73% frente al suelo natural con porcentajes del 15% de
cemento, un modulo de elasticidad del suelo- cemento incrementado hasta en un 70%
para porcentajes del 15% con cemento de tipo MH en comparacion al suelo natural.
De esta manera, se concluyé que se accedié a una mejor compresion del uso y
aplicacion del cemento indicado (tipo MH), como buen estabilizador en las muestras
de suelo tomadas en la zona elegida de estudio, siendo éptimos la adicion del 6% al

15% de cemento para lograr la estabilizacion del suelo natural.

Dentro de los antecedentes nacionales, identificamos a los siguientes:

Figueroa y Mamani (2019), en su investigacion de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, tuvo como objetivo principal proponer un disefio de afirmado en
base al empleo de escorias negras como material sustituto proveniente de la planta
de aceros Arequipa, aplicando una metodologia de trabajo experimental. Obteniendo
como resultados, una maxima densidad seca de 1.924 gr/cm3 y un contenido de
humedad 6ptimo de 9.2%, en cuanto a su nivel de compactacién no menor de 85%,
pero a la adicion de escorias logré obtener un nivel de 87.09% de compactacion y un
CBR en caso de la muestra sin adicion obtuvo un minimo de 40, pero con la adicién
de escoria negra logré obtener 49.3%, 49.7% y 51.1% en las muestras de estudio con
promedio de 50.03%. De esta manera, se concluyd que, se logro identificar que estas
escorias negras llegan a obtener una mejora significativa en los suelos mediante su

adicion.

Quezada (2017), en su investigacion de la Universidad de Piura, tuvo como
objetivo general realizar la comparacién del uso de concha de pico de pato y concha
de abanico trituradas como estabilizadores mecénicos, con el fin de mejora de las
propiedades de suelos arcillosos, mediante una metodologia experimental.
Obteniendo como resultados, que el tamafio de trituracion de las conchas influye en
el comportamiento del suelo estabilizado, ya que, al ser muy fina, se obtuvo
limitaciones de ganancia de resistencia al corte, pero en un rango de 2 a 0.075mm,
existe un rango de reemplazo para obtener una variacion significativa del CBR, en la
concha de abanico usando el 40% aumenta su CBR del suelo arcilloso, y en la concha

de pico de pato se produce este cambio con el uso del 60% de adicion. De esta
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manera, se concluyé que, el uso de valvas de molusco en general brinda mejoras
positivas al estabilizar una subrasante de un pavimento, pero a mayor porcentaje de
adicion, incrementa su densidad seca, reduce su contenido 6ptimo de humedad para
la compactacion, plasticidad y absorcion capilar, lo que genera este el incremento del

CBR del suelo arcilloso y se tenga un suelo menos susceptible del agua.

Salas (2017), en su tesis denominada de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez en Juliaca, tuvo como objetivo el estabilizar suelos de la carretera con
cemento portland ASTM P y aditivo Terrasil con la finalidad de mejorar la base de los
kilometros elegidos de estudio de la carretera, empleando la metodologia descriptiva.
Obteniendo como resultados, que la adicion de cemento en 4% brindd valores
optimos cumpliendo los recomendados por el MTC, mientras que la incorporacién del
aditivo terrasil, obtuvo resultados mayores a los sugeridos por el MTC. Llegando a la
conclusién que la incorporacién del aditivo terrasil brinda mejores propiedades al
suelo en comparacion al cemento portland ASTM P, pese a ellos, ambos métodos de
estabilizacion resultan exitosos por cumplir los parametros recomendados para

obtener un suelo de buena calidad.

Angulo y Rojas (2016), en su investigacion de la Universidad Cientifica del Peru,
tuvo como objetivo general determinar los ensayos de fiabilidad, utilizando el aditivo
PROES, para estabilizar los suelos de la Carretera de penetracion al AA. HH. El
Milagro, mediante el empleo de una metodologia experimental. Como resultados se
indica; para las muestras de suelos obtenidos de 85% A —2 —4(0) y 15% A — 7 — 5(9),
se alcanz6 un CBR de 102% de manera natural, 25.5% con 2% de cemento y 36.1%,
con 2% de cemento + 0.3lIt/m3 de aditivo. Se utilizé la cantidad éptima de aditivo
PROES, para los suelos de la carretera en mencion fue de 0.30I1t/m3, con una
dosificacion de cemento de 2%, donde se alcanz6 CBR de 43.2% y 102%. Como
conclusion se planted, que el uso del aditivo quimica PROES, mejora la resistencia
del suelo, la cual uniformiza las caracteristicas mecéanicas, como las fisicas del suelo
de manera general, garantizando un buen desenvolvimiento en términos de niveles

de servicio.
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Bonifacio y Sanchez (2015), en su investigacion de la Universidad Sefior de
Sipan, tuvo como objetivo general realizar un estudio comparativo técnico y
econdémico para evaluar la estabilidad de carreteras no pavimentadas usando el
cloruro de magnesio, cloruro de calcio y cemento, la cual mediante una metodologia
experimental, obtuvo como resultados en la incorporacion de cloruro de calcio y
cloruro de magnesio en peso no obtuvieron resultados favorables, con CBR de 2% y
4% respectivamente, determinando también que por 1 m3 de afirmado estabilizado
con 3 aditivos, se determind que aquella estabilizacion con cemento presenté un CBR
entre 8% a 9%. De esta manera, se concluy6 que, la mejor estabilizacion realizada
fue con cemento, al obtener un CBR mayor a las otras mezclas con adicion de cloruro
de calcio y magnesio, pero no solo ello, se determin6é que esta opcion no solo es la

mas optima sino también se considera la mas costosa con un precio de 50.09 Soles.

Dentro de sus bases teoricas, podemos determinar lo siguiente:

El suelo es un elemento de nuestra naturaleza que esta formado por agua, gases,
minerales y material organico, el cual tiene procedencia de la combinacion de factores
geoldgicos, climaticos, bioldgicos, siendo las particulas que componen el suelo deben
su origen a la erosion de los tipos de rocas preexistentes (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones [MTC], 2015).

Segun Crespo (2015), este también se define como el medio natural de gran
importancia para el crecimiento de las plantas, siendo asi un cuerpo natural
compuesto por capas de suelo, materiales de minerales meteorizados, materia
organica, aguay aire.

Asimismo, este suelo se considera una capa superficial de la corteza terrestre, la cual
estd compuesta por particulas organicas y minerales, dando origen también a
formaciones vegetales, influencia en el clima, nutrientes y ser el soporte de las
civilizaciones y sus construcciones (Leiva et al., 2017).

Rivera et al. (2020) Afirma que el suelo, como un elemento portante, juega un rol de
total importancia, al ser parte esencial en una estructura, por lo que la seguridad de
estas dependera de la calidad del suelo, ya que es aquel que recibira las cargas

transmitidas de toda la estructura, generando tensiones y deformaciones, las cuales
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dependeran de la magnitud de la carga aplicada y de las propiedades del terreno de

soporte.

Figura 1
Origen y formacion de los suelos.
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Fuente: Disefio de carreteras afirmadas en base a escorias negras, provenientes de

la planta de aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales (p. 54), por Figueroa y

Mamani, 2019, Universidad Alas Peruanas.

Mufioz (2016) afirma, que los suelos tienen su origen de la accién de desintegracion

de los macizos rocosos existentes o también llamadas rocas madres debido a diversos

factores ambientales, sean procesos de erosion o procesos de meteorizacion in situ.

Se puede determinar que los suelos, cuentan con diversas clasificaciones,

considerando principalmente el clima predominante y un tiempo suficiente para el

desarrollo de los suelos considerando asi a los suelos de climas himedos, de climas

secos y de climas templados (Caballero, 2016).

Los Limos, es un tipo de suelo que contiene particulas finas con plasticidad regular,

particulas con diametros que varia entre 0.05mm a 0.005mm (Crespo, 2015, péag.

150). Este tipo de suelo, pueden ser inorganicos u organicos, siendo este el que tiene

caracteristicas mas plasticas debido a su contenido de materia organica.
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Las arcillas, es un tipo de suelo que estan conformadas por particulas con un diametro
menor a 0.005mm, la cual contiene propiedades plésticas al entrar en contacto con el
agua (Crespo, 2015, pag. 151).

Las arcillas estan compuestas por particulas con una extensa superficie y forma
laminar, las cuales en estado natural suelen encontrarse cargadas negativamente
debido a la sustitucién de a&tomos de silicio o aluminio de su estructura bésica por otros
de menor valencia positiva, asi como la rotura de enlaces de borde de las laminas,
esto genera atraccion entre sus moléculas dipolares u otros cationes, para conseguir
su estabilidad quimica, dando origen a una doble capa difusa de particulas (Leiva et
al., 2017).

Figura 2
Capa doble difusa de particulas de la arcilla.
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Fuente: Caracterizacion de un suelo arcilloso y su mezcla con escoria blanca

proveniente de la siderurgia integral (p. 104), por Leiva et al, 2017.

La estabilizacion, es un procedimiento que tiene como fin mejorar las propiedades
del suelo por densificacibn y mediante la variacion de sus caracteristicas
granulométricas, mediante la mezcla con otro material que puede ser ejecutado con
el empleo de maquinarias como motoniveladora, rodillo compactador y/o tractores
(Mendez, 2016, pag. 142). Esta es una técnica que tiene como finalidad de generar
modificaciones en las caracteristicas de un suelo, agregando un conglomerante sea
cemento y/o cal (Becerra y Herrera, 2019).

Segun Azilah, Byung-Tae, Hyeop-Jo, & Kyoung-Woong (2018) afirman que “la
estabilizacion del suelo es una técnica correctiva que reduce la exposicion del
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ambiente del suelo a los contaminantes del suelo. Su eficacia puede evaluarse
determinando si la disponibilidad ambiental de un contaminante disminuye después
del tratamiento” (p.447).

Segun el MTC (2013), la estabilizacion de suelo, debe realizarse de manera
obligatoria, para aquellos suelos que presenten un CBR menor de 6%, ya que, este
parametro representa su resistencia, demostrando este CBR que se tratan de suelos
de mala calidad, es decir suelos blandos o con materia organica, pobres o muy
compresibles.

Para determinar la mejora o no de un suelo, es necesario el estudio de su CBR.
Ensayo CBR: Es aquel ensayo de mayor relevancia del suelo, la cual representa su
resistencia como propiedad mecanica, representando asi al calculo de la capacidad
de soporte de las muestras de suelo con una humedad Optima y niveles de
compactacion. Este ensayo tiene como procedimiento tres fases, la primera fase de

compactacion, inmersién, penetracion, agua absorbida y expansion.

Tabla 1

Fase de compactacion del CBR

N° Procedimiento en la fase de compactacion del CBR

1 Se toma en consideracion 5 kg por cada molde de CBR.

Se determina la humedad éptima y densidad méaxima mediante el Proctor

2 y la humedad natural del suelo mediante secado en estufa.

3 S_e pesa un molde con su base, se coloca_disco y’collar sobre el mismo, un
disco de papel de filtro grueso que tenga igual diametro.

4 Preparado el molde, se compacta el espécimen.

5 La prueba se determina dando golpes de 56, 25 y 10 golpes por capa y

contenido de agua.

Nota: En esta tabla se evidencia el procedimiento de la fase de compactacion del

ensayo de CBR al suelo.

22



Tabla 2
Fase de inmersién del CBR

N° Procedimiento en la fase de inmersién del CBR

En el molde invertido se coloca la placa perforada sobre ésta, los anillos son
1 necesarios para completar una sobrecarga, en ningin caso sera menor de
4,54 kg (10 Ib).

Se toma la lectura para medir su hinchamiento colocando el tripode de
medida con sus patas sobre los bordes del molde, después se sumerge el

2 molde en el tanque dejando libre acceso al agua por la parte inferior y
superior de la muestra. La probeta debe durar 96 horas (4 dias).
3 Al final de esa fase, se vuelve a leer el deformimetro para medir su

hinchamiento.

Después, se saca del molde del tanque, vertiendo su agua retenida en su
4  parte superior del mismo. Se deja escurrir el molde durante 15 minutos de su
posicion normal, para ello se retira la sobrecarga y placa perforada.

5 Y se procede a pesar.

Nota: En esta tabla se evidencia el procedimiento de la fase de inmersién del ensayo
de CBR al suelo.

Tabla 3

Fase de penetracion del CBR

N° Procedimiento en la fase de penetracion del CBR

Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de

1 carga igual al peso del pavimento, no menor a 4,54 kg.

5 Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del
pistén y se aplica una carga de 50 N (5 kg) para que el pistén asiente.

3 Se aplica la carga sobre el pistbn de penetracibn con una velocidad de

penetracion uniforme de 1.27 mm (0.5 ") por minuto.

Finalmente, se desmonta el molde y se toma de su parte superior, en la zona
4 proxima a donde se hizo la penetracién, una muestra para determinar su
humedad.

Nota: En esta tabla se evidencia el procedimiento de la fase de penetracion del ensayo
de CBR al suelo.
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Tabla 4
Fase de agua absorbida del CBR

N° Procedimiento en la fase de agua absorbida del CBR

Se calcula a partir del peso seco de la muestra (calculado) y el peso

1 . ] . P
hamedo antes y después de la inmersion.

Ambos resultados coincidirdn o no, segun que la naturaleza del suelo
permita la absorcién uniforme del agua (suelos granulares), o no (suelos
plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua absorbida por
los dos procedimientos.

Nota: En esta tabla se evidencia el procedimiento de la fase de agua absorbida del

ensayo de CBR al suelo.

Tabla b

Fase de expansion del CBR

N° Procedimiento en la fase de expansion del CBR

La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas del
deformimetro antes y después de la inmersién. Este valor se refiere en
tanto por ciento con respecto a la altura de la muestra en el molde, que
esde 127 mm (5").

Nota: En esta tabla se evidencia el procedimiento de la fase de expansion del ensayo
de CBR al suelo.

Ospina et al. (2020), denomina a la subrasante como superficie de una carretera,
siendo aquella que, la cual se coloca la estructura del afirmado o pavimento, por lo
que, en caso de un colapso, resultaria afectando a toda la pavimentacién. Por lo tanto,
uno de los parametros de su evaluacion dependera de la resistencia a la deformacion
por esfuerzo de corte considerando las cargas de transito.

Rondon et al. (2018) afirma que, la escoria de hierro y acero que se genera como
subproducto de los procesos de fabricacion de hierro y acero pueden ser ampliamente
categorizados en escoria de alto horno y escoria de fabricacién de acero.

Las escorias de acereria en tiempos pasados fueron catalogadas como un desecho
de la produccion del acero, pero debido a sus multiples utilidades en obras civiles, han
sido clasificadas ahora como un subproducto de la industria siderurgica. Leiva et al.

(2017) afirma que el empleo de este material, propone un compromiso y un llamado a
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la conciencia, acerca del cuidado del medioambiente, con la finalidad de evitar el
agotamiento de recursos naturales conservando de esta manera nuestro entorno
reduciendo los niveles de contaminacion y emanacion de gases del efecto
invernadero. A su vez la utilizacién de la escoria conllevaria un beneficio econémico a
las empresas en la implementacion de un nuevo mercado y nuevos puestos de

investigacién y trabajo.

Figura 3

Muestra de escoria de acero.

Fuente: Uso de escorias de alto horno y acero en mezclas asfalticas: revision (p.71)

por Ronddén, Muniz y Reyes, 2018, Revistas Ingenierias.
Como enfoques conceptuales de esta investigacién tenemos:

Agua: Es un liquido sin color, insipido e incoloro, por estar ampliamente distribuido en
la naturaleza, este es aquel que conforma el 70% aproximadamente de la superficie
de la tierra (MTC, 2013).

Aire: Se denomina una capa de gases que cubre La Tierra, la cual esta conformada
por nitrégeno, oxigeno y gases como vapor de agua, bioxido de carbono y gases
inertes (MTC, 2013).
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Aditivos: Es un producto especifico sea mineral o quimico que permite modificar una

0 mas propiedades de una mezcla o materiales (MTC, 2013).

Arcillas: Es toda particula con diametro menor a 0.005mm, la cual presenta

propiedades plasticas al entrar en contacto con el agua (Crespo, 2015, pag. 151).

Arenas: Es un tipo de suelos que son particulas que logran pasar por la malla N° 4 o

4.75mm, y con particulas que son retenidas por la malla N° 200 (MTC, 2013).

Base: Es una capa conformada por material proceso y selecto que fue colocado en la

parte superior de una subrasante o subbase y la capa de rodadura (MTC, 2013).

Calicata: Esta es una excavacion que se realiza en una zona o terreno en especifico,
gue tienen como objetivo mostrar los estratos que conforma el suelo a diversas
profundidades (MTC, 2013).

CBR (California Bearing Ratio): Es el valor relativo de soporte de un material o suelo,
la cual se mide por la penetracion dentro de una fuerza de una masa de suelo (MTC,
2013).

Escoria de acero: Es un subproducto de los procesos de fabricacién de acero que
puede ser categorizados escoria de fabricacion de acero o escoria de alto horno
(Rondon et al., 2018).

Estabilizacion: Es un método o procedimiento que tiene como finalidad la mejora de
sus propiedades del suelo en su estado natural mediante la mezcla de otro material
adicionante (Mendez, 2016, pag. 142).

Limos: Es un tipo de suelo que contiene particulas finas con un diametro que varia

entre 0.05mm a 0.005mm, con plasticidad regular (Crespo, 2015, pag. 150).

Pavimento: Es una estructura que esta compuesta por capas que se construyen
sobre una subrasante de un camino, la cual distribuye los esfuerzos generados por
cargas de vehiculos (MTC, 2015).

Subrasante: Capa sobre el cual se soporta la estructura del pavimento, es aquella
gue soporta en ultima instancia las cargas que ocurren por el transito (Rivera et al.,
2020).
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Suelos: Es una capa de la corteza terrestre, la cual esta compuesta por minerales y
particulas orgénicas que desarrolla vida en el planeta (Leiva et al., 2017).

Suelos estabilizados: Son suelos inadecuados o pobres que presentan una
estabilidad baja, siendo necesario la adicion de materiales estabilizadores como
aditivos quimicos o iénico, cemento o cal (MTC, 2013).
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Se considera una investigacion de tipo Descriptiva, puesto que, se va a basar en la
recoleccion de informacion general y especifica, la cual debera ser detallada en la
realidad de esta zona elegida para llevar a cabo la investigacion, y asi brindar las

caracteristicas mas importantes que servira durante la ejecucion del proyecto.

Esta investigacion se considera de disefio Experimental, debido a ser necesario
realizar una manipulacion de variables con el fin de verificar las hipotesis planteadas,
demostrando la misma causa- efecto en el comportamiento de sus variables (Borja,
2012). En este caso, se basa en evaluar el comportamiento que presenta la adicion
de escoria de acero en suelos de la subrasante en la Carretera Tramo Puente Blanco

— Chunchuquillo.

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Escoria de acero.

Variable dependiente: Estabilizacién de subrasante.
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Tabla 6

Operacionalizacion de variables.

) L, ., Escala
Variable Definicién Definicion . . )
. ; Dimensiones Indicador Instrumento de
De estudio Conceptual Operacional L
medicién
Porcentaje de Ficha de Raz6n
Mezclado al 3% observacion
Segun (H. o
Rondén, y otros, L . Dosificacion _ _
2018, pag. 83) la a escoria es de escoriade  porcentaje de Ficha de Raz6n
escofia de acero  SuPproducto de la acero. Mezclado al 6% observacion
g fundicion del uso
es un material
de los metales, se
Variable que se forma considera como :
: cuando el Porcentaje de :
Independiente : una mezcla de Ficha de .
mineral de L L. Mezclado al . Razoén
hi o6xidos metalicos, o observacion
. ierro, coque y X 12%.
Escoria de acero sin embargo,
un fundente (ya ueden contener
sea de piedra b Densidad .
. sulfuros de metal y o Ficha de
caliza o ) Maxima . Intervalo
. atomos de metal en laboratorio
dolomita) se f de el i _ (gr/cm3).
funden juntos en orma de elemento.  caracteristicas
un alto horno. de la escoria Humedad Ficha de Intervalo
de acero. Optima (%). laboratorio
CBR (%) Ficha de_ Intervalo
laboratorio
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Variable
Dependiente

Estabilizaciéon de
subrasante

Segun (Acurio J.
R., 2016, pag.
142). La
estabilizacion
Consiste en
mejorar las
propiedades del
suelo por
densificacion y
por mejora de
sus
caracteristicas
granulométricas,
mediante la
mezcla con otro
material

Consiste en
mejorar las
propiedades de
suelo por
densificacion,
ademas se mejora
las caracteristicas
granulométricas,
mediante la mezcla
con otro material
como la escoria de
acero.

Propiedades

fisicas del
suelo.

Propiedades
mecanicas del

suelo

Analisis
Granulométrico

Sistema de
Clasificacion

Contenido de
Humedad (%)

Limites de
Consistencia

Densidad
Maxima
(gr/cm3).

,Humedad
Optima (%).

CBR (%)

Ficha de
laboratorio

Ficha de
laboratorio

Ficha de
laboratorio

Ficha de
laboratorio

Ficha de
laboratorio

Ficha de
laboratorio

Ficha de
laboratorio

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Nota: Esta tabla muestra la operacionalizacién de variables.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion, es un grupo de elementos que son motivo de estudio en general, siendo
esta en total extensa y costosa para un estudio (Borja, 2012). Por ello, se considera
como poblacién a los suelos que conforma los 23 km de la Carretera Tramo Puente
Blanco — Chunchuquillo.

La muestra, es la unidad de objeto de estudio que conforma un grupo que representa
a una poblacién con caracteristicas iguales o similares (Borja, 2012). En este proyecto,
toma en consideracion como muestra 2 calicatas de suelo en el km. 05+800 y km

09+200 elegidos para el estudio en la carretera Tramo Puente Blanco — Chunchuquillo.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dentro de las técnicas para la recoleccion de datos de mayor importancia y

consideradas para la presente investigacion, son las siguientes:

»= Observacion: La observacion es una técnica basica e inicial para llevar a cabo la
recoleccion de datos, especificamente de las caracteristicas generales que se
pueden visualizar en la zona de estudio, siendo necesario asi detallar aspectos
mas relevantes que pueden influenciar en el procesamiento futuro de los
resultados (Bernal, 2010).

» Ensayos para EMS: Estas son técnicas estandarizadas bajo las Normas Técnicas
Peruanas existentes y actualizadas, de manera que se busca cumplir cada norma,
con la finalidad de obtener datos reales y correctos de las caracteristicas y
propiedades de un suelo (Borja, 2012).

Dentro de los instrumentos o herramientas, podemos resaltar lo siguiente:

» Ficha de observacién: La ficha de observacién es un instrumento que se basa a
realizar apuntes en una hoja de las caracteristicas o datos relevantes durante
reconocimiento de terreno hecho inicialmente por el investigador (Bernal, 2010).

= Formato de cada ensayo normado del suelo: Estos son instrumentos utilizados
durante los ensayos de suelos, para conocer sus propiedades, es importante
considerar que el procedimiento y calculo de cada ensayo debe cumplir cada
formato bajo los lineamientos de las Normas Técnicas Peruanas existentes (Borja,
2012).
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3.5. Procedimientos

Figura 4

Procedimiento del desarrollo de esta investigacion.
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Nota: En esta figura se muestra el procedimiento que se realizara para el desarrollo
de esta investigacion, teniendo en consideracion cada propiedad analizada del suelo
y los porcentajes de adicion de escoria de acero en un suelo.
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3.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis fue descriptivo, considerandose como una de las fases de mayor
importancia en una investigacion, al presentar como fin la descripcién de toda la
informacion de manera detallada, como de las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo, tanto en las muestras en su estado natural como modificadas con la
incorporacion de escoria de acero, realizando dicho andlisis en hojas de calculo en
Microsoft Office Excel, la cual permita un detalle de sus propiedades asi como su

comparacion entre las mismas muestras.
3.7. Aspectos éticos

Los autores de la presente investigacion se comprometen a realizar un trabajo con
total transparencia, respetando sus valores que presentan como persona y profesional
moral y ético. Por ello, se cree indispensable citar los articulos mas resaltantes del
Cadigo de ética de Ingenieros del Pert y Codigo de ética para la investigacion de la
UCV.

= Cobdigo de Etica de Ingenieros del Peru (Colegio de Ingenieros del Perd, 2018).
Basandose del Articulo 18, que hace mencion que todo ingeniero debe respetar
cada ley vigente, disposicién y ordenanzas relacionadas a su carrera profesional,

buscando que se lleve a cabo actividades ejercidas con honradez.

= Cddigo de ética paralainvestigacion de la Universidad Cesar Vallejo

Principios éticos de la investigacion

El tesista respetara principios éticos que rigen la investigacion en la Universidad
mencionados en el codigo de ética que son: autonomia, responsabilidad y

transparencia.

33



IV. RESULTADOS

Esta investigacion realizo sus ensayos de Mecéanica de Suelos, con el fin de obtener
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de estudio en su estado natural,
determinando asi tratarse de un suelo con malas condiciones para construccion, por
ello, se considera necesario el mejoramiento de sus propiedades mediante un proceso
de estabilizacion. En este estudio se plantea la incorporacion de porcentajes de
escoria de acero, con el fin de evaluar el comportamiento que presenta el suelo ante

esta adicion en un 3%, 6%y 12%.

La muestra de estudio fueron dos calicatas en su estado natural obteniendo una
muestra de estudio en cada calicata, en las cuales fueron extraidas en el km. 05+800
y km 09+200

La empresa que permitié realizar los estudios respectivos fue MAGMA Servicios
Generales de Ingenieria S.A.C, en su Laboratorio de Mecénica de Suelos y Concreto

en Jaén.

A continuacion, se mostrara los estudios realizados con respecto a las propiedades
fisicas del suelo en su estado natural, brindando informacion de los ensayos de
Andlisis Granulométrico y Limites de Atterberg, de las dos calicatas realizadas.

4.1. Propiedades fisicas del suelo

Analisis granulométrico de la calicata C-01

Para el andlisis granulométrico, se consider6 el empleo de 22 tamices conformados
por el tamiz ASTM 4", 3 1/2", 3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8”, 1/4", Nro. 4, Nro.
8, Nro. 10, Nro. 16, Nro. 20, Nro. 30, Nro. 40, Nro. 50, Nro. 80, Nro. 100 y Nro. 200.
En la calicata C-01, se evalué su muestra M-1 del km 9.20, obteniendo asi los pesos
retenidos, su porcentaje retenido y asi su porcentaje que pasa por cada tamiz de

estudio.
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Tabla 7
Andlisis granulométrico de C-01

Porcentaje retenido

Tamiz Abertura Peso Porcentaje
ASTM (mm) retenido Parcial Acumulado due pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 190.00 5.71 5.7 94.29
3/4" 19.050 357.00 10.73 16.4 83.56
1/2" 12.700 261.00 7.84 24.28 75.72
3/8" 9.525 222.00 6.67 30.95 69.05
1/4" 6.350 341.00 10.25 41.20 58.80
Nro. 4 4.760 213.00 6.40 47.60 52.40
Nro. 8 2.360 99.45 10.42 58.0 41.98
Nro. 10 2.000 21.47 2.25 60.3 39.73
Nro. 16 1.190 52.56 5.51 65.8 34.22
Nro. 20 0.834 27.57 2.89 68.7 31.33
Nro. 30 0.600 21.57 2.26 70.9 29.07
Nro. 40 0.420 19.97 2.09 73.0 26.98
Nro. 50 0.300 25.26 2.65 75.7 24.33
Nro. 80 0.177 33.12 3.47 79.1 20.86
Nro. 100 0.149 13.16 1.38 80.5 19.48
Nro. 200 0.075 28.08 2.94 83.5 16.54
-200 157.79 16.54 100.00

Nota: En esta tabla se evidencia el analisis granulométrico realizado a la calicata C-
01, especificamente en el punto km, 9+20, especificando su peso, porcentaje parcial
y acumulado retenido.

A continuacion, se muestra la siguiente figura que evidencia la curva granulométrica

obtenida de la calicata -01 de estudio.
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Figura 5
Curva granulométrica de C-01
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta tabla se detalla los ensayos necesarios, para luego pasar a implementar con

mejor calidad

Después de lo realizado anteriormente, se puede realizar la clasificacion del suelo de
la M-1 de la calicata C-01, obteniendo asi una clasificacion segun AASHTO como A-
2-4 (0) y segun clasificacion SUCS, se considerd un suelo GC, gravas arcillosas con

mezcla gravo-areno-arcillosas.

Tabla 8
Caracteristicas del suelo de C-01

Caracteristicas

% Grava 47.60%
% Arena 35.90%
% Fino N° 200 16.50%

Nota: En esta tabla se muestra las caracteristicas del suelo que presenta esta calicata

realizada, para su respectiva clasificacion.
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Analisis granulométrico de la calicata C-02

En la calicata C-02, se evalué su muestra M-2 del km 5.80, obteniendo asi los pesos

retenidos, su porcentaje retenido y asi su porcentaje que pasa por cada tamiz de

estudio.

Tabla 9

Analisis granulomeétrico de C-02

Porcentaje retenido

ramzasy M Feso Py
Parcial Acumulado
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 265.0 6.60 6.6 93.40
1" 25.400 243.0 6.04 12.6 87.36
3/4" 19.050 302.0 751 20.2 79.85
1/2" 12.700 318.0 7.90 28.05 71.95
3/8" 9.525 198.0 4.92 32.97 67.03
1/4" 6.350 348.0 8.65 41.62 58.38
Nro. 4 4.760 236.0 5.87 47.49 52.51
Nro. 8 2.360 76.8 8.07 55.6 44,44
Nro. 10 2.000 17.9 1.88 57.4 42.56
Nro. 16 1.190 47.2 4.96 62.4 37.60
Nro. 20 0.834 26.9 2.82 65.2 34.78
Nro. 30 0.600 21.3 2.23 67.5 32.55
Nro. 40 0.420 21.0 2.20 69.7 30.35
Nro. 50 0.300 28.0 2.94 72.6 27.41
Nro. 80 0.177 41.1 4.32 76.9 23.09
Nro. 100 0.149 15.7 1.65 78.6 21.44
Nro. 200 0.075 32.2 3.38 81.9 18.06
-200 171.99 18.06 100.0

Nota: En esta tabla se evidencia el analisis granulométrico realizado a la calicata C-

02, especificamente en el punto km, 5+80, especificando su peso, porcentaje parcial

y acumulado retenido.
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A continuacion, se muestra la siguiente figura que evidencia la curva granulométrica
obtenida de la calicata -02 de estudio.

Figura 6

Curva granulométrica de C-02
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla se muestra que la curva granulométrica del suelo, se encuentra dentro
del uso normal, cumpliendo asi la formacion de la curva. Después de lo realizado
anteriormente, se puede realizar la clasificacion del suelo de la M-2 de la calicata C-
02, obteniendo asi una clasificacion segun AASHTO como A-2-4 (0) y segun
clasificacion SUCS, se consider6 un suelo GC, gravas arcillosas con mezcla gravo-
areno-arcillosas.

Tabla 10
Caracteristicas del suelo de C-02

Caracteristicas

% Grava 47.50%
% Arena 34.50%
% Fino N° 200 18.10%

Nota: En esta tabla se muestra las caracteristicas del suelo que presenta esta calicata
realizada, para su respectiva clasificacion.
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4.1.1. Estudio de contenido de humedad de la calicata C-01

Contenido de humedad de la calicata C-01

En la calicata C-01, se evaluo su contenido de humedad de dos muestras de suelo,
obteniendo asi valores de 13.49% y 11.99%, con un contenido de humedad promedio
de 12.74%.

Tabla 11
Contenido de humedad de C-01

Contenido de humedad de C-01

01 02

Tara (gr) 18.42 18.82
Tara + muestra humeda (gr) 91.60 93.1
Tara + muestra seca (gr) 82.90 85.15
Peso del agua contenida (gr) 8.70 7.95
Peso de la muestra seca (gr) 64.48 66.33
Contenido de humedad (%) 13.49% 11.99%
Contenido de humedad promedio (%) 12.74%

Nota: En esta tabla se evidencia los resultados obtenidos del contenido de humedad

realizado a la calicata C-01.

Contenido de humedad de la calicata C-02

En la calicata C-02, se evalu6 su contenido de humedad de dos muestras de suelo,
obteniendo asi valores de 8.57% y 13.93%, con un contenido de humedad promedio
de 11.25%.

Tabla 12
Contenido de humedad de C-02

Contenido de humedad de C-02

01 02
Tara (gr) 18.98 18.83
Tara + muestra humeda (gr) 89.90 91.6
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Tara + muestra seca (gr) 84.30 82.7

Peso del agua contenida (gr) 5.60 8.9

Peso de la muestra seca (gr) 65.32 63.87

Contenido de humedad (%) 8.57% 13.93%
Contenido de humedad promedio (%) 11.25%

Nota: En esta tabla se evidencia los resultados obtenidos del contenido de humedad

realizado a la calicata C-02.

4.1.2. Estudio de limites de Atterberg del suelo

En el ensayo de limites de Atterberg realizado al suelo en su estado natural, tanto en
su calicata C-01 como en su calicata C-02, se logré obtener un indice de plasticidad

de 10.32 y 7.67 respectivamente, como se muestran en las siguientes tablas.

Limites de Atterberg de la calicata C-01
En la calicata C-01, se obtuvo un limite liquido de 26.02, un limite plastico de 16.87 y

un indice de plasticidad de 9.15.

Tabla 13
indice de plasticidad de la Calicata C-01

Limites de Atterberg de C-01

Limite liquido 26.02
Limite plastico 16.87
indice de plasticidad 9.15

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion del indice de plasticidad mediante el

ensayo de limites de Atterberg en la calicata C-01 del km 9+200.
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Figura 7
Grafica del numero de golpes y contenido de humedad de C-01.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico del contenido de humedad a 25 golpes,
representando el nUmero de golpes vs el contenido de humedad de la calicata C-01.

Limites de Atterberg de la calicata C-02
En la calicata C-02, se obtuvo un limite liquido de 24.79, un limite plastico de 17.12 'y
un indice de plasticidad de 7.67.

Tabla 14
indice de plasticidad de la Calicata C-02

Limites de Atterberg de C-02

Limite liquid
imite liquido 24.79
Limi lasti
imite plastico 1712
indice de plasticidad
P 7.67

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencién del indice de plasticidad mediante el

ensayo de limites de Atterberg en la calicata C-02 del km 5+800
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Figura 8

Grafica del numero de golpes y contenido de humedad de C-02.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico del contenido de humedad a 25 golpes,
representando el numero de golpes (N°) vs el contenido de humedad (%) de la calicata
C-02.

4.1.3. Estudio de Proctor Modificado del suelo

En el ensayo de proctor modificado realizado al suelo en su estado natural, tanto en
su calicata C-01 como en su calicata C-02, se logré obtener una maxima densidad
seca de 2.127 gr/cm3y 2.113 gr/cm3 respectivamente, mientras que en las muestras
con adiciones existen variaciones como se detalla a continuacion:

Proctor modificado del suelo calicata C-01

En la calicata C-01, se obtuvo una maxima densidad seca de 2.127 gr/cm3 y una
humedad 6ptima de 9.68%.

Tabla 15
Proctor modificado de la Calicata C-01

Proctor modificado de C-01

Méaxima Densidad Seca 2.127 gr/lcm3

Humedad 6ptima 9.68 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion de la maxima densidad seca y humedad

Optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-01 del km 9.20.
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Figura 9

Grafica de la relacion humedad- densidad seca de C-01.

2130

2120 pad ' \

P
—
—
=

~

e

DENSIDAD SECA (gricc)
S N
g g

—

I

!

2,080 !
/ I h

[

!

2070
8.0 6.0 7.0 2.0 a0 10,0 11.0 12.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la

calicata C-01.

Proctor modificado del suelo calicata C-01+ 3% escoria de acero
En la calicata C-01 con adicion de 3% de adicidon de escoria de acero, se obtuvo una
maxima densidad seca de 2.164 gr/cm3 y una humedad éptima de 9.06%.

Tabla 16
Proctor modificado de la Calicata C-01+3% escoria

Proctor modificado de C-01 + 3% escoria

Méaxima Densidad Seca 2.164 gr/cm3

Humedad o6ptima 9.06 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion de la maxima densidad seca y humedad
optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-01 con adicion de

3% escoria de acero.
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Figura 10

Gréafica de la relacion humedad- densidad seca de C-01+3% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la
calicata C-01 con adicion de 3% de escoria de acero.

Proctor modificado del suelo calicata C-01+ 6% escoria de acero
En la calicata C-01 con adicion de 6% de adicién de escoria de acero, se obtuvo una
maxima densidad seca de 2.218 gr/cm3 y una humedad éptima de 8.38%.

Tabla 17
Proctor modificado de la Calicata C-01+6% escoria

Proctor modificado de C-01 + 6% escoria

Méaxima Densidad Seca 2.218 gr/cm3

Humedad o6ptima 8.38 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion de la maxima densidad seca y humedad
Optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-01 con adicién de

6% escoria de acero.
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Figura 11

Gréafica de la relacion humedad- densidad seca de C-01+6% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la

calicata C-01 con adicién de 6% de escoria de acero.

Proctor modificado del suelo calicata C-01+ 12% escoria de acero
En la calicata C-01 con adicion de 12% de adicidén de escoria de acero, se obtuvo una
maxima densidad seca de 2.240 gr/cm3 y una humedad 6ptima de 8.28%.

Tabla 18
Proctor modificado de la Calicata C-01+12% escoria

Proctor modificado de C-01 + 12% escoria

Méaxima Densidad Seca 2.240 gr/cm3

Humedad 6ptima 8.28 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencién de la maxima densidad seca y humedad
Optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-01 con adicién de

12% escoria de acero.
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Figura 12

Gréafica de la relacion humedad- densidad seca de C-01+12% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la
calicata C-01 con adicion de 12% de escoria de acero.

Proctor modificado del suelo calicata C-02
En la calicata C-02, se obtuvo una maxima densidad seca de 2.113 gr/cm3 y una
humedad 6ptima de 8.48%.

Tabla 19
Proctor modificado de la Calicata C-02

Proctor modificado de C-02

Méaxima Densidad Seca 2.113 gr/cm3

Humedad 6ptima 8.48 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion de la maxima densidad seca y humedad
optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-02 del km 5.80.

46



Figura 13

Grafica de la relacion humedad- densidad seca de C-02.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la

calicata C-02.

Proctor modificado del suelo calicata C-02+ 3% escoria de acero
En la calicata C-02 con adicidon de 3% de adicidén de escoria de acero, se obtuvo una
maxima densidad seca de 2.189 gr/cm3 y una humedad éptima de 8.09%.

Tabla 20
Proctor modificado de la Calicata C-02+3% escoria

Proctor modificado de C-02 + 3% escoria

Méaxima Densidad Seca 2.189 gr/cm3

Humedad o6ptima 8.09 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion de la maxima densidad seca y humedad
Optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-02 con adicién de

3% escoria de acero.
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Figura 14

Grafica de la relacion humedad- densidad seca de C-02+3% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la

calicata C-02 con adicion de 3% de escoria de acero.

Proctor modificado del suelo calicata C-02+ 6% escoria de acero

En la calicata C-02 con adicion de 6% de adicidn de escoria de acero, se obtuvo una
maxima densidad seca de 2.184 gr/cm3 y una humedad éptima de 8.36%.

Tabla 21
Proctor modificado de la Calicata C-02+6% escoria

Proctor modificado de C-02 + 6% escoria

Méaxima Densidad Seca 2.184 gr/cm3

Humedad o6ptima 8.36 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion de la maxima densidad seca y humedad
Optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-02 con adicién de

6% escoria de acero.
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Figura 15

Gréafica de la relacion humedad- densidad seca de C-02+6% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la

calicata C-02 con adicién de 6% de escoria de acero.

Proctor modificado del suelo calicata C-02+ 12% escoria de acero

En la calicata C-02 con adicion de 12% de adicidon de escoria de acero, se obtuvo una
maxima densidad seca de 2.207 gr/cm3 y una humedad 6ptima de 7.76%.

Tabla 22
Proctor modificado de la Calicata C-02+12% escoria

Proctor modificado de C-02 + 12% escoria

Maxima Densidad Seca 2.207 gr/cm3

Humedad 6ptima 7.76 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencién de la maxima densidad seca y humedad
Optima mediante el ensayo de proctor modificado en la calicata C-02 con adiciéon de

12% escoria de acero.
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Figura 16

Gréafica de la relacion humedad- densidad seca de C-02+12% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la relacion humedad- densidad seca de la

calicata C-02 con adicién de 12% de escoria de acero.

4.2. Estudio de CBR del suelo

El ensayo de CBR se ha realizado al suelo en su estado natural como a las muestras
con adicion del 3%, 6% y 12% de escoria de acero tanto para el suelo de la calicata

01 como de la calicata 02.

42.1. CBR delacalicata C-01

En la calicata C-01, basandose de los resultados obtenido en su ensayo de proctor
modificado, se determina una maxima densidad seca al 95% con un valor de 2.020
gr/cm3 y asi los siguientes valores de C.B.R

Tabla 23
CBR de la Calicata C-01

C.B.Rde C-01
Méaxima Densidad Seca 2.127 gr/lcm3
Humedad o6ptima 9.68 %
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95% méaxima densidad seca
C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.1”
C.B.R. al 95% delaM.D.S. a 0.1”
C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.2

C.B.R.al 95% delaM.D.S. a 0.2"

2.020

35.76

29.90

47.28

35.90

gr/cm3
%
%
%

%

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion los resultados C.B.R. obtenida de la

calicata C-01 del km 9.20.

Figura 17

Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-01.
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50.0

En esta figura se muestra el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la

calicata C-01.
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Figura 18

Grafica de penetracion vs carga a los 56, 25y 12 golpes en C-01.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. CBR delacalicata C-01 + 3% escoria de acero

En la calicata C-01 con 3% de escoria de acero, basandose de los resultados obtenido
en su ensayo de proctor modificado, se determina una maxima densidad seca al 95%
con un valor de 2.056 gr/cm3 y asi los siguientes valores de C.B.R

Tabla 24
CBR de la Calicata C-01+ 3% escoria de acero

C.B.R de C-01 +3% escoria de acero

Méaxima Densidad Seca 2.164 gr/cm3
Humedad 6ptima 9.06 %

95% maxima densidad seca 2.056 gr/cm3
C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.1” 49.43 %
C.B.R. al 95% de laM.D.S.a 0.1” 34.20 %
C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.2 62.86 %
C.B.R. al 95% delaM.D.S. a 0.2” 43.80 %
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Nota: En esta tabla se evidencia la obtenciéon los resultados C.B.R. obtenida de la

calicata C-01 con adiciéon de 3% de escoria de acero.

Figura 19

Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-01+ 3% escoria.
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En esta figura se muestra el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la

calicata C-01+ 3% de escoria de acero.
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Figura 20

Grafica de penetracion vs carga en la C-01+3% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de penetracién a los 56, 25 y 12 golpes de la

calicata C-01+ 3% de escoria de acero.

4.2.3. CBR delacalicata C-01 + 6% escoria de acero

En la calicata C-01 con 6% de escoria de acero, basandose de los resultados obtenido

en su ensayo de proctor modificado, se determina una maxima densidad seca al 95%

con un valor de 2.107 gr/cm3 y asi los siguientes valores de C.B.R

Tabla 25

CBR de la Calicata C-01+ 6% escoria de acero

C.B.R de C-01 +6% escoria de acero

Maxima Densidad Seca

Humedad optima

95% maxima densidad seca

2.218

8.38

2.107

gr/cm3

%

gr/cm3
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C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.1”
C.B.R.al 95% de la M.D.S. a 0.1”
C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2”

C.B.R.al 95% de laM.D.S. a 0.2”

88.66 %

49.00 %
114.37 %
66.00 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion los resultados C.B.R. obtenida de la

calicata C-01 con adicién de 6% de escoria de acero.

Figura 21

Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-01+ 6% escoria.

2260
2240
2220
2.200
2180
2160
2140
2120
2100
2.080
2.080
2.040
2.020
2.000

Densidad Se ca (gricm?)

Ne

7
e

V'

17

/>’L

¥,

i

/

l‘

T/

20,0 30.0 40.0 50.0 0.0 70.0 &0.0 90.0 100.0110.0120.0

CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de la densidad

calicata C-01+ 6% de escoria de acero.

seca (gr/cm3) y CBR (%) de la
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Figura 22

Grafica de penetracion vs carga en la C-01+6% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de penetracion a los 56, 25 y 12 golpes de la

calicata C-01+ 6% de escoria de acero.

42.4. CBR delacalicata C-01 + 12% escoria de acero

En la calicata C-01 con 12% de escoria de acero, basandose de los resultados

obtenido en su ensayo de proctor modificado, se determina una maxima densidad

seca al 95% con un valor de 2.128 gr/cm3 y asi los siguientes valores de C.B.R

Tabla 26

CBR de la Calicata C-01+ 12% escoria de acero

C.B.Rde C-01 +12% escoria de acero

Maxima Densidad Seca

Humedad optima

95% maxima densidad seca

C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 0.1”

2.240

8.28

2.128

90.58

gr/cm3
%
gr/cm3

%
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CB.R. al95% delaM.D.S.a0.1” 66.90 %
C.B.R.al100% de laM.D.S.a 0.2” 110.74 %

C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 0.2” 90.40 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion los resultados C.B.R. obtenida de la

calicata C-01 con adicién de 12% de escoria de acero.

Figura 23
Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-01+ 12% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la

calicata C-01+ 12% de escoria de acero.
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Figura 24

Grafica de penetracion vs carga en la C-01+12% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de penetracion a los 56, 25 y 12 golpes de la

calicata C-01+ 12% de escoria de acero.

425. CBR delacalicata C-02

En la calicata C-02, basandose de los resultados obtenido en su ensayo de proctor
modificado, se determina una maxima densidad seca al 95% con un valor de 2.008
gr/cm3 y asi los siguientes valores de C.B.R.

Tabla 27
CBR de la Calicata C-02

C.B.Rde C-02
Méaxima Densidad Seca 2.113 gr/cm3
Humedad o6ptima 8.48 %
95% maxima densidad seca 2.008 gr/cm3
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C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.1” 46.92 %

CB.R.al95% delaM.D.S.a0.1” 29.30 %
C.B.R.al100% de laM.D.S.a 0.2” 61.59 %
CB.R. al95% delaM.D.S.a0.2” 32.00 %
Nota: En esta tabla se evidencia la obtenciéon los resultados C.B.R. obtenida de la
calicata C-02.
Figura 25

Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-02.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la

calicata C-01.
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Figura 26

Grafica de penetracion vs carga a los 56, 25y 12 golpes en C-02.

EC =56 GOLPES EC =25GOLPES EC =12 GOLPES
120 120 120
110 /f" 110 110
100 .‘/‘ 100 100
a0 /] 90 - 90
7 /
80 7 a0 /-‘ 20
70 'J 7a / o 70
[y & E
“Ec:;: &0 T — -%GIII = —+ || = &0
< ! X =
50 f 50 = 5
& 71 & / 3
] / 5
2 4 1 Q40 40
1 / LA
Ac KD ] 4] =
30 - 30 === 30
i i i =
{ 1 J Pt
20 f - : 20 20
[ I ‘/
10 J t t— cerier) 4 | 10 A cER oM it 10 ’} CER (017  0.3%
/ | | CER (0.2") &% CER (0.27) CER (0.27) W
0 1 1 n I 0 A 0 r N
5 EF 28 B g8 B8 8 S ESCBE A F @ 8B EEEFLIBEREER § B
R sEEEEEYE EEEEE8EE88E Z - 2dEEEE
Penetracion (mm) Penetracion, ([mm) Penetracion (mm)

Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de penetracion a los 56, 25 y 12 golpes de la

calicata C-02.

4.2.6. CBR delacalicata C-02 + 3% escoria de acero

En la calicata C-02 con 3% de escoria de acero, basandose de los resultados obtenido
en su ensayo de proctor modificado, se determina una maxima densidad seca al 95%
con un valor de 2.079 gr/cm3 y asi los siguientes valores de C.B.R

Tabla 28
CBR de la Calicata C-02+ 3% escoria de acero

C.B.R de C-02 +3% escoria de acero

Méaxima Densidad Seca 2.189 gr/cm3
Humedad optima 8.09 %

95% maxima densidad seca 2.079 gr/cm3
C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.1” 87.19 %
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C.B.R.al95% delaM.D.S.a0.1” 56.50 %
C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2” 110.19 %

C.B.R.al 95% de laM.D.S. a 0.2” 66.80 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion los resultados C.B.R. obtenida de la

calicata C-02 con adicién de 3% de escoria de acero.

Figura 27
Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-02+ 3% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la
calicata C-01+ 3% de escoria de acero.
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Figura 28

Grafica de penetracion vs carga en la C-01+3% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de penetracién a los 56, 25 y 12 golpes de la

calicata C-01+ 3% de escoria de acero.

42.7. CBR dela calicata C-02 + 6% escoria de acero

En la calicata C-02 con 6% de escoria de acero, basandose de los resultados obtenido

en su ensayo de proctor modificado, se determina una maxima densidad seca al 95%

con un valor de 2.075 gr/cm3 y asi los siguientes valores de C.B.R

Tabla 29

CBR de la Calicata C-02 + 6% escoria de acero

C.B.R de C-02 +6% escoria de acero

95% maxima densidad seca

Maxima Densidad Seca

Humedad optima

C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.1”

2.184

8.36

2.075

97.68

gr/cm3
%
gr/lcm3

%
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C.B.R.al95% delaM.D.S.a0.1” 46.00 %
C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2” 126.44 %

C.B.R.al 95% de laM.D.S. a 0.2” 60.00 %

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion los resultados C.B.R. obtenida de la

calicata C-02 con adicién de 6% de escoria de acero.

Figura 29
Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-02+ 6% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta figura se muestra el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la

calicata C-02+ 6% de escoria de acero.
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Figura 30

Grafica de penetracion vs carga en la C-02+6% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de penetracion a los 56, 25 y 12 golpes de la

calicata C-02+ 6% de escoria de acero.

4.2.8. CBR delacalicata C-02 + 12% escoria de acero

En la calicata C-02 con 12% de escoria de acero, basandose de los resultados

obtenido en su ensayo de proctor modificado, se determina una maxima densidad

seca al 95% con un valor de 2.097 gr/cm3 vy asi los siguientes valores de C.B.R

Tabla 30

CBR de la Calicata C-02+ 12% escoria de acero

C.B.Rde C-02 + 12% escoria de acero

Maxima Densidad Seca

Humedad optima

95% maxima densidad seca

C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.1”

2.207

7.76

2.097

107.58

gr/cm3
%
gr/cm3

%
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C.B.R.al 95% delaM.D.S. a 0.1” 60.00
C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2” 139.12

C.B.R.al 95% de laM.D.S. a 0.2” 79.00

%

%

%

Nota: En esta tabla se evidencia la obtencion los resultados C.B.R. obtenida de la

calicata C-02 con adicién de 12% de escoria de acero.

Figura 31
Grafica de densidad seca vs C.B.R de C-02+ 12% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de la densidad seca (gr/cm3) y CBR (%) de la

calicata C-02+ 12% de escoria de acero.
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Figura 32

Grafica de penetracion vs carga en la C-02+12% escoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra el grafico de penetracion a los 56, 25 y 12 golpes de la

calicata C-02+ 12% de escoria de acero.

4.3. Porcentaje 6ptimo de adicion

La siguiente tabla presenta los C.B.R al 100% de la M.D.S a 0.1”, C.B.R al 95% de la
M.D.S a 0.1”, C.B.R al 100% de la M.D.S a 0.2” y C.B.R al 95% de la M.D.S a 0.2”,
con un porcentaje optimo de adicién considerado al 12% de escoria de acero, como

se detalla a continuacion:
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Tabla 31
CBR de las muestras de estudio

suelo Suelo C-01 Suelo C- Suelo C-01 suelo Suelo C-02 Suelo C- Suelo C-
CBR natural C- + 3% 01 + 6% + 12% natural C- + 3% 02+6% 02+ 12%
T 01 escoriade escoria escoriade 02 escoriade escoria escoria
acero de acero acero acero de acero de acero
0,
K:ABDR; il 320/0 dela 35.76 % 49.43 % 88.66 % 90.58 % 46.92 % 87.19% 97.68% 107.58 %
0,
K:/IBDg 2' 851/0 de la 29.90 % 34.20 % 49.00 % 66.90 % 29.30 % 56.50 % 46.00% 60.00 %
0,
E:/IBDF; 2' 320/0 dela 47.28 % 62.86% 11437 % 110.74% 61.59% 110.19% 12644 % 139.12%
0,
C.B.R.al 95% de la 35.00 % 43.80%  66.00%  90.40%  32.00%  66.80%  60.00%  79.00 %

M.D.S.a0.2”

Nota: En esta tabla se muestra los C.B.R obtenidos por cada muestra de suelo al 100% y 95% de la M.D.Sa 0.1” y 0.2”.
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IV. DISCUSIONES

En la presente investigacion, se realizo el estudio y evaluacién del comportamiento
mecanico de muestras de suelo natural y muestras de suelo con adicion del 3%, 6%
y 12% de escoria de acero, las cuales obtuvieron valores diferentes en sus
propiedades. Para ello, fue necesario realizar la eleccién del suelo, las cuales fueron
seleccionadas de la Carretera Tramo Puente Blanco - Chunchuquillo, Colasay — Jaén
— Cajamarca, en la cual se realiz6 la extraccion de dos calicatas, en puntos diferentes,

para la obtencion de sus propiedades de este suelo sin adicién, en su estado natural.

En sus ensayos fisicos de este material se determino tratarse de un suelo clasificado
segun AASHTO como A-2-4 (0) y GC segun la clasificacibn SUCS para ambas
muestras de estudio, con un contenido de humedad de 12.74% y 11.25% para las
muestras de cada calicata, un indice de plasticidad de 9.15% y 7.67%

respectivamente.

En cuanto a los estudios de sus propiedades mecanicas, este suelo, se considerd con
una maxima densidad seca (MDS) de 2.127 gr/cm3 y una humedad 6ptima de 9.68%
para la calicata 01, mientras que la muestra de la calicata 02, alcanzaron una M.D.S
de 2.113 gr/cm3 y un contenido 6ptimo de humedad de 8.48%. Asimismo, en este
ensayo, las muestras de suelo con adicion de escoria, se consideré que, a mayor
incremento de adicién de escoria de acero, su humedad 6ptima se reduce, mientras
qgue, su contenido 6ptimo de humedad incrementa. Finalmente, en su ensayo de
C.B.R, se determiné que, a mayor incremento de adiciébn de escoria de acero, su
C.B.R incremento de manera significativa. Por ello, se considera un porcentaje éptimo
de adicion de escoria de acero a la dosificacion con 12% de este residuo, obteniendo
un C.B.R de 90.58% frente al C.B.R del suelo natural de la calicata 01 con un valor de
35.76%, mientras que, en la calicata 02, se obtuvo un C.B.R de 46.92% y ante la

adicion del 12% de escoria de acero, este lleg6 alcanzar hasta un C.B.R de 107.58%.

Ospina, Chaves y Jimenez (2020), en su articulo cientifico, tuvo como objetivo realizar
una evaluacion de la influencia de la escoria de acero en el C.B.R de un suelo arcilloso,
mediante la adicion de este residuo en 25%, 50% y 75% de adicion de muestra que
pase por el tamiz N° 4, las cuales, evidenciaron un comportamiento diferente ante la

adicién de escoria de acero, siendo funcional en material como suelos cohesivos,
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reduciendo su plasticidad hasta en un 0%, y un incremento de C.B.R hasta de un
378.92% mayor.

Las dosificaciones de estudio en esta investigacion para el 0%, 25%, 50% y 75% de
escoria de acero, con un peso de muestra de suelo natural de 2390 gr., 2331 gr., 2526
gr. y 2462 gr. respectivamente, y en cuanto al peso de escoria fue de O gr., 582,75 gr.,
1263 gr., 1846,50 gr. respectivamente para cada dosificacion. Obteniendo asi un
C.B.R de 7.97%, 30.20%, 18.57% y 9.13% para las muestras de estudio, una
resistencia al corte de 0.20Mpa, 0.16Mpa, 0.15Mpa y 0.10Mpa, y con un indice de
plasticidad de 15.50%, 11.60%, 5.80% y 0.00% respectivamente. Por lo que, se
evidencia que al incrementar el contenido de escoria de acero se reduce totalmente
su plasticidad, mientras que su C.B.R no incrementa de manera significativa, a

diferencia de la muestra con menor adicion de escoria.

De esta manera, se determina que en cuanto a la dosificaciéon mas 6ptima de adicién
de escoria de acero fue del 25%, por la reduccion de resistencia a la compresion y su
indice de plasticidad no fue tan elevada en comparacion a las demas muestras. Sin
embargo, esta dosificacion incrementa significativamente el CBR y su densidad.

En la investigacion de Hidalgo (2016), se afirma que, su suelo de estudio en su estado
natural originario de la ciudad del Puyo, se clasific6 como una arcilla con alta
plasticidad CH para dos muestras segun clasificacion SUCS. Para ello, consideré
realizar tres mezclas de estudio, la primera combinacion fue de dos mezclas de suelo
con enzima, la segunda combinacion fue dos mezclas de suelo con cemento en un
5% vy la tercera mezcla conformada por dos mezclas de suelo-cemento con 10% de
cemento. Una de las primeras mezclas por cada combinacién proviene del Barrio La

Merced/ Puyo, y la segunda de Barrio El Chofer/Puyo.

En su ensayo realizado de limites de Atterberg de estas mezclas, logré obtener un
indice de plasticidad en las mezclas de suelo-enzima de 5.33% y 15.63%, para el
suelo+5% cemento valores de 5.49% y 16.97%, mientras que para la dosificacion de

suelo+10% cemento logro obtener 4.43% y 14.52% respectivamente.

Las muestras del Barrio La Merced, de color anaranjado- rojizo obtuvieron una

maxima densidad seca (MDS) de 1,1452 gr/cm3 y una humedad Optima de 30.80%,

69



mientras que para la muestra de Barrios El Chofer con un color gris-blanquecino,
obtuvo una MDS de 1,1483 gr/cm3 y una éptima humedad de 35.40%. En cuanto a su
C.B.R obtenido en las muestras naturales alcanzaron valores de 3.81% y 2.05%.
Mientras que, en sus muestras con enzima obtuvieron un C.B.R. de 9.20% y 4.82%,
muestras con suelo cemento en 5%, un C.B.R de 6.86% y 5.37%. Finalmente, para el
suelo cemento de 10% alcanzaron un C.B.R. de 6.94% y 7.65% respectivamente.

De esta manera, se obtiene la dosificacion mas o6ptima obtenida en esta investigacion
ante el incremento o adicion del agente enzimatico como estabilizador de suelos fue
aquella muestra 01, al obtener un C.B.R de 9.20%, frente a la muestra patron sin
adicién que alcanzo6 un valor de C.B.R de 3.81%, evidenciando asi un incremento

significativo en la capacidad portante.

Leiva et al. (2017), en su articulo cientifico, determin6 que, los resultados obtenidos
de suelo con escoria LFS o de horno de cuchara, presentaron un comportamiento
eficiente sobre la adicion de suelo arcilloso enfocado para obras viales, mediante el

tratamiento previo para la obtencién de mezclas homogéneas.

Su investigacion realizé la evaluacion de cuatro muestras de estudio, la cual estan
conformadas por mezcla 0, mezcla 1, mezcla 2 y mezcla 3, las cuales estan
conformadas por muestra de suelo natural, mezcla de suelo con 5% escoria, mezcla
de suelo 10% de escoria y muestra de suelo con cal respectivamente. Estas mismas
alcanzaron a obtener una maxima densidad seca compactada de 1,735 gr/cm3, 1.768
gr/cm3, 1778 gr/cm3 y 1,730 gr/cm3 respectivamente. Mientras que, en su Optimo
contenido de humedad obtuvieron 18%, 17%, 17%y 19% para cada muestra de
estudio. Ante los resultados obtenidos por el ensayo de proctor modificado, se realiza
su estudio de CBR, se obtuvo un valor de 5%, 7%, 8% y 12%. De esta manera, se
evidencia que el porcentaje mas éptimo de adicion de escoria fue del 10% de adicion.
Sin embargo, dentro de todas las muestras, se consider6 que la dosificacion con
mejores condiciones en su C.B.R fue aquella con adicién de cal.

Jurado y Clavijo (2016) en su investigacion, determinaron realizar un estudio de suelo
cemento con un contenido de adicion del 0%, 6%, 9%, 12% y 15% presentando como
aguellas mas optimas al obtener un comportamiento mecanico mejor frente a las otras

muestras de estudio fueron aquellas dosificaciones con adicion del 9% y 12%.
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En su evaluacion de las propiedades fisicas del suelo, se determiné tratarse de un
suelo clasificado segun SUCS como un suelo ML, y una dosificacion de cemento del

5% al 7% alcanzaron datos de CBR mayores del 100%.

En su ensayo de proctor modificado de sus muestras, determinaron una maxima
densidad seca (MDS) de 1737.26 kg/m3, 1732.64 kg/m3, 1743.45 kg/m3, 1756.30
kg/m3, 1768.39 kg/m3 y un contenido 6ptimo de adicion de 15.70%, 16.37%, 16.74%,
16.64%, 16.61% respectivamente.

Asimismo, Figueroa y Mamani (2019), en su investigacion realizé el estudio de la
escoria negra como material aditivo en reemplazo del agregado fino, la cual, mediante
un estudio granulométrico fue aceptado para su uso segun requerimientos el MTC, al
presentar una relacion de E:A.F de 9:1. Asimismo, en su ensayo de limites de
Atterberg, se determin6 que la escoria negra no presento limites plasticos ni liquidos,
por lo que se cierrra con una minima cantidad de golpes en la Copa Casagrande. En
su estudio de proctor modificado, si bien es cierto, es un estudio no obligatorio, pero
para obtener los resultados deseados en el presente estudio, se realiz6 su ensayo
bajo especificaciones técnicas normativas, obteniendo resultados una maxima
densidad seca (MDS) 1.924 gr/cm3 y contenido de humedad 6ptimo de 9.2% y un
87.09% de compactaciéon, cumpliendo normativa existente al solicitar el MTC minimo
85%.

Finalmente, su investigacién determind un estudio de C.B.R obteniendo su indice de
resistencia del material (10% de la M.D.S al 0.1”) en la muestra natural con un C.B.R
de 40%, mientras que las muestras de suelo con escoria negra presentaron un valor
de C.B.R de 49.30%, 49.70% y 51.10% para las muestras 1, 2 y 3 respectivamente,

obteniendo asi un promedio de un C.B.R de 50.03%.

A diferencia de, Angulo y Rojas (2016), que realiz6 una investigacion no centrada en
aditivos residuos sino eligio la evaluacion de la influencia de un aditivo PROES como
estabilizador de suelos en la carretera al AA. HH “El Milagro” — Distrito de San Juan
Bautista — Loreto, obteniendo tipos de suelos segun clasificacion SUCS, a un suelo
SM, y segun AASHTO, una muestra de suelo A-4 (1), mezcla combinada de A-3 (0),
A-7-5 (9), y una mezcla combinada de A-2-4 (0) y A-7-5 (9), obteniendo un C.B.R
medidos en el rango de 14.4% al 43.7%. Aplicando aditivo PROES con una
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dosificacion de 0.30 It/m3 y cemento de 2% (40 kg/m3) se obtuvo CBR medidos en el
rango de 43.2% al 102%.

Asimismo, bajo los resultados obtenidos, se ha podido determinar también la
utilizacion de los materiales en gran volumen como A-3(0) en 85% y A-7-5(9) en 15%
de un (23.6 a 83) % triplicando el CBR frente al suelo patron o en su estado natural

sin adicion a uso con aditivos donde alcanzaron un valor de 352%.
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V. CONCLUSIONES

Esta investigacion concluyo en la obtencion de los parametros fisicos de las muestras
de suelo extraidas de la calicata C-01 y C-02, las cuales fueron clasificadas segun
A.A.S.H.T.O, se considera un suelo A-2-4 (0), y segun SUCS, se clasifica como un
suelo GC, representando a gravas arcillosas con mezcla gravo-arena- arcillosas, al
presentar la muestra de la calicata C-01 un contenido de gravas en un 47.60% arenas
en un 45.86% y de finos por que pasa la malla N° 200, con un porcentaje de 16.54%,
mientras que, en la calicata C-02, se determiné un contenido de 47.49%, 34.45% y
18.06% respectivamente. En su estudio de contenido de humedad, se obtuvo un
contenido promedio de 12.74% y 11.25% para ambas calicatas tanto C-01y C-02. En
los limites de Atterberg, logré obtener un indice de plasticidad de 9.15 y 7.67

respectivamente.

Asimismo, se concluy6 que, para la obtencién del C.B.R, fue necesario realizar el
ensayo de proctor modificado tanto a las muestras de calicata en su estado natural C-
01y C-02y de estas mismas muestras con la adicion de 3%, 6% y 12% de escoria de
acero. Para la muestra C-01, se obtuvo una maxima densidad (MDS) de 2.127 gr/cm3,
con un oOptimo contenido de humedad (OCH) de 9.68%, mientras que, para las
muestras de suelo de la calicata C-01 con adicion de 3%, 6% y 12% obtuvieron una
MDS de 2.164 gr/cm3, 2.218 gr/cm3 y 2.240 gr/cm3 respectivamente, con un
contenido 6ptimo de humedad de 9.06%, 8.38% y 8.28%. Y para las muestras de la
calicata C-02 con 0%, 3%, 6% y 12% de adicién de escoria de acero alcanzaron MDS
de 2.113 gr/cm3, 2.189 gr/cm3, 2.184 gr/cm3y 2.207 gr/cm3, con un contenido 6ptimo
de humedad de 8.48%, 8.09%, 8.36% y 7.76%. Ante dichos resultados, se determina
su C.B.R al 95% de la M.D.S. a 0.1” de cada muestra de la calicata C-01, valores de
29.90%, 34.20%, 49.00% y 66.90%, mientras que, en las muestras de la calicata C-
02, alcanzaron un C.B.R al 95% de la M.D.S. a 0.17, los siguientes valores: 29.30%,
56.50%, 46.00% y 60.00%, evidenciando.

El porcentaje méas optimo de adicion fue del 12% de escoria de acero en el suelo en
su estado natural, logrando obtener un C.B.R de 66.90% frente a la muestra patron

de la calicata C-01 que alcanzé un valor de 29.90%, evidenciando asi, una diferencia
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de un 37% mas en la muestra de suelo estabilizado. Asi como en la calicata 02, se
obtuvo la misma dosificacion mas 6ptima con un C.B.R 60.00% frente a su muestra

de suelo convencional de 29.30%, evidenciando una diferencia de 30.70%.

Finalmente, se determind que, la adicion de escoria de acero resulta obtener un mejor
comportamiento mecanico en las muestras de suelo natural que presente un bajo
C.B.R, permitiendo asi su estabilizacion mediante el incremento de su resistencia, y

asi considerarse en un material apto para la construccion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas de suelos con mayores dosificaciones de adicion de
escoria de acero que sirvan para una base de datos completa de la influencia que
presenta cada porcentaje posible de adicion en sus propiedades del suelo. Es
importante mencionar que, esto permitira complementar el trabajado desarrollado en

esta investigacion.

Asimismo, se sugiere realizar el estudio de diferentes residuos como material
adicionante en suelos con elevado contenido de finos, con el fin de mejorar sus
condiciones mecanicas de este suelo de fundacion, asi como obtener dicha
informacion complementaria que permita la seleccion del material residuo mas coman

en cada zona a nivel mundial.

Se recomienda a futuras investigaciones, considerar un analisis social, econémico y
ambiental que puede generar la incorporacion de escoria de acero como material que

refuerza el suelo, brindandoles mejores condiciones.

Se sugiere ampliar la investigacion con diferentes materiales residuos propuestos,
verificando su influencia positiva mediante ensayos con otros agentes de adicion que
puedan ser manejados de manera Optima en el Perq, para su reutilizacién y que
puedan considerarse como aquellas alternativas nuevas para lograr la estabilizacion

de suelos en carreteras.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Tabla 32

Matriz de consistencia.

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADOR

METODOLOGIA

Problema General

¢De qué manera influye la adicion de
escoria de acero en la subrasante de
la Carretera Puente Blanco —
Chunchuquillo Colasay — Jaén —
Cajamarca — 2021?

Problemas Especificos

1. ¢ Cuédles son las propiedades
fisicas del suelo en la Carretera
Puente Blanco — Chunchuquillo?

2. ¢, Cual es la variacion en el CBR de
las muestras de suelo con adicion de
escoria de acero frente al suelo en su
estado natural de la Carretera Puente
Blanco- Chunchuquillo?

3. ¢ Cual es el porcentaje éptimo de
escoria de acero para la
estabilizacion de suelo de subrasante
de la Carretera Puente Blanco-
Chunchuquillo?

Objetivo General

Evaluar la influencia de la adicién
de escoria de acero en la
subrasante de la Carretera
Puente Blanco — Chunchuquillo
Colasay — Jaén — Cajamarca —
2021.

Objetivos Especificos

1. Evaluar las propiedades fisicas
del suelo en la carretera Puente
Blanco- Chunchuquillo.

2. Determinar la variacién del
CBR entre las muestras de suelo
con adicion de escoria de acero

frente al suelo en su estado
natural de la Carretera Puente
Blanco- Chunchuquillo.

3. Obtener el porcentaje 6ptimo
de adicion de escoria de acero
para la estabilizacién de suelo en
subrasante de la Carretera
Puente Blanco- Chunchuquillo.

Hipotesis General

La adicién de escoria de acero
estabiliza la subrasante de la
Carretera Puente Blanco —
Chunchuquillo Colasay — Jaén —
Cajamarca — 2021.

Hipdtesis Especificas

1. El suelo en la carretera Puente
Blanco se clasifica como CL,
limos organicos y arcillas limosas
de baja plasticidad con una
maxima densidad seca de 90 a
105 Ib/pie3 y un CBR menor de
5%.

2. La variacion del CBR obtenido
de las muestras de suelo con
escoria de acero es del 5% frente
a la muestra del suelo en su
estado natural de la Carretera
Puente Blanco- Chunchuquillo.

3. El porcentaje 6ptimo de
adicién de escoria de acero es de
3% en la estabilizacion de suelos
en subrasante de la carretera de

la Carretera Puente Blanco-
Chunchuquillo.

Dosificacion de escoria
de acero.

Caracteristicas de la
escoria de acero.

Propiedades fisicas del
suelo

Propiedades mecanicas
del suelo

Porcentaje de mezclado
al 3%

Porcentaje de mezclado
al 6%

Porcentaje de mezclado
al 12%.

Densidad Maxima
(gr/lcm3).

Humedad Optima (%).
CBR (%)
Analisis Granulométrico

Sistema de
Clasificacion.

Contenido de Humedad
(%)

Limites de Consistencia.

Méaxima densidad seca
(kg/cm3)

Contenido de humedad
optimo (%)

Ensayo de CBR (%).

Enfoque
Cuantitativo

Disefio
Experimental.

Poblacion
Se considera como
poblacion de estudio a la
Carretera que une los
poblados de Puente Blanco
y Chunchuquillo, del distrito
de Colasay, provincia de
Jaén en la region de
Cajamarca.

Muestra
Se consideré dos calicatas
con una seccion de 1.00m x
1.00m, con una profundidad
de 1.50m, donde se
extraeran las muestras de
suelos. Se consideran estas
muestras para la
clasificacion del suelo y el
ensayo de CBR, luego se le
afiadira un porcentaje de
escoria de acero, tres
porcentajes.

Nota: En esta tabla, se muestra de manera detallada la matriz de consistencia conformada por la formulacion de problemas, objetivos, hipotesis, sus dimensiones e indicadores. Ademas de ello,

también se detalla la metodologia que sera empleada.



ANEXO 02: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULKCOS, VIALES
HIDROENERCGENICOS ¥ DE EDIFCACIONES EN CENERAL
A LABORATORIO D MECANICA DF SUELOS Y CONCRITO
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ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE BDIFICACKONES EMN GENERAL
LATORATORIO D MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SENVIC IO CARMEMALES 130 INCGERNERIA 5 A O . g Sac 20000 Dyl w0 s

CUADRO G-01
RESUMEN RESULTADOS DE LABORATORIO
TESISTA - SULBDA DARIXSA OCUPA NEZA

: HERALDINE TROYES MEGO

PROYECTO ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE
* BLANCO - CHUNCHUQUILLD, COLASAY - JAEN - GAMMARGA 2021

UBICACION = JAEN - JAEN - CAIMARCA

FECHA * MAYO DEL 2024
Granuometria (%) <3° Limites de Abeiberg | jymedag|  Prostor CBR Clasificacion
Candera Natural |
Wlu—|ﬁlu LL |LP! 1 ") -”IOCH Wﬂil'ﬂ m|mo
c01-M01
SUELD 4760 | 3586 | 165¢ | 2802 | 1687 | 045 | 1274 | 243 | 963 | B0 | 2000 GC [ A-2-4(0)
NATURAL
COot-M01 «
3% ESCORIA DE| 216 | 906 | 4943 | 340
ACERO
CAat-Mot «
6% ESCORIA DE| 222 | 838 | 8366 | 49.00
ACEROQ
CO1-M01+
12% ESCORIA 224 | 828 | 9050 | 6690
DE ACERD
CA2-M-01
SUELO 4749 | 3445 1605 | 2479 | 1742 767 | 1925 | 211 | 843 | 4692|2030 GC | A-2-4{))
MATURAL
CO2-M01 +
[ 3% ESCORIA DE| 219 | 808 | &7.19 | 5650
ACERD
CH2-M01 +
|55 ESCORIA DE| 210 | 836 | 9768 | 46.00
ACERD
C-02-%01+
12% ESCORIA 221 | 776 |107.58| 60.00
DEACERD
i
.............. oy
o ING b cir a1
Direcoién: Calie Lambayeque N™ 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2687
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M

NGMA

moacmncén

AS Y FROY!CTOB HIDRAULICOS, VIALES
TONES EN GENERAL
TORIO DS un:m D SUBRLOS ¥ CONCREIO

([ GETERALUS DU IRNCEMERLA 5.A

Eanudl (e _ e Q000dral 0 s

mumwstmomrmmo
(MTC E-407 { ASTM D422 NTP 330.128)
TAOICKN DE ESCORU, DE ACERG PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRANMO PLENTE UANCO - CHUNCHUCUILLO, GOLASAY - JAEN -
PROYECTO v
CAMNARCA 221
TESISTA - SULEDA DARDISA OCUPA MEZA
| HERAMDINE TROYES WEGD TCO. REGPONSABLE: | Sadenin M
MUESTRA  : SUELO HATURAL BIG. RESPONSABLE: ¢ Moliecaz I
CALICATA -Gl FECHA MUESTREO: 52001
PK/NUESTRA - MO1 FECHA EJECUCN: 20052001
e —
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso ¥ de faje que Espes, Técnlea
Descripcion e b Messtin
ASTM {mm,) Tatenldo Pasclal Acumvaadn Pasa
+ 101.600 . _TemrenoNetusal
I 8950 il o
r 78220 = CARACTERISTICAS
v 500 ¥ Grava = 4aTE %
i s0.020 Arena . 39 @
vz nm B _!0..0 % Fine N"200 * WE u
- 190 1200 an 57 0120 CLASIFICACION
Ayt 10050 mn 1073 "®a 8356 Linide Liquido 3 2802
"’ 1200 2610 ™ 21428 ™2 Litvi e Plafico (] we
ae 959 2220 667 083 08 oo de Plag)icided 218
!{4" 6350 o 1025 415. N 00 CLASFICAGKN 0 Az
No. 4 4760 2190 &40 AT 50 RA0
No. & 2380 945 1042 580 08 z letasFicacion sucs 4 6
No 10 2000 2147 3 226 003 EXEN
No 16 1,100 6256 &5 6ss 322
~— — Ovavaes 1t ar
No 20 0aM sy 280 687 3133 awillosws
No 33 ) 0600 287 2% = 09 20y
No. 40 040 wo7 208 730 L)
Na. 50 0300 25,20 248 57 2433 PESO DEL MATERIAL
No. 80 0an 312 e i 2088 Peso_Inichl (gr| B7E 227.0)
Mo, 160 0.140 1316 120 Lkl 1948 Peso Fraccka Fino [or) ¢ w000
A, 200 0078 2808 2 B 1854
200 50 1654 100
[ CURVA GRANULOMETRICA B
8 83 % R R 2 9 e " PR
3 333 3383 3T Fyoshop. o3l
W00.0
9.0 =
P
z 0.0 — v
oo - b
2
g 0.0 /‘
§ ®0.0
300
—
00 =
100
00
\

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2687
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MANG

OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DF DDINCACIONES BN GENERAL
LANORATORIO DE MECANICA DE SUROS ¥ CONCREIO

BERVICTONE GREMERAL S Dl (G 1ae kA S A C

il mosgrna sac 2000 0yal oo us

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
ROYECTO - “ADICION DE ESCORIA DE AGERO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLANCO -
CHUNCHUCUILLO, COLASAY - JAEN - CAJAMARCA 7021
TESIETA : SULEIDA DARDISA OCUPA MEZA
: HERALDINE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: .. Scbevért .
ImESTRA - SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: L Meitwiez 7.
CALICATA GO FECHA NUESTRED: 18-05-2021
P/ MUESTRA : MAS FECHA EJECUCION: 20052021
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N* CAPSULA n 14 71 72
TARA + SUELO HUMEDO 19} 33.89 3063 271.52
| TARA + SUELO SECO w 27.93 25.64 ) 2027
PESO DE AGUA o 5.76 489 425
TARA [ 6.58 6.50 854
PESO DEL SUELO SECO R 2037 19.08 1673
'CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2650 28.14 26,40
NUMERO DE GOLPES 19 24 0
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N* TARRO 0 3
TARA + SUELO HUMEDO (@) 1318
TARA + SUELO SECO (@) 12.20
TARA @ 53 —
PESODELAGUA (@) 059
PESO DEL SUELO SECO i9) 667
| CONTENIDO DE HUMEDAD %) 16.87
; "~ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
|
T 5 N
<
.. N
5 \
g* )
[
25 T
; =
- i
10 n 00
_ NUMERO DE GOLPES (M) )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LINITE LIGUIDO (%) 2602
LIMITE PLASTICO (%) 1087
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 915
OBSERVACIONES: s \ /

. LABORATDRIO
NICA DE SUEWOS

MAGMA S AL
DE MECANIC,

L o8
ap a2

Direcoldn: Calle

Izémbayeque N" 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS MIDRAVLCOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIMCACIONES EN GENERAL

LABORATORIO OE MECANSCA DE SLELOS ¥ CONCREIO

EWETC—); GEMNERALES DU I oriemiA .A.C. o s, s 200GT oo ws.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-106 [ ASTM D-2216 / NTP 339.127)
lerovecto ¢ "ADICION DE ESCORIA DE ACERD PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLANCO -
CHUNCHUQUILLO, COLASAY « JAEN - GAJAMARCA 2021
TESISTA : SULEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
: HERALDINE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: ./ Sobsron H.
MUESTRA  SUELD NATURAL ING. RESPONSABLE: (. Mekindez T
CALICATA 1 C-01 FECHA MUESTREO; 12052021
PKJRUESTRA - M1 FECHA EJECUCION: 200572021
DATOS DE LA MUESTRA
1.Contenlo de Humedad Muastra Inteqral ;
ENSAYO N 4 2

Reciplente N* 2 4

Tara (pr) 18.42 18.82

Tare + muestra hameda (ar} s160 | 9310

Tars + musstrs saca (gr) 2.9 8515

Peso dul agua contenida (or} 870 795

Peso de ia muestra seca (gr) 5445 85.33

Centarido de Humedad (%) 1349 199

Contenido de Humedad Promedio (%) 1274
OBSERVACIONES:

RS
Direccién; Calle Lambayeque N° 170 <172 Jadén Teléfono: (076) 43 2587
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e
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETNCOS Y DE EDIHCACIONES EN GENERAL
LADORATORIO DFF MECANICA DF SUR.OS Y CONCRETO

SERVICION CRTIRMALES Ok IRNGRIBEIA S A [ ——y P S

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADYHUMEDAD (PROCTOR)
(MYC E-115, E 116 ) ASTM D-1557, D 698 | AASHTO T-180)
—— “ADIGION DE ESGORIA DE AGERO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO FUEMTE BLANCO -
CHUNCHUGUILLD, COLABAY - JAEN - CAMMARGA 2021
TESISTA | SULEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
: HERALDINE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: I Ssberéw I
: SUELO NATURM. ING. RESPONSABLE: L Mavrclos 7.
CALICATA cot FECHA MUESTREO: 1905202/
PK/MUESTRA : M-01 FECHA EJECUCION. 2009021
DATOS DE LA MUESTRA
D N*
3 [ 6" Volreen Mokle 2080 w3 de capes ]
e Método C | PesoMoide 6994 or. | W degopes| 50GIp.
ENSAYOS N* 1 2 3 4
Pezo Sunio + Maide BRI Y ar. 11,498 0 11,795 7
|Peso Sutto Humedo Compactado - 4504 4546 4,001 4,703
[Peso vaumetrion Humedo o | 2188 Cems | zam | 2am
Recipents Nuowro - H 15 16 7
Pesa Suelo Humedo + Tera o 109.09 100.02 11424 1176
Pego Suslo Seco + Tam @ 104.49 102.70 10887 101,86
Tarn o 19.16 1890 1854 1847
|Peso del agum N o 480 632 837 )
Foso dol Ewilo Beco o 8533 [ 84s0 8723 Ba48
°°'*"!”.°,‘_‘ syua == _? 539 Tar 9,60 1.4
Denaidod Saca del Suslo qrioo 2075 2099 2127 2078
RESULTADOS
Dersktad Mixima Seca | 2127 | (grtom3) | Humadad dpfma | 0.08
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
21%0
" 1
2120 Z T
- 1
g '
2110 . :
g 7 ' \
'
2100 ;
e '
i \
20%0 -
|
: : \
1
2080
] »
o] e 1
1
2000
50 a0 70 80 20 100 1m0 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
e N

Lios G"M.e'ié"
1 s, v

Direcoldn: Calle Ln{nbuyuque N® 170 172 Jaén Taléfono: (076) 43 2587
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEMERGETICOS ¥ DE EDIRCACIONES BN GENERAL
LARORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y CONCRETO

BERVICIOR (3 LHIRALLS D ICURENIA & A C [T Ay ——
LABORAWDO DE Mmch DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 7 ASTM D-1863)
novgoro UCICH OE ESCORIAE ACER0PARA ESTABN AR LA SUBRSANTE EHLA CARRE TERA TRAMO PUENTE BLANO0 - CHURCHUGLMLO, COLASAY -
WEN - CAMMARCA 2021*
EHSTA SULFIDA DARDISA OCUPA NEZA
HERALDINE TROVES MEGD 100, RESPONSABLE. £ Sabatn H
8TRA SUELONATURAL INO, RESPONSABLE: L Moz T
YA c0 FEGHA NUESTRED: 13042021
% | MUESTRA - M1 FECHA EROVOIGR. X021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULD DEL CBR
Mcide N* 5 L3
[Copos N* — 5 s .
[Golper por caga N* [ P 12
Contickn delam NOSATURADO  |SATURADO! NO SATURADO | SATURADO | NO SATURACO[ SATURADO
Peso 0 ke + Suek hamedo (g) 9050.0 8076.0 0000.0 8219.0 #175.0 9960.0
[Pesa de mokde (o) 2076 00 4076.00 300300 399300 £202.00 420200
Pesa dul susks himeds (g} 407400 £000.00 4807.00 404500 4573.00 650,00
\etumen del mokdo (om”) 213288 213208 211420 211428 | 208678 2008.79
Densisad timoda (gfom) 23:2 2,348 2.274 2272 219 2232
Tara () 12 El ) 5 7 7
Peso sucio humodo + (ars (i) 11001 104.02 11592 10a7e 12054 11220
Feso sucio 1050 + tah () 10167 24.70 106,34 o8.02 mn 1021
Tara (9) 1593 15,90 1871 1083 1622 18,64
Peso cu wgus 1) 838 023 [ 978 973 11.06
[Peso c sulo seco () 89.74 7581 .63 76.19 55.49 @ |
( do humedad (%) 873 1218 950 1281 067 13
[ Deneicad s8¢ (giem’) 2.126 2.000 2.000 2,032 1088 1568 |
EXPANSICN
S S N T EXPANSION s EXPANSION e EXPANSION
mm % mm * mm %
2008721 1530 ] 639 0.000 | 0000 a0 0000 | 0000 767 0,000 | 0,000
200821 1530 2 €5 o0 | oms an 0300 | 0472 7.85 0150 | 0155
2210521 1530 an a8 0210 | 0181 az6 0250 | 0218 7.88 0210 | 0181
2310521 1530 72 0270 | 07 828 ozeo | 0241 | 7.8t 0240 | 0208
= |
PENETRACION
| =— ——
o CARGA | MOLDE N [ WOLDE N* o8 MOLDE N° 007
PENETRA STAND. CARGA CORRECGION |  CARGA | CORRECCION | CARGA | CORREGGION
mm pulg Hylom® st (grem’ | Kgiom® % Dial "”:,'W % Olal Kglem®| Kglem® | %
0,000 | 0,000 0 1T o ) ) ) o
06% | 0025 718 | 39 032 | 32 w08 | 21 ==/
1270 | opso 785 | 91 s | 65 857 | 44
1905 | oors 2025 | 144 213 | 13 1681 | 81
T 25 | oa0o | 703 | 3ssy | 202 [ 251 8 | aza3 | 165|220 |25 | 2141 109 | 201 | 286
o0 | 0150 | 6730 | 343 8110 | 204 8o | 214 )
5000 | 0200 | 10846 | eeaz | 453 | 408 473 | 1120 | 204 | 464 |1 |ens| 310 | 3e9 |30
63% | 025 11023| 582 2000 | 499 7077 | 34
760 | 0300 13408 | 83 11278 | 878 7760 | 35
[ 10480 | 0400 1087.6| 860 1350.1
12700 | 08500 19083 | 871 1686.3
OBSERVACIONES : I ' do poree v CHR de 33,76 af 10036 de o MDS,
\
> .nonromk»

CA DE SUELOS

v
Diracoidn: Calle Lam!;:xyuqun N° 170 -172 Jadn

Teléfono: (076) 43 2587
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omnovtclos HIDRAULCOS, VIALES
HIDRO ICOs Y DE EDIMCACIONES EN GEMNERAL
LABORATORK) DE MUGANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
TRVICITE GRCRALES BE INGEIERIA AL oy >

LABORATORIO DE Mﬁm DE SUEOS. GONGRETO Y PAVIﬁNTOS
RE.AC!ONSOPORTECAUFOMM-CBR
(MTC E-132 1 ASTM D-1883
Dl ESCORIA PAIRA ESTAB [ZAR EN ERA TRAMO ~CHI L0,
PROYECTO oy ngay . JAEN - CAINMARGA 2021°
TEGISTA - GLLEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
- HERALDINE TROYES MEGO 7CO. RESPONSABLE: 4 Soberdn Ho
- SUELO NATURAL 4G, RESPONSABLE: L. Moténdez T
CALICATA - Co1 FECHA HUESTRED; 18052021
PK I MUESTRA M1 FECHA EJECUCION: 24952021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
P [WeToDO ot COMPACTACION T AASHTO T-180
: MAXIMA DENSIDAD SECA {glerm’) : 2427
2% . MO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : a6t
2100 mmwmmm«h H 2.020
200
g " RESULTADOS.
? @ C.BR al 100% 0 2 M.D.5. 204" L W %
2 200 Valor doCBR. al 5% de laMD5, 201" - 2080 %
\ator 6o C.BR. al 100% de la M.OS. a 02 o 4T20 %
2020 i 96% delateDS. 202" - 3530 %
OBSERVACIONES:
2000
< g e e s d
E£C » 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
— ®o e
™ ] J FTTT ERR j
04 bl | K R 0 - e
L —p——t— ";j l W t+—t—r—1 1
» L PN = Hi

g B
|
|
|
T

Carga (Kplen)
g 8
|
|
l
|
|
i
e
|
|

Cargs (glon?)

g 8

| RN

|

|

-1
Nt

\l

1

g @ -7l;.~— B T S @ —- LT
-1l ; . IREERS) g %
P S AR oot DLLELLIN = ]
' ' : L ' L
w _: : cmpr) WA » ‘_— : ll [T L ‘0 _#L FO T
AL L e 0:(/ | e niﬁy ]
EEEERERE R B fegssaduisg EEEERE R B2
Penetraclon {mm) Papctracién, (mm) penatracion (mm)

JAVACIONES: g_.w_yum_g_unmﬂwmm o
- ~

/ \
s . LanoR atokio
NICA OF SUELES

............... B R vt

s
'

Diraccitn: Calle l./nmbayoque Ne 170172 Jadn Teléfono: (076) 43 2687
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OBRAS “PROY!C‘I‘OC HIORAULICOS, VIALES
WDRO&"I”!G ICOS ¥ DE MHCACIOM e QEMNERAL
LARORATORIO OF MECANICA DE SURLOS ¥ CONCRINO
5EIVC‘C!‘ __,____-——-—»—-_‘_’"_.____.,_.—.__ —

e ——
P RALES D6 Ireoer b RiA £.A.C Praa——— L

LABORATORIO DE Mns SUELOS, CONCRETO Y PAVINENTCS
RELACION DENSIDAIHUMEDAD (PROCTOR}
(MTC E-115, E 148/ ASTM D-1557, D 698 | AASHTO T-180)

PROYECTO :'WEE%OM&MPMAEB!MWUWE EN \.ACMRETHATRAMOHENTE BLANCO «
CHUNCHUQUALO, COLABAY - JOEN - CAINARRCA 2021

TESISTA . 5ULE0A DARDISA OCUPAMEZA
- HERALDINE TROYES MEGO 100, RESPONSABLE: J. Scbzrbn H
MUESTRA  SUELD MATURAL + 3% ESCORIA DE ACERO 10, RESPONSAALE: L Maléndoz T.
CALICATA GO FECHA MUESTREO: 18052021
IMUESTRA M-01 FECHA EJECUCION; 20057021
DATOS DE LA MUESTRA
- \n..m-e Made 6" Volamen Mokde 2060 w3, | N de capas 5
Musetea N° 4
Mttodo T | PesoMoke 6094 | N degoipes| _ 86GID.
ENSAYOS N 1 2 3 a
Fow Susko + MoK - = aisss | e e e
msm—w_?uwnz-— ey s = _—Taﬁ- =0 aBd
Velomanico Hurmedo e ——m | 2%0_ | 2337
RecpiomeNumeo e N S 51
Peso Sueio Humedo + Terd — e | teees 10845 w0842 882 |
— et — | o_ —mn | e _Tiia—"—ﬁ."{i—"
AL s &N e _1&?———763—'_—16? =
Peso del ogus ] e} — . e T i .
esodel Budlo B0 o ——__—?_— :sTie_“ _5_15_':“73{ il :n_:s__
e o W O T B
ansided Seca del Susk &5 N oe | 2110 2136 2404 T
RESULTADOS
| zi08 | wked) | Humedad éptina | 9,06

Direccion: Calle Lambayeque N* 170 -172 Jaén Tel&fono: (076) 43 258
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OBRAS EPROVECTOG HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEHERGENCOS ¥ DR EDIFCACIONES EN GENERAL
LARORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS ¥ CONCREIO

SERVIC CETRALES N IMGETRERIA S.AC LML grme sac00niEyahoo e

LABORATORIO DE MECmICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIIE“TOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - cor
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
:-mc:ouuezsoomneAcmormsswnwusmmseumcam:emmonnnsw-mmmmommv-
JAEN- CAMVARCA 24
- SULEIDA DARKEA CCUPA NEZA
| NERALDINE TROVES NEGD TCO.RESPONSABLE: J Salends H
- SUELO NATURAL + 3% ESCORIA DF ACERD W0, RESPORSABLE: £ Mabodse T
o0 FECHA WRES TREO: 19057071
P I MUESTRA - N-01 FECHA EJECUCKIN: 20¥52021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Mcicle N* 10 1 7]
Cagan 0° 5 5 [3 A
| Gedpes por capa N* -] 25 12
Cendiion do b mosstia WO SATURADO  |SATURADG| NO SATURADG| SATURADO | NO SATURADO] SATURADO
Peto do moida + Suslo hamedo (9) 39600 95810 8730,0 97730 9500.0 BETT.0
Peso do moMe () 500000 5000.00 406000 462000 8300 498300
Peso dul sk homedo {g) 405000 486100 405000 480300 4597.00 4084.00
oumen del mekde (cm) 20494 | 210494 210490 210450 210464 210494
Deneidsd hineda (gom”) 2.356 2368 2304 T 2328 2484 2230
Tara (N%) 7 1 L] ] F] [
Poss ponle 0Mado + tara (3) 108.07 20201 0709 100.08 108.42 1581
Peso sUso 5000 + tara (9) 100.48 034 | 10023 91.07 120.30 10830
Tora (@) 10.64 1763 1856 188 1an 10.73
Peso do agua g) 7.40 887 766 pes | oo ICETI
Pﬁ&“&bmu 61,94 i 8169 725 mes | east
Coctonio dn (%) 914 1145 218 12.44 9.83 nm
wwitatseapony | _zwe | B | W 2087 1.8 1908
EXPANSION
o R FEE e EXPANSION o EXPANSION G EXPANSION
mm b mm » mm %
0521 1530 ] 657 0000 | 000 [XT] 0.000 | 0.000 16.50 0000 | 0.000
7108121 1520 24 a5 aceo | 0089 72 000 | 0077 16.73 029 | 0215
Py 15:30 @ asa o10| ooes | 728 0.170 | 0146 16,09 0330 | 0204 |
230821 18:30 2 a2 o150 | 012 734 0230 | 0.198 1668 0350 | 0301 |
[ 2aosz | 1690 o8 o4 0170 | 0146 738 0250 | 0.218 058 0260 | 0527
PENETRACION LIbE
CARGA | BOLDE W W-10 MOLDE N* 11 MOLDE N* Mz
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION TOROA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
o oo | wwer | 2% [kon| o] % | oo | o [rwon] % | jug |fokn’|Kotn®] %
acco | 000 0 o 0 [ 0 0 B
| oms | 002 | 87 528 | 47 124 | 37 =)
T 12m | oom | aras | 142 2204 | 118 1723 | 88
1905 | 0078 4793 | 244 3859 | 10.1 2080 | 187
254 |owo| T3 |esaaj M8 - w4 | sore | 250 | 261 |72 |4s2| 27| - | 308 |
3810 | 0190 1019.1| 518 7168 | 385 6214 | 319 >
[~ sceo | 0200 | tes46 | ta12) a3 | - 629 | vt : %9 |
B 630 | 02w 10254 | 028 12602 =
760 | 0300 1938.5| 983 16205 B
10,160 | 0400 24738 | 1260 1070.3
12700 | 0500 70225 | 1488 2068.4
OBSERVACIONES - Kl material avesapvicko pasee avs CBR e 49.43 ol 10096 dfe ha MDS. g
. N
e - L.\nor«,nfﬁlo
A CA DS SURL

CNGO Lynomsu

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 <172 Jadén Taléfono: (O76) 43 2687
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDRODNERGETICOS ¥ DE EDIRCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DI MEGANICA DE SUELOS ¥ CONCREIO
ERRVIC b MERALES DI SCERnA 5.4 05 Lol e EO0Retoo o4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, TONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR

(MTC E-132/ ASTM D1
— ESCORA THANESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE ~CHUNGHUGLILLO,
V- JAEN - CAUARRCA 2021°
A : SULEIOA DARDISA OCUPA MEZA
+ HERALDINE TROYES NEGO 160, RESPONSABLE: . Sobertu H
WUESTRA - SLIELO NATURAL + 3% ESCORIA DE ACERD NG, RESPONSABLE; L Mekinder T.
CALICATA - PECHA MUESTREO; TR06/2021
PIC I MUESTRA - M4t o Ime FECHA EJECUCION: 24052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTAGION GRAFICA DEL CBR
i - AASHTO T-100
= 1 4] |[[ormocomeumone mensoon
2140 T— 1 L | |aze maxima pexsioAD SECA (gier’)
o | |
17 |
E B3 / / | | eserazes:
o8 L )
/ 1/ | ' \Valor da CAR, ol 100% de la M.D.5. 201" - 498 %
§ o= o 2 % o du CER al 95% de laMDS. a0 " . W20 %
200 —/ U ! 4 de CBR al 100% ce la M.0S. a0 = 6208 %
PR 24 ! - : wlor da C.B.R. al 88% 0o 1a M.0.5. 8027 - nw %
/ ) ' . - OBSERVACIONIES:
2000 b4 H . -
P P Y AREE .
1,030
A0 W0 400 @O0 00 $s0 wo 60 |- =
CRR %) —
G = 68 GOLPES EC » 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
Rlod) 160 w0
140 / 0 1 1w
120 / 120 — —t=1 120
. AL . L
s ik E g // i
5 ® i g’ @ _ g ()
/ e b
@ / = “_ / = 20 4] A
4 Y
2 = P
4 amy o , mpr W
0 L L I);/ oM %
EEEEEREEE EEREREEREE
Penatracton (mm} f ion, (mm)
ORSERVACIONES:

7 asterial emsuydo posee s CER di 42.43 ol 100% de la MIS

-
Direcoion: Calle )ﬁambnyoqun N" 170 -172 Jaén Toléfono: (076) 43 2687
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
NOETIC ACIOM|

HIDROTNE

O5 Y DE EDIRC

EM GPNERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCHERD

TURVICTORS GRranKALLS O INGREIRIA .4

-t i WaR000 iyl wo 0%

L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADHUMEOAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 1161 ASTM D-1557, D 608 | AASHTO T-180)
T T ADICION OF ESCORUA DE ACERD PARA ESTARILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRE TERA TRAMO PUENTE BLANCO -
CHUNCHUQUILLO, COLASAY - JAEN - CAMSMRCA 2021°
TESISTA - SULEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
< HERALDWE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: J, Sobesihy H.
TRA - BUELO NATURAL « 6% ESCORIA DE ACERO NG, RESPONSABLE: [ Meléndez .
CALICATA Cm FECHA MUESTRED: 10052021
PK I MUESTRA < M1 FECHA EJECUCION: 20082021
DATOS DE LA MUESTRA
Musstra N* 1 Disretro Mol L Vokmen Molde 2060 m3, | N deospas (]
Método C | PesoMade 6994 o | N degokes|  s6GIp,
ENSAYOS N 1 2 3 4
Peso Suelo + Mdde @. nez | ngz | 10 11,908 7
P_u_o Suclo cho-pubdo o 4818 4778 4,946 4914
Pesa Velumetrico Humedo a 2242 2310 2400 2305
Recipenle Numero 15 T 16 7 1
|Peso Susio Humedo + Tera o 1027 109.59 108.76 106,63
Peto Susio Seoo + Tam . v 108.57 10424 101.88 98,13 !
Tera a. 1810 1864 1847 16.07
Peso del agus @ 270 535 665 850
Peso dal Suslo Seco o | 8847 85,60 E141 w248
ferido de sgua % 448 625 825 1031
ankiad Seca def Susk griec 2152 218 2218 2163
RESULTADOS
Densidad Mdxiva Soca | 2218 | (i3 | Humedad tptiesa | 8.38
RELACGION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
223
220 A
s i T
2210 t \
|
220 T \
]
g 2190 / +
'
g 2.180 7, = 4
1
247 / ' \
a 210 — :
1
24 "‘“/
|
290 3
40 50 70 o 80 100 "o
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ]
# X

7
Direcclén: Calle Lambayeque N° 170 -1 72

Jadn

Talélono: (076) 43 2587
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULKCOS, VIALES
HIDRONERGENCOS Y DE EDIRCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS ¥ CONCRETO

SURVICIOE GERmstALES O8 INCssliFRIA 5.A.C Lot s _Sac000aiyvahon o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 { ASTM D-1863)
onovECTO "WADICION D ESCORSA OE ACERD PARA ESTASILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARAETERA TRAW0 PUENTE BLANCO - CHUNCHUJUILLO, COLASAY - MEN -
CAJMARCAZIZ!"
TESISTA - SULEID DARDISA GCLPA MEZA
- HERALDINE TROYES NEGD YCO. RESPONSADLEL: £ Sobertvt H
RA - SUELO NATURAL + 6% ESOORI OE ACERD WO, RESPONSABLE: L Mabivser |
I:u:’m c PECHAMUESTRE: 19062021
PIIMUESTRA : M.01 . FECHA EECUCION: 20052021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
[Moide N* 13 Rl ‘Iﬂ
Cagae 1 ] s 5 ]
Golpes por capa N® 55 R 25 12
Condiekn de la muesia NO SATURADO  |SATURADC| NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
|Peo e ot + Sueio émeds (5) 9060.0 10007.0 a7a0.0 88380 96750 %6810
Fesa de mokde {g) 495400 4084.00 494400 4544.00 488000 60,00
Fean def surto himedo () 501600 504300 | 2836.00 064,00 4505.00 £701.00
[Mctumen gl motte (cn’)y 200,70 20578 | 210482 2104.92 212306 212300
|oansisas nomesa (gem’®) 2404 2417 2207 2,345 2.964 2214
[Fara e = &1 [ &5 2 [ 13
[Peso ouslo homedo + tara (g) 12508 1001 106.20 100,42 10551 11208
Peso susko 6200 + tara () 17.20 101,07 9,32 09.22 90.28 ws1 |
Tam (o) o 1938 | 000 15493 0.0 T 180
|Peso do wgus o) 2 815 as4 667 1020 7.25 1087
[Peso de wusio sezo f@1 117.20 8261 w32 8329 56.28 &341
Ic d hu %) aes 10.70 7.02 1225 738 1267
Cenidng veca (plm’) 2240 2103 2147 207 2o 1968 |
EXPANSION
v ik el i EXPANSION = EXPANSION e EXPANSION
m * mm % men %
200521 1530 o 857 G000 | 0000 A% 0000 | 0,000 15.20 acco | 0.000
2170821 1530 24 700 0430 | a3m 701 0090 | D077 1530 0100 | 0.083
2200521 1530 48 700 0450 | 0387 704 0420 | 0.403 €3 | om0 | 0120
et 1530 72 7.06 ad00 | o412 7.06 0.160 | 0420 16.37 a1 | 0.145
24105721 1530 50 707 o500 | o430 700 0.460 | 0,138 16.38 a1eo | 0.488
T PENETRACION
SRt CARGA | MOLDE N° X5 MOLDE N* M4 MOLDE N* M-16
STAND, CARGA CORRECGION CARGA | CORRECGION | GARGA | CORRECCION
mm pulg. | k' | (O ko] Kgom® | % &',_} O | % | G  S— —
o0 | 0.00 [) 0 [ o 0 [
06 | 0025 1901 | 88 - a2 | 5O 058 | 43
1270 | 00m 3181 | 161 2835 | 144 2050 | 104
[ 1905 | ooms 0220 | 317 | 508 | 217 3263 | 160 ¥
] 250 | 0400 | 7031 | seer | 402 | 623 87 | sors | 410 | - |sas |ema| 22| - 318
2810 | 0,149 16621 | a7 12441 | 834 6476 | 330
T ateo | 020 | 10648 |2104| 1116 | 1206 | 1144 | 4ssae| w07 | - | 765 |eme| 48| - |=:s
830 | oazs0 20533 | 1352 | 18306 | 863 e | @5
| 70 | 03w 3033.7 | 1545 21212 | 1111 B 11248| 573 ]
10160 | 0400 arzan | 1897 28456 | 1358 1508] 708 ==
12700 | 0500 42908 | 2155 07 | 157.4 1e25.4| g
Iommcmm.- Ef materiol enspds pasee e CEI de 85,66 af 109% de fa DS,

A G1A SAF. - LABORATO
D& MECARICA OF SUELOS

Diracciéon: Cullﬂl Lambayeque N* 170 <172 Jaén Teléfono: (076) 43 2687
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OBRAS Y PROYIC
HIDROENERGENCOS

TOS HIDRAULICOS, VIALES

¥ DE EDIFICACIONES EN GEMNERAL
CONCREIO

LABORATORIO DE MECAMCA DF SUBLOS Y

il I SOy O A%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIWENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1
eROvECTO - PDIGKON DF: ESCORIADE ACERO PARA ESTAGILIZAR LA SBRASANTE EN LA CARRETERA TRANO PLENTE “CHUNCHIGUILLO,
COLASAY - MEN - CAMAMARCA 2021
A SULEDA DARIXEA OCUPA MEZA
HERALDINE TROVES NEGO TCO. RESPOUSABLE: J Soberto H.
ESTRA + SUELO NATURAL +6% ESCORIA DE ACERO ING. RESPONSABLE: L. Mekadsz I
ALICATA e FECHA MUESTRED: 10072021
SMUESTRA - 01 FECHA EJECUCKON: 26052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
AR [METODO DE cONPACTACION AASHTO T-180
224 /l 2 MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) ' 2218
2290 = el (OPTIMO CONTERIDO DE HUMEDAD (%) 838
2200 ,/ : // - 55% MAXIMA DENSIDAD SECA (gom) 2107
2480 ]1 e
r - —1H
I 204 / ﬂ \ 1 RESULTADOS:
2120 4 1 -H Valor de C.8,R. &1 100% ce la M.D.S. 2 0.1 = 08EF %
! 2%0 7 —A T T Valor de C.BR. &l 98% ce I M.D.S 2 0.1" - VO %
200 213 : 1| vator da c.8.R. 31 100% e ta .05, 0.2 . M %
2060 - 1 T T Valor de C.E.R. al 96% delaM.0.5 20.2" = 0000 %
20m 7 /’ : 4 + OBSERVACIONES:
20 HH—
ot ' l ]
Z00 A0 40 S0 S0 0 800 WO 1000 1100 1200 -
con (s I
EC = 55 GOLFES HC = 25 GOLPES G » 12 GOLPES
m 0 ¢ 2m
z/ i
0 200 ° 0
¢ :
100 / e 100 s i
!
0 |- 100 = *0 =
/ : %5
1“0 i/ - 19 // “o
120 12 (“ ‘§ @
]u i /
= w | 100 5 wo
| g E 8
" | 6 "= - « -
| z -~
Al 1/ %
o = T - «©
A i | =
“ i ) ik o] Y
1 1
w r o { coaprn  ma
: : @y s /( o5
4 A ] i} o -
0 - o
L | SEEEEE RN IRy EREER
Pon Penotracién, (mm)
e aw CER e 88.66 of 10026 de Ta MDS.

Dlreccidn: Calle Lan{bmque N® 170 -172 Jaén

Telatfono: (076) 43 2687
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULKCOS, VIALES
MIDROENERGENCOS Y DE EDIFICACIONES BN GENERAL
LABORATORIO DI MACCANICA DE SUBLOS ¥ CONCRETO

SURVICIOR CErsirALLS o INGCERIERIA &AL B G000yl s

LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 1187 ASTM D-1557, D 608 [ AASHYO T-180)
oROVECTO . ADIGION DF ESCORIA DE AGERO PARA ESTABLIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRE TERA TRAMO PUENTE BLANCO -
CHUNCHUGUALLO, COLASAY - JASH - CAMMARGA 2021
TESISTA - SULEDW DARIXSA OCUPA NEZA
- HERALDINE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: )\ Sobmén H.
|MuEsTRA - SUELO NATURAL + 12% ESCORIM DE ACERD ING. RESPONSABLE: L Molodez T,
CALICATA  -CO1 FECHA MUESTRED: 18052021
PK/MUESTRA - M1 FECHA EJECUCION; 20052021
PATOS DE LA MUESTRA
oy [Premetro el 6 Vokamen Nclde 2060 m3. | N* de capas 5
Métoda C | PesoMode “nna o | N degoes|  86Gip.
1 2 3 4
o, 11,649 11,807 11,082 11,957
| o 4,655 4813 4288 PETe)
o 2260 2336 2421 T 2409
|Recisiene Numwo o ) 3 7 " ¥
[Prso Susio Humedo + Tara . 102.00 106.61 105,52 107.11
Puso Suslo Seco + Taea o 99.48 101,60 €0.00 95,95
Tan o, 1873 18,64 1886 1871
|Paso del agus o 320 501 652 816
Paso dsl Sudo Seco o e073 8256 0046 X
Corterido de sgua % 356 604 8.10 1047
|Darsidad Seca del Suslo | gric 2174 2203 2240 2187
RESULTADOS
Dansidod Méxims Seca | 220 | (guennd) | Humadad dpsma | 8.28
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
225
2240
- :\ N
2290 +
5 ANNIE AR
2210 Z :
g 2210 / ! \
: - | z
§ 220 /1 1 :
|
21%0 / : ‘
2180 T
- r-—/ 1
2170 A
a0 40 0 &0 70 a0 a0 100 1o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Direcciton: Calle L/arnbuyuqua N°® 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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MACGMA

OBRAS
HIDROENERGETICOS Y DE
LABORATORIO DE

¥ PROYECTOS HIDRAULKZOS,
EOIFCACION

. VIALES
ES EN GEMERAL
DE SLELOS ¥ CONCRITO

Fmait magana sucR000ICyal oo v

LABORATORIO I_)_E_LMEWCA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACI/ON SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MTC E-132 / ASTM D-1883,
 F— “ADICISH DE EGCORIA DE ACERD PARA ESTADLIZAR LA BUBABANTE TV LA CARRETERN TRANO PUENTE BLANGO - CHUNCHUGUILLD,
COLAZAY - MEN - CAIMMARCA 2021
TESSTA + SULEIDA DARIXSA DCUPAMEZA
: HERALDINE TROYES NEGD TG0, RESPONSABLE;  Sobevén H.
UESTRA - SUELONATURAL + 125 EECORIA OE ACERO ING. RESPONSABLE: L. Mebodoz T,
CALICATA . cat FECHA MUESTREO: TA062021
JMUESTRA :M01 FECHA EJECUCION: 24052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
5366 |METCOO DE COMPACTACION AASHTO T-180
228 oy —— |sramA DENSIDAD SECA (giem®) 2.240
2290 Jematin /) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) [
2200 / / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {glem’) 2128
230 |~
2w "l :
E 2540 ,/ / RESULTADOS:
2000 = /.1 "“'/‘1 Valor de GO.R, &l 100% da la MD.S. a 01" = 9000 %
! 250 : e Valor de CB.R. al 95% de la MD.S, 4 0.1" . 0050 %
2060 /’ . = 1 | |Valor de CBR. al 100% de laMD.S, 0 0.2" - 11074 %
2000 1 1 |lvalordecBR ol 9% delamps. a02 = 9040 %
200 7 - OBSERVACIONES:
2000 |- T—g—) :
2000 '
@O0 S0 0 N MO0 00 1000 1100 100
CRR %) - —
EC = 56 GOLPES EG # 28 GCLPES EG » 12 GOLPES
70 20 - 0 5 —
kel - n0 - 0
2% mn = 0
00 20 = M0
150 A 0 = 180
100 8o | 18
10 70 - o
10§ %0 = > 169
190 %0 = L4 16
140 Mo = 1w it
130 o ; // 12 R
g 120 - J/ g 20 < 15] B
1% -1 "o - A = 10 -
5 1m0 / 1060 = / 100 -
g' ® / g %0 = 1 » .
ot %0 - o
» i 0 // n :
o § 60 - L]
m 7 50 ~ 50
© 40 = a -
4 1 | Qg ] o 1
Py v ot cmmry 2 / [Ep— 2 i wonpry o
0 e W F mpr we 2 = L]
; of o AL LTI
;3 L EENEREEN LERSEREEES
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm}
OBSERVACIONES: K mwaserial ensayvislo poser wn CRR ofe 9058 al J00% e be ADS LN
o~ ag L St / I

’
Direccion: Calle Lambayaeque N° 170 172 Jadn

Teléfono: (076) 43 2587
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L\ -
OURAS ¥ PROYECTOS HIDRAULKCOS, VIALES
MIBROENERGENCOS ¥ DE EDIMCACIONES BN GENERAL
LABORATORIO DI MECANIKCA DE SUESLCS ¥ CONCHEIO

SERVICIOS CENEN TS [N E sl Iegina_sac20008iyahon us

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132  ASTM D-1883)
emovecro - ™IVCON DE ESCORI DE ACERD PARA ESTATILIZAR LA SLERASANTE EN LA GARHETEAA TRAVO PUENTE BUANGO - CHUNCHUGULLO, DOLASAY -
JAEN - GAMNARCA 221"
LSS TA - SLAEIIA DARIXSA CCLPA MEZA
HERALDINE TROYES NEGD TCO. RESPONSABLE: J. Sobartn M
A SUELC NATURAL + 12% ESCORM DE ACERD NG, RESPONSABLE: (. Matdve 7
CATA (GO FECHAMUESTREO: 13057021
[PK/MUESTRA - M41 FECHA EJECUCION: 20053021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
N 10 T 12
apoz N* s 5 K
JGowes por caps * o 25 12
Cond i de s NOSATURADO _ |SATURADO| NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
[P 00 matde + Susio Hamado (9) 100940 10116.0 9743.0 0027.0 96120 9898.0
Pusc de matde ig) 500000 500000 | 40E0.00 4800.00 496300 45683.00
[Poso gl suco hamads (g) 504,00 511600 063,00 467,00 52000 471500
[Vohamen del mosta jem’) 210494 210454 210450 7104,00 2104.8¢ 230484
himeda {plom™) 2420 2430 2310 2.350 2100 2,200
Toen (V) 5] ) 16 7 % 10
[Peso sueio hameda + tara (g) 120,42 107.10 121,00 12006 1602 1975
[Poso sueo seco + tara ) 11270 037 113.24 110.20 106.34 208.91
Tara (g) 1810 1882 1864 1884 | 1810 1873
Pos0 e sgus (0) 2 78 7.78 1087 7.48 08
Peso o susk $465 () ‘8400 255 94.60 93.05 80.2¢ 20,18
de %) o 1 618 o 820 1071 .20 120
Dansidad seca (gfer’) 2w 2216 2136 2423 2,013 2000
EXPANSION
PECHA HORA [TEMPO| DL S DIAL et DlaL e
mm % mm » m %
2010521 15:30 [} 16 0.000 0@ 16.40 0000 | 0OX 1578 0000 | 0.000
os2t | w0 24 729 00% | o028 18,65 0.0% | 0063 158 0070 | 0080
22 15:30 @ 73 0040 | o034 15,40 0.0% | 0088 1585 0.1¢0 | 0,005 |
zsa 3530 & B 0080 | ace2 155% | 0i00|00se| 587 | oo ode
240621 1530 % | M 0080 | 0.069 15.55 0150 | 0.129 1589 0140 | 0,420
PENETRACION
= CARGA | MOLDEN* M-10 MOLDE & XY MOLOE N M-12
—— STAND. GARGA CORRECCION CARGA | CORREGOION | GARGA | CORRECCION
mn puig | wgom® | O ligemi|ugem?| % ?‘;L alom | sen?| % ?-: Kglom?| Kofom?| %
0000 | 0.000 o | o [ 0 o | o
063 | 0.025 1683 | 68 1317 | 70 ~ | ses | 51
1270 | 0050 | s00s | 192 3120 | 159 ] 2308 | 122
1906 | 0075 1750 | 395 00.8 | 311 | 2967 | 202
[ 250 [o1oa| 7031 | 2s0z2] ear | - c08 | 9834 | @88 | - |est |eo67 | 08 | - |436 |
3810 | 0.4% 18212 | w28 14864 | 747 8423 | 429 )
5080 | 0200 | 10548 | 22023 | 1168 - 107 | 1mees | 962 | - |e12 1108 602 | - |70
630 | 025 | 20208 1437 23045 | 1174 1490.0| 764
760 | 0300 31520 | 1606 26339 | 1342 10069 92.1
10160 | 0200 | 37995 | 1035 20011 | 1903 20261 | 1030
12700 | 0500 4397.0| 2240 ~ | saszs | 1847 21885 | 1120
(OBSERVACIONES: Kl terial evsayano posee s CHE de 99,58 af J00%6 e fa MDS.
AGHRA SAT . LABORAY(%}O
DE MEGANICA OF SUEL!
P
n SN LagbRATORE T
Direccién: Calle Lafnbayeque N° 170 -172 Jaén .. Toléfono: (076) 43 2687
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ORRAS ¥ PROYPCTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEMNIRGENCOS ¥ DE EDIFCACIONES EN GEMERAL
LABORATORIO DE MECANICA OE S5URLOS ¥ CONCRETO

Vv CAbPGRALLS LIk 1Mol A S A O L TR SO0 00k
\TORIO DE CA
ANALISSS GRANULONETRICO POR TAMIZADD
" T Y Y —
orovecro 0K T FSCORIA L ALERO PARA ESTASILIZAR LA SUERASANTE £1 LA GARRE TERA TRAMO PUENTE GLANCD - CHUNGHUGUILLO, GOLASAY -
MEN - CAIAMARCA X1
TESISTA SULEIN DARDXSA DOLPA MEZA
VERALDIE TROYES MEGD TOO. RESPONSABLE: f Scbactn H
NUESTRA SUBLO NATURAL ING. RESPONSABLE: | Mokoss T
CALICATA c4e FECHA MUESTREQ: 2006202
PKINUESTRA ~ M01 FECHA BIECUCION: S1O62021
DATOS DE LA MUESTRA
Tomiz | Abersus [ Peso Porcentags da Porcamtsje qus | Ezpec Técnica
Dascripsion d ta Mussiea
ASTM {mn) | Retenido Paschal Acumedo asa
> 101.600 Teereno Rturd
T s 12000
¥ 76.200 ) CARACTERISTICAS |
212 €150 ) % Grava . 418 %
r 090 1000 % Acena . US4
 swvr | w0 || 20 68 &5 %4 % Fino 4200 + w1 %
== 25.400 2090 [ 126 0735  CLASIFICACION
s 19050 | amo 75 2 45 Limite Liquia R
0" 12200 | ate0 750 2808 7195 Lnrite Plastics T um
a* 0575 1560 4 2207 aios | \edice do P : 747
" 6250 80 &5 e 38 liaaandm = ki
o 4 470 60 587 4749 251
oy oz 2881 L aod S CLASIFICACION SUCS oo
N 10 2000 1780 160 574 256
Na 10 1190 an 456 24 3150
| ww 8% 287 2R @2 s | 7GewenamRK et go-meno®
o3 0500 2128 223 675 185
w0 0420 29t 220 w1 2033 _
Y 0200 2156 2 6 2741 ~ PESO DEL MATERIAL
Naw | 017 4108 432 B am Peso micial r) ‘. |
M. 190 0.149 16.74 145 86 7144 Peso Fraceion Fino (g} : asioo
Ao 260 0075 EXC 236 "y 1808
200 17190 1808 100.0
CURVA GRANULOMETRICA B '
2 FOE DT MY U
T §983%887 85 suoamuoy. Bohk
1000
900 -
_ mao
s o /r
a 600
3 o =
A0 ,4
VF |
2e 1
100
an -
a0 a1 10
®
A g 1 h sl oM ;
-

Direccion: Calle L‘mbayaque N" 170 -172 Jadén Teléfono: (076) 43 2687
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEMNERGETICOS ¥ DE COINCACIONES EN OENERAL
LANCRATIONRO DE MECANICA DE SUROS ¥ CONCRITO

EENVICIOAE RN AL RS 1 bt iR IA S A C ATl ST e w000 el 03

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111 / NTP 339,129 / ASTM D-4318)
< *HDICION DE ESCORMA DE ACERO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLANCO -

|PROYECTO ooy NCHUQUILLD, COLASAY - MEN - CAIRMARGA 2021°

TESISTA : SULEIDA DARIXSA OCUPA MEZA

HERALDINE TROYES MEGO 1CO. RESPONSABLE: J. Soberin H.
|MESTRA + SUFLO NATURAL ING. RESPONSABLE: L Msfindoz T
CALICATA ;0@ FECHAMUESTRED: 28052021
PK I MUESTRA : MO1 FECHA EJECUCION: 31-05-2071
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIFCION UNIDAD MUESTRAS

° CAPSULA ] 13 71 J 12

TARA + SUELO HUMEDO i) 3617 3246 40

TARA + SUELO SECO (@ 20.51 27.02 24,06

PESO DE AGUA o 588 514 4,45 3!

TARA ) () 6.63 .62 6.61 : !
PESODELSUELOSECC | (@ | 2268 2040 16.04

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.84 2520 24.67

NUMERO DE GOLPES 1 22 E

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

M’ TARRO 0 16

“TARA + SUELO HUMEDO ) 1341 :

TARA + SUELO SECO {g) 1241 o

TARA ) ‘ 622 i
PESODELAGUA @) 1.06

PESO DEL SUELO SECO (@) 6.19

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.12

- 3 ) R
-~ cou‘rf«_no DE HUMEDAD A 25 GOLPES
£ >

./

245 - >y
|
“ I
1
25
b NUMERD DE GOLPES (N) 190
\ - % /
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
| LIMITE Liawioo (%) 2479
LIMITE PLASTICO [%) 1742
WIDICE DE PLASTICIDAD (%] 767
opsEmvaciONES: T\

.+ LADORATORIO
DE SUULDS

Direcoion: Calle l:£rnbayeque N* 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



Lo e

MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULKZOS, VIALES
IOROENERGEICOS Y DE EDIFICACIONES BN GENERAL
LARORATORIO DE MECANICA DE SUSLOS Y CONCRETO

BENVICHOS CEMERALES 636 010s kI REA 5 A

Ewnl mmaprna_s s 2000yl oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-168 / ASTM D-2218 | NTP 339.127)

lprovecTO : *ADICION DE ESCORIA OE ACERO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLANCO -
CHUNCHUCLILLO, COLASAY - JAEN - CAJAMARCA 2021°

Contenido de Humedad Promedio (%)

TESISTA - SULEIDA DARIXSA OCUPA NEZA
 HERALDINE TROYES NEGO TCO. RESPONSABLE: .{ Scbertn M.
MUESTRA - SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: [, Makindez T,
CALICATA 02 FECHA MUESTREO: 20057021
PKIMUESTRA - M01 FECHA EJECUCION: 31052021
DATOS DE LA MUESTRA
1. Contenido de Humedad Myestra ntagral :
INSAYO N 1 2
Recpiento N* 3 5
Tera (@1 1898 | 1843
Tara + musstra himeds (g7) 89.90 VMM
Tara + muesira seca (gr) 84.30 8270
Peso del agua contenida (or) se0 | 8%
Peso 0e 1a mussira seca (gr) 532 | 6387
Conterico ds Humedad {%) a57 | 13m
11.25

OBSERVACIONES:

Direcalén: Calle Lambayeque N™ 170 -172 Jadn

Teléfono: (O76) 43 2587
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N~
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEBNERGETICOS ¥ DE EDIMCACIONES EN GENERAL
7 LABORATORIO DE MECANICA DE SURCS Y CONCRETO
FENVICIOS GEHERALES DE HOGERTENIA 3.4 < [ —————— .

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELAGION DENSIDADTUMEDAD (PROCTOR).
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 686 | AASHTO T-180)
rovEcto | ADICION DE ESCORIA DE ACERD PARA ESTABLIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLANCO -
CHUNCHUQUELO, COLASAY - JAEN - CAMMARCA 2021°
TESISTA - SULEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
- HERALDINE TROYES MEGO 100, RESPONSABLE: . Scbeén M.

MUESTRA  SUELO NATURAL 1NG. RESPONSABLE: L Molirdz T
CALICATA  :C02 FECHA MUESTRED: 200572021
Inuuuem M0 FECHA EJECUCKN: 31052021

DATOS DE LA MUESTRA
R |m-uow.n [ Volumen Melde 2060 m3. | N decapes [
Miloda C | PesoMods 904 w. | N degoles| 860Ip,
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Suelo + Mokda or 11,408 11,560 1712 1E72
Suslo Humedo Compactada ar. 4412 4,556 4718 4684
Peso Vidumetico Humedo | o 2142 2212  22m 2214
e Numaro 0 L] 1" "

Peso Suslo Humedo + Tara 2 ar. 106.38 104,44 10250 I
|Peso Suo Seco + Tarm o 10277 9034 .30 s
[Tra o 1854 1871 1873 1938

s ngu o, ane 510 650 785
Paso dei Suek Seco g 8423 806 7757 7623
forido do gL % s 633 838 10.43
Densided Seca del Suek ok 2064 2.060 2113 200
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 2113 | {guiem3) | Humedad Ggtima | 848

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

212

™
-
3

8
<

1
2\ 1
5 '
ey |
S 200 /] +
¥ / | \
1
2 200 P '
1
: ) - \
20m
a H
2060 :
L] -
._._/ / 1
2050 :
a0 50 &0 70 &0 a0 100 1o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
—
e d R
= =
g '\I
" A SACH. "
OF MECARICA 3;%1;::%'30 Ms?::c‘Ag

i Vs

Direccidn: Calle L‘mbmque N® 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2687
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A

ONRAS Y PROYECTOS HIDRAUL

ICOS. VIALES
HIDROEMERGENCOS ¥ DE EDIHCACIONES B GIMNERAL
LABORAFORIO DI MECAMNICA DE SUBLOS Y CONCREIO

GERMERALES D€ PUSERIEIWA 5 A

ol (O T SN oo 4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
rorecro AN DE ESCORAE AGERD PARA ESTABLIZAR Ut SUBRASANTE EN LA CARFETERA TRANO PUENTE BLANCO - CH.RKMUUNLO, COLASAY
HEN  CAIMMARGA 2001*
TesisTa  SULENIA DARINSA COLUPANEZA
| HERALDIKE TROYES NEGD TCO. RESPONSABLE: J Soberln i
|wuestra  suBORATLRAL ING. RESPONSABLE; [ Mskaocine T
caucaTa  cm FECHA MPERTREQ: 25052021
P MUESTRA M43 FECHA EJECUCKIN: J105703!
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR ==
[Mavien [ [ . 7
Capas N¢ . 5 3 [
(Gelpes por capa N* 56 25 N 12
dola ¥O0 SATURADO | SATURADC| NO SATURADO | SATURADD | NO SATURADO| SATURADO
Froso do mokdn + Suslo himeds (g) 89650 79980 a708.0 1094.0 70,0 £308.0
[ Pesa de mokin {g) § 407600 4D76.00 3993.00 3663.00 4202.00 0200
Pecso ded sk himedo () 4669.00 462200 | 471500 4821.00 248,00 w0800
del moMe (om’) 21RE6 293286 211428 211428 2086.79 2088 79
Centidad hGmeda {gem®) 2292 2,908 21230 2260 2141 2207
Tara (N*) "0 7 11 13 16
B0 sUlo humedo + W (g) 2655 93,58 20.09 07,95 7.5 103.42
Poso sieko oeco + larm (@) 9025 05.71 0476 79.94 30.98 287
Tamm 1873 10.73 1864 1936 1890 1810
Peso do agua (3) 830 e 5683 741 610 1055
Roso do suslo 5eco (g) 7182 8.8 8512 6088 7289 wn
Contenito do tasedad (%) 081 145 a8z 1223 845 1411
Consided occa ) ) 2407 2011 | 2049 205 | a7 1834
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA wora | TIEMPO DIAL DAL DIAL
L) % mm % mn %
310621 1530 ] 7.8 acco | 000 54D 0,000 | 0,000 7.75 0000 | 0,000
010ez1 1530 24 7.64 azw0 | 0181 ) 0.400 | 0.34¢ 819 a440 | 0.378
0621 1m0 | @ .08 a3s0 | 0a3m 585 0.45 | 0.307 825 0500 | 0.430
0ane21 18:30 72 a1 a3t | oMe 566 0.460 | 0,308 B30 050 | D.473
o PENETRAGION
RSN, CARGA MOLDE N (3 MOLDE N W06 MOLDE ¥ Mo7
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORREGCION | GARGA | CORRECGION
mm pulg. | Korem? m cgiem?] Kgrom®| % 3;"’ Kalom | oomt] % [ O |kocm] Korem?| %
“aoc | aom ) 0 [ o [
T 018 | 47 w7 | 44 poe | a1
120 | a0so 2845 | 145 200 | 132 ma| ot
1008 | 0078 a7 | 203 sna | 190 205 | 119
250 | 010 | 1031 | s7e2 | 205 | 390 465 | 5150 | 282 | - |d7n |2me| w6 | - |28
3810 | o1e0 w73 | @3 | 7484 | 300 BEIEYD
" soe0 |ozeo | w0548 | 12287| &5 | 850 616 | sasq | 477 | - | &2 [aws] 219 - |28
63%0 | 0260 14104 | 749 1164.6 | 563 wsa| 27| ||
760 | 0300 10938 58 13644 | 605 584 | 273
10.160 | 0.4c0 19984 | 1012 15900 | 810 6383 | 224 Il
12700 | 0500 2246.4 | 114.4 1200,0 | 922 7214 | 370
(ORSERVACIONES £ matertal ensmpio pasee aw CBR dhe 6.92 af 100% de de JDS. .
S Y
/

Direccion: Calle l.Ambayequu N°® 170 -172 Jadén

Teléfono: (076) 43 2687
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULKCOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ OF EDIMCACIONES EN GENERAL
LARGRATORIO OF MECAMICA DE SUROS Y CONCRITO

FEMVICION CGEMERALLS OO0 G EFIEIRA 5. A Emal; srapma sec0000 el oo ob

LABORATORIO DE M CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MTC E-132 / ASTM D-1883)
PROYECTO T ATCTON OF ESCOFIA DE ACERO PARA ESTATLIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PLENTE BLANCO - CHUNGHUGHLLD,
COLASAY - MEN - CAIWARCA 2021
A : SULEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
: MERALDINE TROYES NEGO TCO. RESPONSABLE: 4 Soberde K.
WUESTRA - SUELO NATURAL NG, RESPONSABLE: L Mefioder T
CALICATA  -ca2 FECHA NUESTREQ; 28052027
PK {MUESTRA - M-01 FECHA EJECUCION: 040627
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
319 [mETooo & compacTacion - AASHTO T-180
t - MAOMA DENSIDAD SECA (gfem”) & 2113
2100 1l : OPTINO CONTENICO DE HUMEDRAD (%) : 848
. /- ' 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (plem’) : 2008
2000 / u/ ] |
] ]
2000 )r T
I Z N L || [Fesucravos:
e B / 7 1 ' Valor de C.BR. al 100% de lo MD,S, 80.1" - 4852 %
! 200 % / ! 4 |[|velor de CBR. 4l 954 do laMD.S. 304" s 2030 %
- \ ' Valor de C.BR. 3l 100% do laMD.S. 2 0.2" = 6188 %
- 1 : | |lvstorsecmr o 084 dnmmDs a0z 2 maw %
aw A 1 ‘ . ODSFRVACIONES:
( L 1 )
1o L B 1 '
i1 20 2% W N & 45 B W W @
con (% _ -
EC » 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 120 - 120 -
110 10 : 1% o
i) 4 100 - 100
® / » » »
0 ) [ / L
/ 7
. A ™ —|- / ) A
§ ofHH - £
= (] - -
w i 0 - 4 )
5 \ g : E
L - + 8 w ) °
[ | = )//
@b i) 0 »
» U s _ ( /0’4(
of AR J n:—/ »
10 - ] | wE » / Rpr) e
* weps N : ey NN : ]
oLl f ua%.&] “ Losean ol Lomer,_2
EEERRREEE EEEERREREE jEy§e§a03°03
Penetraclon {mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
Iomkmoaavm Bl sterii ensayocdo posee wa CHI de 46,92 ol 100% cbs MDY,y /\
P g 4 )

Direccién: Calie u‘mbay-qua N® 170 -172 Jadén Taléfono: (076) 43 26587
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OBRAS
HIDROENERG

PROYECTOS HIDRAUICOS, VIALES
EOIRCACION

8

¥ DE

ES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUIRCS ¥ CONCRITO

MAGMA

{ GEMERALLS DU NG EFIERIA 3 A £

[ DT L )

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADNHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 | ASTH D-1567, D 696 AASHTO T-180)
[orovecro  : 'ADKICN DE ESCORIA DE ACERO PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLAGO -
CHUNCHUQUILLO, COLASAY - JAEN - GAJAMARCA 2021°
TESISTA : SULEDA DARDSA OCUPA MEZA
-HERALDINE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: . Sobsrin H
MUESTRA - SUELO NATURAL » 3% ESCORIA DE ACERO ING. RESPONSABLE: L. Msiadaz 7,
CALCATA  -C02 FECHA MUESTREC: 28052021
PK/MWUESTRA - M1 FECHA EZECUCION; 052021
DATOS DE LA MUESTRA
Mussys N° § Dismevo Mokde [ Valuman Mokde 2000 m3. | N*decapas 5
tecteco C | PesoMcie 994 o | N degapes|  GsGip,
|ensavos ne 1 2 3 4
Pase Susk + Mdda o 11,501 T 11,89 11,860 11,624
Peso Susk Huswdo Compactado o 4547 4,656 4,966 4830
Pezo Vokmelrico Humedo or. 2207 2280 2282 235
|Recplnto Numero = T 1" o 2 K-
Poto Suelo Humedo + Tara or. 11058 108.98 102.04 10888
Pezc Suek Seco + Tara o 107.20 104,96 wI T
Tora - g w15 | 193 1803 18.10
|Peso det ngua o EE) 6.02 633 830
|Peso o Sueo Seco o 8047 85,60 Ta7m 8246
| TR —— % 3s 588 793 1007
|oeneidad seca dat Susk ok 2126 2153 2188 2130
RESULTADOS
Daneidad Miina Seca | 2189 | (grien3) | Humadad égtima | 809
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
Ll o S s Bt O e '7‘|';\
210 » : S
gzm 7 : N
g £ ‘ \
§ 21&0 7 :
. / : \
1
- bk | \
/ ' \
2120 / 1
R B '
2120 .
30 a0 50 60 o 80 90 100 1"o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Direccién: Calle Lombayeque N° 170 -172 Jaén

Telétono: (076) 43 2587
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HIDRODMNER

M A

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAU LES
(& ¥ DE EDIHCACIOMNES B4 GENERAL
LABORAFORIO DE MECANICA DE SURLOS ¥ CONCR

LICOS, VIA|
{1 ]

AVICIOS GEMUERALES D8 S IGENBIOA 5 A L

] O 5020000y o0, 08

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
noreors | AICCH DE ESCORIADE ACERO PARA ESTABHIZAR LA SUBRASANTT ENLA CARRETERA TRAMO PLENTE BLANCO - CHUNCHLUGAILLO, COLASAY -
JAEN- CAMMARCA 724"
LSSTA SULEDA IARKEA DSUPA MEZA
JHERALUINE TROYES MEGO 100, RESPONSABLE: / Sodarta H
oA SUELDKATURAL » 3% ESCORIA DE AGERD 140, REBPONSABLE: | Mskiise |
CATA  Gae FECHA MUESTRED: 2305502
IPK | MUESTRA W01 FECHA EJECUCION: 257221
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
| - 13 * E 16
[cagas v 5 5 ]
|Gokes par caga W* [} 25 12
dola MO SATURADO _ |SATURADO| NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
[P de melde + Swslo himedo (g) 90900 9410 87020 $606.0 94500 9620.0
P de medide (g) o 4564,00 4034.00 454400 #44.00 4968000 - 4680.00
Peso del susio homedo (g) 4526,00 4577.00 4750.00 4852.00 147000 464800 |
Volamen del mokde (crm®) 2066.78 208570 | 210492 210462 212306 212306
[Decsicdant hamada 2.261 2308 2,260 2330 2408 2,400
Taen (N9 [ 1 4 ¢ 5 7
[Poso suwo himeds + tara () w112 89.84 10442 9079 10878 99.01
[P0 suaio soco + tara (g) 100,50 80.62 50,49 .76 00.76 19.03
Tara (g) 1871 17m WAz 1873 1853 wes
e agua (g) 662 a0 503 803 601 2.98
[Feeo de smbo 1nco (9) 8179 7290 7087 G200 6150 RED
|Coturisis da humedad (%) 0,00 12.36 .44 12.85 EET] T a8
w 2184 2123 2404 2045 1.962 1817
EXPANSION
SRS R VI Fo—— EXPANSION p— EXPANSION =y EXPANSION
mm % mimn k) mm %
00521 1530 [] 16,72 000 | 0000 757 0c0o | o.cco [ 0,000 | 0.000
B2 1530 24 17.00 0280 | 0241 1526 0240 | 0404 748 0.7%0 | 0679
olose 15390 a8 1714 oan | 0361 1538 0640 | 0550 780 | pato | arez
020821 1530 72 1735 | o4 | 03N 1540 a0 | 0565 765 | oo | oeas
030821 1530 08 1718 0470 | 0.404 1545 0730 | 0,028 770 1010 | 0.860
X PENETRACION
mstm-oon CARGA | MOLDEN W13 MOLDE N IED) MOLDE N 15
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | GOMREGGIGN |  CARGA | CORRECCION
e e L [roemfuoeme| w | B[ o] % m Kator? | gtem® | %
0000 | 0.000 [ 0 o 0 0 °
063 | 0.025 7243 | 114 w7 | 72 ¢62 | 33
1210 | 0050 sz21 | %6 310 | 184 12¢| 68
126 | 0075 7.0 | w7 o2 | 21 1066 | 85
250 | o100 | 1031 |1203a] e1a | - 872 | ome1 | 461 | - |Gaz |28 | na | - |18
3810 | 04% 12284 | w1 | 17808 | 82 | om0 | 157 =
som | 02w | 0548 |zami4)| 1182 ] - 102 | 1esam | 12 | - | 770 [seao| 85| - [17s
539 | 025 | mssa] 1m3 18160 | 576 4191 | 214 ]
7620 | 0300 ~ |2e13] 108 2137.3 | 108.0 421 | 294 )
: 10160 | 0400 2420.1| 1742 23617 | 1203 sege | 278
12700 | 050 38107 | 1941 j 27043 | 1378 e24 | 327 '
OBSERVACIONES : ) moateriol o pose wve CER de 87.19 al 100% de la 14DS.

Direccion; Calle Lémbmque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587

104



MAAGMA

LABORATORIO DE MECANICA DE SURCS Y CONCRETO

SERVIC KOS GEM

E-mak; ermgina sucU00 el w0 %

LABORATORIO DE MNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
MYC E-132 / ASTM D-1883
oRoTECTO - PDICION DE EGCORIA AN EBTABILIZAR L SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLANCO - UGALLD,
COLASAY - JAEH - CASMARCA 2021°
TESISTA - SLLEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
- HERALDINE TROYES MEGD TCO, RESPONSABLE: J Sobarén L
MUESTRA - BUELO NATURAL # 3% ESCORIA DE ACERO G, RESPONSABLE: [ Malindez T.
CALICATA . ca2 FECHA MUESTREO: 20052021
P IMUESTRA A0 FECHA EJECUCION: 020672021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTAGION GRAFICA DEL CDR
= METODO DE COMPACTAGION T AABHTO T-180
i g = =% | |[Maxina DENSIDAD SECA (grennd) : 2189
SESH [l d “1 | ||eprmo conteseno oE HumERaD (%) : 800
2140 // be 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1 2079
2120 ¥ i
PP &
2100 T P
g 209 J/ ' RESULTADOS:
20m | 7, ' . Valor de G,B.. #l 100% da laMD.S, 20.17 = 1 %
§ 200 A + Vator de C.BR. al 95% de la MD.S, 0 0.1" - SEE0 %
200 - 0 Valor da C,BR. al 400% de la MD.S. 0.2 - 1010 %
20m / 4 Vator de C.BR. al 95% do laMD.S. 80.2" - B0 %
1990 1— -t : OBSERVACIONES:
1090 |- o —t—1—
o9 el '
10 20 30 4 % @ N 8 0 W 10 10
cnR % —
EC = 86 GOLPES EG » 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
0 e
=
w /, 180
160 % 109 24—
A
10 1M = - 19
y 3
] 7
120 y 2 //‘ 120 §-
10 / 100 / E 100 1
E 4 5 ;
& w / B oo g ) =
3 / y i
© o i / L
@ -4+ L
A 41
8 ARty N f mmn e - ,A'/ e -n]
0 g S man n |l b : =
EESEEE RSN EEEEEEEE EXxZRIENEYE
Penetracion (mm) Penetraclon, (mm) Penetraclon (mm)
Iommcmnm T waserial ensuyvido prisee sy CAR de 87.19 ol 100% di fa MDS. , vl
— — / |

Dirsccién: CalleLambayeque N* 170 172 Jaén

——  Teléfono: (076) 43 2587
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MANGMA

OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIBROENERGENCOS Y DE EDFICACIONES BN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCREIO

SURVICION GERERALES OF IMGAninRiA LA C

£l e e 00GE a0 we

LABORATORID DE MECANICA DE GUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 896 1 AASHTO T-180)
brovecro - *ADICKIN DE ESCORIA DE ACERD PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO PUENTE BLANGO -
CHUNCHUQUILLO, COLASAY - JAEN - CAMMARCA 2021°
TESISTA - SLLEIDA DARIXSA CCUPA MEZA
- HERALDINE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: ), Soomén M,
MUESTRA + SUELD NATURAL + 5% ESCORM DE ACERO ING. RESPONSABLE: L. Mooz T,
CALICATA -GA02 FECHA MUESTRED: 18052021
PK I MUESTRA - M-01 FECHA EJECUCION: 20052021
DATOS DE LA MUESTRA
poq | Dismeio Mokde [H Voumen Melde 2080 m3. | N*de capas s
Malodo c Pazo Mdde 6994 gr. | N'dogopes| 86GIp
ENSAYOS N* 1 2 3 4 i
Foso Suclo + Molde 1 o 11,542 11,502 11,000 .
Pmﬂub Humeda Compactado o 4548 AM 4:ass 4844
Peso Volametrico Humedo o 2208 2281 2002 | 231
Feciplana Numeso b 2 1 "
Pesa Susto Humedo + Tar g | 100.88 107.95 108,34 11015
IPm Sueto Seco + Torn ar 106.04 10266 101,62 101.70
[r=a g o 10.38 1593 10,10 19.18
Peso dol agua o 354 529 682 845
Peza del Suslo Seco o 8668 8573 b3.42 8254
|cervenido de ngua “ 408 610 818 1024
|Dermicant Saca dol Suelo e 2121 2149 2104 2133
RESULTADOS
Dernidad Mixina Seca | 2184 | tgriem3y | Humadad optima | 826
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2180
2180 s b N~
'
- / } \
2170 T
< Vo ' \
1)
S 2100 3
w
» / | \
|
2% T
g 2 i )\
2440 7
o / : \
1
2430 = D
!
2,420 n:/ 1
an a0 50 60 1w 50 80 100 mne
'CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
\
) N ]

Direccion: Calle Ld]mbuyaque N° 170 -172 Jadén

Toléfono: (O76) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGITICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATONO DE MECANICA DE SURLOS ¥ COMNCRETO

SURVICIOS GIIERALLS DE INGEHIERIA 5. A O C-mudl. mugna_ 22000yl o oo

RELACION SOPORTE CALIFORMIA - CBR
(MTC E-132 | ASTM D-1883)

LABORA E M CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FROYECTO (s s 201’

ADICION O ESCORIA DE ACERD PARA ESTARUZAR LA SUBRASRNTE ENLA CARRETERA TRANO PUENTE BLANCO - CHUNCHUGULLO, COLASAY - JAEN

TESISTA * BULEWA DARDGSA OCUPA NEZA
: HERALDINE TROYES MEGO TCO.RESPONSABLE: | Subevdo H
RA - SUELO NATLRAL +0% ESCORIA OE ACERD INO. RESPOUSABLE: L Meherinz T
CATA G0 FRCHA WUESTREQ: 1008/2021
PK MUESTRA : M1 FECHA EJECUCKIN: 20052021
DATOS DE LA MUESTRA
£ CALCULO DEL CBR
[etise e ) T 15 16
|coeas e 5 s s
|cokes pee caza i 58 25 12
[Conicién de ks mutsi NOSATURACO  |SATURADO| NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADG| SATURADO
Pess de made + Suska Pamedo (a) 85200 99060 88420 99400 #5700 9037.0
Peso dn maids () == 484400 “4sqaoo | 4seano 4600,00 424,00 4294.00
[Peos del sl himodo (g) 497800 502200 |  an6200 4668.00 7600 area o
Volumen dal moido (e’ 210492 20682 | 212308 212308 | 209400 200007
Dermitud himoda (glom® 2364 2,308 2250 2,380 2108 2285
Tarn (") * 3 5 7 & 1
Pono msle himedo + (ara (g) 105,40 .03 .62 .4 11473 020z
Paco sl 5000 + tara ) 47 8108 w20 7952 107.62 " |
Toaio) 1882 1948 [ 1864 18.54 1936
Posc do ag-a (g} ase 7. 812 808 651 10.19
Pezo do sk 6200 (g) raes 6208 7367 | coss #9260 7247
Cormnido de humedad (%) A 132 amn 1333 7.74 1406
|ocraidos caca (gfom’) 2113 2143 2114 2,085 2028 1588
EXPANSION
= pro— e EXPANSION . EXPANSION e EXPANSION
e » mm % men %
200521 1530 0 6.74 0coo | 000 726 0000 | 0.000 782 0000 | 0,000
210571 w30 | 24 [ owo | oo 745 |oz0|ome| 803 | 040 | 03s3
zmaz | 830 | 48 690 0160 | o1m 75 020 | 0240 8w 000 | 043
2anaz1 16:30 7 691 0170 | o145 760 0340 | D282 814 D520 | 0.447
240821 1530 o6 695 0210 | 0181 765 0390 | 0.335 86 0540 | 0.084
_—_—,——mm—_m_—m—_ —
PENETRACION
=3 CARGA | WOLDEN W14 MCLOE N° 48 MOLDE & 16
- STAND. GARGA CORRECCION CARGA | CORRECGION | CARGA | CORRECGION
mm putg. | Kglom? ;:;,w.'w % mWW % &'zw’w' %
0000 | 0,000 0 0 0 [ o | o
0835 | oo2s 810 | 77 3 | 51 | 42 | 33
1270 | 0060 “3026 | 200 .7 | 150 1830 | 78 |
1505 | 0075 7303 | ary w8 | 217 2488 | 127
2540 | 000 | 7a31 | 114e2| t0s | es7 977 | o0 | 448 |e65 o2 |23 165 | - |34
~ 3810 [ om0 18018 | 60 [ 12623 | o4 ) ot | 2o
| 500 | o200 | 19548 |a2de73| s2r2 | 1333 | 1264 [ 1re27 | 513 | w25 |e77 | esen | 285 270
630 | 0250 20400 | 1502 21047 | 1072 | ez 227
7620 | 0300 33121 | 1687 24108 | 1232 7208 | w7 | |
10160 | D.400 40442 | 2060 | zmra | vaas 833 | @0 ==
12.700 | 0500 45633 | 2327 ) 31076 | 1624 s60.7
OBSERVACIONES :  El wotertal £ pomer st CIR oe 97,68 af 100% die fa MDS. e / \
£ ) TR 4 ]

Comss & Wi

7
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Taléfono: (076) 43 2587
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MAG

NGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, V
ROENERGENCOS ¥

IALES
DE EDIMNCATIOMNES BN GENERAL

EMWDEMVM

CHERALES D6 $16: RHIIA 3 ALC

E et meagprie s 200G Yoo o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
{MTC E-132/ ASTM D-1883)
ROvECTo - AD\CION DE ESCORIA DE ACERO PARA ESTADN AR LA GUBRABANTE EN LA = FIGUILLO,
COLASAY - JAEN - CAMMARGA 2021°
A ; SULEDA DARDISA CCLPA MEZA
: HERALDINE TROYES MEGO TCO. RESPONSABLE: . Subwrdo .
: SUELO NATURAL + 6% ESCORIA DE ACERO ING, RESPONSABLE; L. Meliodez 1.
ALICATA  :c.2 FECHA MUESTREO: 18052021
PX I MUESTRA 1401 FECHA EJECUGION; 24052071
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
56 — | IMevono or compacTAcion T AASHTOT-180
Lo L L] [|meowma censioa seca gl 2.1
ALk e i » O CONTENIDS DE HUMEDAD (%) : 830
2168 : /——:- % MAXINA DENSIDAD SECA (giem?) 2018
210 e 1 7 1
|
E 21m v //!/ L TADOS:
9 0 ! ! slor da C.B.R a1 100% de la M.0.5. 2 0.1 - 97868 %
i /( ; ' [{vator dec.aR a1 95% setamns. a0t - 000 %
3 b > o il i i r o G.OLIC of 100% cw la M.D.8, 0 0.2" « 12644 %
I 2060 ; — + ador de C.B.R al 89% de la M.0.5. 4 0.2° - 0000 %
D 4 i | | omsmrvaciones:
2% 1 = 3 T
v ' \ | B
W00 ’ :
0 N 4 W 6 0 /0 S0 WO 0 R 180 =
CER (W IR
EC = 66 GOLPES EC =25 GOLFES EC = 12 GOLPES
M0 20 240
7 // 20! 20
a0 A 0 E —11 200 R
180 / 1o -;-—- 0
160 / —t1 10 -—1 — "o
)/ g L~
1 ?, 10 - A wo §-
- , Bt M
g 100 /' 3 10 1/ g‘ 00
TR o=
o : S ! / )
' ¥
e g ' i
@ 1 ®- V @ ]
@ EIZR R " e
| | . ¢ -
» | omn w » 4 DT W e o cmary m]
2 : L em e " g <o o o AC‘_‘ L Lcmgn) un
EEEENEEEE I EEEREEER RS- 532388833 ¢
P chdm (mm) Penetrac|én, (men) Penetracion (mm)
Ioammaom 1 maserial ensaydo pase s CHR de 97,68 of 10056 de L MDS e .
> e ] l

Direccion: Cdlo Lambayogue N° 170 -172

Jadn

V/ Toléfono: (076) 43 2587
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SERVICHOS GRrinm,

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGENCOS Y DE EDIMCACIONES EN GENERAL
LARORATORIO DE MECANICA OE SUELOS Y CONCRETO

ALRS D0 B RRIERIA 5 ALC

Eomndl nagrve s 2000y oo o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 858 | AASHTO 7-189)
- *ADICION DE ESCORIA DE ACER0 PARA ESTABIUZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA TRAMO FUENTE BLANCO -
PROYECTO oy nGHUGUILLD, GOLASAY - MEN - CAUAMARCA 2021*
TESISTA : SULEIDA DARIXSA OCUPA MEZA
- HERALDINE TROYES MEGO 100, RESPONSABLE: ,{ Soberdw I
MUESTRA + SUELO NATURAL + 12% ESCORM DE ACERO ING. RESPONSABLE: [. Molnchoz T.
CALICATA 2 FECHA MUESTREO: 19052021
PK | MUESTRA : 01 FECHA EJECUCKON: 20052021
DATOS DE LA MUESTRA
0 de
" N1 Diamatio Malde [} Velumen Moldn 2080 m3. | N’ decapas ]
— C | PesoMoise 6804 or. | N degoipes|  S8GHp.
|ensavos v 1 2 a 4
Peso Sueke + Meoide | e 11,575 1,728 11,900 namz |
Paso Suek Humedo Compactado o 4591 474 4505 4878
Po}o Volmalrico Humado o 2224 2200 2382 2353
|Recipierts Kussro ' 7 8 9 10
Peso Suk Humedo + Tarn ar. 10200 101,71 09.84 10030
Pesn Suu!o Seco + Tara ar. as32 LIAE] 23,89 9299
Tern ar. 1864 1054 [T%7] %73
Paso dal agua gr a7 458 595 740
Peso del Susk Saca KA 7968 78.50 7518 7426
Contenido de sgus % 47 583 791 995
Donsiad Saca def Suek grice 2123 2172 2207 2153
RESULTADOS
Densicad Mismn Seca | 2.207 | tgrtom3) | Humedad oplima | 7.78
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
220
Ll e e e e o e o T [ —rvges
2200 4 \
$am 7 -
=2 / '
8 210 | 4
g : N
w 2170 r \
g 2160 / : \
§ 2% / :
) |
21% /' &
219 -
/ '
2120 -
40 50 6o i :1+]
. CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Direcoién: Calle Lambayeque N* 170 <172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2687
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OBRAS Y PRO’

MHIORAULICOS, VIALES

YECTOS
ENCOS Y OF HDINCACIONES EN GENERAL
LARORATORIO DE MECANICA DE SURLOS ¥ CONCRETO

A\GMA

CAEIMERALES DIE INGEHRRIA 5 A

el magpma, wac000Ryn woon

LABORATORIO DE MECANI SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
PROYECTO  PDKGION DE ESCORIA DE AGERO PARA EST) SIBRASANTE EN LA CARRETERA TRAVD PUE| - CHUNCHUGUILLO,
COLASAY - MEN - CAMAACA 2021
A - SULEIDA DARIXSA COIPAMEZA
- HERALDINE TROYES MEGO TCO, RESPONSABLE: . Sabavén H.
 SUELO MATURAL + 12% ESCORIA DE ACERD ING. RESPONSABLE: (. Me¥ode T
AMICATA .42 FECHA MUESTREO: 190672021
P | MUESTRA - M-01 FECHA EJECUCION: 24052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
— |mETcoo o8 compacTACION - AASHTO T-180
aha e /.- - MAXIMA DENSIDAD SECA (glemn”) : 2207
3180 % - CONTENIOO DE HUMEDAD {%) e
/ /-/ MAXIMA DENSIDAD SECA (glens’) : 2007
2440 - A + 2t
/ '
g V7 (< RESULTADOS:
i '7 ' e CER. al 100% de la MO.5, 001" = 0750 %
! ! de CBR ol 95% da laMD.S. 209" = @00 %
2R // i Valor de G.BR ol 109% de Ia MD.S, 4 0.2" - 1912 %
y.Vi - de CBR. al 96% de ls MD.S. 02" - 00 %
e oy i/ 4= : OUSERVACIONES:
' | :
1.9 !
20 % & 50 60 TO 80 20 100 140120 10 140 150
CBR (W)
EC = 56 GOLPES EC = 26 QOLFES EC = 12 GOLPES
20 80 - 20
%0 0 - 00
40 /l/ 0 - - 20
20 |- 7 20 - 20
200 / 0 w0
%o A w - 180
60 23 [ B %0 : 1/(_ r 160
- - 7 149
0 /: A ||z ™= / g 120 4
s 00 ! gm —— 100
@ F & g £ - Vi @
: Vi
o ! - e - w3
e fl: A e )( © ol B
' 1 Y
» sl L] omen e - canpay T oy mon -u]
. Lo B 4 ok o " o 441 o e
IEEEEEREE S IE3:033§33¢2¢ 5% sggres
Ponetracion (mm) Pa ba, (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: il material ensayd posec s CBR de 107,58 al 1003 de ba DS, /}_
BT B Y
4 A A ‘,9/
AAGM, -
’;gmg SA& LABORATOMIC O

IOADE SULO

O, HERRER
_"_'\_3 0 uhcﬂ%iﬁﬂ —4— —

Diraccion: Cello.éwnbnyaque N" 170 -172 Jaén

Taiéfono: (076) 43 2687
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ANEXO 03: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Este anexo comprendera todas las evidencias fotograficas, que se han tomado

durante el reconocimiento de la zona de estudio, la extraccion de calicatas (muestras

de estudio), y durante el desarrollo de las actividades de laboratorio.

i,

Fotografia 1. Muestra 01 de suelo natural en la C-01.
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 2. Muestra 01 de suelo natural en la C-02.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia 4. Muestra de suelo con adicion de escoria de acero.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia 5.Mezcla del suelo con escoria de acero.
Fuente: Elaboracién propia.

] - ADicion DE S0 o an LA ¢

STR <
SARAE N LA CARSENER ’;,e_p\\\u
seanle & pEvaS -(V\“N(“. = D

pueNle BLI ¢\ — CRSRmMEREET

v -

CcoLASN
AL
- ‘ c.’uel_o DBATO &

Fotografia 6.Muestras de estudio separadas.
Fuente: Elaboracién propia.
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3] P RN W
Fotografia 7. Pesaje de las muestras de suelo.
Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 8. Limites de Atterberg al suelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 9.Pesaje de suelo compactado en probeta.
Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 10. Ensayo de las muestras de suelo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia 11. Ensayo a las muestras de suelo con adicién de escoria.
Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 12.Registro de pesos de las muestras para ensayo CBR.
Fuente: Elaboracion propia.
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