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Resumen
Esta investigacion se produce en el contexto de que la mayoria de caminos vecinales
en la provincia de La libertad se encuentran en mal estado, y los municipios no tienen
los recursos para realizar la carretera correspondiente, es por eso que se plantea el
objetivo: Determinar la influencia de la escoria de horno de fundiciéon y cemento tipo |
en la estabilizacion de la sub rasante, desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino
en el Distrito de Moche, donde el proyecto tiene un disefio experimental puro y toma
porcentajes de escoria de hornos de fundicion (25%,35% y 45%) y cemento tipo | (7,
9 y 11%) para estabilizar el suelo de fundacién, el cual es de tipo arcilloso de baja
plasticidad (CL) con una MDS promedio de 1.88g/cm3y un OCH de 9% en promedio,
ademas de un CBR promedio de 7.4%, donde como resultado de la experimentacion
se tiene que hay incrementos favorables de estas caracteristicas; que le dan
estabilidad a la subrasante; para todos los porcentajes adicionados obteniendo para el
mejor de los caso un incremento de MDS de 8.2 a 11.13, y el CBR de 7.58 a 20.88,
influyendo en la estabilizacion de la subrasante, significativamente el 6ptimo se

determina en 11% de cemento tipo | y 45% de escoria de hornos de fundicién.

Palabras clave: Escoria, subrasante, estabilizacién, CBR, densidad.



Abstract

This research takes place in the context that most of the local roads in the province of
La Libertad are in poor condition, and the municipalities do not have the resources to
make the corresponding road, that is why the objective is set: Determine the influence
of smelting furnace slag and cement type | in the stabilization of the sub grade from the
road Puente Santa Rosa to Barrio chino in the District of Moche, where the project has
a pure experimental design and takes percentages of smelting furnace slag (25%,35%
and 45%) and cement type | (7, 9 and 11%) to stabilize the foundation soil, which is of
clayey type of low plasticity (CL) with an average MDS of 1. 88g/cm3 and an OCH of
9% on average, in addition to an average CBR of 7.4%, where as a result of the
experimentation it is found that there are favorable increases of these characteristics;
which give stability to the subgrade; for all the percentages added obtaining for the best
case an increase of MDS from 8. 2 to 11.13, and the CBR from 7.58 to 20.88,
significantly influencing the stabilization of the subgrade, the optimum is determined at
11% of cement type | and 45% of slag from smelting furnaces.

Keywords: Slag, subgrade, stabilization, CBR, density.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, en la actualidad y en el campo de Ingenieria Vial se presentan
distintos problemas ambientales, siendo el mas resaltante la abundante produccion de
desechos, el cual repercute directamente en el medio ambiente porgue no se tiene un
control adecuado para su correcta eliminacion; las industrias producen diferentes
desperdicios los cuales deben tener un control adecuado en cuanto a su exclusion, ya
gue puede ocasionar un impacto ambiental negativo al no ser biodegradables, de alto
potencial contaminante y su descomposicién natural demora cientos de afios, es decir

su inutilidad es practicamente de por vida.

Buscamos alternativas para controlar los desechos que se eliminan en los vertederos,
asi como la reutilizacion de materiales. En el area de la ingenieria vial también surgen
problemas en los cuales, los ingenieros especializados en geotecnia buscan solucionar
mediante el implemento de materiales de costo reducido para la mejora de suelos, en
lo referente a su estabilidad y resistencia de la sub rasante, esto se da en suelos
pobres y que carecen de propiedades ,como las mencionadas, debido a esto se ha
podido observar la creciente participacion de la escoria de horno de fundicion y
cemento tipo | como aditivos para el asfalto, esto ha generado un impacto ambiental

positivo al poder darle un uso a estos desechos.

En China una investigacion plantea usar (cemento, carburo de calcio, yeso y TEA)
unos componentes como estabilizadores en arcillas blandas, a su vez caracterizar
mecanicamente los materiales en un corto periodo de tiempo con el fin de evaluar los
ensayos de resistencia mediante la compresion no confinada en 24 muestras, los
parametros utilizados para comprar fueron: presion, tiempo, contenido del carburo de
calcio y contenido del cemento. Se propone la mezcla 6ptima en el estudio para
alcanzar todos los objetivos en mencién, de esto obtendremos un 2% carburo de

calcio, 3% de yeso y 0.75%, de un 5% cemento, TEA (Castro y Navarro,2019, p.2).



En el ambito nacional se entiende que en el Peru existen problemas geotécnicos y
también ambientales. De acuerdo al reporte de World Air Quality (2018) sefialan que
“nuestro pais se ubica en el puesto 22 a nivel mundial con la mayor contaminacion
ambiental, en el puesto 3 se ubica la ciudad de Lima como la ciudad més
congestionada de vehiculos y la mas contaminada que presenta Latinoamérica se

ubica en el puesto 8” (p.7).

Respecto a las distintas probleméticas generadas geotécnicamente, en el Perd se ha
realizado investigaciones preliminares que serviran de antecedentes para futuros
proyectos, teniendo como finalidad determinar el comportamiento de materiales que
seran reutilizados, siendo uno de ellos el caucho en sus distintas formas, en grano y
emulsion, el cual mejora la carpeta asfaltica y para el mejorar la subrasante utilizamos
en polvo, con el cual se obtienen eficientes resultados, ya que reduce sus limites de

consistencia considerablemente y a su vez mejora la subrasante en su resistencia.

“Haciendo uso del caucho en particulas y reciclado buscamos el perfeccionamiento de
nuevos parametros dentro del caucho reciclado el cual se obtiene del desecho de los
neumaticos, asi podemos obtener un suelo apto podemos construir carreteras,

terraplenes, etc.”, (Alvarez y Gutiérrez 2019, p.9).

En la region La Libertad se sabe que la subrasante constituye el terreno fundacional
para estabilizar los pavimentos, es en si, el terreno natural nivelado tras excavaciones
y rellenos consecutivos, en este sentido la sub rasante puede ser mejorada en
términos fisicos, quimicos y mecanicos mediante la incorporacién de aditivos, lo cual
permite la inclusion en esta categoria a la escoria de horno de fundicién y cemento tipo
l.

Cuando el soporte de un suelo es inadecuado, una de las técnicas para mejorar el
mismo es mediante el cemento Portland, es decir una sub rasante mejoraria al darle
las caracteristicas mecanicas del cemento Portland con el cual se puede habilitar una
via no pavimentada o una via carrGzale, posteriormente podriamos proyectarnos a
ejecutar un proyecto en la via de pavimento; usando una técnica de suelo cemento,

disminuye el espesor de la carpeta asfaltica en las bases granulares disminuiran



también como consecuencia del valor mayor del médulo de resiliencia MR debido a
que la relacidbn subrasante-CBR es directamente proporcional. (Castro vy
Navarro,2019- p.3).

Entonces en la nuestra investigacion nos presenta el siguiente Problema general:
¢.De qué manera influye la escoria de horno de fundicion y cemento tipo | en la
estabilizacion de la subrasante desde la via puente Santa Rosa al Barrio chino en el
Distrito de Moche?, asi como los problemas especificos. Problema especifico 1:
¢,Como influye en las caracteristicas del suelo el cemento tipo | y la escoria de horno
de fundicion en la estabilizacion de la subrasante desde, Puente Santa Rosa al Barrio
chino en el Distrito de Moche?, Problema especifico 2: 4 Cuanto es la dosificacion
optima de escoria de horno de fundicion y cemento tipo | que influye en la estabilidad
de la subrasante de la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche?,
Problema especifico 3: ;De qué manera influye la escoria de horno de fundicion y
cemento tipo | en las propiedades fisicas del suelo patrén de la sub rasante desde la
via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche?, Problema especifico
4: ;De qué manera influye la escoria de horno de fundicion y cemento tipo | en las
propiedades fisicas del suelo modificado desde la sub rasante de la via Puente Santa
Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche?, Problema especifico 5: 4De qué
manera influye la escoria de horno de fundicién y cemento tipo | en las propiedades
mecanicas del suelo patron de la sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio
chino en el Distrito de Moche?, Problema especifico 6: ;De qué manera influye la
escoria de horno de fundicién y cemento tipo | en las propiedades mecanicas del suelo
modificado de la sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino, Distrito
de Moche?

Se tiene como justificacion en la presente investigacion en el ambito teodrico, debido
al aporte de teorias relacionadas al tema y los autores haremos comparaciones con la
incorporacion de escoria para determinar si hay un mejoramiento de la subrasante
incorporando escoria de horno de fundicién y cemento tipo |. En el ambito practico es

mejorar la subrasante y obtener una solucién al problema social de Puente Santa Rosa



al Barrio chino en el Distrito de Moche, el proyecto en estudio se encuentra en
condiciones intransitables para los peatones y vehiculos que circulan, generando
malestar e incomodidad para la comuna. En el ambito técnico la incorporacion de
aditamentos de horno de fundicion, asi como el cemento tipo |, buscando mostrar una
mejora del suelo mostrandose en buenas condiciones y calidad del mismo,
convirtiendose en un método de estabilizacion. En cuanto al ambito econémico se
justifica en la importancia del conocimiento de la problematica en la zona de estudio
buscando alternativas de solucion aplicadas a la estabilizacién econémica, para ello
se ha elaborado el presupuesto llegando a concluir que la escoria de horno de
fundicion y cemento tipo I, son una de las alternativas econdmicamente mas
recomendable a ser empleada con el Unico propoésito de mejorar su buen
comportamiento en una subrasante respecto a la resistencia. En cuanto al &mbito
metodoldgico se aplica instrumentos de la guia de observaciones, asi como también
realizaremos distintos, entre los que destacan: limites de Atterberg, CBR (California
Bearing Ratio), Proctor Modificado analisis granulométrico y contenido de humedad,
siguiendo lo decretado en el Manual de ensayo de materiales 2016, donde nos
permitan adquirir informacion para que dicho proyecto obtenga un desarrollo confiable,
y siendo el Unico objetivo de llegar a saber su comportamiento mejorado en la

subrasante empleando escoria de horno de fundicién

y cemento tipo |. En el ambito social, la propuesta de mejora de la subrasante con la
union de escoria de horno de fundicion y cemento tipo | en polvo es directamente
equitativo a la poblacion porque ayudara al beneficio de las familias y moradores gocen
de vias carr6zales en buen estado de transitabilidad y circulacion para no verse
perjudicados por los desastrosos estados de conservacion en las vias carrozables.

Se tiene como Objetivo general. Determinar la influencia de la escoria de horno de
fundicién y cemento tipo | en la estabilizaciéon de la subrasante en la via, Puente Santa
Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche. Y como Objetivos especificos 1:
Determinar la caracterizacion del suelo de fundacion de sub rasante desde la via
Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche., Objetivos especificos 2:

Determinar la dosificacion optima de escoria de horno de fundicién y cemento tipo | en

4



la sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche,
Objetivos especificos 3: Determinar las propiedades fisicas del suelo patrén, en la
sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche,
Objetivos especificos 4: Determinar las propiedades fisicas del suelo modificado en
la sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche,
Objetivos especificos 5: Determinar las propiedades mecanicas del suelo patrén en
la sub rasante utilizando el ensayo de CBR, desde la via Puente Santa Rosa al Barrio
chino en el Distrito de Moche, Objetivos especificos 6: Determinar las propiedades
mecanicas del suelo modificado en la sub rasante utilizando el ensayo de CBR, desde

la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.

De acuerdo a la problematica encontrada se tiene como Hipétesis general: La escoria
de horno de fundicién y cemento tipo | influy6é positivamente en la estabilizaciéon de la
subrasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.
Hipoétesis especifica 1: Las caracteristicas del suelo de Fundacion influyo
positivamente en la estabilidad de la subrasante desde la via Puente Santa Rosa al
Barrio chino en el Distrito de Moche. Hipotesis especifica 2: La dosificacion 6ptima
de escoria de horno de fundicién y cemento tipo | influyé positivamente en la estabilidad
de la subrasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de
Moche. Hipoétesis especifica 3: La escoria de horno de fundicion y cemento tipo |
influyé positivamente en las propiedades fisicas del suelo patron en la sub rasante
desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche. Hipétesis
especifica 4: La escoria de horno de fundicién y cemento tipo | influy6é positivamente
en las propiedades fisicas del suelo modificado en la sub rasante desde la via Puente
Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche, Hipétesis especifica 5: La escoria
de horno de fundicién y cemento tipo | influyé positivamente en las propiedades
mecanicas del suelo patron en la sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio
chino en el Distrito de Moche, Hipoétesis especifica 6: La escoria de horno de

fundicion y cemento tipo | influyd positivamente en las propiedades mecanicas del



suelo modificado en la sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en

el Distrito de Moche.



Il. MARCO TEORICO

Segun (Garcia, 2019), en la tesis “Estudio de la técnica de suelo-cemento para la
estabilizacion de vias terciarias en Colombia que posean un alto contenido de caolin”.
La cual manifiesta que para la estabilizacion en las vias terciarias en Colombia usan
la técnica de suelo-cemento, se buscaba encontrar que los pavimentos tengan un
porcentaje de caolin alto, en el mundo una gran parte esta compuesto el material
granular en una serie de capas que a través de ellas se disipan y absorben por el
transito distintas cargas generadas. Estas son: la subbase, la base y la subrasante, a
ello le sumamos la capa de rodadura, recibiendo esta capa directamente el flujo
vehicular. Para la estabilizacién del suelo empleamos una de las técnicas que nomas
viene a ser la adiciéon del cemento a un terreno natural, mezclado con agua y luego
obtener una adecuada compactaciéon, alcanzando como finalidad mejorando sus
caracteristicas fisicas de un terreno creciendo en su resistencia, impermeabilidad y
durabilidad. Se busca en este proyecto de investigacion estudiar una técnica para
mezclar suelo-cemento, luego analizar su respectivo comportamiento mecanico al
mezclarse con un tipo de arcilla, usamos suelo tipo, empleando el caolin como un
agregado mineral muy solido y estable que se deriva de la caolinita, para ello afiadimos
el cemento en porcentajes diferentes % de su peso en la masa desde un 0% hasta un
12%. Donde buscamos evaluar la resistencia de dicha mezcla y definir, dicha técnica
en suelos finos buscando en un pavimento obviar la capa de la subbase siempre y

cuando se alcancen altas resistencias.

Canar (2017), en su tesis “Analisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacidén de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de carbéon.”
Ecuador, sus objetivos destacan la importancia de las cenizas, como estabilizadores
de carbon apropiados para suelos finos y arcillosos. Esto es un método de
estabilizacion quimica - fisica usando un método tipo experimental por eso el motivo
por el cual se hicieron ensayos diversos en laboratorio, asi como, compactacion,
ensayos de y granulometria y consistencia, con el fin de experimentar su resistencia

al corte y su aumento de la capacidad portante en diversos suelos, entre sus hallazgos
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se descubrio que las cenizas de carbon ayudan en gran medida al mejoramiento de la
subrasante. El porcentaje optimo hallado es de 25%, el cual arrojo un aumento del 4%
del CBR. En suelos expansivos se incorpor0 las cenizas de carbdn contribuyendo
favorablemente, asi como la arcilla, que forma una masa muy compacta, y luego crece

su grado de compactacion donde su CBR y también resistencia al corte.

Caamafio (2016), en la tesis “Mejoramiento de un suelo blando de subrasante
mediante la adicion de cascarilla de arroz y su efecto en el modulo resiliente”.
Colombia, cuyo objetivo general es que la subrasante obtenga un mejoramiento, con
propiedades suelo blando incorporando la cascarilla de arroz en ceniza. El estudio
experimental se basé en adicionar esta ceniza de la cascarilla de arroz buscando
establecer incidencias posibles de manipulacién de sus variables en todos sus
pardmetros de interés. El resultado mas importante al que llegaron, fue que obtuvo de
las ceniza de cascarilla de arroz un 6ptimo porcentaje donde se calculd para un 4% de
porcentaje, mejorando la subrasante en las caracteristicas geomecénicas y fisicas, y
se refleja su mejoramiento en la maximizacion de plasticidad y el aumento en un 13.8
kPa de confinamiento lateral y un 36.8 kPa de esfuerzo del médulo resiliente por lo
cual la incorporacion de la cascarilla de arroz en ceniza provocaria en el medio
ambiente un impacto positivo siendo una alternativa econdémica para la estabilizacion

de la subrasante en suelos blandos.

Medina (2020) en la tesis “Estudio del comportamiento del aserrin y la ceniza de carbon
para la estabilizacién de la sub rasante, Carabayllo, Lima 2019”, se plante6 como su
objetivo principal incrementar sus propiedades mecanicas y la capacidad portante del
suelo a nivel de subrasante en su zona de estudio la cual esta ubicada en Carabayllo.
Utilizo un disefio cuasi experimental y una metodologia de tipo aplicativo, esto debido
a que la zona que vamos a estudiar fue determinada directamente por el autor. En
laboratorio, el (limites de consistencia, Proctor Modificado, contenido de humedad,
analisis granulométrico, CBR y Proctor Modificado), fueron ensayos estandares y
especiales. Se trabajo con las cenizas de carboén, y el aserrin obtenido en la zona de
Carabayllo, distribuidas a los alrededores de la zona, sirviéndonos como estabilizador
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de la subrasante estas muestras. El suelo esta conformado por 63% de arena 'y 37%
de finos. Luego con las adiciones de cenizas de carbdn y porcentajes de aserrin;
aumento significativamente el CBR obteniendo mejoras positivas, por lo tanto, cenizas
de carbdn al 20% y aserrin al 6%, respectivamente, De acuerdo a las muestras que
estudiamos, nos damos cuenta que forman una combinacion importante para
estabilizar el suelo. Incrementando el CBR de un 20% a un 32% como sus mejores

resultados.

Segun Bhavithra, Hemapriya, Kokila, Iniya y Madhunigga (2017) en su revista
“Experimental Investigation on Soil Stabilisation Using Rubber Crumbs on Expansive
Soil”, denominado, suelo expansivo o (Suelo negro de algoddn), se evalué la siguiente
consistencia de un 22% de su limite plastico, 48% de su limite liquido, donde alcanzo
un 26% de indice de plasticidad y un CBR de 2.5%, también presento una MDS de
15.09¢/CC. y un OCH de 16%. Se incorporé porcentajes de 5%, 10% y 15%
obteniendo un aumento del CBR de acuerdo a los distintos valores de adicion
realizada, llegando a obtener un 3% de cal y caucho en polvo un 15%, para un suelo
expansivo y su MDS y el CBR aumentan considerablemente, disminuyendo su indice

de Plasticidad (IP) donde su consistencia y su resistencia del suelo van mejorando.

Segun TORRES, (2019) en su tesis “Normalizacién de los terrenos cohesivos con el
empleo de escoria de cobre”, se realiza la evaluacion para una respectiva utilizacion
como subrasante mejorando mediante la combinacién de la escoria de cobre, en un
terreno cohesivo, puede ser una propuesta donde la subrasante se pueda estabilizar
teniendo como disminucion la capacidad del soporte, CBR < 3% (valor CBR menores
de 3%.) Dichas pruebas fueron extraidas de terrenos cohesivos en un tramo de ingreso
al pueblo de Shicuy, distrito San Juan de Jarpa, que en la provincia de Chupaca,
departamento de Junin. Se llevaron a cabo 3 calicatas de una hondura de 1.5 metros.
La primera muestra fue de escoria de cobre, buscado en una refineria de la Oroya en
los depodsitos de los desechos de la refineria DOE RUN, y su Unico objetivo fue
demostrar, que suba el valor del CBR, al realizar la mezcla con suelo cohesivo donde

podamos tener una alternativa y podria ser usada como una subrasante ya mejorada.
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Con los diversos ensayos del laboratorio se pudo determinar qué al mezclar el suelo
cohesivo con la escoria de cobre mejorando significativamente su valor del CBR, se
mostraron los resultados de la composicion o mezcla con 60% suelo natural y 40%
escoria de cobre, hicieron crecer su valor del CBR a 17% establecido en el MTC como
una subrasante optima, obteniendo a nivel de un afirmado y con este tipo de valor un
espesor de 15 cm de la capa de pavimento disminuye en un 20%, los costos al
construir la capa de asfalto (pavimento), afladimos escoria de cobre con una mezcla
de 27%. Ademas, el 70% suelo natural se mezclo, también el cemento en un 3% y
27% de escoria de cobre, teniendo como resultado aumentar su valor del CBR a un
23.7%, entonces la subrasante es considerada como una muy buena subrasante,
comprobamos también que disminuimos la expansion de un suelo cohesivo de 3.6%
a un 0.6%.El impacto ambiental se reduce con el empleo de la escoria de cobre
producido y abandonado por la refineria DOE RUN, aprovechando sus propiedades

resistentes usandolo como un elemento alternativo.

Para ALIAGA, y SORIANO, (2019) en su tesis “analisis comparativo de estabilizacion
con cemento portland y emulsion asfaltica en bases granulares”, realizé un analisis de
la emulsién asféltica y el cemento portland de su desempefio en las estabilizaciones
teniendo en una base granular con el comportamiento de cada uno, con el fin de
compararlos mediante los ensayos de laboratorio. En la cantera SEOING E.I.R.L. El
material se utilizé en todos y cada uno de los respectivos estudios con agregados, en
laboratorios se hicieron ensayos con estabilizadores respecto al material de la
mencionada cantera. Utilizamos los resultados valores teéricos de la cantera, el cual
se pudo desarrollar por el método NAASRA y ASSHTO de 1993 el disefio estructural
del pavimento, este método AUSTROADS, también es conocido y utilizado para un
pavimento flexible cuyo volumen del trafico es bajo, y poder luego definir los espesores
de un pavimento mediante sus dimensiones analizar los costos unitarios
posteriormente. Se utilizé el material sin ningun estabilizador en la interpretacion y
comparacion final teniendo en cuenta cada estabilizador, los resultados segun los
ensayos en laboratorio presenta mejores resultados la estabilizacién es con el cemento

portland. Se sugiere que, en la dosificacion para optimizar cada estabilizador con sus
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porcentajes respectivos, tenemos que reducir en sus cantidades como finalidad y

también por lo tanto reducimos los costos de material.

Segun Akbarimehr y Aflaki. (2018) en la revista “An Experimental Study on the Effect
of Tire Powder on the Geotechnical Properties of Clay Soils”. Propone Como objetivo
de los suelos arcillosos, es el analisis de las propiedades geotécnicas se observo el
comportamiento del polvo de neumaticos que altera el (IP) indice de la plasticidad de
los suelos arcillosos actuando como un aditivo eficaz. En un estudio experimental de
los suelos arcillosos se ha basado este analisis. Los suelos arcillosos que presentan
en Teheran-Irdn se obtuvieron mediante estudios incorporando polvo de neumaticos,
presentan un tipo de suelo como es: CH (Contenido de Humedad), CL (baja plasticidad
de arcilla inorganica), alta plasticidad de arcilla inorganica) El suelo CH presenta un
28% de limite plastico, 75% de limite liquido y un indice de plasticidad (IP) de 47%y la
afiadidura de porcentajes diferentes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% del polvo,
donde se observa que la reduccion del indice de plasticidad tuvo un comportamiento
positivo al afadir un 30%, de polvo de neuméticos en cuanto al suelo CL (baja
plasticidad de arcilla inorganica), muestra un 17%, y un limite plastico, un 33% de
(LL)limite liquido y un 16% de (IP) indice de plasticidad, diferentes porcentajes de
polvo de neumaéticos incorporados de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% se observo la
optimizacién del (IP) indice de plasticidad incluyendo un 30% el polvo de los
neumaticos. En los suelos CL y CH donde los efectos positivos obtenidos debido los
Limites de Atterberg, que se han reducido y se van mejorando la resistencia y
aumentando asi la eficiencia, la reduccion de asentamientos, la reduccion de su
densidad del suelo y la permeabilidad para mejorar los suelos arcillosos se puede

utilizar como aditivo.

Segun Crespo (2004), en cuanto a las variables relacionadas con las bases teoricas,
se mencionan las mas importantes dimensiones del terreno; Se denomina terreno o
también tierra a la porcion superficial existente en la corteza terrestre, siendo activa

biologicamente y proveniente de sus desintegraciones o alteraciones fisicas o
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quimicas de las rocas en su totalidad y también encontramos sobre el suelo residuos

provenientes de las actividades realizadas por los seres vivos que habitan sobre él.

Segun el MTC (2014), en cuanto a la Granulometria de un suelo su finalidad es
determinar en un andlisis granulométrico sus diferentes elementos constituyentes en
el suelo y la proporcion de clasificar en sus particulas en funcion del tamafio por lo
tanto los términos quedan definimos como material fino (arcilla y limo), grava y arena.
Como material grueso.

Tabla 1. Tipo de material Tamafio de las particulas.

Tipo de material Tamario de las
particulas
Grava 75 mm —4.75 mm
Arena Arena gruesa 4,75 mm — 2.00 mm

Arena media 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina 0.425 mm —0.075 mm
Material fino Limo 0.075 mm - 0.005

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC 2014:31.

Limites de Atterberg o de consistencia de un suelo segun el MTC (2014), Los limites
de consistencia, definen cuan sensible es el suelo en su comportamiento en funcién
con un contenido para la humedad; donde se definen los correspondientes limites
segun su humedad en sus tres estados de consistencia donde se pueden presentar
un suelo: sélido, liquido o plastico. Asi: a) (LL). Limite liquido es la cantidad de
humedad cuando el suelo pasa de su estado semiliquido al estado plastico donde
podria manipularse o moldearse. b) (LP). Limite plastico Viene a ser la cantidad de
humedad donde se encuentra en un suelo si pasa desde el estado plastico a su estado
rigido o semisoélido y se quiebra facilmente. c) (LC). Limite de contraccién Viene a
ser la cantidad de la humedad donde se encuentra un suelo si pasa del estado rigido

o semisélido al estado sdlido y desaparece la humedad y deja de contraerse.
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Figura 1. Los limites de Atterberg en la masa del suelo y su variacion de su volumen

Segun (Velasquez, 2018), el limite de Atterberg o de retraccion, nos sefala el
porcentaje que cantidad puede absorber sin antes hincharse el suelo; entonces sera
menor su potencial para la expansién, cuanto mayor sea el valor. También el
comportamiento de cortes y terraplenes es (til para evaluar principalmente en el
surgimiento de grietas. Segun Kraemer et al. (2004), la Subrasante, se consigue
efecto de las nivelaciones en una superficie donde se apoyara el pavimento que es
una superestructura. También sirve la subrasante de soporte del pavimento, teniendo
una regular geometria y una adecuada resistencia. La subrasante, es el elemento
principal donde descansan los pavimentos rigidos y flexibles como principal soporte
de toda la estructura. Segun Giordani y Leone definen como los pavimentos asféalticos
estdn compuestos de una extension de asfalto descansando en la subrasante

compactada base y sub base también compactada (p. 3).
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Riyo de Sello Riego de Impregnacion

Carpeta Asfaltica _: 5-10cm
Base - 10-30cm
Subbase 10-30cm

20-50cm

Figura 2. Un Pavimento flexible y su estructura tipica

Giordani y Leone sefalan, que por su composicion de los pavimentos rigidos es de
concreto y es de una capa (losa) que esta sostenida en una base y la subrasante

descansan en un apoyo compactado (p. 4).

Riego de Impregnacion

1 10-18em
1 10-16¢m

20-50¢em

Figura 3. Estructura tipica de un Pavimento Rigido.
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Segun Geotecnia y Pavimentos (2013), la capa superior es la subrasante de un
terraplén por definicion. de un terreno natural o un fondo de las excavaciones, donde
descansa el pavimento, siendo una estructura con suelos y caracteristicas aceptables
y con una estabilidad de su estado 6ptimo (p. 29).

(p. 15). Definimos También la subrasante, como la extension en el cual descansa la
estructura del pavimento, los suelos del lugar estan disponibles, si hallamos suelos
pobres o0 no aptos en ocasiones reemplazamos por necesidad para mejorar el suelo o
estabilizar; donde se puedan optimizar sus propiedades” (p. 15). El cédigo de
Normas de obras sostiene en las especificaciones técnicas de pavimentacion (2018).
Cuando una subrasante tiene algunos aspectos importantes de un proyecto, podemos
decir que tiene la capacidad de un pavimento ajustando esencialmente la carga de la
rueda. Teniendo las experiencias como bases anteriormente definidas. Usando reglas
empiricas, sabiendo que las propiedades fisicas son mas significativas de una e
valuacion practica requerida en la ingenieria econdbmica de un pavimento en la
subrasante del proyecto que esté de acuerdo a los (GB, Sowers, GF 1972, Sowers,).
subrasante tendra la capacidad de tolerar niveles de esfuerzo significativamente altos,
donde se usarian capas del pavimento de espesores reducidos sobre ella sin
comprometer la estabilidad general, generando reduccion de costos importante segun,
Rico y del Castillo (2005).

Kraemer et al. (2004), indica que esta de acuerdo que en una superficie se debe
conseguir la formacion de una subrasante; con el cambio de humedad sea poco
probable soportar el trafico de obra, manteniendo una resistencia suficiente ante la
erosion sin presentar deformaciones, el espesor de su capa inferior en el pavimento
se mantenga sin excesivas irregularidades y pueda ser uniformemente sensiblemente,
durante la ejecucion de las obras y permita que las precipitaciones ocurridas se puedan

drenar con pendientes adecuadas en el trayecto de la ejecucion de todas las obras.
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Para la Evaluacion del indice CBR en la calidad de una subrasante, La resistencia 'y
las caracteristicas de la deformacion de un suelo, se definen como un indicador
semiempirico; Sowers, GB y Sowers, GF (1972), definiendo también al (California
Bearing Ratio) CBR, como el valor relativo de soporte. EI comportamiento del
pavimento se ha correlacionado este indice, siendo un indicador semiempirico con
caracteristicas de deformacion de un suelo y su resistencia; definen al CBR (California
Bearing Ratio,) como el valor relativo de soporte, Sowers, GB y Sowers, GF (1972). El
comportamiento del espesor del pavimento se ha correlacionado para determinar este
indice estableciendo pardmetros. Este método ha sido criticado, porque requiere una
previa saturacion del suelo, Indican por considerarsele demasiado conservador, se
justifica en el hecho porque constituye un requisito muy severo, para no conocer las
sinceras situaciones de la enorme humedad de la subrasante. El disefio del valor del
indice CBR, queda definido con caracteristicas homogéneas para cada sector;
determinaremos a cual jerarquia pertenece el relacionado sector o seccién de la
subrasante Segun el MTC (2014)

Tabla 2. Categorias de subrasante en funcién de su indice CBR.

Categorias de subrasante indice CBR
Subrasante inadecuada CBR < 3%
Subrasante insuficiente 3% < CBR < 6%
Subrasante regular 6% < CBR < 10%
Subrasante buena 10% < CBR < 20%
Subrasante muy buena 20% < CBR < 30%
Subrasante excelente 30% < CBR

Fuente: Tomado del MTC 2014:35.
Para conformar una subrasante, los suelos deben cumplir algunas caracteristicas que,

indica el limite o nivel superior de la subrasante se encuentra por debajo de los suelos
a una hondura no menos de 0.60 m, los suelos con CBR 2= 6%. deberian ser estables
y adecuados. Pero si el suelo tiene un CBR < 6%, y si la subrasante se ubique por
debajo del nivel superior, es necesario estabilizar los suelos asi indica El MTC (2014).
Los suelos que resulten faciles de compactar, son los mejores para una subrasante, y

seran resistentes a la deformacién, una vez compactados son poco sensibles a los
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cambios o variaciones de humedad (referido a las variaciones de volumen
especialmente), en zonas de muy bajas temperaturas sometidas a heladas sin alterar
su potencial, segun Kraemer (2004). En cuanto a la Interrelacién subrasante —
pavimento, el disefio de un pavimento considera que el nivel de calidad conforma su
estructura para cada capa dentro de si misma, debe resistir esfuerzos cortantes y
evitar excesivas deflexiones elasticas que producen, en las capas superpuestas o0 en
su interior agrietamiento por fatiga evitando permanente deformacion excesiva del
material que constituye por la densificacion de la misma. (lento proceso y reduccion

del indice gradual de vacios en un suelo) Segun La USACE (1984).

En cuanto a los materiales constituyentes: EI cemento portland, es aglomerante se
forma con la mezcla de piedra caliza y también con arcilla calcinada y después molida,
cuenta con una propiedad de rigidez al tener contacto con agua; el resultado de moler
las rocas da como producto el Clinker que luego serd transformado en cemento
cuando al Clinker lo agregamos yeso para que pueda fraguar al afadir agua y luego
endurecerse; también realizamos, con los agregados (arena y grava) mas agua una
combinacion, creando una homogénea  mezcla, plastica y moldeable, que
posteriormente se endurece y fragua , para de esta manera, obtener una consistencia
pétrea, y lo denominamos concreto. Lo usamos generalmente en todos los diferentes

tipos de construcciones € edificaciones y obras civiles en general y/o arquitectonicas.

Encontramos diferentes tipos de cemento como tradicionales y adicionados; en esta
oportunidad, nos abocaremos a los cementos comunes o tradicionales, que son muy
conocidos en el rubro de la construccion y utilizados de acuerdo a la necesidad. Todos
se encuentran elaborados por la combinacion de Clinker y proporciones de yeso;
identificamos 5 Tipos (I, II, lll, IV y V); (PACASMAYO, 2015) de cemento. El Tipo | se
usa generalmente, en los diferentes tipos de construcciones, no necesita contar con
caracteristicas ni propiedades especiales. El Tipo Il: cuenta con una moderada
resistencia ante los sulfatos, se usa para la exposicion en suelos y en las aguas
subterrdneas donde poseen contenido bajo en sulfatos, en las tuberias por ejemplo
para drenaje, en los distintos parapetos, pilas, presas etc. El Tipo Ill cuenta con una
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inmensa resistencia para edades iniciales o tempranas, que se usan a 3y 7 dias;
también se utiliza para lugares en el cual se requiere un rapido fraguado. El Tipo 1V,
genera, calor de hidrataciébn en poca cantidad. Asi mismo, no requiere de alta
resistencia inicial, es por ello que se les conoce como cemento de sacado lento.
resultando ideal en chorreas masivamente y no requieren de alta resistencia inicial.
Mientras que el Tipo V cuenta con alta resistencia para sulfatos, es ideal en las
expuestas por dafios ocasionados a consecuencia de sulfatos. Esta fabricado por
moler el yeso conjuntamente con el Clinker Tipo V (que contiene bajo contenido de

aluminato triciclico <5%)

TIPOS DE

CEMENTO

TIPO1 : Deuso general,
TIPO 1 ¢ De moderada resistoncio a sullatos,
TIPO Il & De altaresistenciainiciol, .

!. et T —— o —
| TR0 el gy Mo TPOV
" \— ———

-
Cementos Normalizodos en Perl 2
~ CEMENTOS PORTLANDC NTP 234000 I'

Figura 4. Tipos de Cemento normalizados en Peru.

El agregado grueso o grava es componente principal para el concreto o llamado
hormigon, por lo que su naturaleza es inmensamente importante y asi poder asegurar
resultados Optimos en una organizacion con armaduras de cemento, (WIKIPEDIA,
2016). También Manifiesta sobre el agregado grueso que estd conformado de la
iteracion de roca o grava que se obtiene en fuentes ya seleccionadas y también
analizadas en distintos laboratorios, los que certifican su cualidad. Como minimo
tamafo tendremos un 4,8mm; todo agregado grueso sera duro, compacto, consistente,
limpio y libre de revestimiento con extrafios materiales o coberturas con polvos, si en

caso se presentan, se hara eliminacion con el procedimiento mas adecuado, un
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ejemplo seria el lavado.

(R.N. E, 2009). Las figuras mas pequeifias en los fragmentos en el agregado grueso
de grava chancada deben ser cubicas y estar relativamente libre de todos los
fragmentos alargadas o planas en toda su extension. Los agregados de hormigon o
concreto deben de efectuar con todas las NTP que correspondan, (R.N. E, 2009). Los
conglomerados al no cumplir con todos los requisitos que indica la NTP, si el
Constructor puede demostrar, por intermedio de los ensayos y talvez con la
experiencia de obra, y que produzcan concretos con aguante y duracion requeridos,

En el agregado grueso, se define que el tamafio maximo nominal no debera ser
principal a ninguno. Para ambos lados del encofrado debe ser 1/5 de la menor
separacion, entonces 1/3 de la altura de la losa quedara definido asi, el libre
espaciamiento y minimo es de 3/4 entre barras con refuerzos individuales, tendones

individuales, paquetes de tendones o ductos, paquetes de barras, etc.

El agua que se utiliza para mezclar el concreto tiene que ser adecuada, igual que para
su gasto humano, sin materias como: sustancias alcalinas, acidos, materias organicas,
y aceites, BERNAL, (2009).

Al utilizar agua en el curado del hormigdn y en la preparacién debe ser,

preferentemente, agua potable, (R.N.E, 2009).

1Bolsa piedra
gruesa chancada

Figura 5. Elementos para el concreto.

19



II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada la investigacion porque se basa en investigaciones ya realizadas
tomando parte de los antecedentes de dichas investigaciones, buscando mediante las
teorias ya existentes solucionar muchos problemas reales que se dan en la vida

cotidiana basandose en el uso de las teorias ya existentes.

Segun Perinés & Murillo (2017) se conoce como la investigacion practica o empirica
definiendo de esta manera también a la investigacién aplicada, caracterizandose
generalmente por tomar como base para realizar otras investigaciones la informacion

adquirida y los conocimientos de diversos investigadores.

Pelekais (1981) definid que la investigacién cuantitativa o enfoque cuantitativo,

tiene el proposito de predecir y explicar, o dicho de otro modo tiene un propdsito de
controlar fenémenos a través de un enfoque, por el método de obtencidn de resultados
o datos numéricos. Este enfoque tiene una estructura inflexible y especifica a detalle
en todo el desarrollo; el estudio también involucra la manipulacion, interpretaciéon y

control del proyecto.

Avila Baray (1999) definié que lainvestigacion experimental o disefio experimental,

de un experimento tiene el propdsito de evaluar o examinar los efectos que presentan
las variables, es decir en una investigacion experimental es necesario manipular a una
de las variables para dar con el resultado de la investigacion, y asi poder aceptar o

refutar las hipotesis.
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Disefio de investigacion

El disefio experimental nacié6 con un enfoque hacia la ingenieria, mediante un
proyecto donde un grupo de variables son manipulables y se le asignan porcentajes,
mientras que otras siguen permaneciendo constantes. Baptista, Hernandez vy
Fernandez (2014), la finalidad radica en mangonear una variable independiente para
ver el impacto que genera en la variable dependiente, esto se menciona en “los
disefios cuasi experimentales”. En adicidén, constituye un anteproyecto cuasi
experimental, que proviene del anteproyecto que es experimental, donde el

investigador definira el lugar a evaluar y donde se sacara la prueba.

La investigacion es de nivel explicativo, en cual se establece el progreso que va
experimentando la subrasante al ser modificada con escoria de horno de fundicion y

cemento tipo |; se registra a través de los resultados.

Sabemos que, Nifio (2011) indica que “para utilizar las mediciones y calculos debe

existir una relacién directa con la cantidad”.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable 1: Escoria de horno de fundicién y Cemento tipo |

Como primera variable tenemos a la independiente, la cual representara la parte

gue se modificara en la investigacion de acuerdo al criterio de los investigadores.

Variable 2: Estabilizacion de subrasante
Esta vendria a ser la variable dependiente, por ende, la manipulada, es decir la que

mas cambios presenta en la investigacion.
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3.3.  Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: A fin de sefialar mi poblacion debemos precisar la muestra haciendo un
estudio respectivo para la demarcaciéon de la misma. “El pueblo es el conjunto de
sucesos que tengan relacion con una serie de especificaciones”. Para no padecer
imperfecciones se describira y analizara las posibles caracteristicas de mi poblacion
todas las veces en cantidades adecuadas ya que de esa manera se vera bien
representada. Al analizar el mejoramiento de suelos, la poblacion vendria a ser el

namero de ensayos para los respectivos suelos que se podrian producir.

Segun Nifio (2011) mantiene que "el pueblo esta formado por un dominio de
componentes donde se constituye el campo de estudio” (p. 56).
e Criterios de inclusién: De acuerdo a la normativa vigente

e Criterios de exclusion: Suelos no arcillosos

Muestra: Nifio (2011) sostuvo al respecto que “la muestra o prototipo es una imagen
de una poblacion, donde seleccionamos con la intencién de observar sus cualidades
de toda la poblacién”

Toda muestra esta formada por toda la subrasante en el distrito de moche — Truijillo.
En un camino vecinal que vamos a estudiar, se excavaran tres calicatas para obtener
las muestras, de profundidad de 1.50m a una distancia de 600m entre ellas, cuando
tenemos la muestra, empezaremos a ejecutar los ensayos mencionados con
anterioridad. “Basicamente, un subgrupo de la poblacién es la muestra representativa”
Es decir que la muestra tiene que salir de la poblacion, ya que la poblacion es el
conjunto de ensayos 0 pruebas de mecanica de suelos, la muestra solo sera las
pruebas o ensayos seleccionados que se van a ser de mecénica de suelos (Hernandez
y otros, 2014, p. 176).

La muestra en esta investigacion comprende la via Puente Santa Rosa al Barrio chino
en el Distrito de Moche. Se va considerar un tramo de 2 km, donde se haran 3 calicatas

correspondientes para sacar muestras representativas y sean analizadas en
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laboratorio para luego ser modificados con horno de fundicion y cemento tipo I, con

dosificaciones especificadas.

Muestreo: De acuerdo a las referencias teoricas sobre el muestreo, se elegira el de

tipo no probabilistico para este proyecto de investigacion, toda vez que, la muestra
fue delimitada a decision del investigador. No fue al azar el muestreo, el criterio del
investigador tomé en cuenta algunas caracteristicas de la muestra.
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Unidad de analisis: Las muestras de suelos extraidas de las calicatas.

3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Dicha observacién esta descrita como una inicial la técnica bésica, asi poder
llevar a cabo su recoleccion de datos, especificamente en propiedades
generales que pueden ser visualizadas en la zona de estudio, siendo
principalmente necesario poder detallar sus aspectos que son mas relevantes
pudiendo influenciarse en los procedimientos futuros en referencia a los
resultados.

Ensayos o pruebas de Estudios de Mecéanica de Suelos: Estas técnicas son bajo
un régimen estandarizado con la normativa peruana (Norma Técnica Peruana),
actualizados de la manera que se buscara poder cumplir con cada norma. Su
finalidad de poder obtener datos reales, correctos en las caracteristicas de su

suelo.

Instrumentos de recoleccion de datos
En cada variable que vamos a manipular se precisé un instrumento respectivo
del ensayo que le toque, esto para precisar los datos recolectados en cada

ensayo del laboratorio en cada tesis

Procedimientos

El presente estudio inicia cuando se encuentra investigaciones con
caracteristicas similares, seguidamente se dara la recoleccion de datos del
instrumento validado por ingenieros especialistas, luego analizando cada
ensayo con sus respectivas dosificaciones se discutira y llegara a una
conclusion eventualmente.

Se tomara una muestra por cada calicata, para un terreno en estado natural,
donde vamos a ejecutar el proyecto, cuya finalidad es determinar para una
muestra el contenido de humedad, los limites de Atterberg, el analisis
granulométrico por tamizado, luego después clasificaremos el suelo mediante

dos métodos como: SUCS y AASHTO luego realizararemos la compresion o
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3.6.

3.7.

compactacion del suelo, con una fuerza modificada (Proctor Modificado) ya que,
con esto podremos definir la (MDS) Maxima Densidad Seca y el (OCH) Optimo
Contenido de Humedad realizando definitivamente el ensayo o prueba para
obtener valores del CBR donde se determinara el indice de resistencia y el
porcentaje de un suelo en estado original.

Luego, una vez obtenida una porcidn de terreno tendremos la muestra que
constituira la integracion de escoria de horno de fundicién y cemento tipo I,
donde determinaremos de qué manera impactara la plasticidad del suelo, se
comenzara realizando los limites de Atterberg, seguidamente se realizara con
una fuerza modificada (Proctor Modificado) la compresion del suelo para luego
determinar la escoria de horno de fundicién y el cemento tipo | en polvo en
diferentes dosificaciones con el unico fin de calcular el Optimo Contenido de
Humedad y la Maxima Densidad Seca, en nuevos valores. Se evaluara el CBR
del nuevo terreno tratado con la incrementacion de las dosificaciones
respectivas de la escoria de horno de fundicion (25%, 35% y 45%) y el cemento
tipo | (7%, 9% y 11%); en el terreno tratado se determina el indice de resistencia.

Método de anélisis de datos

Los datos recopilados en este proyecto se analizardn en un laboratorio con
especialista en estudios de mecanica de suelos, el cual tendr4 que estar
certificado con un cumplimiento de las normas que rigen en el pais para asi
distribuirlo en el instrumento que se maneja.

Baena (2017) indica que “el procesamiento de informacion clara requiere
investigaciones, efectivas y comprensibles para poder obtener resultados

idéneos con el fin que se esta investigando”

Aspectos éticos

Los objetivos trazados por el investigador, esta el compromiso de respetar los
datos de los manuales tomados, asi como su respectiva citacion en lo que
respecta a toda esta investigacion. Todo investigador debe estar comprometido
en su totalidad al respetar el contenido ya que es auténtico, esto significa que
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la ejecucion del siguiente proyecto sera por medio de fundamentos de suma
confiabilidad, de igual manera en consideracion al manejo de instrumentos y
técnicas que se usarian, entonces serian las premisas para explicar los

resultados ultimos que se procuran lograr.
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IV. RESULTADOS

Generalidades

Realizamos esta investigacion con el propésito de cuantificar la Influencia de la escoria
de horno de fundicion y cemento tipo | en la estabilizacién de subrasante, distrito de
Moche, donde se tomaron las muestras respectivas en la via Puente Santa Rosa al
Barrio chino en el Distrito de Moche, en La Libertad.

Ubicacion del proyecto

Se tiene por objeto de estudio el cemento tipo | y la escoria de horno de fundicion en
la estabilizacion de sub rasante en la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el

Distrito de Moche, con su zona de influencia:

e Departamento : La Libertad

e Provincia : Trujillo

e Distrito : Moche

e Lugar : Via Puente Santa Rosa al Barrio chino

MAPA PROV. DE TRUJILLO

MAPA DEL PERU

= 3

Figura 7. Mapa de Ubicacién geografica del proyecto.
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Descripcion del proyecto

A partir de este documento se pretende Influencia de la escoria de horno de fundicion
y cemento tipo | en la estabilizacidén de sub rasante, distrito de Moche. Esto se realiza
en base a ensayos con normativa Norma NTP, norma ASTM, segun el manual de
ensayos de materiales de MTC del afio 2016, y otras normas que respaldan la
realizacion de esta investigacion, para determinar la clasificacion SUCS,
granulometria, limites, Proctor y CBR a partir de la adicién de escoria de horno de
fundicion y cemento tipo | en proporciones de (25%, 35% y 45%) y (7%, 9% y 11%)

respectivamente.

Trabajos de Campo De acuerdo ala DG-2014 MTC, donde indica realizar una calicata
cada kilbmetro para carreteras de bajo volumen de transito, para nuestro caso se
realiz6 3 calicatas cada 600m, en la Via Puente Santa Rosa al Barrio chino

Tabla 3. Numero de calicatas realizadas para la investigacion.

CALICATA PROGRESIVA COORDENADAS PROFUNDIDAD
C-1 00+600 E: 722010 N:9101753 1.50m
C-2 01+200 E: 720745 N:9101146 1.50 m
C-3 01+800 E: 720745 N:9101146 1.50 m

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. Objetivo especifico 1

Determinar la caracterizacion del suelo de fundacion de sub rasante desde la via

Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.

Propiedades fisicas del suelo patron
El resultado de la clasificacion del suelo de fundacion, realizado en laboratorio indica

la granulometria, contenido de humedad y limites de consistencia.
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Figura 8. Curva granulométrica calicata C-1/E-1

Tabla 4. Resumen de calicata C-1/E-1

CALICATA/ESTRATO | SUCS | HUMEDAD | LIMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
C-1/E-1 CL 521 % 41 21 20

Fuente: Elaboracién propia

Del Analisis Granulométrico por tamizado (Figura 5), se puede apreciar que el suelo
en estudio es un suelo de grano fino, clasificado como CL=Arcilla arenosa de baja

plasticidad, con 51.71% de material que pasa la malla N°200.
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Figura 9. Curva granulométrica calicata C-1/E-2

Tabla 5. Resumen de calicata C-1/E-2

CALICATA/ESTRATO | SUCS | HUMEDAD | LIMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
C-1/E-2 CL 7.52 % 43 21 22

Fuente: Elaboracién propia

Del Analisis Granulométrico por tamizado (Figura 6), se puede apreciar que el suelo
en estudio es un suelo de grano fino, clasificado como Arcilla arenosa de baja
plasticidad, con 52.30% de material que pasa la malla N°200.
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Tabla 6. Resumen de calicata C-2/E-1
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Fuente: Elaboracién propia

Del Analisis Granulométrico por tamizado (Figura 7), se puede apreciar que el suelo

en estudio es un suelo de grano fino, clasificado como Arcilla arenosa de baja

plasticidad, con 57.80% de material que pasa la malla N°200.
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Figura 11. Curva granulométrica calicata C-2/E-2
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Tabla 7. Resumen de calicata C-2/E-2

Calicata/Estrato | SUCS | HUMEDAD | LIMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
C-2/E-2 CL 7.19 % 34 16 18

Fuente: Elaboracion propia

Del Analisis Granulométrico por tamizado (Figura 8), se puede apreciar que el suelo
en estudio es un suelo de grano fino, clasificado como Arcilla arenosa de baja
plasticidad, con 54.23% de material que pasa la malla N°200.
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Figura 12. Curva granulométrica calicata C-3/E-1

Tabla 8. Resumen de calicata C-3/E-1

Calicata/Estrato | SUCS | HUMEDAD | LIMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
C-3/E-1 CL 3.18% 31 16 15

Fuente: Elaboracién propia

Del Analisis Granulométrico por tamizado (Figura 9), se puede apreciar que el suelo
en estudio es un suelo de grano fino, clasificado como Arcilla arenosa de baja

plasticidad, con 65.73% de material que pasa la malla N°200.
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Figura 13. Curva granulométrica calicata C-3/E-2

Tabla 9. Resumen de calicata C-3/E-2

CALICATA/ESTRATO | SUCS | HUMEDAD | LIMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD
C-3/E-2 CL 1.64 % 29 18 11

Fuente: Elaboracién propia

Del Analisis Granulométrico por tamizado (Figura 10), se puede apreciar que el suelo

en estudio es un suelo de grano fino, clasificado como Arcilla arenosa de baja

plasticidad, con 56.28% de material que pasa la malla N°200.
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4.2.

Objetivo especifico 2

¢, Cuanto es la dosificacion 6ptima de escoria de horno de fundicién y cemento

tipo | que influye en la estabilidad de la subrasante de la via Puente Santa Rosa

al Barrio chino en el Distrito de Moche?

En las siguientes tablas, se presenta las diferentes adiciones de escoria de

horno de fundicion y cemento tipo | al suelo arcilloso arenoso de la

subrasante.

Tabla 10. Dosificaciones de adicion de escoria de horno de fundicion.

ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION
CALICATA | ESTRATO
25% 35% 45%
C1 El 1 1 1
c2 El 1 1 1
C3 El 1 1 1
Fuente: Laboratorio JVC Consultoria Geotecnia SAC
Tabla 11. Dosificaciones de adicion de cemento tipo |
CEMENTO TIPO |
CALICATA | ESTRATO
7% 9% 11%
Cc1 E1 1 1 1
[67) E1 1 1 1
C3 E1 1 1 1

Fuente: Laboratorio JVC Consultoria Geotecnia SAC
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4.3. Objetivo especifico 3

Determinar las propiedades fisicas del suelo patrén, en la sub rasante desde la via

Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.

Para determinar esto, se evalué el ensayo Proctor modificado y se obtuvieron los

resultados sobre MDS (g/cm3) y OCH (%), los que sirven para realizar el altimo ensayo

(CBR).

Ensayo Proctor modificado

4.3.1. Calicata 1/ Estrato 1

Tabla 1. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 1 -Estrato

1(suelo patrén).

Proctor Modificado

C1-Suelo natural

humedad (%)

Maxima densidad seca 1.884
(g/cm3)
Optimo contenido de 10.27

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La tabla 12 muestra un aumento de la MDS del suelo y un aumento del

OCH con adicion de cemento tipo .
4.3.2. Calicata 2/ Estrato 1

Tabla 13. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 2 -Estrato

1(suelo patrén).

Proctor Modificado C2-Suelo
natural
Maxima densidad seca 1.891
(g/cm3)
Optimo contenido de 8.20
humedad (%)

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 13 muestra un aumento de la MDS del suelo y un aumento del OCH con

adicién de cemento.

4.3.3. Calicata 3/ Estrato 1

Tabla 14. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 3 -Estrato

1(suelo patrén).

La tabla 14 muestra un aumento de la MDS del suelo y un aumento del OCH con

adicién de cemento.

humedad (%)

Proctor Modificado C3-Suelo
natural
Maxima densidad seca 1.870
(g/cm3)
Optimo contenido de 8.40

Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Objetivo especifico 4
Determinar las propiedades fisicas del suelo modificado en la sub rasante la via Puente

Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.
Para determinar esto, se evalu6 el ensayo Proctor modificado, para el suelo modificado
con escoria de horno de fundiciéon y cemento tipo I, y se obtuvieron los resultados sobre

MDS (g/cm3) y OCH (%), los que sirven para realizar el ultimo ensayo (CBR).

Ensayo Proctor modificado

4.4.2. Calicata 1/ Estrato 1
Tabla 15. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 1 -Estrato
1(suelo modificado con cemento portland I).

PROCTOR C-1- C-1E-1+7% C-1/E-1+ 9% C-1/E-1+11%
MODIFICADO SUELO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
NATURAL
MAXIMA DENSIDAD 1.884 1.968 2.050 2.134
SECA (G/CM3)
OPTIMO CONTENIDO 10.27 9.46 10.41 11.65
DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia

C1-SUELO NATURAL  C-1/E-1+7% C-1/E-1+9% C-1/E-1+11%
CEMENTO CEMENTO CEMENTO

Figura 14. Maxima densidad seca (g/cm3) con adicion de cemento calicata 1
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C-1/E-1+9%
CEMENTO

C-1/E-1+11%
CEMENTO

C1-SUELO NATURAL  C-1/E-1+7%

CEMENTO

Figura 15. Optimo contenido de humedad (%) con adicion de cemento calicata 1

Interpretacion: La tabla 18 muestra un aumento de la MDS del suelo y un aumento del

OCH con adicion de cemento tipo |.

Tabla 16. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 1 -Estrato

1(suelo modificado suelo modificado con escoria de horno de fundicién).

PROCTOR C1-SUELO C-1/E-1 C-1/E-1 C-1/E-1
MODIFICADO NATURAL | +25%ESCORIA | +35%ESCORIA | +45%ESCORIA
MAXIMA DENSIDAD 1.884 2.072 2.278 2.340
SECA (G/CM3)
OPTIMO CONTENIDO 10.27 7.74 6.97 6.27
DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracién propia
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C1-SUELO NATURAL

C-1/E-

1+25%ESCORIA

C-1/E-

1+35%ESCORIA

C-1/E-

1+45%ESCORIA

Figura 16. Maxima densidad seca (g/cm3) con adicién de escoria.

C1-SUELO NATURAL

C-1/E-

1+25%ESCORIA

C-1/E-
1+35%ESCORIA

C-1/E-
1+45%ESCORIA

Figura 17. Optimo contenido de humedad (%) con adicion de escoria.

La tabla 16 muestra un aumento de la MDS del suelo y una disminucién del OCH con

adicion con hornos de fundicion.

4.4.3. Calicata 2/ Estrato 1

Tabla 17. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 2 -Estrato

1(suelo modificado con cemento portland I).

HUMEDAD (%)

PROCTOR MODIFICADO | C2-SUELO | C-2/E-1+7% | C-2/E-1+9% | C-2/E-1+11%
NATURAL | CEMENTO CEMENTO CEMENTO
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.891 1.976 2.060 2.140
(GICM3)
OPTIMO CONTENIDO DE 8.20 9.02 9.92 11.13

Fuente: Elaboracion propia.
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C2-SUELO NATURAL C-2/E-1+ 7% CEMENTOC-2/E-1 + 9% CEMENTO

Figura 18. Maxima densidad seca (g/cm3) con adicién de cemento.

CEMENTO

C-2/E-1+11%

C2-SUELO NATURAL

Figura 19. Optima cantidad de humedad con adicién de cemento.

C-2/E-1+7%
CEMENTO

C-2/E-1+9%
CEMENTO

C-2/E-1+11%

CEMENTO

La tabla 17 muestra un aumento de la MDS del suelo y un aumento del OCH con

adicion de cemento.

Tabla 18. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 2 -Estrato

1(suelo modificado con escoria de horno de fundicién).

DE HUMEDAD (%)

PROCTOR C2-SUELO C-2/E- C-2/E- C-2/E-
MODIFICADO NATURAL 1+25%ESCORIA | 1+35%ESCORIA | 1+45%ESCORIA
MAXIMA DENSIDAD 1.891 2.080 2.280 2.352
SECA (G/CM3)
OPTIMO CONTENIDO 8.20 7.38 6.64 6.21

Fuente: Elaboracion propia
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C2-SUELO NATURAL C-2/E-1+25%ESCORIA C-2/E-1+35%ESCORIA C-2/E-1+45%ESCORIA

Figura 20. Maxima densidad seca (g/cm3) con adicion de escoria.

C2-SUELO NATURAL C-2/E-1+25%ESCORIA C-2/E-1+35%ESCORIA C-2/E-1+45%ESCORIA

Figura 21. Optimo contenido de humedad con adicién de escoria.

La tabla 18 muestra un aumento de la MDS del suelo y un descenso del OCH con

adicion de escoria.

4.4.4. Calicata 3/ Estrato 1

Tabla 19. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 3 -Estrato

1(suelo modificado con cemento portland ).

HUMEDAD (%)

PROCTOR MODIFICADO | C3-SUELO | C-3/E-1+ 7% | C-3[E-1+9% | C-3/E-1+11%
NATURAL CEMENTO CEMENTO CEMENTO
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.870 1.954 2.038 2.119
(GICM3)
OPTIMO CONTENIDO DE 8.40 9.24 10.16 11.38

Fuente: Elaboracioén propia.
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C3-SUELO NATURAL

C-3/E-1+7%

CEMENTO

C-3/E-1+9%

CEMENTO

C-3/E-1+11%

CEMENTO

Figura 22. Maxima densidad seca (g/cm3) con adicion de cemento.

C3-SUELO NATURAL

C-3/E-1+7%
CEMENTO

C-3/E-1+9%

CEMENTO

C-3/E-1+11%
CEMENTO

Figura 23. Optimo contenido de humedad con adicién de cemento

La tabla 19 muestra un aumento de la MDS del suelo y un aumento del OCH con

adicion de cemento.

Tabla 20. Resumen de los resultados para el Proctor modificado de Calicata 3 -Estrato

1(suelo modificado con escoria de horno de fundicién).

PROCTOR MODIFICADO | C3-SUELO C-3/E-1 C-3/E-1 C-3/E-1
NATURAL | +25%ESCORIA | +35%ESCORIA | +45%ESCORIA
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.870 2.050 2.260 2.320
(GICM3)
OPTIMO CONTENIDO DE 8.40 7.56 6.82 6.12
HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia.
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-SUELO NATURAL C-3/E-1+25%ESCORIA C-3/E-1+35%ESCORIA C-3/E-1+45%ESCOR

Figura 24. Maxima densidad seca (g/cm3) con adicion de escoria.

3-SUELO NATURAL C-3/E-1+25%ESCORIA C-3/E-1+35%ESCORIA C-3/E-1+45%ESCOR

Figura 25. Optima cantidad de humedad (%) con adicién de escoria.

La tabla 20 muestra un aumento de la MDS del suelo y un descenso del OCH con
adicion de escoria.
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4.5. Objetivo especifico 5

Determinar las propiedades mecanicas del suelo patron en la sub rasante utilizando el
ensayo de CBR, desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de
Moche.

Para lograr la medicion de esta influencia, se realiz6 el ensayo CBR para suelo natural.

Ensayo CBR

Luego de que se haya determinado los valores de MDS y OCH del ensayo Proctor, se
realizo el ensayo CBR bajo el estdndar ASTM D 1883. Los resultados del ensayo CBR

pueden verse graficamente para la calicata 1:

Tabla 21. Resultados del ensayo “CBR-Suelo patrén C1”

C1-Suelo
CBR
Natural
CBR 0.1” 100%
10.81%
MDS (%) 0.81%
CBR 0.1”
95% MDS 7.40%
(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se aprecia un incremento del CBR del suelo patron para todas las

adiciones de porcentaje de cemento tipo | utilizadas.
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Los resultados del ensayo CBR pueden verse graficamente para la calicata 2:

Tabla 22. Resultados del ensayo “CBR-Suelo patron C2”

C2-Suelo
CBR Natural
CBR 0.1” 100%
0,

MDS (%) 10.81%
CBR 0.1”
95% MDS 7.58%

(%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22 se aprecia un incremento del CBR del suelo patron para todas las

adiciones de porcentaje de cemento tipo | utilizadas.

Los resultados del ensayo CBR pueden verse graficamente para la calicata 3:

Tabla 23. Resultados del ensayo “CBR-Suelo patrén C3”

C3-Suelo
CBR Natural
CBR 0.1” 100%
9.67%
MDS (%) °
CBR 0.1”
95% MDS 7.10%
(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 se aprecia un incremento del CBR del suelo patron para todas las

adiciones de porcentaje de cemento tipo | utilizadas.

45



4.6. Objetivo especifico 6

Determinar las propiedades mecanicas del suelo modificado en la sub rasante
utilizando el ensayo de CBR, desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el
Distrito de Moche.

Para lograr la medicidon de esta influencia, se realizo el ensayo CBR para el suelo con
la de escoria de horno de fundicién y cemento Tipo | en variados porcentajes

Ensayo CBR

Luego de que se haya determinado los valores de MDS y OCH del ensayo Proctor, se
realiz6 el ensayo CBR bajo el estdndar ASTM D 1883. Los resultados del ensayo CBR

pueden verse graficamente para la calicata 1:

Tabla 24. Resultados del ensayo “CBR-C1 Suelo modificado con cemento portland 1”

CBR C1-SUELO C-1/E-1 + 7% C-1/E-1 + 9% C-1/E-1 + 11%
NATURAL CEMENTO CEMENTO CEMENTO
CBR0.1”
100% MDS (%) 10.81% 11.95% 12.80% 14.08%
CBR0.1”
95% MDS 7.40% 8.50% 9.62% 11.10%
(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 se aprecia un incremento del CBR del suelo patrén para todas las

adiciones de porcentaje de cemento tipo | utilizadas.
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1-SUELO NATURAL C-1/E-1+7% C-1/E-1+ 9% C-1/E-1+11%
CEMENTO CEMENTO CEMENTO

Figura 26. “CBR 0.1” al 100% MDS” con adiciéon de cemento.

11.10%

1-SUELO NATURAL C-1/E-1+7% C-1/E-1+9% C-1/E-1+11%
CEMENTO CEMENTO CEMENTO

Figura 27. “CBR al 95% MDS” con adicion de cemento
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Los resultados del ensayo CBR pueden verse graficamente para la calicata 1 con

escoria:

Tabla 25. Resultados del ensayo “CBR-C1 Suelo modificado con escoria de hornos de

fundicion”
— C1-SUELO C-1/E- C-1/E- C-1/E-
NATURAL | 1+25%ESCORIA | 1+35%ESCORIA | 1+45%ESCORIA
CBR 0.1” 100% MDS (%)
10.81% 14.65% 17.21% 24.18%
CBR 0.1”
95% MDS 7.40% 9.98% 13.54% 19.56%

(%)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 25 se aprecia un incremento importante a comparacion del concreto

patrén de cada uno de los porcentajes de adicion de escoria de hornos de

fundicién en la calicata 1.

14.65%

C1-SUELO NATURAL C-1/E-1+25%ESCORIA C-1/E-1+35%ESCORIA C-1/E-1+45%ESCORIA

Figura 28. “CBR” al 100% MDS” con adicién de Escoria.
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19.56%

C1-SUELO NATURAL C-1/E-1+25%ESCORIA C-1/E-1+35%ESCORIA C-1/E-1+45%ESCORIA

Figura 29. “CBR al 95% MDS” con adicion de Escoria.

Los resultados del ensayo CBR pueden verse graficamente para la calicata 2:

Tabla 26. Resultados del ensayo “CBR-C2 Suelo modificado con cemento portland 1”

- - - 0,
on | o | c2Eiem | copias | CZRLIS
CEMENTO CEMENTO
CBR 0.1” 100%

MDS (%) 10.81% 12.09% 13.94% 15.36%

CBR0.1”

95% MDS 7.58% 9.01% 10.27% 11.81%
(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 se aprecia un incremento del CBR del suelo patrén para todas

las adiciones de porcentaje de cemento tipo | utilizadas.
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13.94%

2-SUELO NATURAL C-2/E-1+7% C-2/E-1+9% C-2/E-1+11%
CEMENTO CEMENTO CEMENTO

Figura 30. “CBR” al 100% MDS” con adicion de cemento

11.81%

2-SUELO NATURAL C-2/E-1+7% C-2/E-1+9% C-2/E-1+11%
CEMENTO CEMENTO CEMENTO

Figura 31. “CBR al 95% MDS” con adicion de cemento
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Los resultados del ensayo CBR pueden verse graficamente para la calicata 2 con

escoria de hornos de fundicioén:

Tabla 27. Resultados del ensayo “CBR-C2 Suelo modificado con escoria de hornos de

fundicion”
C2-SUELO C-2/E- C-2/E-
- - 0,
CBR NATURAL 1+25%ESCORIA | 1+35%ESCORIA | C2/E-1T45%ESCORIA
CBR 0.1” 100%

MDS (%) 10.81% 17.92% 17.92% 25.60%
CBR0.1”
95% MDS 7.58% 14.40% 14.40% 20.88%

(%)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 27 se aprecia un incremento importante a comparacion del concreto

patrén de cada uno de los porcentajes de adicion de escoria de hornos de

fundicion en la calicata 2.

25.60%

C2-SUELO NATURAL C-2/E-1+25%ESCORIA C-2/E-1+35%ESCORIA C-2/E-1+45%ESCORIA

Figura 32. “CBR” al 100% MDS” con adicion de Escoria
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14.40% 14.40%

C2-SUELO NATURAL  C-2/E-1+25%ESCORIA C-2/E-1+35%ESCORIA C-2/E-1+45%ESCORIA

Figura 33. “CBR al 95% MDS” con adicién de Escoria

Los resultados del ensayo CBR pueden verse graficamente para la calicata 3:

Tabla 28. Resultados del ensayo “CBR-C3 Suelo modificado con cemento portland 1”

- - - 0,
on | o | cEiem | cemiam | SR
CEMENTO CEMENTO
CBR 0.1” 100%

MDS (%) 9.67% 10.53% 12.37% 13.51%

CBR0.1”

95% MDS 7.10% 8.09% 9.23% 10.61%
(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28 se aprecia un incremento del CBR del suelo patrén para todas

las adiciones de porcentaje de cemento tipo | utilizadas.

52




SUELO NATURAL C-3/E-1+25%ESCORIA C-3/E-1+35%ESCORIA C-3/E-1+45%ESCO

Figura 34. “CBR” al 100% MDS” con adicion de cemento

SUELO NATURAL C-3/E-1+25%ESCORIA C-3/E-1+35%ESCORIA C-3/E-1+45%ESCO

Figura 35. “CBR al 95% MDS” con adicion de cemento
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Los resultados del ensayo CBR pueden verse graficamente para la calicata 3 con

escoria:

Tabla 29. Resultados del ensayo “CBR-C3 Suelo modificado con escoria de hornos de

fundicién”
e C3-SUELO C-3/E- C-3/E- C-3/E-
NATURAL 1+25%ESCORIA | 1+35%ESCORIA 1+45%ESCORIA
CBR 0.1” 100%
MDS (%) 9.67% 12.80% 15.93% 23.47%
CBR0.1”
95% MDS 7.10% 9.59% 12.94% 18.75%
(%)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 29 se aprecia un incremento importante a comparacién del concreto

patron de cada uno de los porcentajes de adicion de escoria de hornos de

fundicién en la calicata 3.

C2-SUELO NATURAL C-2/E-1+25%ESCORIA C-2/E-1+35%ESCORIA C-2/E-1+45%ESCORIA

Figura 36. “CBR” al 100% MDS” con adicion de Escoria
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ELO NATURAL C-2/E-1+25%ESCORIA C-2/E-1+35%ESCORIA C-2/E-1+45%ESC

Figura 37. “CBR al 95% MDS” con adicién de Escoria
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V.  DISCUSION

Se realiza las discusiones de los antecedentes de los proyectos utilizados haciendo un
andlisis de resultados tanto de las investigaciones utilizadas, con los nuestros propios,
para comparar su similitud o diferencia de como influye la escoria de horno de fundicion

y cemento Tipo | en la estabilizacion de subrasante, distrito de Moche.

(O G): Determinar la influencia de la escoria de horno de fundicién y cemento tipo | en
la estabilizacion de la subrasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en
el Distrito de Moche

TORRES (2019). Para un suelo cohesivo natural tiene un CBR de 6.3 % siendo una
subrasante pobre segun el MTC; usando escoria de cobre, se alcanza una mezcla de
40% de escoria de cobre y un 17% de suelo, lograndose estabilizar la subrasante
convirtiéndola en buena, reduciendo considerablemente de 30 cm a 15 cm el espesor
de afirmado donde los gastos se reducen considerablemente en la construccion. Si
adicionamos un 3% cemento, el CBR crece a 23.7% usando escoria de cobre solo en
27%, disminuyendo en 3.9% a 0.6% la expansion del suelo, para mitigar los efectos
de suelos expansivos cohesivos, sin embargo, los costos de construccion se elevan y
se usaran cuando exista un suelo expansivo. Esta investigacién concuerda mucho con
nuestra investigacion, ya que, encuentra un CBR patron de 6.3%, mientras que la de
nuestra investigacion es de 7.1%, 7.4% y 7.58%, muy similar a este trabajo, y el
aumento del CBR es notable pasando a un suelo muy bueno con la adicion de escoria,
para ellos de 40% y para nuestra investigacion de 45%, lo que nos permite mencionar
gue la influencia de la escoria es positiva asi como también es positiva para la adicion
del cemento que también muestra un incremento del CBR, para todas las muestras
gue se obtuvieron y trabajaron en laboratorio, pasando para ambas adiciones de un

suelo regular a un suelo bueno y a uno muy bueno.
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(O E) 1. Determinar la caracterizacién del suelo de fundacién de sub rasante desde
la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.

Para MEDINA (2020) concluyo que, mejoran las propiedades mecénicas del terreno
natural en la subrasante, mediante la estabilizaciébn con cenizas de carbén y aserrin
en Carabayllo, Lima 2019. Se tomaron muestras de terreno natural y realizando en
laboratorio los respectivos ensayos, determinandose respecto a la clasificacion
granulométrica, el tipo de suelo segun el metodo SUCS es arena arcillosa (SC), su
prueba arroja 63% de arena, 37% de finos y 0% de gravas. Concluimos en el trabajo
de investigacion presente que la mezcla de aserrin al 6% y cenizas de carbon al 20%
estabilizan la subrasante, la cual manifiesta un aumento de la calidad del suelo.
Nosotros a diferencia de esta investigacion el suelo encontrado es una arena arcillosa
de plasticidad baja en las tres calicatas ensayadas (CL), donde los porcentajes de finos
fueron mayores al 50%, a diferencia de Medina que sélo estd en 37%, ademas los
limites de Atterberg tenemos el Limite liquido (33);  Limite plastico (19); indice de

plasticidad (14), valores muy similares a los encontrados por el investigador.

(O E) 2: Determinar la dosificacion 6ptima de escoria de horno de fundicién y cemento
tipo | en la sub rasante desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito
de Moche.

Para ALIAGA Y SORIANO (2019) manifiesta que si tomamos una base granular de un
material a partir de la granulometria tendremos como resultados, para un material A-1
los pardmetros siguientes: LP = 18, LL= 22, obtenemos un IP = 3.6. Vemos que
cumplen para este material los parametros para una base granular se estabilizo un
material a base de cemento portland, dicho material es: A-1, A-2, A-3, LL <40y IP <
18. Para la aplicacion de estabilizacion, cumple para una base granular de un material
cuyos parametros son al utilizar emulsion asféltica: IP < 10 y LL< 30. Definidos en el
Manual de Carreteras “Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos “nos sirve de base
en la estabilizacion mediante la dosificacion con cemento portland y estando también
definidos en los manuales: Federal Highway Administration (FHWA) y en American
Concrete Institute (ACI). para su comprobacion. Teniendo en cuenta la clasificacién
ASSHTO y SUC, definimos el tipo de material granular, para compensar el 5% y 3%

57



de la dosificacion del cemento portland, tomamos el 5% de cemento portland. y de
agua el 4%, 6% y 8% para efectuar el ensayo de Proctor modificado. En nuestra
investigacion tenemos porcentajes mayores a esta investigacion, lo que genera una
discrepancia con esta investigacion, debido a que la norma nos enmarca utilizar
dosificaciones entre 7% a 11% para suelos arcillosos, debido a lo cual se trabajo para
dosificaciones de 7%, 9% y 11% de adicion de cemento tipo I, en cuanto a la escoria
de hornos de fundicion la dosificacion utilizada nos basamos en TORRES (2019) Un
CBR de 6.3 % nos arroja suelo natural cohesivo que basados segun el MTC seria una
subrasante pobre; si podemos estabilizar dicha sub rasante hasta un 17% utilizando
una mezcla de suelo y un 40% al utilizar escoria de cobre con lo que estamos muy
cerca a este valor, logrando una similitud en el porcentaje utilizado, pues nosotros
hemos utilizado el porcentaje de 25%, 35% y 45% que estdn muy cercanos a los
utilizados en esta investigacion y también son muy importantes los resultados

obtenidos, como los encontrados por este investigador.

O. E. 3: Determinar las propiedades fisicas del suelo patron en la subrasante desde la
via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.

y O. E. 4: Determinar las propiedades fisicas del suelo modificado en la sub rasante
desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.

Para ALIAGA (2019) Manifiesta La estabilizacién del material nos da la dosificacion
basada en el Manual de American Concrete Institute (ACI) para cemento portland y
también en el Manual de Carreteras “Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos” y para
su verificacion utilizamos Federal Highway Administration (FHWA). Segun la
clasificacion indicada por ASSHTO Y SUCS definimos el tipo de material granular para
compensar el 5% y 3%. de la dosificacion de cemento portland tomamos el 5% de
cemento portland. Y de agua el 4%, 6% y 8% para realizar la prueba de Proctor
modificado. EI Manual de Carreteras “Suelos Geologia Geotecnia y Pavimentos” sirve
como base para la dosificacion con emulsién asfaltico dando como resultado la
estabilizacion; usando las ecuaciones aplicadas con el célculo tentativo del método de
TACOMA vy lllinois usamos los porcentajes retenidos por el ensayo granulométrico del

material usando los calculos de los dos métodos antes mencionados, tomando el
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promedio de 5.05% de relacion para alcanzar en laboratorio, usamos el 3%, 5% y 7%
de emulsion asféltica mas agua para hallar el 6ptimo contenido de emulsién en el
ensayo de Proctor modificado. A diferencia de esta investigacion, en donde sélo se
trabaja con el cemento y llega a un éptimo contenido de humedad diferente con las
distintas calicatas que realizamos, y encontramos que al adicionar el porcentaje de
cemento, aumenta el OCH y es directamente proporcional, superando en todos los
casos al OCH del suelo patron, en cuanto a la escoria de hornos de fundicion se
encuentra un descenso en comparacion al suelo patron, donde se determina que a
mas escoria utilizada el OCH desciende mas en funcion al del suelo patron. Por otra
parte, la densidad maxima en ambos casos de adicion tenemos un incremento donde
el incremento es proporcional al incremento de aditivo utilizado, pero hay un mejor

comportamiento de parte de la escoria de hornos de fundicion.

O. E. 5: Determinar las propiedades mecanicas del suelo patron en la subrasante
utilizando el ensayo de CBR, desde la via Puente Santa Rosa al Barrio chino en el
Distrito de Moche. y O. E. 6: Determinar las propiedades mecanicas del suelo
modificado en la subrasante utilizando el ensayo de CBR, desde la via Puente Santa

Rosa al Barrio chino en el Distrito de Moche.

Para TORRES (2019) Si tenemos un CBR con un valor de 6% tendremos una
subrasante pobre de acuerdo a los parametros establecidos, no es recomendable
disefiar un pavimento si se encuentra con un suelo natural a nivel de afirmado, no apto
para soportar cargas, entonces es necesario su estabilizacion. Lograndose alcanzar
un suelo apto como subrasante estabilizandolo con escoria de cobre, con un CBR de
17 % soportando cargas mayores solicitadas. Para un suelo cohesivo natural tiene un
CBR de 6.3 % siendo una subrasante pobre segun el MTC; usando escoria de cobre
se llega hasta 40% de escoria de cobre y 17% de una mezcla de suelo, lograndose
estabilizar resultando ser una buena subrasante de acuerdo al indice CBR, reduciendo
de 30 cm a 15 cm el espesor de afirmado donde reduce los costos de construccion se
reducen considerablemente. Si adicionamos un 3% cemento, el CBR crece a 23.7%
usando escoria de cobre solo en 27%, disminuyendo en 3.9% a 0.6% la expansién del
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suelo, para mitigar los efectos de suelos expansivos cohesivos, sin embargo, los
costos de construccion se elevan y se usaran cuando exista un suelo expansivo. En
relacion a esta investigacion nuestros resultados son muy similares, pues tanto para
el cemento como para la escoria de hornos de fundicion tenemos incrementos
importantes del CBR, y el incremento es directamente proporcional a la adicion del
aditivo estabilizante utilizado, donde el mejor comportamiento lo tenemos en el
cemento para la adicion del 11% de este aglomerante, donde se aprecia un incremento
del 55,8%, mientras que en la escoria los resultados son mucho mas alentadores,
donde el incremento es de 175% para la adicion de 45% de escoria de hornos de

fundicion en la calicata 2.
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VI.

CONCLUSIONES

. Concluimos que nuestro tipo de suelo es una arcilla arenosa de baja plasticidad

(CL), encontrado para las tres calicatas donde el porcentaje de finos es superior
al 50%, en cuanto a la humedad el rango se encuentra entre 1.64% a 7.52%,
mientras que el limite liquido oscila entre 28 a 43, y la plasticidad se encuentra
entre 11y 22.

. Las dosificaciones Optimas utilizadas en la experimentacion, fueron las

esperadas, donde cada una de ellas presenta una influencia positiva tanto para
las propiedades del suelo patrén como para las propiedades fisicas, lo que
mejorara las propiedades de la subrasante con cualquiera de las adiciones de
cemento tipo | (7%,9% y 11%) y escoria de hornos de fundicién (25%, 35% y

45%) utilizadas en este proyecto.

. Respecto a las propiedades fisicas en el suelo patrébn se comprob6 que

cumplieran con los criterios establecidos, lo cual nos arroj6 1.884 g/cm3, 1.891
g/cm3 y 1.870 g/cm3 de maxima densidad seca y 10.27 %, 8.20 % y 8.40 en
cuanto optimo contenido de humedad, tanto los primeros como los segundos
valores para las calicatas C1, C2 y C3 respectivamente.

. Para las propiedades fisicas del suelo modificado hay una influencia muy

importante de los aditivos estabilizantes utilizados( en el suelo patrén), donde
se aprecia que la MDS se incremento tanto con adicién del cemento tipo | como
también con adicién de escoria de horno de fundicién donde su comportamiento
fue muy superior, donde los 6ptimos son 11% para el cemento y 45% para la
escoria, pero podria elegirse cualquier adicion de estos estabilizantes

obteniendo una influencia positiva, en cualquier caso.

. En lo referente a las propiedades mecanicas en el suelo patron se obtuvieron

estos resultados en el ensayo de CBR al 100% MDS, 10.81% y CBR al 95%
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MDS, 7.40%, estos datos para la calicata 1; CBR al 100% MDS, 10.81% y CBR
al 95% MDS, 7.58%, estos datos para la calicata 2 y CBR al 100% MDS, 9.67%
y CBR al 95% MDS, 7.10%, estos datos para la calicata 3.

. La mejor influencia que se encontré fue en las propiedades mecéanicas, en
donde el CBR mejoré significativamente para todas las adiciones de
estabilizante utilizada, donde el mejor resultado se obtuvo en su adicién con
11% de cemento tipo | con un aumento de CBR del 55,8%, mientras que para
la adicion del 45% de escoria de hornos de fundicién el CBR casi logro triplicar

su valor, lo que resulta alentador para mejorar las vias de nuestra ciudad.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda tener en cuenta los resultados de las caracteristicas del suelo
obtenidos en esta investigacion para realizar el mejoramiento de esta via importante

gue interconecta los anexos del distrito de Moche.

Se recomienda utilizar cualquiera de las dosificaciones empleadas en esta
investigacion: cemento tipo | (7%,9% y 11%) y escoria de hornos de fundicién (25%,
35% y 45%), pues los resultados obtenidos son muy buenos, sélo se recomienda
evaluar en esta eleccion el costo beneficio, cuando vamos a ejecucion del

mejoramiento de la via.

En cuanto a las propiedades fisicas del suelo patrén y los adicionados, se recomienda
mantener las humedades en campo obtenidas en laboratorio para obtener los
comportamientos adecuados en las propiedades mecanicas, también hay que tener

en cuenta las densidades al momento de realizar la compactacion en campo.

Se recomienda utilizar el cemento y/o la escoria en las cantidades propuestas en esta
investigacion para obtener en laboratorio los resultados de CBR, de tal manera que al
transitar los vehiculos por esa via se garantice la resistencia del pavimento conformado

por la subrasante con la adicion del aditivo elegido en esta investigacion.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Tipo de Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Técnicas
variable
La escoria de horno de fundicion que se utiliza en los | La dosificacion adecuada de la Dosificacion Dosificacion 25% Enfoque:
. campos de la agricultura que sirven para tratar el | escoria de horno de fundicién cuantitativo
Escoria de - . "y . Dosificacién 35% . )
) sulfato-acido de los suelos y que también son usados | la cual permitira mejorar la Hidrémetro Tipo:
Independiente horno de ) o L o .
fundicié en el proceso constructivo de las edificaciones, etc. | estabilizacion. Dosificacion 45% /psicrometro Aplicada
undicién
Son producto de las siderlrgicas y también de las
metallrgicas (Xavier, 2009 pag. 562)
El cemento es un material granuloso y de espesor Dosificacion 7%
volimico compuesto por desintegrados de clinker,
arena y un material delgado, presenta resistencia a su L Enfoque:
y ) La dosificacion adecuada del o o
) deformacion la cual permite que pueda soportar las ) Dosificacion 9% o cuantitativo
. Cemento tipo o . L cemento tipo |. la cual o Hidrémetro .
Independiente distintas presiones. La dosificacién del Proctor: Nos o Dosificacion o Tipo:
| . o permitird mejorar la /psicrometro .
permite conocer el contenido ideal de humedad. CBR: L Aplicada
- ) ) L estabilizacion L
al utilizar diferentes tipos de dosificacion en su muestra Dosificacion11%
determina la disminucién o el aumento de su capacidad
portante (Ugaz, 2006.)
Subrasante, es el area que se obtiene como producto | subrasante tendra la Plasticidad Limite liquido Ensayo Disefio:
de las nivelaciones, para que pueda apoyarse la | capacidad de tolerar niveles de Limite plasticidad Limite Experimental
superestructura del suelo a pavimentar. La subrasante | esfuerzo significativamente indice de plasticidad Atterberg Unidad de
sirve de apoyo del suelo a pavimentar, debe contar con | altos, donde se usarian capas | Compactacion | Clasificacién de suelos Ensayo de analisis:
una geometria regular y una resistencia adecuada | del pavimento de espesores . . granulometri Subrasante
Estabilizacion 3 ] ] Optimo contenido de B
segun (Kraemer et al. 2004). La subrasante es el | reducidos sobre ella sin a Poblacion:
Dependiente de . - " humedad
elemento principal donde descansan los pavimentos | comprometer la estabilidad - _ Ensayo toda la
Subrasante o ) o » Maxima densidad seca
rigidos y flexibles como principal soporte de toda la | general, generando reduccion i i i Proctor subrasante
) . Resistencia Capacidad portante del " -
estructura. de costos importante Segun, I Modificado definida
suelo
Rico y del Castillo (2005). Ensayo CBR
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Anexo 2: Matriz para

1) Informe de

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién : Clasificacién de suelos, limite liquido, limite plastico, proctor y CBR
Autor (s) del instrumento (s): Vasquez Castafieda, Elmer Exerronel; Velarde Pumayalla, Luis Valdemar

evaluacién de expertos.

opinién sobre instrumento de investigacion cientifica 3
I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Alex Gion Ken Wong Rodriguez

: JVC consultoria geotecnia SAC
: Ingenieria Civil

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1] 2

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
igledades acorde con los suj muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Escoria de
hierro, cemento tipo |, Estabilizacién de suelos en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Escoria de hierro, cemento tipo |,
Estabilizacién de suelos

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respeclo a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Losltemdelhstmmentosonootmentescondﬁpode
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Escoria de
hierro, cemento tipo |, Estabilizacién de suelos

METODOLOGIA

Lareladﬁnermelawmiwyellnstrumemoproptms
responden al propésito de la investigacién, desarrolio
tecnol6gico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor

al anterior se considera

al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

Los Instrumentos en su totalidad si logran aplicar a todas las pruebas que se requieran de acuerdo con
sus variables tanto dependiente como independiente.

PROMEDIO DE VALORACION:

Trujillo, 10 de diciembre del 2021




2) Informe de opinion sobre instrumento de investigacion cientifica 3
Il. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: Carlos Javier Ramirez Mufioz

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s): Vasquez Castafieda, Elmer Exerronel; Velarde Pumayalla, Luis Valdemar

. JVC consultoria geotecnia SAC
: Ingenieria Civil

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Clasificacion de suelos, limite liquido, limite plastico, proctor y CBR

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1]-2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Escoria de
hierro, cemento tipo |, Estabilizacién de suelos en todas
sus dimensiones en Indicadores conceptuales vy
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Escoria de hierro, cemento tipo |,
Estabilizacion de suelos

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del Instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
Investigacidn y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Escoria de
hierro, cemento tipo |, Estabilizacién de suelos

METODOLOGIA

_tecnoldgico e innovacion,

PERTINENCIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la Investigacién, desarrolio

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Tener en cuenta que el insfrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor

al anterior se conssdera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Los Instrumentos en su totalidad si logran aplicar a todas las pruebas que se requieran de acuerdo con
sus variables tanto dependiente como independiente.

44

PROMEDIO DE VALORACION:

Trujillo, 10 de diciembre del 2021
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3) Informe de opinién sobre instrumento de investigacion cientifica 3
l. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: Victoria Agustin Dlaz

Institucidn donde labora

Especialidad

© VG consultoria gectecnia SAC
: Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacion - Clasificacion de suelos, limite liquido, limite pléstico, proctor y CBR,

Autor (s) del instrumento (s): Vasquez Castafieds, Elmer Exerronel; Velarde Pumayalla, Luis Valdemar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1/ 2

3

4

CLARIDAD

Los ltems estn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujelos muesirales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los flems del instrumento permilen
recoger la informacion objetiva sobre Ia variable: Escoria de
hierro, cemento tipo |, Estabilizaclén de suelos en todas
sus  dimensiones en
operacionales,

Indicadores  conceptuales ¥ |

ACTUALIDAD

El instumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnoldgico, innovacion ¥ legal
inherente & |a variable: Escoria de hierro, cemento tipo |,
Estabilizacién de suelos

DRGANIZACION

Los tems del instrumento reflejan organicidad logica enire |a
definicion operacional y conceptual respecio a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipéitesis, problema y objetivos de la investigacién,

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad ¥
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores,

INTENCIONALIDAD

Los ilems del instrumento son coherentes con al tipo de
investigacidn ¥ responden a los objativos, hipdtests y variable
de estudio,

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los flems dal
instrumento, permitird analizar, describir ¥y explicar la

COHERENCIA

realidad, motivo de la investigarion,

Los items del instrumenio expresan relacion con ios
indicadores de cada dimensién de la variable: Escoria de
hierro, cemento tipo |, Estabilizacién de suslos

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desamolls
tecnoldgico & innovacion.

PERTINENCIA

La redacein de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento,

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Taner en cuanta
&l anterior =& considera

48

que &l instrumento es valido cuando se tiene un puntale minimo de 41; sin embargo, un puntaje menas

al instrumento no valido ni aplicabla)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

Los Instrumentos en su totalidad si logran a

sus variables tanto dependiente como independients.

PROMEDIO DE VALORACION:

(47)

GERESTE CEMERAL

plicar a todas las pruebas que se requieran de acuerdo con

Trujilie, 10 de diciembre del 2021



Anexo 3: Ensayo de compactacién-Proctor modificado para CBR-C1.

/ -
V
JVC=~
(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

B LABORATORIO DF MECANICA DE SUELOS-COMCRETOASFALTO Y NATERALES ]
ENSAYO DE VALOR DE (3
[PROVECTO ! NFLUENCIA D ESCORM D HORNO DE FUNIOCN Y CEMENTO TIPO! EN LA ESTABLIZACYON DE SUBRASANTE, DISTRFTO OF NOOHE
SOLICITANTE : VASOLEZ CASTAREDA, DLMER DXESRONEL - VELARDE PUMATALLA, LUES VALDEMAR
] DSTRID MOCHE - PROVINCA TRUSLLO - DEPARTAVENTO LA LBERTAD
[} MAYD DEL 2002
1 CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
[ ENSAYO DE COMPACTACION ]

MOLDE |
3

»
T ®_ ®
T ) [ ) 1. [ o » [0 )
“ " e ix 128 2% » e s ™
e e 08 anm 1% 10 b e - ome b
[ o m 3 v £ S S S U= S -

C—————  ooaookoweremmaoyn ]

T
PENETRACION A Lt by’ iy hwon’ o’ a Ao’ Ao’
[ . [ O w0 e o
s M (8] » | " ] o
L a0 L 1 w - 20
T m (Y} ” | o o »
“ame " I ™" ” 2 -~ - ar =
e i) oy m | L3 - a“r
& e ™ (A1) "ns 47 e ns " . "
s o 2 | m | " » s
5 Mo " n3 - 2 » "
0& N 1 i ) 4_‘: 2
ESFECMEN MOLDE | - % COLMES MOLDE 2 - 2% GOLes MOLDE 3 - 12 00uns

CORCRYACON,
Mt aTer rovren ¢ e ttoades e o sbSlane

esoudenrresfescnssvesassenss e
by, Vickorio e ius drgieies Agustin Dig
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




CURVAS

Muestra CAEA

MOLDE 0) - 12 GOLPES

ERFURRIO (giemd)

JVC=~

(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

- VALORES PRELIMINARES

COPLERZO | hg/omd |

SWFURR2O | q/em)

Valores Corregidos

MOLDE | PENETRACIO
N N (puig)

APLICADA

CURVA: DENSIDAD SECA VS CB.R ’

(e}
T £

wi Agastin kg

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 385 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973984030
consultoriageotecniajve@gmail.com




JV( =

CONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

LABORATORIO D MECAMICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

ASTM D-1557 | ASTM D1683

IPROYECTD NFLLENCIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDIGON Y CEMENTO TIRO £ EN LA ESTASILZACION DE SUBRASANTE, DXSTRITO DF NOCHE
ISOUICITANTE VASGUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUES VALDENAR
URCACKN ¢ DGTRITO MOCHE - PROVINGIA TRALILO - CEPASTAVENTO LA LBERTAD
li=] MAYO DEL 222
Matenis : CARRETLRA Profusdded m 5.0
Pracetancs g Cacatn Nane: L ] E]
W do Musstrs 1 C-HE-1 + 7% Cmenks Exte 3 Vgkumen del Nokde o' US
Utscacon Cots: o 5
5]
[wuEsTiA N ] 2 3 ‘ [ [
P 30 Somts hirwerds + Voo (7 | 108 100 nm
Paso de Mekde (31} (%] (X2 67
[Pt Sol sumds Humeds (gr) 435 455 441
Himeds 1 14 210
w 100 0 )

Feno tn sunko Hirmedo « Cigma 13| ) 2 ]
fFesn do suek ooce + Cageda (| » 12 ¥ P
Feso do Agua (g7} 76 70 ne
fPuse de Capuats () s 0k " g I
esg de Sk Secs 13| mr 2544 285
% d Hhunadad 198 " ne ¥
[t o S S o) \ 195 =
’ CURVA DE COMPACTACION

20 —

156 ‘

196 |

AAXIA DENSIDAD SECA fgrJeocs)
B

"
1% |
1. . v : |
(1] 10 ] a 0 100 1200 100
CPTINO CONTENIDO DE MUMEDAD %)
A
Maxima Densiged Seca ignem} 1568
Optime Contenido de Humedad (%) 946

QUSERVACION.
Mussiras (rovistos o ienshcades por ¢l soboliame
JVC CO!

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973964030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



-

/ ‘_\/-
Jvc —
HICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOSCONCRETOASFALTO Y MATERIALES |
ENSAYO DE VALOR
JASTM - 1883
[PROVECTO ¢ INFLUENGHA DE EBCORIA DE HORNO DE FUNIIGION Y CEMENTO o . OUETRITO D VOG€E
SOUCTANTE : VABQUEZ CASTAREDA, ELMER R A L
UBICACION : PHINCH TRUALD - ALBERTAD
|ma, . YO OfL 2022
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) I |
[ ENSAYO DE COMPACTACION ]
NOLDE 1 MOLDE 2 WOLDE 3
5 s [
) = —55
SATURAR | _SATURADO Eﬁ SATURADO _ngT SATURADO
S| e [ ) s =% a2
Rl om e a1 am K] 4w
) 4718 a1y s - N o
- xR 02 wms | xxe | 0 s |
L 1085, 1083 wes | toss 1 eS| -
218 20 200 218 s Suwlos,
1 3 3 ) [ « Z® “
— ] v | 4S8 | LB - L1
4210 ww | 20 e G -
_aame no nw aw 5 “
ey wee | wam N 10730
4180 Mo | amw 2090 3440
340 "o 34 264 = g *
— 1% 1481 152 1. 188
| ENSAYO DE EXPANSION
" VOLZE 1% O0LPER MOLDE 2- 25 GOUPES: NOLDE 3 - 17 GOLPES |
TEMrO LECT DIAL L Ll LDCT DRAL T LECT DAL SN
n » mm * _twe *
st 0 5000 T () 0,000 [ ] 0000 (1)
4ty = .85 o O %e (1) L 1205 1
LT &7 1.94 oM £l A0 118 ] 175 1%
2 e T ) 142 5 108 186 ) 2m 1m
» ey = 200 184 W ADA 1. 110 1™
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYO DE CARGA | CARGA [ CARGA CORRIX TARGA TORKEL
PENETRACKIN iy Agiem® i’ | e’ aom’ e Agem'
. “m LL) L ; " | L | w
e 41 n n | (5} i " ' e
a - - 4 “ | " | - 3
J o (b3 3 e | AR} | = ‘o
o - 2 “ B i " l [ m EX) A
. m "s " | 1 | I "
Om -~ uy e EL | (2 l n - " i
oW 4% e - | wa m "ne
ram L »1 bl 12 | a no 1
0 L ) b $. 2l ol 0
PSRN MOLDE 1 - 36 QOLPES MOLDE 2 - 29 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLIS
QUSEEVACEM.
Nusatras provisias o Cerdfoecss (o ¢ ssbchants
OTECN\“S-A ¢
JVC CON GE 2

iy A 1L
O R . pe- A lavier Romires M“
b Vit x WS N ‘C\P ‘:-Mg

GERENTE GERER

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



JV( =

HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Musstra C-/E-1 + 7% Cemento

MOLDE 03 - 12 GOLPES

CIFURRZO (kg o 2)

MOLDE 01 : 56 GOLPES

ERFUBRZO | Mg (avd )
]

Valores Corregidos
MONL.DE PENETRACIO APLICADA

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

N (puig) kgiom?)
.1 4
2 1 9
3 01 5.6
“PRESION |

“relosVvizr Ramirer MuAng
I L P

METODO DE COMPACTACION

Maxima Densidad al 100 %
Seca 95 %
de Hi

NCBRAI‘IW d
Valor C.B.R Al 85% de la Max

% g\m‘u SAC.

B e A -

w2, Kt dgustin D

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teldl.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com



JV( =

(ICONSULTCRIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO ¥ MATERIALES |

ASTM D-1557 [ ASTM D163
—_—

INPLUENCIA DF ESCORIA DE HORNO DE FUNDICKON Y CEMENTO TIFO | EN LA ESTASLIZACION DE SUBRASANTE, DETRITG 0E MOCHE

Mool CARRETERA Protunddad: " Walde v 5.0
Frocedeacia Cubcata Werts: N P del Mokie 3 [0
N de Mueatrs G-« 0% Cansano [ E o 213
Cota nsam 3
Wie (
" 1 2 3 4 s i
i Sy M « kst (3¢} 1,5 135 1466
o Mokde i | (%] (3] un
ol sams Mk |t | 458 -] U
idad Harad (gresed) 202 20 n
w ) 20 19 . =
[Prazo 0 st Himady + Clgsads () sH3 042 M43
Pass de suels soon + Capuda (3r) we ey (5] | ==
[Peso 90 Agea 157) n4 ns 98
NGMU) 1080 1062 nar Y. - _ it}
Fesn de Sueb Seco 47| ®19 23 %85
e Huodad s 0 1"e =
o Sums _ i, 16 1%
CURVA DE COMPACTACION
9, —————————
wm
206 -
| i 2
E
i 202 |
100 ’
19 |
g 19 |
19
| . .
m o 10 ne 1200 uw
CFTINO CONTEMDO DE HUMEDAD (%)
Mixima Dansidad Seca (gricmd) W%
Ogptirno Contenido de Humedad (%) 04
QOSERVACION;
e por ol

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 385 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf : 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gamail.com



JV( =

MCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

l LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
e ASTH D10
PROYECTO ' P ——— - y EEp—— e
SOUCITANTE [ VASOUEZ CASTAREDA, FLMEN EXERRONEL - VELASDE PUMAYALLA, LUKS VALDENAR
UBICACION ' RS TRITO MOCHE - PROVINGIA TRIAILLO - DEPARTAMENTO LA LEERTAD
: YO DEL 202
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
| ENSAYO DE COMPACTACION ]
— MOLDE1 NOLDE 7 MNOLDE 3
5 [ 5
) T 2
(=) 915
SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | _SATURADO | TURAR | _SATURADO | SN SATURAR | SATURADO
o " L. _— L) Ll
am 4182 v e am %
e o | oM Az L T
s 1085 088 jwes L 1oss |  wees
2% 1% 2 FF) FL EALS
' 2 3 . . )
e | e 448 &m0 | amA
) ms wa aeay s ,p""'!e\
ne s ne a3 3
1109 0e s 1104 1192 m %
mes 218 14 8 90,1 vc -
1043 E) 104 “oe 1044
208 28 Lll‘i 197 m 1
ENSAYO DE EXPANSION
NOLOE WOLDE | - % GOLPES VOUE2-500PES MOLDE 3- 12 COUPES
FXPANSION AP ANSION EXPANSIN
TIEMPO LECT. OIAL — 3 LECT DIAL — Y LECT DIAL — -
e _n L 2000 S0 [ 00 0.00 [ 0 poo 000
M o S5 40 n w 05 » 0 arms
@ tew - oo om L 26 1% o 1 648 12
T2 _ten w a2 12 (] 1 12 ™ 1981 150
o Bt 1548 g e Ig Qs L] 2.2 |n
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYD DE CARGA i CARGA CORRECCON (‘Al‘lﬂh . CORRY CARGA y CORRRCC
PENETRACION kg alan’ [T A | hgew kglaw’ [ | g’ kg’
riwo e | [ | am | [ ) | o
w3 e I 1 i n | 14 ) | 2
e S - | 4t ] | 7 » | b
oom | et w o 52 2 | “
“le " L1 " .- ) 1. e | bR ) “r
o m j 0 i e \ e | - 1 "
[ o “wa | ot £ | n» | %) e | ua | "
[ m | ny an ! nr | wm | (X}
aem s | »i | 7 | wi " ! us
o |3 s 03 @ |
ESPECTVEN MOLDE | - % Gournes, MOLDE 2 - 2 GOLPES MOLDE 3 - 17 GoLres
CEESERVACON,
MITeTE orrevier @ erBiiaiat Sl @ wbctaTi
JVC CONSUL OTECNIASAC
W NASAC, e < AT 110
- o) Carlas Y dr Ramirez ¢
IR PR X RIS — CIp. 140574
ERR PRR s e s Abyesns V;‘L!!.'.?j,uz -

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf : 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com



JV(C==

(ICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-1/E-1 + 9% Cemeonto

RSFUCR2O (kg/eml )

un‘

ESFUERZO [ Mg (amd )
8

Valores Corregido

BSFURRIO (g (o2 )

DEASDAD SECA (gremd)

MOLDE |PENETRACIO| ,oicADA Iplfmo"!m“ CBR DENSIDAD
N N (puig) % SECA {gricm3)
1 ! 70.307 2047
2 78 70.307 1081 1.996
3 6.1 70.307 863 1.904
MOLOE | PENETRACIKO ,@l ImlESIUII I,,'Emmo,,n" CEBR DENSIDAD
N N (pulg) 2 %* SECA {gricm3)
. (§A !ﬁ% 1555
7 )2 133 105.46 1261 1
F F 116 105.46 1100 1804
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1887
Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 208
Jema3) al 95 % 195
Contenido de Humedad 10.41%

RESULTADOS

Valor C.B.R Al 100 % de ks Méxima Densidad Seca
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Secs
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.",:‘ 5‘.':._." X ik
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RUC: 20606092297

LASORATORIO DE DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO ¥ MATERIALES |

ASTM D-1557 / ASTM D1883
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RUC: 20606092297

B LABORATORY) DE MEGAMCA DE SUELOG-CONCRETO-ASFALTO Y NATERIALES 1
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

C-1/E1 + 11% Cemento
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RUC: 20606092297

fo—— LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |

METOD0 C

ASTM D-1557 | ASTM 01883
e
PROYECTO : PELUENCIA OF ESO0RA DE HORNO DE FUNDCION Y CEMENTD TIPO | EN LA ESTABLIZACON D€ SUBRASANTE, ISTRITD DE WOCHE
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RUC: 20606092297

| LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOSCONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
DE SOPORTE DE
S suy
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(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-A/E-1+25%Escoria

MOLDE 03 - 12 GOLPES

ESFURRIO (g Tem )

BIPUERZO (W o2 |

Valores Corregldos

MOLDE |PENETRACIO CBR DENSIDAD
APLICADA | PATI :
NN bty % |SECA (griem3)
0. 15’5 70.307 1465 2073
2 04 80 70.307 11.38 2.004
0 62 70, .82 1935
PRESION CBR DENSIDAD

RESULTADOS
Valor CB.R Al 100 % de la Maxima Densidad Sec
Valor C.8.R Al 85% de 1a Maxima D dad Seca
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HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |

ASTM D-1557 | ASTM D1383

IPROYECTO NFLUENGA DE ESC0MIA DE HORND DE FUNDIGON Y CEMENTO TIRO | EN LA ESTABUZACION DE SUBRASANTE. DSTRITO DE MOCHE
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092287

| LASORATORID) 0F MECAMCA OF SUELOS-CONCRETOASFALTO Y MATERILES |
ENGAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
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WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra CAME-1435% Escoria
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RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
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ASTM D-1557 | ASTM D883
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LABORATORY) DE MECAMCA DE SUELOSCONCRETO-ASFALTO Y MATERILES ===}
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
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Anexo 4: Ensayo de compactacién-Proctor modificado para CBR-C2

/ -
V
JVC ==
MCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LADBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]

B BEBETOE T
METODO C
ASTMO.1557 1 ASTH 01883
PROYEGTO ; INFLLENCHA DE ESCORMA DE HORNG DE FUNDICION Y CEMENTO TIO | EN LA ESTAIRUZACION D SUBRASANTY. DETHITO DE MOCHE
BOLICITANTE 1 VASGUEZ CASTAREOA, DUMER EXERSONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDEVAR
UBICACION : DISTRITO MOCHE - PROVINCIA TRUALLO « DEPARTAMENTO LA LISERTAD
[FECHA ; MAYD DEL 2002
Maerial ' CARRETERA Protesdecad n o I 3 F
Procadence : Calcata Narts: N o 0 Mo X
N* da Moesta 1 C-ME1 Este: 3 \Vokurwn ol Viokle on’ X
Ubicacitn S Cots: oo W do Cagas. 3
¥ 3 Golpes por cape [ S
[wEsTRA N 1 2 3 4 5 )
[Prasc) de Semte hisacks + Mokt gy | 0 e 0%
[Paso dn Mode (3¢ ) (3] (X (X< -
[Peso dai sumbo Firedo (3 ) 400 438 (¥ 3
[Dessidad Fuweda jgoomd) ) 04 )
[CAPSULA W' [ 210 in
s e sk Mirneds + Cigsinds by | CF) @2 1)
Faso de cunk 1000 + Capads () wa @ (e
Feso de Agua (3] us xs ns
[Peso e Cipels (3r) 1085 e 1083
[Peso de Sueb Seco (7| =18 =9 1 =
% da Foswdid (1) w 1034
Ereocat i Sk suce gren) i e L)
CURVA DE COMPACTACION
RE
1% i
19 1
g 18 /
5 ]
i . -
1
L &
! 18 -
(B
. | . . . v !
w 1] A m Lo am 0w "nee 1200
! GPTINO CONTEMOO U MUMEDAD (%]
Mixma Densidad Seca (gricm)| 1891
Optirmo Contenido de Humedad (%] 0

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvei@gmail.com




= JVC=
CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

l LABSORATORIO DE MECANCA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERILES l
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM -
[PROYECTO 1 INFLUENCW DE E500W 0E VCIOM ¥ AGSTARY D SUBRASANTE, DVSTRITO DE MOGHE
ANTE 1 VASOUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELIRDE PUMAYALLA, LUG VALDEW
: TRUALO - DEPARTAVENTO LA LBERTAD
T —
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) ]
{ !ESAY()DI(!)MPACTKCIDN |
MOLDE 1 WOLDE 3 __WoLDES
B 3 [}
20 %5 12
) 5615
SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO |
LIi) s 8480 8563 10 "
am e o s “m s
S 2 o 4404 04 s Lird - m
t wa o prrl) prei ] o< - e
L3 1008 was 1088 1085 -
26 30 190 204 1= = - 32
' 2 3 4 s .
41910 Rr-5 R S - -5 R -G 4430 orm
MW | wm o 10 W10 0010 [T
u0 ) U 10 u10 an
10810 w89 108 80 I8 10050 e
210 w15 N0 mw 030 s
L} .4 240 a0l v 1 63 | wWo |
40 187 1Ba 1M 108 im
ENSAYO DE EXPANSION
— ———————
NOLDE WOLDE 1- 54 OOLES WOLCE 7. 2 GOUPES WOLDE 3- 12 GOUPES
TEMPO LECT DUAL Lo LECT. DAL SPANSION LT DAL Ll
mm - - mm »
o [ B0 [ [ 2000 am ° [ 000
s “» 1248 [ T 148 114 ] 188 1.9
sy = 1800 e 75 108 0 s 219 1
7 e 2418 10 oy FAL] 1 W 2902 2M
% i 3% e 3291 2% 141 S8 28
e ——
I ENSAYO DE CARGA PENETRACION
ENSAYODE CARGA | TARGA TARGA CARGA ToR
PENETRACION g hyglem’ g’ [P w Agion’ [ Apln®
__~£_— _l. us | L L) ' " i
LA » “m n II " | 0
: L= T— » . o | AR} < I 1
[T " e ] w | ar w | " |
e | " 7 | " s | % w: o | i*® | 58
aim e "o | m | (5} o w? 1
a1 e 0o | e 4 | na " - I ul | a2
o . | " 42 | 1wy 4 m
Y o | M | w2 et | = ~ we
3 5 EI | 434 pot) | b4 "
ESPUCIMIN MOLDE | - % GoLMms. MUOLOE 2. 25 DOUES NOCDE 3. 12 OOLPES
COICHYALON,
Mossiae poyvenin: ¢ Kesticedes por o SUkOAR
~ OTECNLASAC
IVC CONSULTORI GEOTECHIA S.AC. Ve Co o

-
-
-

T smm

Uhvizr RamireZ M“"m
CIP, 140478

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Telél.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriagectecniajve@gmail.com



JVC==

(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-2E1
MOLDE 03 - 12 GOLPES
L
-
§
2
g vl
o j
o o1 [+ " - s
PENETRAGON P\ )
MOLDE 01 : 56 GOLPES
o
2
| g £l
a

Correglidos

ESFUBRZO (g o)

DEINSIDAD BICA jgrem3|

L2 s

[ PRESION
MOLDE | PENETRACIO CBR
i . APLICADA | PATRON %
1 0 76 0.
2 0 62 70307 [X.

3 0 5.0 307 7
MOLDE | PENETRACIO ml TESION l,,IAIEFmU" CBR
N N (puig) 2 2 %

2 13 E 05. 1318
2 2 116 05 48 11.00

8.72

RESULTADOS

alor C.B.R Al 100 % de Ia Mixima Densidad

e
2

-

s.20%

10.81%

_758%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telél.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=~=

MICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |

ASTM D-1557 | ASTM D1883
e
PROYECTO INFLUENCAA D ESCORM DE HORND DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABLIZACON CE SUBRABANTE, DISTRITD DE MOCHE
SOUCITANTE VASQUEZ CASTANEDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDEWAR
UBICACKON DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRIAMLD - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
ain S MAYOLEL2R
Materal CARRETERA Prbarddad: " ]
Procedencis Catcats Warte N ﬁn [F
W e Mueatn C-3E-1 + 7% Comente Este E Wokumen del Mokde o 2,95
Ltscacsde Ceta. nun N da Cagas 5
¥ 3 Golpes oo gl ]
|muesTRA W ! 1 3 4 s &
[Pt g Sonls hirads + Mokie () 70006 1M 128
[Paso g Motde 3r) 6T L3 ) (e )
o dol sumlo Hirmedo (51 ) 4% 4510 45
Herwds 284 216 212
[CAPSULA W' [} ) i x
[Paso de sueks Himedo + Clouds ) B %3 215
[Pas) d0 same 30 + Cigada (gr) [ §] w0 3 i Gl
[Faso de Agea f31) £ 1) ns n:
Feso se Cipasta (3 ) 108t 163 118
[Peso de Sests Seco () 2 3580 25
% 0 Husrwded ™ (e 1" =
[Dessint s st seco prony L] L8 191
CURVA DE COMPACTACION
e —
200
= 158
!
i
§ 1=
g 19
[
-
18 A g - |
[ ] L] aw o 1000 "nee 1200 1300
OPTIN0 CONTENIO DE HUMEDAD (%)
Mikxing Deasidad Seca [gricmd) 1976
Optino Conteside de Humodad (%) s
QBESERVACION;

GEOTECNIASAC
e

¥ Juvizr Ramirez Mude
GEREMTE( l‘\r'_.CAL CIP. 147574
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.; 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




/ -
L —
MCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
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WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-2/E1 + 11% Comanto

MOLDE 03 - 12 GOLPES

BEFUBRZO (xg om 2 )

Valores Corregidos

MOLDE PENETRACIO
G ) ey
09 15%
2 01 9.5
3 0.1 7.8

MOLDE | PENETRACIO mumuu
N N (pug) 2 JVC CONs GEQTECNIAS.A ¢
02 q?anL %. 16.40 144 o
2 0 164 05,45 16.55 061 R R | 22 (P
3 07 13.7 05.48 1299 009 Iz Carlas Xohar Ramirez M1
CIP. 140574
METODO DE ACTACION 8 ASTM D1557
a Densidad Jem3) al 100 14
Mixima Densidad Seca (gricm3) al 85 % 2.03
11.13%
RESULTADOS

Vaior C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca
Valor C.B.R Al 85% de |s Maxima Densidad Seca

—
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Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973954030
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fICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERMALES |
METODO C
ASTM D-1557 1 ASTM D1883
PROYECTO WFLUENCIA DE ESCORMA DE HORNO DE FUMDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTARL IZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO 0F MOCME
SOUCTANTE t VASOUEZ CASTAREDA, ELVER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LU VALDEVAR
UBICACION DESTRITO MOCHE - PROVINGAA TRILILLO - DEPARTAMENTO LA LEERTAD
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOSCOMCRETO-ASFALTO ¥ MATERALES ]
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
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WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

C-2/E-1 + 25 Escorla

MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES

MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

Valores Corregidos
MOLDE | PENETRACO| .o/ icana Plfmslmu" CBR DENSIDAD
N N (pulg) % SECA (griem3)
‘!qgg “J0307 | 1465 2 062
F 8.6 70.307 12.23 2017
3 68 70.307 981 I |
MOLDE  |PENETRACIO| o \cana IPIAESWMII CER DENSIDAD
N N (pulg) ’ % SECA (gricm3)
. .0 % 17.07 2082
2 D, 7 105.46 14.59 2017
3 D, 105.46 12.18 1951
DE ACTACION : ASTM D1557 vy
Maxims Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 2.08 L e
Densidad Soca (grJjcm3) 8l 95 % 1.98 CiP. 140574
Contenido de Humedad 738% |

T,
Valor C.B.R Al

Valor C.B.R Al

100 % de ia I 14.@ VG CONRIA TR
95% do s Maxima [ to7e% V& CONSULTORIA SEOTECHIA S .C.
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO.ASFALTO Y MATERIALES |

ASTM D-1557 | ASTM D883
PROYECTO INFLUENCIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDIOON Y CEMENTO TIRO | EN LA ESTABILIZACION DE SUERASANTE, DISTRITO DE MOCHE
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HHCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETOMSFALTO Y MATERWLES ]
\YO DE DE CALFORNIA
st orasy)
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CONOULTOR!A GEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-1/E-1435% Escoria

MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLOE 02 - 25 GOLPES

ERRUERDO (/oM 2 )
ESPUCRZO (a3 (ovd |

MOLDE 01 : 56 GOLPES

TONDAO | g/ o2 )
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MOLDE | PENETRACIO muml et ',,Ifmm" CBR
s

N N (prig) *
) “"ﬂ" 8 70.307 [FA7]

11 70.307 1666 3
. L 9.5 70.307 1351 197
MOLDE | PENETRACIO| apyicans | PATRON CBR
ch
W N (pdg) ; %
! ¥ 1 105 — =%
2 0 19, 3 L]
3 F i7. 10546 1640
f‘\P |~
zu
| 1
: JYC CONSMITR GEOTECNIASAC,

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C,
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Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492879 / 973894030
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CONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |

ASTM D-1557 | ASTM D1683

NFLUENCIA DE ESCORA DE HORNG DE FUNDICION Y CEMENTO TIRO | EN LA ESTAILUADON T8 SUIRASANTE. DESTRITO DE MOCHE

WASOUEZ CASTAREDA, ELMER EXEFRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDENAR
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MICONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ LABORATORO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO ¥ MATERALES |
ENSAYO O VALOR BE SOPORYE DE CALIFORNIA
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CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Musstra C-2/E-1+45% Escorla

MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 29 GOLPES

EBFUSRID (b i w3
\
\
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\n
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\
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\|
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.- LA . Lo LA " ‘

MOLDE 01 | 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

COPUGRO (g ol )

Valores Corregidos

MOLDE | PENETRACIO
e “ (exda) APLICADA

g
:

@
ol 8
g

B

dg |
|3¢]

il

Valor C. Ia Maxima Densidad Seca |
Valor C.B.R Al 96% do la 1

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. VTSR SENERAL
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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Anexo 5: Ensayo de compactacién-Proctor modificado para CBR-C3.
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CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERWALES |
ASTM D-1557 | ASTM D1883
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
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WCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETOASFALTO Y MATERIALES ]

ENSAYO DE VALOR OE SOPORTE DE CALFORNIA
o

INFLUENCIA DE ESCORM DE NORNO DE PLNDICION ¥ CENENTD T30 15N LA ESTASLIZACKON OE SUBRASANTE, DESTINTO OF MOCHE

\ASOUEZ CASTAREDA, ELMER EXURRONEL - VELARDE PUMAYALLA LUTG VALDENAR
DHSTRITO MOCHE - PROVINCIA TRULILLO - DEPARTAVENTO LA LIERTAD

1 MAYO DEL 202
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) ]
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e = 2104 |§ 1 3385 Im 114 Li:t_" ED
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[FNSAYD DFE CARGA : TARGA CORRECTION CARGA TARGA CORREC
FENETRACKON g | e bfemr® y | et kptan’ i iglar’ hom’
) [ on ) [ e "
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CURVAS - VALORES PRILII‘&QQG“S)ULTOQ‘AGEOTECNIA
Muestra C31E-1 RUC: 20 192297

MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 OOLPES

TSFURRID (W rem )

MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

ESFUERIO (kg /o |

Valores Corregidos

MOLDE  |PENETRACIO| aoiicana IPIA'EmwON" CBR DENSIDAD
N N (pulg) % SECA (gricm3)
0.1 W %%L 967 1969
Z 0.1 55 70.307 7 82 1822
8 0.1 46 70.307 6 54 1.737
MOLDE | PENETRACIO m” ESION IPIAIEMEUII CBR DENSIDAD
N° N (puig) » % SECA (griom3)
)
i 2 124 105.48 1176 TR
2 102 105,45 967 822
v 105 46 7.87 737
2 £ — «/C CONSUL EQTECNIASAC
METODO DE COMPACTACION g ASTM D1887
Maxima Seca (gr/cm3) al 100 % 1.87 cocsns ..7..-7....--.-11‘
Densidad Seca (gr/cm3) al 86 % 1.78 wrlosWavier Ramirez Mun!
B.a0% CIP 162574

LY,

=

RYACEOTECHASAC,

e
PRI L -4 b oo . o o SN

Iy 1%
I5g Nk

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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HCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA O SUELOS-CONCRETOASFALTO ¥ MATERIALES ]

ASTM D-1557 | ASTM D1883
—

PROYECTO : IWFLUENCIA DE ESCORM DE HORNO OE FUNDICION Y CEMENTO TIPD | EN LA ESTAINLIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITD DE MOCHE
SOUCTANTE t VASOUEZ CASTAREDA, ELVER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUK VALDEMAR
UBICACYON : DESTRIFO MOCHE - PROVINCIA THUMLLG - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
Matsrl : CARRETERA s . " EF X5 -
Procedencla H Calicats Norte: N del Mokde o 67M
W de Moentes $ C-ME-1 + 1% Coments Estn: ¥ Vohumen dol Mok o' 213
Ubscackin : Cota: e | W e s
;"?G-Et %
%‘ILI‘ 1 1 1 4 5 .
de Suslo hirveds « Mokde {31 ) 1ms 11.2% 1,1%
[Feso de Mokde (7 ) [Xe) 670 672 -
[Paso sel susko Humeds (57 ) o 5 A2 e
Hineda (grired) M 244 wm
» =) CA8 c4
[Pese de sasto Hisme + Cdpeats (r) ms 8 »1
JPuce e s waco + Capsets ¢} 1 nw W
eeo do Agea g "we nr %9
Fos0 & Clgusde (3r) 1002 1014 1002 = N
Peso % Seske Seco (7 ) 1] w3 0 |
% do emecod ) 2] e "o -1 Y
8 Senc Sen 1w 185 1
CURVA DE COMPACTACION
20
200 ‘
138
Y H
i 19¢ - H
! H
1w | E
19 | {
| g I
; 128 - H
.
- |
. v d
[ 700 an aw ne 1ne 1200
OPTMO CONTRNIDO DE HUMEDAD (%)
Mixima Densidad Saca (gricmd) 1554
Optino Contarido de Memedad (%) “w
QESERYACION:
Mussiras L por el

EOTECMIA SA ¢

/0“
" oy Carlo®JaVor Ramires Muft?e
" GERENTE GENERAL CIP. 146574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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MCONOGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
ENSAYO DE V. DE
poraoven
PROYECTO : EBC0RM 0E WO INIA O e DNSTRITO DE MOCHE
SOUCITANTE B VASCUEZ CASTAREDA, ELVER EXERRONEL - VILARDE PUMAYALLA, LUBS VA DEMAR
UBICACION ' DXSTRITO MOCHE - PROVINGIA TRUSLLO - DEPARTAMENTO LA UBERTAD
NAYD DEL 2002
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) ]
| ENSAYO DE COMPACTACION ]
MOLDE 1 WOLDE 2 MOLOE 3
5 s 3
E] 2 12
I E——— 5815
AT | AV | S AT | ARG | TR | R0 |
S an 4190 amm a“m s .
L] L) 46 1 e | awm | e
] 3238 um s E e P
088 L] 0es toms | e e
FXT 120 200 214 1M 204
1 1 3 . s [}
X040 33% e | sam | mex | em |
mxn 290 80 mm 0% FET) 00
e | mw 17.98 un 1850 X
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5843 %7 L) 3% e | wees
an 1418 an I [$53 18
148 Ak ] 4'! 1, 17 Lre
ENSAYO DE EXPANSION
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0 e [] 0300 3 [] — oo 000 ° [ o500
4ty £ ) 08¢ 4: ' 08T [T 0 120 100
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o e ) F) [E] 104 T (1] 20Tz 234
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
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PENETRACION ™ | o bylens’ g spion’ iglom’ iy agiaw’ \gjem'
) [ | o0 | am a e ] " |
L1as 1 e | " s " | © |
L » e | » 1] " } Ly
. o “ | ~ 4 l L) pi]
“w b2 ] | . m a0 ) - “ 4
- B 163 | m " l " £
L Bl ns ! s Pl s " "™ 4 As
O g 1 m s | m ns
aem o ny W ne | 87 [t
a0 m B4 s I P (AL !
FSPEOMEN MOLDE | - 38 GOLPES MOLDE 3 15 GOLPES
MIestEs SrTwaE ¢ APl (4 ® MbOlask
NC GEQTECNIASAC
<

P

GERENTE GENERAL

(hior Ramirez Muf?

CIP, 140574
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(HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-3E-1 + 7% Cemanto

MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES

ESPUBRZD (b3 /om2 )
|
\
\
\
‘l

EBFUERZO (hg ' em2)

MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.BR

MOLDE  |PENETRAC| aoiicana PATRON CBR
N* N (pulg) ) %
1 1 W 70.307 10.53
2 01 60 70307 853
3 01 46 70.307 654
— PRESION |
MOLDE | PENETRACIO PA CBR
o A APLICADA TRON Py
1 E%Q_t —‘ﬂ‘ﬁ 1214
2 10.6 105.45 10.08
3 .2 8.5 10545 8.05
METODO DE COMPACTACION ASTM D3557
& Seca (gr/em3) al 100 %
Densidad Secs (gr. 8195 %
de Humedad
RESULTADOS

alor Al 100 % de la Maxima Densidad Seca
slor C 1 95% de la Mixima Densidsd Seca

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf; 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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MCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE DE SUELOS CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
METODOC
ASTM D-1557 | ASTM D1383
Al dl A
PROYECTO i WFLLENCIA DE ESCORMA DE MORNO DE FUNCICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABLZACION D€ SUBRASANTE, DSTRIFD DF MOGHE
SOLCTTANTE i VASQUEZ CASTAREDA, ELVER EXESRONEL - VELARDE PUMAYALLA. LUIS VALDEMAR
DSTRIFO MOCHE - PROVINCIA TRUWRLO - DEPARTAMENTD LA LBERTAD
MAYO 0E2 2027
Vet CARRETERA Prefeetdes. ™ Wl W T8
Procedsacis Codicaty Neste: N Fawo del Mekie an |
N de Messtn CIE1 + 9% Comate [ E del Wolds om’ 219
Ubicackse Cata: nn 3
| =
[wEsTRA I 1 ) 3 4 3 ]
Puse ds Suo bemco + Motde (31) "2 150 a0
s de Mokde (g7 ) arM M M
Penn del sonks Humeds (ir) 45 4 a
Durestad Hirwds yfom) 242 13 o
[CAPSULA W ) =0 4
Feso 4 dumb Himado + Clpuda i) w11 80 w7 4
[Poco de sess seco + Cipsads (3r) ms 68 w3 - ==
[Pso &% Ages i) ns »2 =4 s
[Pose de Capada | ni 0 ms R AN T
JPeso de Sk Sece | m b} 264
oo Huradat (] 109 na ¥ P,
i Sunko Seco 1% 04 197
) CURVA DE COMPACTACION
20
2w
PO -
|
g e
i o
i "
! 19
1
|
1@ ' . , .
70 aw e no 1w uw 1200
OPTINO CONTEMDO DE HUNEDAD (%)
Mixima Densidad Seca (pricm3) 203
Optimo Contanido de Hemedad (%) 01
L por el
GRIA SEQTECHA SAC
Factur v o { - ¢t Agantln Dice !
GEREATE GENERAL CIP. 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo

Telef.: 044 - 615690 - Cel.: 971482979 / 973994030
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MCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

l LAEORATORIO 0 MECANICA DE SUELOS-CONCRETOASFALTO Y MATERIALES ]
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
[PROTECTO ' INPLLENGIA DE ESCORM DE FUNDICKN ¥ TROIENLA o o, WOCHE
SOLCITANTE 3 mxmmmem-mmvmunm
UBICACION t DSTRITO MOCHE - PROVINGIA TRIAILLO - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
PO : MWD 08 22
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
[ ENSAYO DE COMPACTACION ]
WOLDET WOLDE 2 WOLDE 3
5 s id
5 25 12
5858 5015
SIN SATURAR | SATURADO | S SATURAR | SATURADO | SN SATURAR| SATURADO
eo0e e et ) L e
i3 amn 4190 41 4108 4189
T o 4ar arra 45 -
3320 2 23 g~ e xan
roas 1088 R o | s |
2 23 7 F20) 210 __m_“!—
1 2 3 4 s ‘.
—t ) _— 1 e 40020 E 0] "
i e w2 ) mw__ |
Py 710 e ol 3140
"W 10 10639 W40 107.%0 10520 10689
m® 24800 2890 8080 2940 2%,
1013 15.08 jozs | wse L 0 | 8980
104 2o 191 19 19 187
" ENSAYO DE EXPANSION
=
NOWE NOLDE 1. 58 GOLPES MOLZE 2.-2500LPE8 WOLDE 3- 12 COUES
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T 1 a8 [T £ o9t s a7 1 [
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72N [ ] (Rl ] o on 180 = 2 306 0
% ™ ™) ) ) 13 1% ion Fr3 212
[ FNSAYO DE CARGA PENETRACION ]
ERSAYO DE CARGA _ (A!ﬁ& C CARGA CARGA «
FENETRACION i hglen’ S’ kalor” Mo’ iy tyom’ Ag'ens’
— | L a ! [ o e i
s o 21 | = 1" 2 "
— ] L] “ | » ] " - 1
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LE . m ns | LY I s m "
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) - 44 1 I | 2 o 1y
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QEOSERVACION,
Moeoken orresios & CIMaESCRIAL fOr & 30bCtanl

Cario¥Javier Ramirez M‘M
CIP. 140574
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Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa inés - Trujilio

Teléf : 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-JE-1 + 9% Comento

MOLOE 03 - 12 GOLPES
"we

BSPURRIC (Mg /om2)
SSFUBRZO (a3 /ord)

i §
2 . (8 ol
§ i

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

" .
e CRA AL 1% MO
“e"‘{e‘ » aaw
19
uo. l; l'; ﬂ.’ as ...9 w l . " "’ ” Il'
PENETRACION iy ) cuR %
Valores Corregidos
MOLDE  |PENETRACIO| o0 cana IPIAEWQUII CBR DENSIDAD
N N O] onh % SECA (gricm3)
87 me;" | 1237 | 2039
z 1 72 70.307 1024 1567
E X 59 70307 8.39 1910
MOLOE | PENETRACIO TRON CBR DENSIDAD
N pug | MM | P % [sECA (grem3)
: s %Tj 030
z : 1 105.46 11.19 987 IV Consyy
E 5 T 105 46 9.10 810 T OTECNIA S.4,¢
ASTM D1557 ey, S5 o
Larior Sl "_' A
84 cIp uo[f;mm Muhoz
10.16% >4

V. .B.R Al 100 % de ia Maxima

Valor C.B.R Al 95% de la a Densidad Seca

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultoriageotecniajvei@g

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 873994030
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MCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES 1
ASTM D-1557 / ASTM D1883
—
PROYECTO ¢ mmmummmvmmvaumrmummmum
ISOLICTTANTE mmmmmvmmvmmm
USICACION CNSTRITO NOCHE - PROVINGA TRUALLO - DEPARTAMENTG LA LBERTAD
FECHA : MAYD DL 2022
Matertal t CARRETERA Protsedidad. n EE 5.1
Precedencia ) Calcata More: K Peso daf Moide o7 [(XE]
N* e Musstrs 1 CNE! + 1% Covunt Esta E Mokle o', 213
Uicaoen : Cote mean | [ s
- i
1 2 3 4 5 L]
15% nms "
e o o a
am S04 15 ]
M 1% 1
C3 [=t] C4 5
&or 26 a8l
e ®12 *25 &
a3 ] £ Y] =
"y 069 w2 #]
u|rr POb A B —_ %
" 145 nn — =
208 212 206
|
‘ CURVA DE COMPACTACION
m |
M
i 2 ‘
-
i 2m
. |
g 1)
200 ! ' S
6% i new 1nm nu 1100 e 1500
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Witims Dentidad Secs lgricmd} 2119
Optimo Contenido de Humedad (%) 138
OBSERVACION.
e por ol
wee GEOTECNIAS.A ¢
"

or Ramirez MuRo2
CIP. 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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/ -
‘---.....--1‘--.
JVC =
HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORI) DE MECAMCA DE SUELOS-CONCRETOASFALTO Y MATERIALES I
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE
(ASTM.
PROYECTO s ELUENCA DE ESCORMA DE HORMO TE FUNDCAN Y CEMENTO TIRO 16N LA o
SOUCITANTE ! VASOUEZ CASTAREDA, ELNER L - VELWDE A LS
UBICACION 1 DISTRITO MOGHE - PROVINGIA TRILELO - DEPARTAMENTO LA LEERTAD
i MO
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) ]
[ "~ ENSAYO DE COMPACTACION ]
MOLDE 1 “WOLDE T WOLDE 3
s 5 5
@ 25 2
780 5eea TS
SN SATURAR | SATURADO | [ EATURADO | SN SATURAR | SATURABO |
43 2108 [ >} 2001
LAl -1 4 41 e
e o 081 e a2
e sz ey sz st
1085 1085 o s | wes |
241 ps- ] 2% 221 m
2 3 . L L
41 0 4415 400 80 4590 4 50
o0 e @n aom |
wn 0 am 040 am
102 60 Lo L vage | wie 1 iee |
—— ' 20480 N80 3890 20890
1522 e “a 1"na
208 208 2t ) 157
[ ENSAYO DE EXPANSION
VOLDE NOLDE |- 86 00LPED WOLDE 2- 25 0OLPES MOLDE 1 12 GOLPES
TEMPO LECT DIAL -wm‘ LECT DAL s R, DAL - [ A SR
[T S 700 300 0 t000 ©00 0 00 [E3
3 ) AT ) £ oo o “ 18 ot
@ @ T 087 o £ ET) 108 a0 s 138
7. & ) 172 7 a4 1. ) 2108 Tee
e 5 EIT 1 » 7 1% w1 e E)
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION
TRSAYO OF € ARGA TARGA ™ TARGA ; TARGA
PUNETRACKIN i [ [ by glon’ Mow’ g [ [
) Tam as ! - | o [T [
a8 o 24 | 23 | Lr n [B]
g__.__ - “ i » | i " 27
as n a8 | e | ) us an |
" L] ua | "~ " | LA} 2 - o i "
’I! i “nr | pra) | Ha m A
u M 9a | “a s { oA 0a m nae ns
on | e | "y | Y | 1a3 S oy
T . —— ot no | w i e . L) i
l= A1) 4&. | 4 | e[ piid 58
ESPOMEN MOLDE 1 - %6 GOUES MOLDE 1. 23 OOLYES MOLOE S . 12 GOLPES
m"‘.mu.ﬂ
JVC CONS! GEOTECMIASA /("

-
B
O

¢ Carlky Javier Ramirez Mt
CIP, 180774

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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HHCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

C-3/E-1 + 11% Cemento

MOLDE 03 - 12 GOLPES

8 -
§ g
? w 2
g o g
o o
| MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
| 100 Al
112
; e
| § 2
2
e w0 g 108
e
S 24
B ,/,'.';ul"-”'n" [
v ™
s \
M : v R
oe e o2 %} o4 L]
PENETIRACION Py |
Valores Corregidos
MOLDE | PENETRACIO| noiicand lplfrsnouw" CBR
N N (puig) fegiem) %
K ] 70.307 1351
2 01 3. 307 1166
3 0.1 i 70.307 59
MOLDE | PENETRACIO m” Eml ON Iplfmom U,.“ CBR DENSIDAD
N N {puky) % SECA (gricm3),
0.2 “‘W”, % 14, 7115
3 0.2 13, 0646 12.80 055 JVC CONSULT EOTECMASA ¢
E 0.2 11 05.48 10.50 987
AR 212 w. Carlas Javide Romirez MuR?
ot CIP. 140574
11.38%
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de ia Mixima Densidad Seca | &D
Valor C.B.R Al 95% de la Méxima Densidsd Seca | 10.81% 4 SEOTECMASAC

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C,
Jr. Los Diamantes 365 Dpto, 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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{CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE DE SUELOS CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
ASTM D-1557 ] ASTM D1883
—
PROYECTO INFLUENCIA CE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICYON Y CEVENTO TIPO | BN LA ESTABLIZACON 0E SUBRASANTE, DISTRITO DE MOGHE
! VASCUEZ CASTAREDA, FLVER EXERQOMEL - VELARDE PUMAYALLA. LU VALDEMAR
UICACION DESTRITO WOCHE - PROVINCIA TRUBLD - DEPARTAMENTO LA LEERTAD
Y0 COLIRZ
[T CARRETERA ProAnditad " 1:9:
Procesercis [N Nome: N ﬁ €
N do Mustrs G381« 2% Excota Ese 3 Vokwren def Mokde ere” FAL. ]
Ulicacitn Cotx s N‘h% i
1 ] 3 4 ] 0
129 144 138
(=) (5] (31
A LE) sy
pX) 2 4
12 ] - :
s B2 o)
A s kb = ~ =
"2 24 ue
106.1 1003 103 X e
w3 ne ™9
an . [t 2 =
19 2 20
CURVA DE COMPACTACION
0 .
208
i 208
5 |
g b1 ]
.
.
wm H
! H
H
i :
1 ;
:
1% v ” ' ‘ ' |
40 50 (1] m an s00 noo 10
OPTINO CONTENDO DE HUMEDAD (%)
Mizima Donsidad Seca (grcmd) 0%
Optimo Conterido de Mermedad (%) 75
QESERVACION,
Mucstras o por ol

CIP 140774

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo
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HHCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS-CONCRETOASFALTO Y

MATERWLES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
e

3

ANFLUENCIA DE ESCORMA DE HORNO D FUNDICION ¥ CEMENTO TIRO | EN LA ESTABE ZACKON DE SUBRASANTE, DESTITO0 0 MOCHE

WASQUET CASTAREDA, ELMER EXIRAOMIL - VELARDE PUMATACLA, LU WALDEMAR

DETHITO MOGHE - PROVINGHA TRLLILLD - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
MAYO CEL 3822

muumumwum

ENSAYO DE COMPACTACTON

WOLDE 1 WOLDE 2 WOLDE 3
5 0 5
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HMCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

C-3/E-1 + 25% Escoria

MOLDR 03 - 12 GOLPES

MOLDE 02 - 25 GOLPES
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W N (pugy| APLICADA | PATRON % |sEcA(groms)
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2 7. 70,307 1067 1.662
3 [ 70.307 8.53 191
MOLDE | PENETRACIO wcamll (ESION IPIAEms' U,‘" CBR DENSIDAD
N N (puig) A % SECA (gricm3)
1 8 15% 10545 16.88 2.047
2 0 158 105.48 14 982
3 02 124 105.46 11.76 915 «¥C CONSUL GEOTECMIASA. C
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ATE GEAERAL
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CONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LARORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES —

ASTM D-1557 | ASTM D883
—
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MMCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES
Muestra C-VEA+35% Escorla
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
» oo

BAPUBNIO (agrom2)
BIFUCRIO { kg (ol |
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\

\
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DENSIDAD SECA VS C.B.R

Valores Corregidos

MOLDE |PENETRACK| upyicana | PATRON cer

N (padg) %
01 %” %) 5.
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N N (pulg) FA %
g’ (i)
- 225 10545 7138
2 8.1 10545 716
46.5 105 46 565
METOO0 DE COMPACTACION . ASTM D1657
al 100 %
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Contenido de Humodad
T
‘alor 8. 100 % de ka Maxima Densidad Seca
CB.RA 95% de la Mixima Seca
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BAFURA2O (hg ford )
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MCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606082297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

C-UE-1+45% Escorla

-

MOLDE 03 - 12 GOLPES

BRRUERD0 (g1 on2)

MOLDE 01 : 56 GOLPFES

M
|
=
.
e
e

132 | cow A aew MO

Valores Corregldos
MOLDE | PENETRACIO APLICADA m CBR DENSIDAD
N N (puig) % SECA (grfom3)|
1 6 % 234
F] 4 70,307 2062
3 12, 70.307 17.78 2175
MOLDE | PENETRACK) W,‘:,m _m CBR DENSIDAD
N N {pudg) ’ % SECA (gricma)|
534 E% 7508 N
2 ) 233 2209 260
3 205 05 46 19.44 1178
METODO DE COMPACTACION A ASTM D1557
Maxima Densidad Seca al 100 % 2
Mixima Densidad Seca (gr./cm3) al 85 20
Contenido de [XFx3
RESULTADOS
slor C.B.R Al 100 % de ia Densidad Seca 234
‘slor CH.R Al 5% de la 18.75%
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Anexo 6: Andlisis granulométrico C1.

CONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES ]
ASTM D613
—— T —
PROYECTO : MFLUENCIA DE ESCORIA DE HORNG DE FUNDICION Y CENENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE. IXSTRITO DE MOCHE
BOLICITANTE : VASGLEZ CASTAREDA, ELVER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUS VALDEMAR
UBICACION : DESTRITO MOCHE - PROVINGIA TRUSLLO - DEPARTANENTO LA LIEERTAD
FECHA : NAYD DL 2022
DATOS : Coordenadas
CALICATAC 1 1E4 New "
Cadigo e Muesia MOCHE Esn ]
Obsatviciin COLOR MARRON Cota
ENSAYO . =
WMaeas Secs 09 Fraccien 1,349 Masa de Fnos Daminados T1570ge.
Naxa de Fractide Limpia y Soca 6024 Emor de Tamizsdn 01% v i K 3
Masa de Frocotn Tameada o801 g + Hﬂﬁ!. [
ST —
ENSAYO GRANULOMETRICO 521
Tamices Aberturs Masa SRetwnide SRetenido * Que
AsTMDB1S | enm. Rasarics [ Doy |Eeestevicm| UNTESE NOCES 06 COMMSTERGRSEY 230400
r %200 G (1) 0.00 100.00 L. Liquido : 4
z 50300 ] 0.00 040 100.00 . Plistco : a
1z 38100 0. 000 000 30000 Patico 4 o
2 400 10 000 0w 300.00 -
E 16.050 0 136 1.3 9880 SUCS (AsTMO2) cl
z 12700 5470 3% 530 .70 Clas. AASHTO (ASTM D3282) ATE()
3 9.500 90 282 782 218 .
N4 4750 0.0 217 [ w01
10 00 72 ) V268 (7 WOMKIRE: DL GRUPO O IRIESTRA
N'D [ ®A I 1802 5196
N4 a5 .70 446 47 7953 . Aciia ares0s o bejs pldicidad
(] 250 %270 18.97 B 50.56
140 106 106.20 76 7.1 52809
N200 2075 16.80 118 [¥:] GE - PROF. MUESTREQ " 08
< 20 Flalo [0 51N 100.00 0.00 ]grllo C1JEA 0.00-080
Josl 810 — PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
- Bio - L3} Tu - (RN Grava = 9%
DIAMETROS CONY, UNSF Y
D0 - 02 o= 0.3 Avna = )
EFECTIVOS a_ 023 CURVATURA AE_M . 511
CURVA GRANULOMETRICA
1 Gravas I Aronas
l Gruess l Frn l Grumsa l Mactn I Fira l
120
DRAMETRO (men)
wo —
=0
2.
* w0
0
=
0
L] L

O 180
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telét.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmall.com
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(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES 1
e —————————
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO . INFLUENGUA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE
’ MOCHE
SOLICITANTE . VASQUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDEMAR
UBICACION . DISTRITO MOCHE - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYODEL 2022
“LIMITE LIQUID0 ~ LMITE PLASTICO
de golpes . o S B
tara (g 0.7 (XA 1160 1353 a8 |
tara + svolo himedo ar) 301 (X - S Y] 2103
Peso tara + suelo seco A 26.97 20.02 215 19.24
[ Humedad % (X L 2% (AL B8
Linites | [ 21
. . =
|
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
M0 +—— ‘ — R = 09966

3900 +

% DE HUMEDAD

M0

JVC CONSULTGR GEOTECRA SAC,

CIP, 140774
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WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606082297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES B
e —————
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 02216 _
PROYECTO INFLUENCIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y GEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE
MOCHE
SOLICITANTE VASOUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUAS VALDEMAR
UBICACION DISTRITO MOCHE - PROVINCIA TRUSLLO - DEPARTAMENTD LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
Prof. de Muestreo 050 m Asalisis Preliminar (Separacide)
Calicata | Muestra CALICATA C -1/ E-1 Tamato Mimo : N4
Estrato 000-050 m Tamg Separadar 3 No Requerdo
CONTENIDO DE HUMEDAD
Dzis
DESCRIPCION 82 Bo
[Mzsa g6 Recpents &) 115.10 105.00
Faw‘ww @) 122220 1,198.80
de Recpientn + Sueko Secd Iniclsl ior) 1,150.45 113333
Maza de Reciplente + Sueo Seco 02 lgr) 119100 113100
|m¢-w-smsuru (gr) 1191.10 131,00
[Masa de Susio Seco o) 1.076.00 1.026.00
Masa 0 Agua ) R 67.60
Contenido de Humedad %) i 61
Clasifcacion Visusl - Manwal cL cL
| Contenido de Humedsd Promedio | 521 |

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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HCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES

1

ASTM D6513
adas A
PROYECTO mmmmmmmnufmmymnomnnuemmn%neamﬁ.msmmu&m
SOLICITANTE VASQUEZ CASTAREDA, ELNER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDENAR
USICACION DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRUULLO - DEPARTAMENTD LA LIBERTAD
FECHA NAYO DEL 2022
DATOS : Coorsenadas :
SondapNU=Es CALICATAC A B2 Norie N
Cagige de Vuests MOCHE Em E
Otevacte COLOR MARRCN Cota
Progresiva -—
ENSAYD:
Masa Seca de Fractin 1580y Naza de Fros Edminados 69820 gr.
Misa de Fraccion Limpls y Seca 837 6qr. Emor oo Tamesdo | 002% . i 3
Maza g Fraccién Tamizada 754 + T,
n EELLNLT
)
ENSAYO GRANULOMETRICO 52
Tamices Asertera Masa NRetenido % Qe Esovdficack LITES
ASTM DE913 o0 mm Ratenida Parcisl Acumdedo Pasa I EW&WW“‘G
T 76,200 00 ).00 0.00 100 00 L. Liquido “@
r 50800 00 m 0.00 100.00 L. Piistico a
112 3100 [T 0 0w 100.00 Pllatics 2 ‘
1 2540 [ a2 e %58 -
Eo 19.050 NN 225 267 5.3 Clas, SUCS  (ASTM D24&87) o
17 2.0 54.50 423 750 R IClas. AASHTO (ASTM D322} ATEE
[ 9500 10.50 07s 129 o
N4 ATSE 4280 20 1149 M5 NOMERE GRUPO O WUESTR
N"% 200 5050 7 1527 8473 *ﬂ. 2
N"20 9340 6140 () 1947 80.13
40 DA 800 56 2.4 a4 Arcks aenosa do b plasticilag
W&o 0 it SA7 213 L
N340 106 19330 1447 4660 5140
N"X0 ors .70 1.0 A 5023 . MLESTREQ m 1%
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ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES |

T e —
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM DA318

I‘LUENCMI!ESCCR!ADEHWODERMYCMMOWOIENLAESTWDEWM.OSTRHOK
MOCHE

VASQUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDEMAR
DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRULILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
MAYO DEL 2022
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WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ UABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES |
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
PROYECTO mmoeeswnummnemw&vmmomonmuzsrmtwmoem.osmﬂone
MOCHE
SOLICITANTE VASGUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUES VALDEMAR
UBICACION DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
Prot. de Mosstreo 150 m Analisis Prefminar {Separacion)
Calicata | Meestrs CALICATAC 1/ E2 Tamaho Miiso Ne 04
Estrato 050-15 m. Tarmiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
02218
L DESCRIPCION B2 849
Waau'p'-m ) 115.10 105,00
e Reciphentn + Sueko Humedo @) 108420 %960
oo de Recipients + Suslo Seco Incl far) 1,006.15 87833
Masa de Recipenis + Seslo Seco 02 (or) 1.003.30 87600
Fmam'smsmﬁu ) 100380 87600
[Masa do Sk Sez0 (@) 98870 o
[Masa s0 A (@) 8040 5360
Camtiseido do Humedsd (%) 660 825
Vissss - Marwal o a
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Anexo 7: Andlisis granulométrico C2.
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HICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES ]
ASTM D913
=
PROYECTO 1 NELLENGIA DE ES00RIA DE HORNG DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABLIZACKON DE SUBRASANTE, DETRITO DE NOCHE
ANTE : VASOUEZ CASTAREOA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUNAYALLA, LUS VALDEMAR
: ISTRITO MOCHE - PROVINCIA TRUSLLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
: MAYO DEL 22
DATOS: Ceordenadas
SorcgeMesrs : CALICATAC 2/ B Norin .
Codgo do Muestiz & MOCHE Fate 3
Opsercitn 3 COLOR NARFION Cota
Progresha -
ENSAYO
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES |

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
INFLUENCIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TP0 | EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE
PROYECTO MOCHE
SOLICITANTE VASQUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUSS VALDEMAR
UBICACION DESTRITO MOCHE - PROVINCIA TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
“UWITE LIQUIDO TIMITE PLABTICO |
| 74 K<)
1423 1389 81 13.76 14.28
T N - A2 A5 2048 1877
[ 2% 30.16 027 18,62 R |
O B 7708 14.16 08
2800
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((CONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES |
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 02216
INFLUENCIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE
MOCHE

VASQUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDEMAR
DISTRITO MOCHE - PROVINCIA TRUSLLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

MAYO DEL 2022
Prof. de Muestreo - 050 m. Analigis Preliminar (Separacion)
Calicats | Musstra :  CAUCATAC-2/E4 Tamafio Masimo ;N
: o 000-05 m Tasmiz Separadr . NoRewendo
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B2 89
Maca g2 Recionts o) 10570 106,30
\tasa de Reciients + Sueo Humedo o) 1,135.60 1,265.30
rummowmmd (ot 1,004.65 1,240.23
[Mass de Recpers  Suso Se0 02 ar) 100230 125790
|um e Recipientn + Susla Seco Fingt ier) 108230 1237.90
[Mase o su00 5000 @) W6 113160
hodom for} 4330 4180
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(CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES I

ASTM D6313
PROYECTO PELUENCIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE MOCHE
SOUICITANTE VASOUEZ CASTANEDA. ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUS VALDEMAR
UBICACION DISTRITO NOCHE - PROVINCIA TRUMLLO - DEPARTAMENTO LA LEERTAD
FECHA WAYO DEL 2022
DATOS : Coordensdas -
SordamMomsts CALICATAC 21E2 N .
Codgo oe Muetrs WOCHE Este t
Opservacin COLOR NARRON Coa
ENSAYO: 2 =
N Seca do Fracoen ] 1244800 Masa de Finoe Ehrnnados @y -
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ENSAYO GRANULOMETRICO 4
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((CONSULTOR!A GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D318
PROYECTO INFLUENCIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE
MOCHE
SOLICITANTE VASQUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDEMAR
UBICACION DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
TMITE LJQUIDO UMITE PLASTICO |
de golpes 17 I %
tara (gr) 11.10 14.59 404 1102 14.23
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HICCNSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES |
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
N 3 INFLUENCIA DE ESCOR1A E HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE. YSTRITO DE
: NOCHE
SOLICITANTE i VASQUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDEMAR
UBICACION : DISTRITO MOGHE - PROVINGIA TRULILLO - DEPARTAMENTO LA UBERTAD
FECHA : MAYODEL 2022
Prof. de Muestreo : 150 m, Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata | Muestra . CAUCATAC2/E2 Tamafto Msimo S N
Estrto : 050-180 m Tamiz Separador © NoRequerdo
CONTENIDO DE HUMEDAD
L2216
DESCRIPCION B2 B9
Masa de Recipients w) 107.30 108.40
[ M2 do Racipants sk Humedo &) 121720 117130
bnnaw--&-osmm @) 1,47.45 1,100.23
b.uwu’ams.woz ) 1,45.90 109790
[ Masa ce Rapints + Suso Soco Fras o) 1145.10 109750
Ipamw o) 1.037.80 8950
Masa de Agus or) nx 7340
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Anexo 8: Andlisis granulométrico C3.
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J \[C =
HICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES |

PROYECTO ; INFLUENGIA DE ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO 1 EN LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTE. DISTRITO DE MOCHE
SOUCITANTE : VASCUEZ CASTAREDW, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA. LUAS VALDEMAR
UBICACION DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRUJKLO - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
MAYD DEL 2022
OATOS : Cocrdenadas :
SonsapNuesTa CALICATA C 3/E2 prioey o
Cadige de Muesra : MOCHE (= E
Otesevason COLOR MARRON Cata
Progresiva -
ENSAYOD:
Masa Soca de Fraccin 13T g Mo o0 Finos Elmisados @ T4530¢r.
Masa do Fraccion Limpla y Secs Sadgr Ervor de Tamado 0% AL [ 3
Maes do Fraccon Tamizada S03gr +Tan \ ['3 ﬂﬂg
ENSAYO ORANULOMETRICO ' 2
Tarices Abertra Wasa THRetedo | wstesios o
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ES 5500 710 280 082 #Woe -
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES

_—

PROYECTO : INFLUENGIA D ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO 1 EN LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE MOCHE
SOUCITANTE : VASQUEZ CASTAREDA, ELVER EXFRRONEL - VELARDE PUMAYALLA. LUIS VALDEMAR
UBICACION DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRUJRLD - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
:$ MAYO DEL 2022
DATOS : Cocegenadas
SonsapNusTD CALCATAC-3/E2 Morte L
Cédigo de Muesta : MOCHE o E
Oterevacsn COLOR MARRON Cota
Progresive -
ENSAYD: ;
Masa Soca de Fraccin 1347 . Mo 08 Fros Emiados @ 453041
Masa do Fraocion Limple y Secs Sadgr Ermor g Tamad 00% QA7) TARM o TR |
Maes de Fraccén Tamizada B3 + 1 [3 WN!
ENSAYO ORANULOMETRICO
Tamices Abertira Wisa | WRetenido | usesido T
ASTM D13 wan. Astmiss Acsmalads Pun  [Svwciiesdie Tisie| LRSTRS S SOKCHEOE COMMITENERRA. 0
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES

_—

PROYECTO : INFLUENGIA D ESCORIA DE HORNO DE FUNDICION Y CEMENTO TIPO 1 EN LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTE, DISTRITO DE MOCHE
SOUCITANTE : VASQUEZ CASTAREDA, ELVER EXFRRONEL - VELARDE PUMAYALLA. LUIS VALDEMAR
UBICACION DISTRITO MOCHE - PROVINGIA TRUJRLD - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
:$ MAYO DEL 2022
DATOS : Cocegenadas
SonsapNusTD CALCATAC-3/E2 Morte L
Cédigo de Muesta : MOCHE o E
Oterevacsn COLOR MARRON Cota
Progresive -
ENSAYD: ;
Masa Soca de Fraccin 1347 . Mo 08 Fros Emiados @ 453041
Masa do Fraocion Limple y Secs Sadgr Ermor g Tamad 00% QA7) TARM o TR |
Maes de Fraccén Tamizada B3 + 1 [3 WN!
ENSAYO ORANULOMETRICO
Tamices Abertira Wisa | WRetenido | usesido T
ASTM D13 wan. Astmiss Acsmalads Pun  [Svwciiesdie Tisie| LRSTRS S SOKCHEOE COMMITENERRA. 0
T 76.200 00 0.00 0.00 300.00 Liguide : k-]
7 50,500 00 000 000 100.00 - Puastico : "
1z 3100 00 000 o000 100.00 Plistico : 1" ‘
[ 75.400 36 23 FX1] 768 - 7
W 15.080 21.70 164 3% B0 Clas. SUCS  (ASTMOMED o
{4 12700 54 90 X2 212 0133 Clam. AASHTO (ASTM DX282) ALY
aw 350 710 28 052 Fos -
(R 4750 500 521 CX 8
W10 260 £ ) W4 TS | 00
w2 640 ] 531 %7 Ay
N& 45 10430 187 60 540 - A3 3encsa de bop pletcidad coo g
B 20 ¥ 435 045 [
N0 105 51.90 3% a3 6
N0 [ an [E3 an %2 - [PROF. MUESTRED m 150
<20 P 0.10 %28 100.00 000 |estraro C3/E-2:  950-150
Jool 9% | rorceNTas o masa ex wesTRA
DI - (T3] - [33) Grmea = %45
m D30 = 028 cg:\,,"‘:\:_: oC- 043 oo = 7
D0 - 023 = - -
CURVA GRANULOMETRICA
12
DUNETRO frarm)
100
: & 3§ t it
Inz Ve | - /¢ CONSUL QTECNIASAL
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MCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES l
ASTM D6913
Sasha e cane
PROYECTO INFLUENCIA DE ESCORLA DE HORND DE FUNDICION ¥ CEVENTO TR0 | EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE. DISTRITO DE MOCHE
SOLICITANTE VASQUEZ CASTAREDA, ELMER EXERRONEL - VELARDE PUMAYALLA, LUIS VALDENAR
UBICACION DXSTRITO MOCHE - PROVINGIA TRIULLD - DEPARTAMENTO LA LBERTAD
FECHA NAYO DEL 2022
DATOS :
CALIGATAC 31 E-1
Corigo to Muestrs WOCHE
Ozservacin COLOR AMARLLO - RELLENG
ENSAYO -
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Anexo 9: Certificados de calibracion.

PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig. 1de3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA : PYS EQUIPOS
MODELO : STYE-2000
N° SERIE : 2002021
RANGO DE MEDICION : 0-100.000 kgf
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD
- TRUJILLO.
CLASE DE PRECISION |

FECHA DE CALIBRACION 1 2021-11-23
METODO DE CALIBRACION : Comparacién Directa

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y

MATERIALES.
®  Este oatifcado axprasa fok of resdado de s No podra sor reproducido totel o parcaiments, excepto cuando se
hetys cblenido previamenie permiso por escrito de la organizacikdn qus ko emite.
® |06 resultados conlenidos en el presants cartifcado se rfleron & momento y CoNdicones en que 58 las ok La organizac
que lo ermite no se responsabiiza de los perjuicios que puedan dervarss def uso do de los nelrumenios
®  Bususrio es bée oo 2 M de sus ¥ a intervidos 2
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Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Percz B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1 L1 05 Urb. Virgen de! Rosario - Lima 31
(S Tell.. 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venias@pys.po / metrologia@pys.pe
Wob Page: www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig.2de3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° 191

Capacidad  : 2000KN (nominal)

INDICADOR DIGITAL

Marca : HIGH-WEIGH
Modelo :315-X5
Serie N° : 0332565

La celda patrén empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
méquina de ensayo ya que se encuentra frazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Peril. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud : 0.07 % Cartos Jovier Wiz

Ingeniero Civit
Error de repetibilidad 1 0.20% CIP 140674
Resolucion : 0.100 %

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

La MAQUINA descrita CUMPLE con los emores méximos tolerados en uso, segun lo estipulado en la Norma
ASTM ET4-06 y se procedid a apiicar valores de carga indicadas en la pagina 4. EI proceso de calibracién
consisti6 en la aplicacion de tres seres de carga de celda mediante una gala hidréulica en serie con la celda
patrdn,

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacitn confinua de la MAQUINA con patrones
adecuados

% Semuh;phmrmmumdampemhmhmlmatomdﬁndamde
garantizar un comrecto funcionamiento

Calle 4, Mz F1 Lt, 05 Urd, Virgen del Rosario - Lima 31
() Telf.- 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 065 939
E-mail: ventss@pys.pe / metrologia@pys.pe
Wed PFage: www. pys pe
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Péig.3de3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patrén
temRtee | o) [-amecy | anacy | TEORESD
% kf KN KN N N KN
10| 10197 | 10000 | 9993 | 100.03 | 99.83 99.93
20 | 20395 | 20000 | 199.86 | 199.96 | 199.86 |  199.86
30 | 30592 | 30000 | 300.08 | 300.18 | 299.99 |  300.08
40 | 40789 | 400.00 | 400.01 | 400.01 | 399.92 |  400.01
50 | 50987 | 500.00 | 50024 | 50014 | 500.14 |  500.14
80 | 61184 | 600.00 | 60027 | 600.17 | 600.17 |  600.47
70 | 71381 | 70000 | 70039 | 700.49 | 70019 |  700.39
80 | 81579 | 800.00 | 800.22 | 800.42 | 80012 | 80022
90 | 91776 | 900.00 | 90025 | 900.35 | 900.15 | 90025
100 | 101973 | 1000.00 | 1000.38 | 1000.47 | 100047 | 100047
Lectura maquina después de ia fuerza 0
Lectura Maquina (Fi)
% | kN
10 10197 100.00 E
20 20395 200,00 i
30 30592 300,00 1
w | 4789 | 40000 | 000 | 002 | 0025 0.241
w | sweer | s0s0 | -003 | 002 | 0020 0.241
w | eves | 60000 | 003 | 002 | 0017 0.241
» | 7381 | 70000 | 006 | 004 | 0014 0.241
% | ei579 | 00 | 003 | 004 | 0012 0.241
% | o776 | o000 | 003 | 002 | 0011 0.240
100 101973 1000.00 -0.05 0.01 0.010 0.240
Eror de cerofo (%) 0 0 Noapica |om, o%

Calle &4, Mz F1 LL 95 Urh. Virgen d&l Rosarto - Lima 31
(L Tell : 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 545 181 317 / 870 055 939
E-mail: vantas@pys.pe / metrologiacpys.pe
Wob Page: www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1183-2021
Pig. 1de 3
INSTRUMENTO : PRENSA C.BR.
FABRICANTE : PYS EQUIPOS
MODELO | PYS145
NUMERO DE SERIE -207
PROCEDENCIA - NACIONAL
RANGO DE MEDICION -0~ 5000 kgf
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
CLASE DE PRECISION 1

FECHA DE CALIBRACION 1 2021-11-23
METODO DE CALIBRACION : Comparacién Directa
LUGAR DE CALIBRACION :Laboratorio PYS EQUIPOS

®  Esie cartfcado express fisky el resultado de las medicones malizadas, No podré ser seproducido total o parcialmente, excaph cuando 58
haya obtenido pravisments permiso por escito de 4 organizacion que o emils.

*  Los resultado an & presants cersficado se rfersn o ¥ iones en que 50 reak 185 mad La orga
que lo emile no se de los peruicios que puedan des del uso da los e

® B usuano o responsstie 00 [2 recaibraciin de sus nslumentos @ intervalos apropiados

V24 Sl s

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4. Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell.: 485 3873 Col.. 945 183 033 / 945 161,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologiaGpys.pe
Web Page: www.pys.pe

PADHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL Y/D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EGUIPOS ELRLL.



PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1183-2021
Pig. 2 de3
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION Celda de carga KELI
Nimero de Serie 5V51168
Capacidad 10000 kg
Indicador Digital HIWEIGH
Modelo 3155
Nimero de serie 0215533
Resolucin 0.1kg

La celda patrén empleada en la calibracion mantiene la trazabiidad durante las mediciones realzadas a la
mmammwmummmwdm*mm*h
Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Expediente: INF-LE 238-21 B

RESULTADOS DE CALIBRACION

Ermor de Exactitud : 0.200 % sasesmressone s
Ingensero Civil

Enor de repetibiidad  : 0.060 % RN

Resolucién : 0.020 %

De acuerdo con los datos anteriores y segan a clasificacion de la Nomma intemacional 1SO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clas

La MAQUINA descrita CUMPLE con los emores méximos tolerados en uso, segin lo estipufado en fa Norma
ASTM ET74-06 y se procedit & aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en la aplicacion de tres series de carga de ceida mediante una gata hidraulica en serie con la celda
patron.

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de fa MAQUINA con patrones
adecuados.
2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de tratar de
garantizar un correcto funcionamiento

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urh, Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.. 485 3873 Cal: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 939
E-maill: ventas@gpys.pe / metrologiac@pys. pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1183-2021
Pig.3de3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patron PROMEDIO
Lectura Maquina (F1) 1(ASC) | 2(ASC) | 3(ASC) | LECTURAS
% [ kgt [ KN | kgt | Kaf | Kt | Kgf
10| 500 | 49 498.80| 499.10]  499.00 499,00
20| 1000 | 98 999.80] 1000.10] _999.90 99,90
30| 1500 | 147 | 1500.30|1500.60] 1500.10 1500.30
40| 2000 | 196 | 2000.50|2000.90| 2000.30 2000.50
50| 2500 | 245 | 2500.80|2501.30| 2500.50 2500.80
60| 3000 | 294 | 3001.30]3001.70] 3000.90 3001.30
70| 3500 | 343 | 3501.70|3502.30] 350140 3501.70
80| 4000 | 392 | 4002.50|4002.80| 4002.30 4002.50
90 | 4500 | 441 | 4503.70|4503.90( 4503.50 4503.70
100 | 5000 | 49.0 | 5004.30]5004.70] 5004.10 5004.30
Lectura miquina después de la fuerza 0 0 0 -—
Lectura Maquina (FI) | Calculo Resolucién | Incertidumbre
de errores
relativos
Exactineg_| Repesbidad
% Kot kN q(%) b(%) a(%) U(%)
% | s | a9 0.200]  0.060]  0.020 0.243
[ % | o0 | ss | 0010] 0.030] 0010 0.241
» | 1500 | 147 0020 0033] __0.007 0.241]  Carkos Javier Ramrez Munod
e | 2000 | 198 0.025] _0.030] 0005 0.241 B o o
[ w | 2500 | 245 0032 0032[  0.004 0.241
[ w | o0 | 24 | 0043 0027] 0003 0.241
[ | w0 | w3 0.049] _0.026] __ 0.003 0.241
[ w | so00 | 392 0.062| 0012] 0002 0.240
[ w | as00 | s 0.082]  0009] 0002 0.240
[ we | sw0 | 490 0.086] _0012] __ 0.002 0.240
Erroe de cero fo (%) 0 0 No aplica | Emer "0"6‘ de

Calle 4 Mz F1 L1 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055
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PyS
‘EQuIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1734-2021

DESTINATARIO :JVC CONCULTORIA Y GEOTECNIA SAC.

DIRECCION JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD - TRUJILLO

FECHA :2021-11-23 |
LUGAR DE CAUBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS ,CONCRETO,PAVIMENTOS, Y MATERIALES.
MARCA SN CAPACIDAD MAXIMA 200 g

N°DE SERIE  :204 DIV. DEESCALA (d) 001g

MODELO - MH-200 DIV. DE VERIFICACION (e ) 0019

TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA

CLASE [l CAPACIDAD MINIMA 01g

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 316 -CM - M - 2020

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

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ettt i,
Inicial Final Inicial Final
Temp °C | 226 | 226 l H.R. % | 70 | 70 I
Medicion | Cargali= 100.00[g 2= 200.00]g
N® 1(g) AL(g) E{g) 1(g) AL(g) E(g
100.00 .005 0.000 200.00 0.005 0.000
2 100.00 .005 0.000 200.00 0.005 0.000
K 100.00 .006 -0.001 200.00 0.005 0.000
R 100.00 .008 -0.001 200.00 0.006 -0.001
5 100.00 005 0.000 200.00 0.006 -0.001
6 100.00 0.006 -0.001 200.01 0.006 0.009
7 100.00 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000
8 100.01 0.006 0.008 200.00 0.007 -0.002
9 100.00 0.0068 -0.001 200.00 0.008 -0.001
10 100.00 0.005 0.000 200.00 0.006 -0.001
E=l+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g) |
100.00 0.010 0.03
200.00 0.011 0.03
OBSERVACIONES:
1, Exte nforme de calbrackn NO podnd ser pwrc o s da PyS EQUIFOS EIRL
2. El wsuario & dela de s de Se reakzar
on doss de 05 meses dol uso y 400 de ks misms

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

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas
2 5 Inicial ___Final Inicial ___Final
1 Temp.oc[226 | 226 | HR (%)
3 4
Posicion | Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Eror
de la Carga | AL Eo Carga I
| Carga |Minima*| (g) {(g9) (g) Lig) (g9)
1 {g) [_040 | 0005 | 0.000 60.00
2 )10 | 0.005_| 0.000 60.00
3 0.10 10 | 0005 | 0000 | 6000 [ _60.01
4 10_|_0.005 | 0.000 | 60.00
5 10 | 0.005 | 0.000 58.99
*Valor entre 0y 108 E=1+%8-AL-L
ENSAYO DE PESAJE
Inicial ___Final ;
Temp.oc[_ 227 | 227 ] HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRE(
L(g) | (o) TAg)] Eq{g) [Ec(g)| 1(g) | Ai(g)
010 | 010 | 0005 | 0.000
050 | 050 | 0005 | 0000 | 0.000 | 050 | 0.005
1.00 1.00 0.006 -0.001 -0.001 1.00 0.005
1000 | 10.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 10.00 | 0.005
2000 | 2000 | 0.005 | 0.000 | 0.000 | 2000 | 0.006
5000 | 50.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 50.00 | 0.006
8000 | 80.00 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 8000 | 0.005
110.00 | 110.00 | 0,006 | -0.001 | -0.001 | 110.00 | 0.005
140,00 | 14000 | 0,005 | 0.000 | 0.000 | 140.00 | 0.006
170.00 | 170.00 | 0,006 | -0.001 | -0.001 | 170.00 | 0.006
| 200.00 | 20001 | 0007 | 0008 | 0.008 | 20001 | 0.007
E=1+%e-AL-L

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

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION; U= 6mg + (1.3x10-B)
e A Vi
Carlos Javeer "eimte
Z/ Wz i
Revisado port Calibrado por: >~
Eler Pozo S Angel Perez Barroso
Dpto. Metrologla Dpto. Melrologia

Calle 4 Mz F1 Lt 05 Urh. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell : 485 3873 Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 959
E-mail: ventasdipys.go / metrologiaopys.pe
Web Page. www.pys.pe

PROHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL Y0 PRACIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPGS E1AL



Anexo 9: Panel fotografico.













ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ASCOY FLORES KEVIN ARTURO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUIJILLO, asesor de Tesis titulada: "Influencia de escoria de
horno de fundicion y cemento Tipo | en la estabilizacion de sub rasante, distrito de
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