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RESUMEN

En la actualidad se aprecian cantidades de residuos férricos en los botaderos y en
diferentes lugares, con el pasar de los afios se estan incrementando en una amenaza
grave para el medio ambiente, esto va generando mayor atencién a la poblacion y
autoridades, proponiendo usos respetuosos con el medio ambiente con el residuo
férrico, en este proyecto se da conocer el posible uso de este residuo de polvo de
acero reciclado, como una solucion para subrasantes en vias, al ser adicionado un
porcentaje de residuo, para esto se desarrollé estudios adicionando el polvillo de acero
reciclado en porcentajes de 4%, 8% y 12%, se realizaron comparaciones con los
porcentajes mencionados para identificar los efectos de las propiedades del terreno,
ensayos de CBR, Contenido de Humedad y Grado de Compactacion. Los resultados
nos muestran que, para las pruebas, la adicion de polvillo de acero reciclado mejora
las caracteristicas de la subrasante, esto nos da conocer que en cada adicién de un
porcentaje de polvo de acero nos muestra que hay un incremento econémico

Palabras clave: CBR del afirmado, contenido de humedad, grado de compactacion
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ABSTRACT

At present, amounts of ferrous waste can be seen in dumps and in different places,
with the passing of the years they are increasing in a serious threat to the environment,
this is generating greater attention to the population and authorities, proposing
respectful uses with the environment with the ferrous residue, in this project the
possible use of this residue of recycled steel dust is disclosed, as a solution for
subgrades on roads, by adding a percentage of residue, for this studies were
developed adding the powder of recycled steel in percentages of 4%, 8% and 12%,
comparisons were made with the mentioned percentages to identify the effects of soil
properties, CBR tests, Moisture Content and Degree of Compaction. The results show
us that, for the tests, the addition of recycled steel dust improves the characteristics of
the subgrade, this allows us to know that in each addition of a percentage of steel dust

it shows us that there is an economic increase.

Keywords: CBR of the affirmed, moisture content, degree of compaction



INTRODUCCION

A nivel Internacional, “En el pais suramericano de Colombia, las estrategias
para el mejoramiento de la subrasante que utiliza el Invias son de cualidades
observacionales, estas técnicas esperan que en el caso de que los materiales
cumplan con unos limites de calidad especificos, el asfalto no se tenga
problemas al encontrar cargas ciclicas, estas estrategias relacionan la forma
de comportarse del pavimento en cuanto a los cumulos producidos por el
trafico y los cambios climaticos, por ejemplo, el desgaste y las distorsiones
extremadamente duraderas, que influyen en el asfalto y en el suelo de
establecimiento, la justificacion de esto es que la subrasante es el suelo mas
vulnerable y mas indefenso cuando esta de por medio el agua”. (1)

“En el asfalto, las cargas son en general ciclicas y los tamafios de presion son
mas bajos que las cargas que se producen por la prueba C.B.R. De esta
manera, en Colombia, al haber diferentes suelos, y en caso de que no se
describan con exactitud y no se mejoren las propiedades de la tierra, se
obtendran planos de asfalto curiosamente grandes, creando serios problemas
futuros en la cimentacién de la via y trayendo consigo una enorme expansion
en el gasto de sostenimiento y recuperacion.” (2)

“En consecuencia es fundamental que se cambien los subrasantes plasticos
y excepcionalmente deformables, proponiendo como opcién arreglos
ecologicamente razonables utilizando residuos producidos a partir de ciclos
agro-modernos y modernos; dando como respuesta la utilizacion de los restos

de cascara de arroz como despilfarro alimentario y econdmicamente a



cuantos residuos se queman a cielo abierto, tratados, combinaciones como
ceniza volante”. (2)

A nivel Nacional, “En la zona de Junin, particularmente en la regién de
Huancayo, las calles inauguradas y las actuales a partir de ahora presentan
fallas (baches), por el deficiente tratamiento aplicado a la suciedad o
esencialmente en razén de que el gasto de mantenimiento es alto y la
expectativa de vida es corta. En la localidad de San Agustin de Cajas, se
comprueba la existencia de un subsuelo delicado con contenido de agua
(tierra empapada) y la presencia de suciedades y residuos, y cuando esta
cuestidon se hace evidente, se propone equilibrar la suciedad con sustancias
afiadidas de Enzima Organica y Bischofita para dar un arreglo especializado
y eficaz.”. (3)

“La adecuacion de la calle sin pavimentar situada en Cajas permitira en ese
lugar una transpiracion superior y una mejora en la satisfaccion personal de
los ocupantes, asimismo disminuira los costos de mantenimiento, ampliando
asi su vida util y los gastos de las administraciones de transporte disminuiran
significativamente.”. (3)

A nivel Local, “El Pera cuenta con una extraordinaria variedad de suelos, por
lo que excepcionalmente se considera normal que se presenten problemas en
la ejecucion de las obras de armazon de las calles, debido a que los suelos
de los establecimientos son defectuosos y no tienen la seguridad de
protegerse de los monticulos comunicados por los vehiculos, estos por regla

general producen intrincamientos por sus amplias cualidades, los cuales se



presentan a los hundimientos por los monticulos que son oprimidos y enviados
por los vehiculos.”. (4)

“Asi, la gran mayoria de las calles y avenidas se ven afectadas por el impacto
de la capa freatica en sus sub-rasantes, y la mayor parte de estos problemas
no cuentan con arreglos electivos; por ejemplo, la Avenida Umanmarca es
mantenida intermitentemente, sin embargo, la capa superficial se ve
impactada por la presencia de golpes y baches persistentemente, lo que se
convierte en un mal suefio para los clientes y la poblacién circundante.”. (5)
“El lamentable estado de la calle se debe principalmente a la pésima
presentacion de la subrasante y su mala calidad en cuanto a ayuda por su
suelo arenoso, y el suelo arenoso es delicado a la humedad, lo que produce
variedades volumétricas. Las progresiones que se producen con el volumen
de una tierra pueden perjudicar extraordinariamente cualquier tipo de disefio
que se introduzca en ella, por lo que para realizar un mejor mantenimiento o
fabricar un asfalto, se deben buscar arreglos electivos mediante el ajuste para
trabajar en sus propiedades mecénicas y como se comportan bajo cargas;
tipicamente la subrasante da la reaccion primaria ya que los indices mas
elevados de desviaciones que se producen a nivel superficial son atribuibles
de la subrasante, por lo que la subrasante debe tener una caracterizacion
adecuada.”. (5)

“En nuestro pais el almacén de Falchani es la principal revelacion de polvo de
acero y con el incesante trabajo de sus perforaciones la organizacion minera
canadiense Plateau Energy Metals Inc. ha evaluado un activo de 4.7 millones

de toneladas (Mt) como carbonato de litio mismo (LCE) y con el persistente



trabajo de las investigaciones esta cifra se estd ampliando actualmente
uniendo el activo primario evaluado, asi, lo que se cree es que los activos de
polvo de acero en el Peru seran vistos dentro del posicionamiento de las
naciones con los mayores almacenes de polvo de acero en el planeta” (6).
"Considerando la divulgacion del litio del almacén de Falchani, es necesario
encontrar una estrategia de drenaje razonable que logre altas extracciones de
litio y evaluar la presentacion metalurgica; Sin embargo, en la mineria peruana
no existe hasta el momento ningln manejo de extraccion, debido a que las
tobas litiferas de Falchani son la principal revelacion de litio en el Peru, lo que
permite depender de las técnicas de manejo para el impulso de las naciones
creadoras de litio a partir de minerales y ademas reforzar con reflujo la
exploraciéon de emprendimientos mundiales para la extraccion de polvo de
acero reciclado, aluminosilicatos vy filosilicatos". (6)

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢De qué manera influira el
aumento del reciclado de polvillo de acero en el contenido de humedad, CBR
y grado de compactacion del afirmado para la subrasante de la Avenida Santa
Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 20227 De la misma manera
se formula los problemas especificos: ¢De qué manera influira el aumento
del reciclado de polvillo de acero en él, CBR del afirmado para la subrasante
de la Avenida Santa Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 20227
¢De qué manera influira el aumento del reciclado de polvillo de acero en el
contenido de humedad del afirmado para la subrasante de la Avenida Santa
Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 20227 ¢De qué manera

influird el aumento del reciclado de polvilo de acero en el grado de



compactacion del afirmado para la subrasante de la Avenida Santa Elena
Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 2022? ¢Cdmo se terminara el
costo — beneficio en el aumento del reciclado de polvillo de acero en el
afirmado para la subrasante de la Avenida Santa Elena Aucallama, de Huaral
en la ciudad de Lima 20227

Se puede decir que la justificacidn tedrica; es una revision que caracterizara
el impacto que da del residuo de acero reutilizado para trabajar en el contenido
de humedad, CBR y en el nivel de compactacién del asfalto para la subrasante
en la Carretera Santa Elena Aucallama, de Huaral, en la ciudad de Lima, que
se sumara a futuras exploraciones. Se tiene que para la justificacion
metodoldgica Se utilizaran pruebas de laboratorio para obtener informacion,
ya que se trata de una exploracion cuantitativa, que ayudara a certificar o
negar la especulacion; por ultimo, servira de referencia para futuros cientificos
en esta materia. Se tiene la Justificacién técnica; A pesar de que se tiene la
base fundamental mediante la adicion de polvo de acero reutilizado con apoyo
para trabajar en el contenido de humedad, CBR y nivel de compactacién de
la subrasante asféltica, es importante expresar que hay cero reciclado en la
mira, ya que debido a las diversas carencias que se presentan en la
subrasante asfaltica en la Av. San Nicolas Elena Aucallama, Huaral - Lima,
por lo que se desea fortificar la reaccion al CBR, contenido de humedad y nivel
de compactacion de este y simultdneamente trabajar en su presentacion a las
causas que producen exacerbacion, la utilizacion de estos no se usa
ordinariamente, en vista de que en el mercado del barrio no es popular y es

desafiante de localizar, viendo esto tratamos de diseccionar si sus



propiedades impactan decididamente utilizando polvo de acero reutilizado. A
lo largo de estas lineas, sera factible lograr un articulo mejorado en cuanto a
la reaccion a las cargas a las que el asfalto de la calle subgrado esta oprimido.
Esta investigacion tiene su justificacion social ya esto ayuda directamente
al area de desarrollo dando otra opcion en contraste con los suelos soportados
y, por implicacién, ayuda al clima mediante la reutilizacion de un material que
puede ser extremadamente perjudicial cuando se descubre durante un largo
periodo de tiempo, y puede influir en las plantas, los peces, el aguay el clima
en general. Como justificacion econdmica tenemos que dado que el residuo
de acero a utilizar, al ser material reutilizado, no incurrimos en gastos extra
para adquirirlo mas que el tiempo y el transporte que se emplea en buscar y
encontrar estos componentes descuidados que en su mayoria son rastreados
en los vertederos. Esta investigacion cuenta con su justificacion ambiental
ya que se trata de reutilizar los componentes descuidados, por ejemplo, el
polvo de acero reutilizado que puede ser extremadamente destructivo cuando
esta al descubierto durante un tiempo prolongado, y puede influir en las

plantas, los peces, el agua y el clima en general.

Tenemos como objetivo general: Evaluar cual es la influencia del aumento
del reciclado de polvillo de acero en contenido de humedad, CBR y en el grado
de compactacion del afirmado para la subrasante de la Avenida Santa Elena
Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 2022. Siendo los objetivos
especificos: Determinar cual es la influencia del aumento del reciclado de
polvillo de acero en el CBR del afirmado para la subrasante de la Avenida

Santa Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 2022. Determinar cual



es la influencia del aumento del reciclado del polvillo de acero en el contenido
de humedad del afirmado para la subrasante de la Avenida Santa Elena
Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 2022. Determinar cuél es la
influencia del aumento del reciclado del polvillo de acero en el grado de
compactacion del afirmado para la subrasante de la Avenida Santa Elena
Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 2022. Determinar el costo —
beneficio del aumento del reciclado de polvillo de acero en el afirmado para la
subrasante de la Avenida Santa Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de

Lima 2022.

La hipotesis general: El aumento del reciclado de polvillo de acero mejora el
contenido de humedad, CBR y grado de compactacion del afirmado para la
subrasante en la Avenida Santa Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de
Lima 2022. Las hipotesis especificas seran: El aumento del reciclado de
polvillo de acero influye positivamente el CBR del afirmado para la subrasante
en la Avenida Santa Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 2022.
El aumento del reciclado de polvillo de acero influirhd positivamente el
contenido de humedad del afirmado para la subrasante en la Avenida Santa
Elena Aucallama, de Huaral en la ciudad de Lima 2022. El aumento del
reciclado de polvillo de acero influye positivamente el grado de compactacion
del afirmado para la subrasante en la Avenida Santa Elena Aucallama, de
Huaral en la ciudad de Lima 2022. El suelo arcilloso con el aumento reciclado
de polvillo de acero, son mas econdmico que un suelo natural en el afirmado
para la subrasante en la Avenida Santa Elena Aucallama, de Huaral en la

ciudad de Lima 2022.



MARCO TEORICO

A fin de desarrollar este trabajo de investigacion se indago una variedad de
estudios, que se llevaron a cabo afios antes del presente, en el ambito
internacional tenemos a Ospina, Chaves y Jiménez (2019) en el articulo de
titulacion “Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion
de escoria de acero” los autores tuvieron como objetivo evaluar la
exposicion de las combinaciones de suelos arcillosos con la expansion de
la escoria de acero, contrastada en las normas de calidad para el subsuelo
de las calles. La exploracion es de tipo exploratorio cuantitativo, en general
se verad que la escoria de la fabrica de acero contiene propiedades
mecanicas que la hacen parecer una base granular, siendo mejor
comparada con una subrasante; En todo caso, el alcance méas fundamental
que no se puede cumplir es el obstaculo del desgaste, lo que muestra que
la escoria utilizada en esta prueba no es totalmente dura y no pudo presentar
resultados extraordinarios cuando se presento6 al contacto, se ha concluido
gue la escoria de la fabrica de acero trabaja en materiales resistentes, con
una baja en la flexibilidad del 0% y ampliando la evaluacion CBR en un 378.
92%. Esto es un resultado directo de la increible conexion entre los dos
materiales. Los componentes de las mezclas de la escoria que se utilizé
muestra que esta formada por diéxido de silicio (SiO2) y 6xido de calcio
(Ca0), siendo estos materiales de sedimentacién. Estas partes responden
al agua, haciendo una amplia reaccion por la hidratacion, provocando la

mejora del subsuelo.



Huezo & Orellana, (2009) presentan la tesis de grado que titula: “Guia basica
para estabilizacion de suelos con cal en caminos de baja intensidad vehicular
en el salvador” fijaron para el objetivo de la investigacion exponer una guia para
la adecuacion de suelos plasticos (IP=10), por medio del plan de una mezcla
de cal de tierra, para utilizarse en calles de bajo poder vehicular en El Salvador.
Su técnica es aplicada - exploratoria, confirmando que la tierra que se asento
con cal y analizada para las inspiraciones que impulsan esta evaluacion, tiene
resultados de resistencia a la compresién con el incremento de un exceso del
100% a las caracteristicas obtenidas para un suelo comparable sin cal a los 90
dias, tiempo caracterizado por la ASTM D 5102-04, como el mayor tiempo en
gue los casos de mezcla de suelo y cal llegan a una resistencia a la compresion
satisfactoria.

Hidalgo (2016), presenta la tesis de grado que titula: “Analisis comparativo de
los procesos de estabilizacion de suelo con Enzimas Organicas y Suelo
Cemento, aplicado a suelos arcillosos de sub-rasante” y tiene como objetivo
determinar cuéles son los procesos para estabilizar suelo con enzimas
organicas y suelo-cemento, aplicado a suelos de mucha arcilla de sub-rasante.
Se trata de una estrategia de ensayo aplicada, se han realizado ensayos de
granulometria y de limite de Atterberg, asi como pruebas de cono de Ottawa y
de arena, y para decidir el limite portante del suelo (CBR) se ha realizado la
prueba de Proctor modificado de tipo B. Se razona que los suelos que han sido
analizados tienen propiedades plasticas y estan sumergidas en agua, por lo
que elegimos el cambio de sustancias sintéticas normales ya que presenta

mejores secuelas de CBR y da mejores beneficios al suelo. Ademas de ser un



experto en asentamientos inocuo para el medio ambiente. Mientras que la
utilizacion del concreto como estabilizador de un suelo de lodo es mas
productiva y puede situarse comodamente en los sectores empresariales. (3).

Como antecedentes nacionales tenemos a Ocupa & Troyes, (2021) en la
tesis que titula “Adicion de escoria de acero para estabilizar la subrasante en la
Carretera Tramo Puente Blanco - Chunchuquillo, Colasay — Jaén — Cajamarca
— 2021”. lo cual se plantearon por objetivo la evaluacion la influencia del
aumento de escoria de acero en la subrasante de la Carretera Puente Blanco
— Chunchuquillo Colasay de Jaén en Cajamarca 2021 por lo que se utilizé la
metodologia de tipo aplicativo, explicativo con un disefio experimental , Las
consecuencias de las pruebas genuinas realizadas por los proyectistas sobre
este material demostraron que se trata de un material evaluado por la AASHTO
A-2-4 (0) y GC segun la recopilacion de la SUCS para las dos pruebas de
reconocimiento, con elementos de humedad en 12,74% y 11,25% para cada
modelo de fosa de prueba, un registro de flexibilidad de 9,15% y 7,67% por
separado. 67% de forma independiente. Con respecto a los examenes de sus
propiedades mecanicas, este suelo fue considerado con un espesor seco mas
escandaloso (MDS) de 2,127 gr/cm3 y un contenido de humedad ideal de
9,68% para la fosa de prueba 01, mientras que el caso de la fosa de prueba 02,
llegd a un M.D.S de 2,113 gr/cm3 y un contenido de humedad ideal de 8,48%,
por fin en su prueba C.B.R., se establecié que cuanto mas reconocible es la
extension en el desarrollo de la escoria de acero, su C.B.R. se extendio en un
sentido general. Posteriormente, se ve como un grado ideal de extension de la

escoria de acero a la accion con el 12% de esta acumulacién, obteniendo un
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C.B.R de 90,58% divergente del C.B.R del suelo ordinario de la calicata 01 con
un valor de 35,76%, mientras que, en la calicata 02, se obtuvo un C.B.R de
46,92% y con el desarrollo del 12% de la escoria de acero, se pudo lograr un
C.B.R de 107,58%.(8)

Sanchez & Terrones, (2020), en la tesis titulada “Estabilizacion de suelos
utilizando hibrido de polvo de concha de abanico y vidrio reciclado,
Huacacorral” El objetivo fue evaluar el impacto del ajuste del suelo utilizando
una hibrido de polvo de céscara de abanico y vidrio reutilizado en el CP
Huacacorral afio 2021, utilizando una filosofia aplicada y simplemente
exploratoria, los resultados arrojaron que el estabilizante cruzado ha ampliado
el espesor seco mas escandaloso en los suelos de barro, en los grupos
experimentales de 10%, 15% y 20%, con resultados de 1,748, 1,787 y 1,807
g/cm3, superando al otro grupo referencial (0%) 1,71 g/cm3. También se pudo
observar buenos resultados en el CBR (10%, 15% y) 11, 15 y 20, superando
los mayores valores de referencia (0%) 4,9. A partir de esta prueba, se ajusto
el suelo en los grupos experimentales. Los maximos y minimos ideales de
extension de la normalidad del hibrido decente son vistos como 20%, ya que se
trata de habilitar y los mayores resultados en la prueba de Proctor modificado:
1,807 g/cm3 y CBR: 20%.

Pusari & Rodriguez, (2020) presentan la tesis de grado titulada: “Estudio
experimental de mejoramiento de las propiedades de resistencia al corte de un
suelo expansivo con polvo de vidrio reciclado y fibras de polipropileno en la
ciudad de Talara, departamento de Piura”. La investigacion tuvo como objetivo

hacer un experimento de estudio para probar que al utilizar el polvo de vidrio
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reciclado y la fibra de polipropileno se pueden complementar logrando mejorar
el comportamiento de aumento de resistencia al corte de un suelo expansivo,
comparandolo con el uso de otras sustancias, como el cemento, caucho
reciclado, cal, entre otros. Entonces, al proponer del uso de polvo de vidrio
reciclado y la fibra de polipropileno seria la éptima desde el punto de vista de
otros metodos. Utilizando un sistema descriptivo, - exploratorio, como lo
demuestran los resultados se descubrié que las propiedades de resistencia al
cizallamiento han mejorado, utilizando las proporciones de 5%, 6% y 7,5%. Se
consiguié que la expansividad sera restringida tomando como referente los
modelos de mejora de los fabricantes que se contemplaron, de la misma
manera se establecio que la porcion mas idonea era el 5% de reemplazo, que
fue el que se figuré para trabajar en las limitaciones de la junta, y el punto de
roce, obteniendo un espesor seco mas fuerte de 1 fue similarmente posible.
876 gr/cm3 y el 11,5% como indice de adherencia ideal, la prueba de
cizallamiento rapido registré que la seguridad y el diagrama de contacto para
este modelo eran de 0,4 kg/cm2 y 34,3° independientemente. Finalmente, dado
que este modelo presenté los resultados mas ideales en lo que respecta a la
resistencia al cizallamiento, los grados de cizallamiento superiores estaban
igualmente preparados para registrar los mejores resultados para las tensiones
de sujecion de 0,5, 1 y 2 kg/cm2, que son de 0,741, 1,082 y 1,764 kg/cm?2
exclusivamente.

In other languages as background we have a Al-Amoudi, Al-Homidy, &
Maslehuddin, (2016) in his research work, entitled, “Method and Mechanisms

of Soil Stabilization Using Electric Arc Furnace Dust”, from the Najran
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University, in Najran, of Saudi Arabia. The discoveries of study show that marl
and sand settled with concrete and EAFD can be utilized for the sub-base of
unbending and adaptable roadway dikes. The settled soils have shown to be
strong and filtering of weighty metals in these blends is inside the USEPA
satisfactory cutoff points. SEM and XRD information were utilized to propose
instruments prompting the adjustment of the researched soils because of the
fuse of EAFD. In particular, the expansion of EAFD to sand-concrete
combinations expanded the UCS and splashed CBR fundamentally because of
the creation of wustite. Essentially, an improvement in the properties of marl-
concrete EAFD blends was credited to the arrangement of wustite and ankerite.
The fuse of EAFD in powerless soils, like marl and sand, would prompt a
decrease in the utilization of concrete or lime and the utilization of EAFD, a
modern waste material. This double gainful cycle would prompt specialized,
financial and ecological advantages.

Adeyanju & Okeke, (2019) in his research work, entitled “Clay soil stabilization
using cement kiln dust”, Covenant University, Ogun State, Nigeria., The
expansion of CKD lessens the pliancy due presumes that Expansion in OMC
and MDD was seen because of filler impacts, advancement of hydration items
and variety in unambiguous gravity. Decrease in free swell from medium level
of extension to low was seen as the CKD was added because of alteration of
the earth minerals. Mechanical strength improvement was seen with CKD at all
blends, and expanded strength was recorded as restoring days expanded
because of arrangement of hydration item. The expansion of CKD at 10% was

seen to be the ideal rate for unsoaked CBR with 1,792% percent improvement
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at 7 days and 3638% at 28 days. Nonetheless, for splashed CBR, the 10%
expansion, lead to 2,774 % improvement. Albeit the ideal for doused CBR is
15% to 2,915% improvement, as more CKD in the framework empowered the
development of hydration item with the accessibility of more dampness in the
dirt combination. In any case, because of just a slight contrast in the splashed
improvement with 15% when contrasted with 10% and the ideal execution of
10% in unsoaked condition, the ideal for CKD expansion is 10%. The expansion
of CKD further develops functionality and diminishes cost as the necessary
asphalt thickness is decreased.

Beeghly (2017), in his proposition to get the expert title of structural specialist,
entitled, “Recent experiences with the stabilization of Lime Fly ash from the base
of the subsoil of the pavement and the recycled asphalt”’, and as general
objective: Lay out in which size of test can be utilized fly debris with expansion
of Lime, for the subgrade and in which dimension impacts that blend in reused
asphalts, the technique utilized was the strategy inductive and finish up, in the
outcomes in the CBR in its ability of moderate versatility in ( PI < 20) and in a
pliancy record (IP > 50 %), why it is suggested the combination of the guiding
cinders as added substance to its razante for development of the strength of
mode can likewise be utilized in reused asphalts. It tends to be finished up: The
specialists answerable for the street foundation along with the geotechnical
experts laid out the interest of working on the strength of the sub-level to lessen
costs in the support and execution of the tasks, since this would expand the
valuable existence of the asphalts, expenses can be decreased by balancing

out the poor subgrade as opposed to being fixed with granular material so one
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might say that lime adjustment increments primary limit and unbending layers,
on black-top and granular base, which by controlling the residue or the
combination of the fly debris that is concurred with the dirt example, a fruitful
technique for applying the fly debris molded through the black-top machine that
works with the work is controlled and we can arrive at the laid out boundaries
and meet with the base prerequisites that are expected for clearing. (4)

Los especialistas responsables de la cimentacién de la calle junto con los
expertos geotécnicos expusieron el interés de trabajar en la seguridad de la
subrasante, para que, los gastos puedan ser disminuidos en el apoyo y la
ejecucion de las tareas, ya que, de esta manera se estaria ampliando la
existencia util de los asfaltos, los gastos pueden ser disminuidos equilibrando
la subrasante faltante a diferencia de la fijacion con material granulado, por lo
que, tiende a expresarse que al ajustare con la cal construye el limite
subyacente, las capas inflexibles en el black-top y la base granulada, que
controlando el residuo o la combinacién de los restos de las cenizas volantes
que se afiaden al ejemplo de la tierra se logra una técnica eficaz para el uso de
las cenizas volantes que se moldearon a través de la maquina del black-top que
trabajaria con el trabajo y podemos llegar a los limites establecidos para
consentir a los requisitos previos de la base que se espera para la limpieza
positiva en los valores de la gama CBR. (4)

Como articulos cientificos tenemos a Ospina, Chaves, & Jiménez, (2020)
realizaron un articulo cientifico que titularon “Mejoramiento de subrasantes de
tipo arcilloso mediante la mejora de escoria de acero” de la, Universidad Militar

Nueva Granada, Cajica, Colombia, tuvo como objetivo realizar un examen
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especializado de la combinacion entre una tierra regularmente utilizada como
subrasante en las estructuras asfalticas (tierra caolinita) en la zona sabanera
de Bogota, Colombia, y la escoria de acero, el estudio fue tipo experimental
cuantitativo, Los resultados han demostrado que el espesor mientras es
dosificado se incrementa la escoria de acero en un 25% y medio, mientras al
dosificarse al 75%, disminuye el espesor, se ve que la humedad es opuesta, a
medida que se expanden las medidas de escoria, la cantidad de agua buena
para lograr la humedad ideal disminuye, entonces, en ese punto,
adicionalmente, la resistencia al corte de los modelos analizados se incrementa
a medida que la dosis de escoria de acero se incrementa.

Rodriguez, (2016) en el articulo “Estabilizacién de suelos con Polvo de Horno
de Cemento (CKD)” con el objetivo de introducir un relevamiento bibliografico
de la exploracion existente sobre la utilizacion de CKD en la adecuacion de
suelos para el Colegio de la Republica de Uruguay descubrieron que el polvo
de horno de hormigbn es un material convincente para equilibrar diferentes
suelos (arenosos y arcillosos). Sea como fuere, el impacto del asentamiento
depende principalmente de la estructura de la sustancia, la finura y el nivel de
expansion del CKD, asi como del primer tipo de suelo. Las caracteristicas
fisico-significativas del CKD estan formadas por la disposicion de recoleccion
de cada planta sustancial, por lo que es increible esperar retratar créditos
ordinarios que predigan su enfoque para actuar como un experto agente
estabilizador. Esto sugiere que mientras se estudia la razonabilidad de
compensar un suelo especifico con CKD, se deben examinar las caracteristicas

de la acumulacion sustancial del horno que se va a utilizar. (9)
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Ayala , Rosadio , Duran (2019) realizaron un articulo investigativo titulado”
Estudio del efecto de adicion de ceniza proveniente de ladrilleras artesanales
en la estabilizacion de suelos arcillosos para pavimentos” cuyo objetivo decidir
las consecuencias del ajuste de un suelo arcilloso de subrasante utilizando un
material restante accesible y no utilizado, por ejemplo, escombros de distintos
hornos de bloques, la estrategia fue de tipo de prueba, donde se afadio el 10%,
20%, 30% y 40% de escombros a la suciedad correspondiente al peso seco,
siendo la suciedad un barro de baja versatilidad. Se realiz6 un examen de
difraccidbn de rayos X para la representacion de la sustancia de los dos
materiales. Pruebas de la compactacion del delegado alterado. Ensayos de
proporcion de resistencia de California (CBR) en la tierra no adulterada y en las
mezclas para decidir las cualidades de compactacion y resistencia, a medida
gue se expandia la presencia de escombros, la prueba de la tierra regular elevo
su CBR de 2,2% para llegar al nivel de 9,5% en comparacién con la expansiéon
de 20% CFLA. No obstante, para los indices de los escombros superiores al
20%, la estimacién del CBR empieza a bajar. En consecuencia, se ha
establecido que para estos suelos el nivel ideal de escombros para lograr la
mejor forma de su comportamiento mecanico es mas o menos del 20%.
Ademas, los resultados que se obtuvieron en la prueba de CBR rebajado
muestran itambien disminucion de la mejora del modelo. Este valor es
disminuido desde el 4,6% en el ensayo no afiadido hasta el valor del 1,1% para
el grado del 20% de CFLA. Por consiguiente, con el desarrollo de un mayor
nivel de basura, las adiciones de la evaluacion del grado disminuyen por fin

para un nivel de 40% de CFLA, llegando al valor de 0,74%. Se pudo observar
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gue el uso de estas desgracias para la configuracion se convierte en una buena
opcion para construir el valor de la basura y es considerada como una opcion
de eliminacién extrema normalmente sdlida. (9)

Como bases teoricas se describe que “La pulvimetalurgia se ocupa de la
creacion de polvos metalicos y su transformacion en estructuras Utiles. Se trata
de un método de manipulacion de materiales en el que los materiales en
particulas se fusionan en articulos completados de forma semiparalizada. En la
actualidad, las estrategias de la metalurgia de polvos se utilizan cada vez mas
para obtener las excelentes propiedades que se esperan en las empresas de
aviacion, hardware y energia atomica de gran complejidad. El proceso
pulvimetallrgico limita o elimina los inconvenientes del mecanizado y la
chatarra. Por lo tanto, ofrece economia, energia y fondos de inversion de
sustancias no refinadas junto con la fabricacion a gran escala de piezas de
calidad de precision.”. (10)

Principios Basicos del Proceso de Pulvimetalurgia “El proceso habitual de
pulvimetalurgia incluye la mezcla de polvos metalicos y diferentes piezas,
seguida de la compactacién para obtener el tamafio y la forma ideales. A
continuacion, se sinteriza el verde mas pequefio mediante el calentamiento a
temperaturas elevadas, idealmente por debajo de la marca de reblandecimiento
del constituyente principal para obtener un resultado de espesor y propiedades
de construccion ideales. Las dos fases de compactacion y sinterizacion se
consolidan en un solo movimiento hacia el exprimido en caliente. Los polvos
también pueden ser laminados y sinterizados de forma consistente para crear

tiras y otros articulos de nivel o fabricados en piezas completas de alta
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resistencia. Una parte de los impedimentos de la compactacion en celosia y la
sinterizacion en el ciclo habitual de la pulvimetalurgia pueden superarse con las
técnicas de compactacion isostatica y de compactacion isostatica en caliente
desarrolladas hasta ahora. Esta ultima técnica esta resultando progresivamente
significativa para el ensamblaje de materiales complejos y de alto nivel.”. (10)
Las Ventajas

- "La deficiencia de la sustancia no refinada es insignificante.

- La estructura de la sustancia debe estar completamente controlada

- Se eliminan las actividades de la maquina

- Se consiguen grandes resistencias en capas

- Homogeneidad primaria y de propiedades

- Terminacién superficial fenomenal.

- La energia se utiliza de forma mas eficiente

- Computarizacion sencilla".(10)
Las Desventajas

¢ “Bloquea el proceso de soldadura posterior, debido al deterioro de las

propiedades reales y la porosidad de la pieza.

e Las piezas realizadas pueden ser de tamafio y formato limitado.

e Elevado costo de las herramientas”. (10)
Producciéon y mezcla de polvo metalico “Lo que creard un polvo metalico
depende de su estructura y cualidades reales. Los sistesis mas utilizados son
los polvos a base de cobre y de hierro; el metal, el acero para las piezas
primarias y el bronce para la orientacion. Otros de importancia, aunque en

cantidades mé&s modestas, son el acero endurecido, el aluminio, el niquel, el
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estafo, el tungsteno, el circonio, el grafito de resistencia, los 6xidos metalicos
y los carburos.” (10)

El combinado de los polvos es realizado con las siguientes intenciones:

¢ “Los polvos de varios metales se mezclan para dar propiedades y cualidades
fisicas y mecanicas extraordinarias al articulo de P/M. También se pueden
obtener mezclas de metales mediante su aleacion antes de hacer el polvo. Una
mezcla legitima puede garantizar la consistencia de las propiedades mecéanicas
en toda la pieza fabricada.”. (10)

e “Aunque se utilice un material similar en las pruebas, los polvos pueden
cambiar de tamafio y forma, por lo que se mezclan para conseguir la equidad
en la pieza. En principio, se podria decir que una mezcla ideal es aquella en la
gue cada una de las particulas de cada material se dispersa de igual manera.”.
(10)

¢ “Para disminuir el contacto entre las particulas metalicas, se pueden mezclar
aceites con los polvos para desarrollar ain mas sus atributos de flujo,
desarrollando en consecuencia la vida util del polvo. Los unglentos de
estearico o estearato de zinc se utilizan normalmente en una proporcion del
0,25% al 5% en peso.”. (10)

e “Se utilizan otros aditivos: aglutinantes (como en los moldes de arena) para
desarrollar la suficiente resistencia en verde (en bruto) y también se pueden
utilizar aditivos para facilitar la sinterizacion.”. (10)

DEFINICION DE ACERO INOXIDABLE; “Los aceros inoxidables son
compuestos a base del hierro, el cromo y el carbono, a los que se afaden

diferentes componentes, como el niquel, el molibdeno, el manganeso, el silicio
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y el titanio, entre otros, que les confieren una gran proteccion frente a
determinados tipos de consumo en aplicaciones especificas modernas. La
presencia de cada componente en porcentajes especificos produce diversas
variedades en los atributos naturales de los distintos tipos. Segun la norma EN
10088, los aceros templados se caracterizan por ser aguellos compuestos
ferrosos que contienen cromo en una proporcion base del 10,5%.”. (11)

“Este rasgo de buena resistencia a la corrosion es debida a la capacidad de
estas combinaciones de formar una capa latente que es una pelicula seguidora
y estable de oxido de cromo (Cr203), también la llaman cromita, que es
responsable de salvaguardar el acero en un clima oxidante. Esta pelicula no
involucrada se rehace a si misma cuando se dafia, en el caso de que el clima
sea adecuadamente oxidante, manteniendo una seguridad extremadamente
duradera del acero.”. (11)

Teoria de la variable Suelo; Segun, Villareal (2012) “El suelo es una parte
fundamental del clima en el que se crea la vida; es impotente, problematico y
duradero de recuperar (requiere de miles a un enorme namero de afios para
formarse) y de expansion restringida, razon por la que se considera un bien
regular no inagotable (Silva 'y Correa, 2009). El suelo es la base de los sistemas
bioldgicos terrestres, ya que no solo sustenta la cubierta vegetal que hace
posible la vida en el mundo, sino que ademas es la principal razon de la

creacion de alimentos en el planeta.”. (12)
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Formacion del suelo

Figura 1: Proceso de formacion del suelo

3) s

La capa de rocas (lecho rocoso) | Los fragmentos de rocas se La acumulacién de materia El suelo estd en condiciones
comienza a dividirse por la mezclan con materia orgdnica, lo | orgdnica y minerales en las de sustentar la vida vegetal y
accion de factores dlimdticos que facilita su desintegracion. porciones superiores forma los | animal. La presencia de estos
como fa lluvia, la humedad y horizontes mds superficiales del | organismos vivos contribuye
los cambios de temperatura, suelo. Se puede observar una a fortalecer y enriquecer

que resquebrajan y desprenden organizacién en capas. nuestros suelos.

fragmentos cada vez

mds pequefios.

Fuente: Universidad nacional de la plata.
¢, Qué es la textura del suelo?
“Es el grado de arena, sedimento y barro presente en la tierra. Esta propiedad
da sentido a las distinciones en la forma de comportarse de cada suelo.
Cuanto mas modestas sean las particulas, la superficie sera de tipo tierra y
cuanto mas grandes sean las particulas, la superficie sera de tipo arena. La
figura 2 muestra los 12 tipos de superficie de suelo que existen.”. (13)

Figura 2: Textura del suelo
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¢, Cuales son las propiedades del suelo que se influencian por su

textura?

1. “Movimiento del agua: el agua se mueve rapidamente en los suelos con

superficie arenosa”. (13)

2. “Aireacion: los suelos de textura arcillosa tienen mala circulacién de aire

y no se drenan optimamente”. (13)

3. “Retencion de agua: los suelos arenosos tienen numerosos microporos
través de los cuales el agua drena libremente, de esta manera, en
condiciones de estacion seca, las plantas estan en riesgo de ser

afectadas por estrés hidrico”. (13)

4. “Disponibilidad de nutrientes: suelos arenosos no tienen muchos

nutrientes disponibles para las plantas”. (13)

5. “Facilidad de labranza: los suelos arcillosos (textura fina) requieren mas

labranza que los suelos arenosos”. (13)

6. “Susceptibilidad a compactacion: importante en suelos de acabado
moderado y fino por su efecto sobre la porosidad y la mejora de las

particulas del suelo.”. (13)

7. “Erosion: las particulas del suelo no tan unidas son de alto riesgo de

erosion por viento y agua”. (13)
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¢, Qué es la estructura del suelo?

“La manera en que las particulas individuales del suelo (barro, residuos,
arena) se organizan para enmarcar totales estables de diversas formas.”.
(13)

Figura 3: Estructura del suelo

Propiedades fisicas del suelo

¢ Qué es porosidad del suelo?
“Es la cantidad de microporos y macroporos en la tierra, lo que influye en
la cantidad de aire y agua que pueden adquirir las plantas. Los suelos de
gran calidad tienen numerosos macroporos entre sus totales. La forma en
gue se supervisa el suelo puede influir en su porosidad.”. (13)

¢, Qué es consistencia del suelo?
“Es la proteccion contra la torsion y depende del contenido de agua de la
tierra. Decide la afortunada instantanea del cultivo y permite evaluar la
humedad de la tierra por contacto. Una tierra friable, o que se desintegra
eficazmente, tiene una consistencia ideal, pero ésta puede modificarse
humedeciendo o secando la tierra. Una consistencia demasiado firme o
libre puede remediarse afladiendo a la tierra un componente natural. Es

importante no cultivar en épocas de sequia.”. (13)
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¢, Cuales propiedades del suelo se influencian por la estructura?

1. “a) Ingreso, movimiento y almacenamiento de agua en el perfil del suelo,

incluido el drenaje”. (13)

2. “b) Aireacion: una buena estructura facilita el movimiento de oxigeno”.

(13)

3. “c) Volumen de suelo explorado por las raices: un suelo bien
estructurado permite a las raices explorar mas suelo por agua y

nutrientes”. (13)
4. “d) Susceptibilidad a la erosién causada por viento y agua”. (13)

5. “e) Susceptibilidad a la formacién de costras superficiales por lluvia,
maquinaria y ganado”. (13)
ENFOQUES CONCEPTUALES
Método de Clasificacion AASHTO: “Para la clasificacion de la AASHTO,
se utiliza, en la medida de lo posible, informacion de la lista de pliancia
relativa a las propiedades del suelo que se va a analizar; para su correcta
ejecucion, se piensa en una parte del ejemplo, que es la pieza que pasa
por el tamiz n° 200 segun su granulometria y toda la representacion del
suelo recién terminada, lo que ayudara a evaluar con adecuada conjetura
la forma de comportarse de los suelos.”. (14)
“La clasificacion de los suelos se hard mediante la tabla que aparece en la
parte inferior de la seccidon. Esta caracterizacién permite anticipar el modo
de comportamiento aproximado de los suelos, lo que ayudara a delimitar

las zonas homogéneas segun la perspectiva geotécnica.”. (14)
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A continuacién, es presentada una relacion de los 2 sistemas de
clasificacion que mas se difunden, AASHTO y ASTM (SUCS):

Figura 4: Correlacion de Tipos de suelos AASHTO — SUCS

Clasificacién de Suelos AASHTO | Clasificacién de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GC, SM, SC
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A—4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-T7 OH, MH, CH

Fuente: MTC; 2013

Segun lo que aporta el Manual de carreteras de Suelos, Geologia y
Pavimentos del (MTC, 2013), las fundamentales propiedades del suelo
para el afirmado son las siguientes:

Ensayo de Granulometria: Segun lo que aporta el Manual de Ensayo de
Materiales del (MTC, 2013), la prueba granulometrica consiste en la “La
garantia del tamafio de la molécula presente en un suelo y se abordan
como un nivel de peso seco completo y por esta razén la prueba de suelo
todo fuera se pone en tamices metodicamente solicitada por la norma, y las
sumas celebradas en cada seccion transversal se pesan de forma
independiente, llegando a la parte de ejemplo de partida en peso. De esta

manera, estos resultados se trazan en la curva granulométrica, que es una
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representacion grafica en tamafio logaritmico de lo que se ha obtenido y
puede igualmente trabajar con la correlacion de varios suelos.”.

“‘“Ademas, con esta informacion se pueden adquirir tres limites
fundamentales del suelo, que son importantes para ordenar los suelos
granulares: El diametro efectivo, el coeficiente de uniformidad y el
coeficiente de curvatura.”. (14)

Ensayo de Limites de Consistencia: “Segun el Manual de ensayo de
materiales (MTC, 2013), este ensayo, que tambien se conoce como Limites
de Atterberg, sostiene que los suelos finos contenidos en los suelos
normales pueden dirigirse a varios estados dependiendo de cuanto sea el
contenido de agua que contengan, como el estado fuerte, semi-fuerte,
plastico y fluido o grueso..”. (15)

e Limite Liquido: “El limite liquido sucede cuando hay
sobreabundancia de agua en el suelo, los poderes de fascinacion
interparticular (unién) que mantenian algun tipo de control se caen,
y el suelo se transforma en un fluido pegajoso que no tiene limite
seguro.”.

e Limite Plastico: “El limite plastico ocurre cuando el suelo se deforma
cuando se le aplican pequefas cargas; 0sea que, es efectivamente
flexible. En consecuencia, como su forma de comportarse es
plastica, no vuelve a su estado subyacente una vez terminada la
presion, por lo que es precisamente insatisfactoria para oponerse a

cargas adicionales.”.
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e Limite Semisolido: “El limite semisolido proviene de cuando el suelo
es efectivamente flexible, pero se rompe o quiebra antes de
evolucionar de forma. Es precisamente satisfactorio; no obstante, es
cualquier cosa menos un fuerte puro, ya que al secarse o perder
agua disminuye su volumen.”. (14)

“Segun el tipo de suelo, el grado de agua que contenga hace que difiera a
partir de un estado y luego en el siguiente. Ademas, para la mecanica de
suelos es fundamental conocer el grado de pegajosidad por el que el suelo
presenta un comportamiento plastico; es decir, el contenido de agua que la
tierra puede tener produciendo deformacion en ella, sin perder las
propiedades del mismo, sin romperse y perder su flexibilidad.”. (14)

Figura 5: Limites de Consistencia
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e Indice de plasticidad: Es rastreado por medio del contraste entre lo
gue es posible y es llamado registro de flexibilidad, que en términos
generales nos aporta una idea del nivel de versatilidad que tiene el

suelo.
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IP=LL-LP
Segun el Manual de Carreteras, Geotecnia, Pavimentos y Suelos Geologia
del (MTC, 2013), el indice plastico demuestra el tamafio del rango de
humedad en que el suelo posee una consistencia plastica permitiendo
ordenarlo bien.
Un IP grande es comparable a un suelo muy arcilloso; en contra de la
norma, un IP pequefo es lo normal para un suelo bajo de tierra.
Entonces, la tierra que corresponde a su registro de versatilidad se puede
caracterizar acomparfado de:

Figura 6: Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP =20 Alta Suelos Muy Arcillosos
IP=20 Media Suelos Arcillosos
IP=7
IP<7 Baja Suelos Poco Arcillosos
IP=0 No Plastica (NP) | Suelos Exentos de Arcilla

Fuente: (MTC, 2013)
Ensayo de Proctor Modificado: “Esta prueba consiste en compactar el
ejemplo en un ciclo opaco con el objetivo de lograr un espesor determinado
para una proporcion de agua ideal”. (14)
‘Para el ensayo Proctor, lo primero es obtiener una granulometria
adecuada y, en funcion de ésta, se elige la técnica de compactacion
apropiada (méetodos A, B o C); después se modifica su humedad mediante

la expansion de agua y, por ultimo, se le envia energia de compactacion
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mediante golpes o esfuerzos. Para ello, se pueden utilizar diferentes tipos
de maquinas, en su mayoria rodillos lisos, neumaticos, de pata de cabra,
vibratorios, etc., en funcion del tipo de suelo y de su apertura”. (14)

‘La motivacion de esta prueba es decidir los limites ideales de
compactacion (contenido de humedad ideal y mayor espesor seco).
Debido a la amplia implicacion en este campo, se ha demostrado que la
tierra se compacta mejor a medida que aumenta su contenido de humedad
y, en todo caso, el espesor seco aumenta hasta llegar a un lugar de mayor,
entonces ese es el contenido de humedad ideal.

A patrtir de aqui, cualquier ampliacién de la humedad no significa un mayor
espesor seco, sino que va en contra de la norma, una disminucion del
espesor seco o0 la presencia de la peculiaridad del acolchado (por
sobreabundancia de agua)”. (14)

Figura 7: Curvas de compactacion para Proctor Estandar y Modificado.
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Figura 8: Curvas de Proctor segun tipo de suelo
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Objetivo del Ensayo Proctor: “El registro adquirido se utiliza para evaluar
el limite de carga de los suelos de la subrasante y de las capas de la base,

subbase y subsuelo”. (14)
Ventajas de la compactacién: v “Aumenta el limite de carga: Debe haber

un transporte decente de material granular y material de fijacion para evitar
los vacios, que debilitan el suelo y hacen que no esté preparado para
soportar cargas pesadas. Sin embargo, cuando las particulas circulan por
todas partes, el suelo puede soportar mayores cargas, ya que las particulas
reales estan mejor preparadas para soportar los montones.”.

o Evita que se hunda el suelo: "Cuando hay una compactaciéon uniforme
con una medida similar de energia en cada empaque, se evita el
hundimiento y la torsion de la tierra (asentamientos diferenciales)"”. (14)

o "Disminuye el derrame de agua: Un suelo muy compactado disminuye
la entrada de agua, ya que sus particulas de total grueso y total fino son
muy transportadas, se busca que los flujos de agua por lo que los

residuos puedan ser controlados". (14)
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o Minimiza el barrido y la contraccion del suelo: "Comparativamente, los
vacios se mantienen alejados con una compactacion uniforme y una
gran conduccion de materiales, evitando que el agua entre en la tierra y
supliendo estas deficiencias y, por tanto, creando un barrido del suelo;
por ejemplo, durante la temporada de tormentas y la contraccion del
suelo durante la temporada seca". (14)

o Evita dafos de las heladas: “La compactacion evita también que, al
infiltrarse el agua y despues congelarse, se expanda y aumente su
volumen. Esta actividad hace que, con frecuencia, el asfalto crezca vy,
simultdneamente, las paredes y las secciones del suelo se rompan”. (14)

Limitaciones del Proctor: Segun, Galindo, (2014), el ensayo de
compactacion tiene algunos obstaculos que hacen que sea mas arriesgada
y puede hacer que los resultados sean unicos.
o Mientras es realizada la prueba del Proctor, y en funcién de la energia
del singular que carga la estructura con el material, existen contrastes
entre los individuos que la limitan, ya que hay unos que aplican mas
presion que otros, asi como hay unos que aplican mas inclinacion que
otros.
0 Asimismo, hay otro limite cuando el material a ensayar tiene humedad
en abundancia, debido a que se minimiza el volumen del material, y
puede ser que hay menos ejemplos.
o También, para obtener resultados mas precisos, el engranaje que se
debe utilizar debe ser ajustado y la forma tiene que tener las

estimaciones que se disponen segun la norma. (14)
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Proctor Estandar y Proctor Modificado: La comparacion radica en la
manera en que ambas pruebas se utilizan porciones de tierra mezclandolas
con diferentes proporciones de agua, poniéndolas en una estructura y
compactandolas con una masa, observando las densidades de humedad y
sequedad conectadas.

"Cuando se obtienen los limites, humedad/espesor seco (humedad en %),
las calidades obtenidas se colocan en un grafico cartesiano donde la
abscisa se compara con la humedad y la ordenada con el espesor seco;
con estos datos, es factible planificar una curva suave y conseguir donde
se produce un extremo, relativo al mayor espesor seco y a la humedad
ideal.”. (14)

La diferencia que existe entre los ensayos Proctor Normal y Proctor
Modificado es la fuerza de compactacion que se utiliza.

En el Proctor Normal, se debe dejar caer una carga de 2,5 kilos desde 30
centimetros de nival, compactando la tierra en 3 capas dando 25 golpesy,
en el Proctor Modificado, se debe dejar caer una fuerza de 5 kilogramos
desde 45 centimetros de diferencia, compactando la tierra en 5 capas
dando 50 golpes".”. (14)

Ensayo de CBR

Resistencia al Suelo: “La forma de comportamiento mecanico del suelo
es el componente principal, ya que busca localizar la mejor estabilidad
mecanica concebible para el suelo, de modo que las ansiedades se
comuniquen de forma constante y continua, y no se produzcan

asentamientos innecesarios. Se utilizan diferentes estrategias de prueba
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para obtener la resistencia del suelo, siendo la mas utilizada la prueba de
limite de carga.”. (14)

Capacidad Portante: “La capacidad portante de un suelo se define como
la carga que el suelo puede resistir sin un asentamiento excesivo. El
indicador que ayuda a obtener este valor en las carreteras es el indice CBR.
(California Bearing Ratio)”. (14)

La confirmacion de este corte se termina en el centro de exploracion, por
medio de la prueba MTC E 132 autorizada por la autoridad publica.
Después de ordenar el terreno con la estructura del SUCS y del AASTHO,
se realiza un perfil estratigrafico por cada parte en prospeccion, donde se
demuestra la cantidad de ensayos para la confirmaciéon del CBR, que se
sugerira el 95% del Mayor Espesor Seco y una entrada de la pila de 2,54
mm.

Esta prueba consiste en compactar la tierra en valdes ya disponibles segun
la ley (se concluye que la pila se aplicara a una camara redonda de 19,35
cm2 para introducirla en una prueba de suelo a un ritmo de 1,27 mm/min y
hasta lograr una contribucion de 2,54 mm.), y luego es sumergido en agua
y es penetrada en la capa externa de la tierra con una camara normalizada.
A pesar de las pruebas estandar, se recomienda una prueba para elegir el
desmoronamiento del material fino en el asfalto, debido a las circunstancias
de lluvia.

Contenido de agua en la compactacion de suelos: Segun Cat, (2016),
“El agua es realmente significativa durante el tiempo de compactacion del

suelo, y las cualidades reales de cada tipo de suelo caracterizan cémo
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responde con la humedad; es decir, para cada tipo de suelo hay un
contenido de humedad que potencia sus propiedades con la compactacion
legitima”. (14)
"Como regla general, se puede decir que cuanto mas modestas son las
particulas del suelo en estudio, mas destacado es el impacto del agua en
la compactacion. Del mismo modo, un suelo con bajo contenido de
humedad es un reto para trabajar, a la luz del hecho de que sus particulas
pierden la marca de la grasa importante para revisarlas a un estado mas
denso, a través de la compactacion; ademas, las particulas no tendran la
unién adecuada para permanecer donde se han asentado." (14)
"De esta manera, se podria decir que la expansion del agua desarrolla adn
mas la union y la grasa; sin embargo, la sobreabundancia de la misma
puede provocar la inmersién de la tierra y causar diferentes impactos como
el desprendimiento del material del suelo, causando precariedad o por otro
lado suponiendo que se trate de agua congelada, ésta crece y desarraiga
la tierra a su alrededor y posteriormente al licuarse posee menos volumen,
haciendo un espacio que permite que se produzca el asentamiento.” (14)
Se debe tomar notar de que el agua ya esta disponible en todos los suelos
(en sus estados regulares) y en una de las tres maneras distintas que se
acompafian.
1. “El agua gravitacional se mueve abiertamente en descenso, debido a
la fuerza de la gravedad, y los canales que comienzan desde la etapa

mas temprana”. (15)
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Figura 9: Agua Gravitacional

2. “El agua capilar se queda en los poros o huecos de la tierra. Se
considera agua libre y debe eliminarse mediante el desvanecimiento o
el descenso del nivel freatico.”. (14)

Figura 10: Agua Capilar

3. “El agua higroscépica es el agua que queda en el suelo después de que
se haya eliminado el agua gravitacional y estrecha. Esta agua es
retenida por la parcialidad fisica y sintética de los granos de suelo como
una pelicula excepcionalmente ligera".

4. Este contenido de humedad también se denomina "secado al aire". La
limpieza de la humedad espera que la tierra esté preparada para elegir

el auténtico peso seco.
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Figura 11: Agua Higroscoépica

‘La abundancia de humedad engrasa en exceso la suciedad y la hace
inestable. La poca humedad disminuye la union y evita que las particulas
se coordinen rgpidamente en un estado mas denso". (14)

Por cada tipo de tierra existe un contenido de humedad idéneo para
conseguir el mayor espesor posible por medio de la proporcion ideal de
energia de compactacion. La prueba del Proctor se realiz6 para describir el
contenido de humedad ideal teniendo en cuenta las tensiones de
compactacion elegidas.

Suelos arcillosos. “La extension de los minerales de la tierra son
filosilicatos, de vez en cuando con cuantos factores que el aluminio
hidratado difiere con el tamafio del granulo, para el aseguramiento de la
suciedad haciendo aislamientos de tamafo, en consecuencia son aquellas
particulas cuya creacién se llama con una anchura bajo 0. 005 mm, que
describen un bajo limite de soporte y la ingestibn de agua, que no
prevalecen utilidad adecuada, se enmarcan por silicato de aluminio o
magnesio hidratado, y tiene un alto limite de contenido de mantenimiento

de agua y con numerosas particulas de suciedad y apenas partes
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permeables, por lo que elevar sus caracteristicas es importante.”.
(Terrones, 2018)

Clasificacion de suelos. “Los suelos se agrupan en varios modelos
retratados en pieza, limite y superficie, y las particulas minerales que
estructuran los suelos tienen varios tamafios como sedimento, barro y
arena.”. (Buringh, 1970)

Composicion de los minerales de arcilla: “The extent of mud minerals
are phyllosilicates and the assurance of the mud must be accomplished by
Mekong isolations by size. La extension de los minerales del lodo son
filosilicatos y el aseguramiento del lodo debe ser realizado por los
aislamientos de Mekong por tamafio”. (Besoain,1995)

Propiedades de suelos: “Es la extension de las piezas que decide y evalua
una progresion de propiedades fisicas y mecanicas, ademas de subrayar
las propiedades reales que tenemos, la variedad, la superficie, la
estructura, la porosidad, la consistencia, el espesor, la profundidad y las
propiedades célidas. [...]" (Terrones, 2018)

Estabilizacion de suelos: “El ajuste es la recurrencia para equilibrar las
calles en suelos temperamentales, por ejemplo, los suelos no pueden por
su tendencia ayudar al disefio de un asfalto, y significa trabajar en la forma
de comportamiento y ejecucion primaria logrando un transporte superior de
tensiones en la calle para mantenerse firme y seguro.”. (Durham, 1960)
Limite de atterberg: “Los ensayos permiten obtener puntos de corte de
fluidos, corte de plasticos y limite de contraccion, a través de los cuales se

obtiene un archivo de versatilidad, suavidad, liquidez, que son cada uno de
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ellos una visiéon significativa que retrata la forma de comportarse de los
suelos finos a la luz de la norma ASTM 4318”. (Sembenelli, 1996)

indice de plasticidad: “Se llama o denomina pliancia a los cambios
volumétricos y amplios soportados por el subsuelo de la tierra, mucho mas
en el caso de que las suciedades sean arenosas Yy limosas, que los
diferentes suelos se expanden o disminuyen dependiendo del agua y del
nivel de adaptabilidad que estos tengan una vida valiosa.”. (Verruijt, 2011)
Proctor modificado.

“Se utiliza una forma de 94,3 cm y se compacta en 5 capaz con un mazo
gue pesa 44,5 N y tiene una caida de 457,2 mm. La estrategia se establece
igualmente en la evaluacion y aseguramiento de las densidades secas de
algunos ejemplos compactados comparativos, sin embargo, con un
contenido de humedad dirigido en direcciones cartesianas dando la curva
Proctor.” (Chittarang, 2019)

California Bearing Ratio: “El CBR es una prueba fundamental que actla
la oposicion de los suelos para calcular la naturaleza del suelo para la
subrasante, en consecuencia, esta prueba es vital para decidir la fuerza y
el limite de soporte de corte, bajo las directrices de la humedad y el espesor,
con CBR establece una capacidad de obstruccion para crear la oposicion y
las cargas de entrada.”. (Igbal, Kumar, Murtaza, 2018).

Capacidad portante: “Se trata de capas y tipos de suelo, atributos del
material del suelo, roca. Sedimento y tierra. Como adicionalmente se
denomina la capacidad de los suelos para soportar los montones entre el

contacto del establecimiento y el suelo.”. (Hurtado Flores, 2020)
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COMPOSICION ESTRUCTURAL DEL ACERO INOXIDABLE: “Como el
significado del acero templado viene dado por el nivel de cromo, que debe
superar el 10,5%, el incremento de este indice y la mezcla con el niquel
(Figura 12) deciden la naturaleza y el alcance de las etapas presentes y
caracterizan asi el tipo de acero templado.” (11).

Figura 12:

Tipos de familias de aceros inoxidables de acuerdo al contenido de cromo

y niquel, cromo y carbono.
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“El cromo tiene una construccion estructural similar a la de la ferrita (),
ambos son cubicos centrados en el cuerpo (BCC) y es el componente base
en los aceros templados. Del grafico de armonia Fe-Cr que se muestra en
la figura 13, 15 se puede ver muy bien que el Cr es un componente que se
inclina hacia la presencia de la etapa de ferrita (a) y posteriormente limita
el desarrollo de la etapa austenitica (y), a una sustancia de alrededor del
12%. Esencialmente, otros componentes de aleacion (por ejemplo Mo, Nb,
Si, Al), pueden causar un impacto similar al del cromo, o por el contrario,

pueden ayudar al desarrollo de la etapa y. El niquel, que tiene una
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estructura cubica centrada en la cara (FCC), es la etapa vitalmente
austenitica anterior y menos competente C, N, Mny Co” (11).

Figura 13: Diagrama de fases Fe-Cr [21].

Temperatura (C°)

Cromo (% en peso)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion en la que esta basada el
siguiente trabajo es Aplicada, es la utilizacion de un plan punto por punto de
estrategias que nos ayuden a valorar un campo razonable mas prominente en
los temas que el publico en general pueda tener, asi como dar paso a nuevos
arreglos que necesiten un lugar especifico, ya que aportard otro marco para
el ajuste del certificado para el subsuelo en las calles afadiendo a la
minimizaciéon de los elementos contaminantes y ademas ayuda con el
abordaje de las cuestiones productivas ya sea por sus deficiencias financieras
que tiene o por la debilidad de este tipo de suelo.

Disefio de investigacién: La disposicion inteligente que se crea para producir
los datos importantes para tener la opcion de responder a las cuestiones
creadas dentro del examen. El plan de exploracién actual en el que se basa
el trabajo adjunto es exploratorio, cuasi experimental ya que su objetivo es
examinar el impacto en el campo de estudio, se aplicaran enormes ejemplos.
Nivel de investigacién: Es un nivel informativo ya que decide las
circunstancias y resultados l6gicos de conexion entre el polvo de acero
reutilizado y las propiedades geomecanicas del suelo normal.

Enfoque de investigacion: Tiene un enfoque cuantitativo dado que la
investigacion actual utilizara el surtido de cualidades matematicas para probar
la especulacion, la revision examinara la informacion matematica adquirida en

las pruebas realizadas.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Polvillo de acero reciclado

Definicion conceptual: Los “polvos de aceria” son las particulas fuertes
recogidas en los establecimientos de filtracion de los humos que son creados
durante las tareas de ablandamiento de las piezas y de soplado de los liquidos
en los procesos de creacion de acero.

Definicion operacional: En la actualidad, no existe ningun proceso industrial
en el que el polvillo de acero se recicle de manera exclusiva

Dimensién: % de reciclado de Polvillo de acero

Indicadores: Carga, deformacion, esfuerzo, médulo de rotura, volumen,
granulometria y peso

Escala de medicion: De razon.

Variable dependiente El mejoramiento del CBR, contenido de humedad y
grado de compactacion del afirmado para subrasante en Av. Santa Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022.

Definicion conceptual: Mejora completa de las propiedades geo mecéanicas
del suelo natural

Definicion operacional: Las propiedades fisico mecanicas del suelo se ven
representadas en el alcance de la resistencia para la cual fue elaborado este,
es decir si se logré alcanzar la resistencia deseada. En la etapa de
compactacion dependera de diferentes factos los cuales son: contenido de
humedad, CBR, analisis granulométricos, Proctor Modificado entre otros, esto
dependeran del tipo de suelo a ensayar, el cual sera analizada posteriormente
de acuerdo a las pruebas de laboratorio.

Dimension: Propiedades de los suelos
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3.3

Indicadores: Densidad seca, esfuerzo cortante y optimo contenido de
humedad
Escala de medicion: De razon.

Poblacidon, Muestra y Muestreo

Poblacion

La poblacion a investigar es la Av. Santa Elene Aucallama, Huaral - Lima que
tiene un aproximado de 1km de distancia.

Muestra

Para el ejemplo que armamos con respecto al Manual de Carreteras que
retrata que las calles de Bajo Volumen de Trafico: con un IMDA < 400 veh/dia,
con calles de dos vias, se realiza 1 pozo de prueba por cada kildmetro; sin

embargo el nimero base de pozos de prueba a realizar es de 3.

Para calles con bajo volumen de tréfico, se realizaran 01 ejemplo de suelo
estandar y 03 ejemplos con la expansion de un nivel de polvo de acero

reutilizado que aporta mejoras en las propiedades mecanicas del suelo.

Los ejemplos para este avance de exploracion, para adquirir el nivel de polvillo
de acero reciclado para mejorar el afirmado de la subrasante en la Av. Santa
Elena Aucallama, Huaral - Lima 2022, fueron realizados mediante la técnica
de cuarteo manual. La circulacion de los ejemplos sera de acuerdo a lo

siguiente.

Tabla 1: Distribuciéon de Muestra

Suelo Suelo Natural con Suelo Natural con Suelo Natural
Calicata
Natural | el aumento del 4% | el aumento del 8% | con el aumento
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del reciclado de

polvillo de acero

del reciclado de

polvillo de acero

del 12% del
reciclado de

polvillo de acero

C-1 1 1 1 1
C-2 1 1 1 1
C-3 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia

Muestreo

La presente investigacion es no probabilistica - intencionada, ya que no se

elegiran los modelos al azar y fundamentandose en lo esencial del experto

para asegurar los datos sobre las cualidades de la poblacion o por necesidad

del objetivo en el que se piensa

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

o

o

o

o

Instrumentos de recoleccidn de datos

Formulas

Ensayos

Anélisis de materiales

Observacion directa

Por consiguiente, la instrumentacion a utilizar consta de informacion de una

tarjeta de registro, equipos, aparatos de enfoque de investigacion y programas

de PC para manejar la informacion.

3.5 Procedimiento
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Se investigara la parte negra de la subrasante de la calle para elegir las
propiedades y los niveles para avanzar el, contenido de humedad, CBR y el
nivel de compactacion.

Aparatos y equipos

Balanza: las balanzas que se van a utilizar para los trabajos en el laboratorio
de agregado fino y grueso deben de tener un aproximado de 0.1gr.
Coladores: se utilizan por la NTP 400.012, los cuales deben estar montados
sobre armaduras para evitar la pérdida de material en el proceso del tamizado.
Estufa: debe estar constantemente a una temperatura de 110°C + 5°C.
También fueron utilizados recipientes de diferentes volimenes o tamafios y
cucharas durante el arranque.

Andlisis de los agregados (NTP 339.128-1999)

El MTC E204/NTP400.012 da la practica o el paso de aislar el material
después del proceso de cribado granulométrico. La razén principal de este
paso es que se realice después de la division del material, tal como se muestra
en la recopilacién de conjuntos (como ASSHTO o SUCS).

Para medir los agregados, incluyendo la red dada en la parte decreciente dara
cantidades estandar de 2", 1 ¥%", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4"

El cernidor da N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

Contenido de humedad (NTP 339.160-2001)

El limite del contenido de humedad de la parte asfaltica para la carretera no
es constante, pesando tres modelos y se colocan en la estufa durante 24
horas, ajustando los modelos secados en el horno y registrando los montones,

para realizar el calculo del contenido de humedad de la tierra.
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Prueba CBR (NTP 339.145-1999)

Para este ensayo, el ejemplo se prepar6 con la idea no exactamente
establecida de forma permanente en la prueba de compactacién Proctor
ajustada.

El ensayo se compactd en 5 capas en cada uno de los 3 tipos de CBR, la
primera fue con 10 golpes, la préxima 25 golpes y la siguiente con 56 golpes
para cada una de las capas. Una vez terminada la prueba, se puso en un
tanque de agua durante 4 dias (96 horas), registrando las lecturas de mejora
de forma previsible. Luego de pasados los 4 dias, fueron eliminados del
tanque de agua los moldes para realizar la prueba de paso de la pila
(garantizando la detencion de la invasion), el soporte, el dial, la sobrecarga y
la placa de mejora fueron sacados de cada uno de los moldes y se les permitié
salir durante 15 minutos y después se realiz6 la prueba de la pila.

Ensayo Proctor (NTP 339.141-1999)

La evaluacién del peso volumétrico mayor en seco que se obtuvieron en las
distintas tasas de mezcla del material fue realizado segun la estrategia descrita en
la norma, utilizando la técnica A, que se utiliza para los materiales que superan la

red de 40. La metodologia seguida fue la siguiente:

El ejemplo obtenido pasando por la red N°40 fue aislado y el material retenido
fue eliminado, el material obtenido de la red N°40 fue homogeneizado y se
realizé la prueba de contenido de humedad.

Se calibraron los indices del polvo de acero reutilizado y el material se

extendio en una placa para su mezcla.
Se comenz6 afiadiendo a la mezcla un 14% de su peso de agua, terminando

con un 23%.
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3.6

El material se homogeneiza para que se distribuya la humedad, y se descarga
en tres trozos en la forma con 25 golpes de apisonadora entre cada parte
diseminada en todo el segmento de la forma.

Cuando la forma se ha cargado con el material en las 3 capas, se elimina el
cuello de la forma, se iguala con una regla, y se separa la forma de su base,
la pesadez del ejemplo se mantiene junto con la forma en la hoja de
informacion.

La estrategia se repite hasta que se prueben 4 ejemplos para que la curva de
compactacion sea concebible y, en consecuencia, se decida el contenido de
humedad ideal.

Método de anélisis de datos

“El sistema es de prueba inmediata, un complejo es extirpado por unas
secciones y personajes para cumplir con los objetivos de estudio, de esta
manera el examen permitira el fraccionamiento de sus factores" (Johnston
Melissa P. 2017. ) Retrospectiva: Para la determinacion de la informacion se
ejecutara contrastando dos encuentros de exploracidon un primer encuentro
que se realiz6 con una circunstancia y resultados légicos contra otro
encuentro, en fundamentalmente la misma condicion, pero que no se puede
realizar, sin embargo "pueden medirse por asi decirlo (examen narrativo), para
esto permitir tomar notas de sus consecuencias de la informacion primaria
como interjeccion y asemejarlas a un arreglo potencial, que tiene fundamento

comparable y condicion exploratoria equivalente".. (Hurtado, Flores, E. 2020)
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3.7 Aspectos éticos
“Para exponer este trabajo de investigacion, se adquirieron datos de
fundamentacion de algunas postulaciones, como los factores de estudio, a
través de ellos se obtiene informacién sobre el tema que se esta creando
sobre el polvillo de acero reutilizado. Este trabajo fue creado con confiabilidad
y refiriendose a lo indicado por la norma ISO 690-2010 con sus objetivos
separados. Hacia el final seran analizados por el instrumento web Turnitin.”.

(Hurtado, Flores, E. 2020)
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V.

RESULTADOS

Nos pide para el primer objetivo, la determinacion de la influencia del aumento
de reciclado de polvillo de acero en el CBR del afirmado para la subrasante de
la avenida Santa Elena Aucallama de Huaral en la ciudad de Lima 2022.

Por este motivo, fue realizada una prueba CBR aumentando el 4%, 8% y 12%
de reutilizado de polvillo de acero para la subrasante, donde se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 2

Resultados de CBR al 0.1”

CBR al 95% de CBR al 100% de
Descripcion
M.D.S. M.D.S.
Suelo comun N°1 15.40 24.30
Suelo comun N°2 15.40 26.60
Suelo comun N°3 15.40 27.10
Suelo comdn + 4%
reciclado de Polvillo de 15.40 28.00
acero N21
Suelo comdn + 4%
reciclado de Polvillo de 15.40 28.70
acero N22
Suelo comdn + 4%
reciclado de Polvillo de 15.40 30.00
acero N23
Suelo comun + 8%
reciclado de Polvillo de 15.40 30.30
acero N21
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Suelo Natural + 8%
reciclado de Polvillo de

acero Na2

15.40

31.00

Suelo Natural + 8%
reciclado de Polvillo de

acero Na3

15.40

31.60

Suelo Natural + 12%
reciclado de Polvillo de
acero N21

15.40

27.00

Suelo Natural + 12%
reciclado de Polvillo de

acero Na2

15.40

27.90

Suelo Natural + 12%
reciclado de Polvillo de

acero Na3

15.40

28.60

Tabla 3
Resultados de CBR al 0.2”

CBR al 95% de

CBR al 100% de

acero reciclado N&2

Descripcion
M.D.S. M.D.S.

Suelo Natural N°1 21.50 33.80
Suelo Natural N°2 21.50 36.30
Suelo Natural N°3 21.50 38.60

Suelo comun mas 4% Polvillo
21.50 38.70

de acero reciclado N1

Suelo comun mas Polvillo de

21.50 40.00
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Suelo comun mas Polvillo de

acero reciclado N23

Suelo comin mas 8% Polvillo

de acero reciclado N1

Suelo comin mas 8% Polvillo

de acero reciclado N2

Suelo comin mas 8% Polvillo

de acero reciclado N23

Suelo comuln mas 12% Polvillo

de acero reciclado N1

Suelo comuin mas 12% Polvillo

de acero reciclado N2

Suelo comuin mas 12% Polvillo

de acero reciclado Na3

21.50

21.50

21.50

21.50

21.50

21.50

21.50

40.80

41.10

41.90

42.90

38.00

39.00

39.90

Figura 14: Resultado de CBR

42,00
41,00
40,00
39,00

38,00

Media de CBR al 100% de MDS

37,00

36,00

Disefio Matural Disefio al 4% de PAR  Disefio al 8% de FAR  Disefio al 12% de PAR

DISENO
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Como es visible, la ilustraciéon ordinaria de la subrasante es mejor que cada uno
de los modelos, en consecuencia, cerramos estimando con un nivel de
importancia del 5% que el desarrollo del 8% de polvo reutilizado afecta
concluyentemente el CBR de la subrasante. en la Avenida Santa Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022.

Para el objetivo nro. 2 nos pide, la determinacion de la influencia del aumento
del reciclado de polvillo de acero en el contenido de humedad del afirmado para
la subrasante de la avenida Santa Elena Aucallama de Huaral en la cuidad de
Lima 2022.

Se realizaron ensayos de contenido de humedad con el aumento del 4%, 8% y
12% de polvillo de acero reutilizado para la subrasante, obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla 4

Resultado del Optimo Contenido de Humedad

Optimo Contenido de

Descripcion
Humedad

Suelo comun N°1 6.5 %
Suelo comuin N°2 6.6 %
Suelo comun N°3 6.7 %

Suelo comUn + 4% reciclado de
6.7 %

Polvillo de acero N&1

Suelo comUn + 4% reciclado de

6.8 %

Polvillo de acero N&2
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Suelo comun + 4% reciclado de

6.8 %
Polvillo de acero N23
Suelo comun | + 8% reciclado de
6.9 %
Polvillo de acero N1
Suelo comun + 8% reciclado de
6.9 %
Polvillo de acero N&2
Suelo comun + 8% reciclado de
7.0%
Polvillo de acero N&3
Suelo comun + 12% reciclado de
6.6 %
Polvillo de acero N1
Suelo comun + 12% reciclado de
6.7%
Polvillo de acero Na2
Suelo comuln + 12% reciclado de
6.7%

Polvillo de acero N&3

Figura 15: Resultados en grafico del Optimo Contenido de Humedad

6,80

Media de OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

5,50

Disefio Matural Disefio al 4% de PAR  Disefio al 8% de PAR  Disefio al 12% de PAR
DISENO



Como vemos en la Figura 15, el plan con el aumento de polvillo de acero
reutiizado es mejor que el plan regular, de tal manera, terminamos
genuinamente con un nivel de importancia del 5% que el aumento del 8% de
reutilizado polvo de acero P.A.R. impacta enfaticamente el contenido de
humedad ideal OCH del asfalto de la avenida Santa Elena Aucallama de Huaral
en la cuidad de Lima 2022.

Para objetivo 3 nos pide realizar la determinacion de la influencia del aumento
del reciclado de polvillo de acero del grado de compactacion del afirmado para
la subrasante de la avenida Santa Elena Aucallama de Huaral en la cuidad de

Lima 2022.

Se realizo un ensayo de grado de compactacion para todas las muestras del
afirmado para la subrasante obteniendo los resultados siguientes:
Tabla 5

Resultados de Grado de Compactacion

Grado de
Descripcion
Compactacion

Suelo Natural N°1 89.60

Suelo Natural N°2 88.85

Suelo Natural N°3 88.95

Suelo comun + 4% reciclado de Polvillo de acero N21 92.53
Suelo comun + 4% reciclado de Polvillo de acero N22 92.29
Suelo comun + 4% reciclado de Polvillo de acero N33 96.89
Suelo comun + 8% reciclado de Polvillo de acero N21 92.60
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Suelo comun + 8% reciclado de Polvillo de acero N2 93.18

Suelo comun + 8% reciclado de Polvillo de acero N33 92.40
Suelo comun + 12% reciclado de Polvillo de acero Na1 92.62
Suelo comun + 12% reciclado de Polvillo de acero N@2 91.94
Suelo comun + 12% reciclado de Polvillo de acero N33 91.85

Figura 16: Resultados del Grado de Compactacion

94,00

93,00

92,00

91,00

90,00

Media de GRADO DE COMPACTACION

89,00

Disefio Matural Disefio al 4% de PAR  Disefio al 8% de PAR  Disefo al 12% de PAR
DISENO

Los resultados que se obtuvieron se abordaron en la Figura 16, que muestra que
el nivel mas pequeiio de la compactacion es el plan normal, de esta forma,
terminamos con un nivel de importancia del 5% del aumento del 4%, 8% o0 12%
del reutilizado de polvo de acero R.P.A. impactara decididamente el nivel de
compactacion GC de la subrasante en la avenida Santa Elena Aucallama de

Huaral en la cuidad de Lima 2022.
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La determinacion del costo — beneficio en el aumento de polvillo de acero
reciclado del afirmado para la subrasante en la avenida Santa Elena Aucallama

de Huaral en la cuidad de Lima 2022.

Para conseguir el gasto de polvo de acero reutilizado, se sugiere su propio
nombre reutilizado, y eso infiere que el acero reutilizado no tiene ningln gasto
como material, sino que su gasto es su transporte, al que se tenderd como

sigue:

Tabla 6

Precio del Polvillo de Acero Reciclado

Descripcion Precio (s/.)

Movilidad para recoger el polvillo de
10.00
acero

Costalillo 2.00

Como se observa en la tabla 7, el costalillo y la movilidad para recoger el
reciclado de polvillo de acero sumando sale 12 soles el cual estara distribuido
segun el requerimiento de polvillo reciclado para la muestra.

Tabla 7

Precio Para Cada Muestra

Descripcion Precio (s/.)
Suelo comun + 4% reciclado de Polvillo de acero N1 0.70
Suelo comun + 4% reciclado de Polvillo de acero Na2 0.70
Suelo comun + 4% reciclado de Polvillo de acero N23 0.70
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Suelo comun + 8% reciclado de Polvillo de acero N1

Suelo comun + 8% reciclado de Polvillo de acero N2

Suelo comun + 8% reciclado de Polvillo de acero N33

Suelo comun + 12% reciclado de Polvillo de acero N1

Suelo comun + 12% reciclado de Polvillo de acero N22

Suelo comun | + 12% reciclado de Polvillo de acero Na3

1.30

1.30

1.30

2.00

2.00

2.00

Sin tomar en cuenta el suelo comun, se ve que al afiadir polvo de acero, el costo

aumentar, por lo que se deduce que el suelo normal o comun con la opcion del

reutilizado polvo de acero cuesta mas segun su tarifa que el suelo normal; sin

embargo el gasto de mas se amortiza a través de los ensayos realizados sobre

el nivel de compactacién, el mayor espesor seco, el contenido de humedad ideal

y el CBR, que incrementan de forma impresionante la oposicion del suelo normal

para la subrasante en la avenida Santa Elena Aucallama de Huaral en la cuidad

de Lima 2022.
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V.

DISCUSION

Segun Ospina, Chaves y Jiménez (2019) en el articulo de titulacion
“Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion de escoria de
acero” Los creadores han previsto evaluar el modo de comportamiento de las
combinaciones de suelos arcillosos mediante la adicion de escoria de acero,
contrastandola con las normas de calidad para el subsuelo de las calles. Esto
muestra que la escoria utilizada en esta investigacion no es satisfactoriamente
dura y no presentaria resultados extraordinarios cuando se presenta al contacto.
Presumen que la escoria de la fabrica de acero trata areas de fuerza,
disminuyendo la versatilidad al 0% y ampliando el indicador CBR en un 378,92%.
Esto se debe a la sélida conexion entre los dos materiales. La pieza fabricada de
la escoria utilizada muestra que esta perfilada por diéxido de silicio (SiO2) y 6xido
de calcio (CaO), que son materiales de sedimentacion. Estas partes responden
al agua, creando una reaccion general por la hidratacion, que provoca la mejora
de la subrasante; ademas, en esta proposicion afiadimos residuos de acero
reutilizados a la subrasante y cerramos cuantitativamente con un grado de
importancia del 5% que la eleccién del 8% de polvo reutilizado influye
inequivocamente en el CBR de la subrasante. en Av. San Nicolas Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022.

Ocupa Meza & Troyes Mego, (2021) en su tesis titulada “Adicidon de escoria de
acero para estabilizar la subrasante en la Carretera Tramo Puente Blanco -
Chunchuquillo, Colasay — Jaén — Cajamarca — 2021”. plantearon como objetivo
la evaluacion de la influencia de la adicion de escoria de acero en la subrasante

de la Carretera Puente Blanco de Chunchuquillo Colasay de Jaén en Cajamarca
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- 2021, Los resultados mostrados por los fabricantes son que en sus pruebas
genuinas de este material no se alista completamente siendo un suelo designado
por la AASHTO como A-2-4 (0) y GC segun la recopilacion de SUCS para ambas
pruebas de estudio, con un contenido de humedad de 12. 74% y 11.25% para
los modelos en cada fosa de prueba, un contenido de versatilidad de 9.15% y
7.67% independientemente. 67% independientemente. En cuanto a los
examenes de sus propiedades mecénicas, este suelo se considera con un
espesor seco mas escandaloso (MDS) de 2,127 gr/cm3 y un contenido de
humedad ideal de 9,68% para la fosa 01, mientras que el caso de la fosa 02,
llegbé a un M.D.S de 2,113 gr/cm3 y un contenido de humedad ideal de 8,48%,
finalmente en su prueba de C.B.R., se establecié que cuanto mas notable es la
expansion en la extension de la escoria de acero, mas crece basicamente su
C.B.R. En consecuencia, se observa como un grado ideal de desarrollo de la
escoria de acero en la porcion con 12% de este acopio, obteniendo un C.B.R. de
90,58% se destaco del C.B.R. del suelo ordinario de la fosa de prueba 01 con un
valor de 35,76%, mientras que, en la fosa de prueba 02, se adquirié un C.B.R.
de 46,92%. 92% y con la expansion del 12% de escoria de acero se alcanzo6 un
C.B.R. de 107,58%; entonces, en esta proposicion se agrego a la subrasante
4%, 8% y 12% de polvo de acero reutilizado, que para el modelo fundamental,
que es la elecciéon del 4% de polvo de acero, se adquirio un 6. 8% de contenido
de humedad ideal llegando a 39,83% de CBR, para el segundo modelo con la
expansion del 8% de polvo de acero reutilizado que se adquirid un 6. 9% de
contenido de humedad ideal llegando a 41. 96% de CBR por ultimo para el

modelo con la expansion de 12% de polvo de acero se adquirid 6.7% de
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contenido de humedad ideal llegando a 38.96% de CBR, en este sentido,
realmente cerramos con un nivel de importancia de 5% que la expansion de 8%
de polvo de acero reutilizado P.A.R. influye definitivamente en el contenido de
humedad ideal OCH de la subrasante. en la carretera Santa Elena Aucallama,
Huaral - Lima 2022.

Pusari & Rodriguez, (2020), presenta la tesis de grado titulado: “Estudio
experimental de mejoramiento de las propiedades de resistencia al corte de un
suelo expansivo con polvo de vidrio reciclado y fibras de polipropileno en la
ciudad de Talara, departamento de Piura”. La exploracion tenia como objetivo
completar la revision exploratoria para mostrar que la utilizaciéon de polvo de
vidrio reutilizado y fibra de polipropileno; Se exhibié que las propiedades de
resistencia al cizallamiento mejorado, utilizando las proporciones de 5%, 6% y
7,5%. Obteniendo la expansividad obligada al tomar las estimaciones de
expansion de los fabricantes concentrados como una especie de perspectiva, se
establecié ademas que la medida ideal era la sustitucion del 5%, que era la que
ordenaba alguna manera de fomentar adicionalmente en la medida de lo posible,
y el punto de rejilla, obteniendo un mayor espesor seco de 1 era igualmente
posible. 876 gr/cm3 y el 11,5% como indice de humedad ideal, la prueba de
cizallamiento rapido registro que el grafico de retencién y desintegracion para
este modelo (ajustado 1) eran de 0,4 kg/cm2 y 34,3° independientemente. Para
terminar, dado que este modelo presentd los mejores resultados para las
restricciones de resistencia al cizallamiento, los grados de cizallamiento mas
escandalosos estaban igualmente preparados para registrar los mejores

resultados para las cargas limite de 0,5, 1y 2 kg/cm2, que son 0,741, 1,082y 1.
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764 kg/cm2 de forma independiente; a continuacién, en esta proposicion, las
pruebas se realizaron afiadiendo 4%, 8% y 12% de polvo de acero, creciendo
las propiedades y obstruyendo el suelo ordinario, obteniendo un nivel de
compactacion de 93,90, 92,73y 92,14 por ciento, que funciona sobre su nivel de
compactacion con respecto al suelo tipico de 89,13, que tiene una mejora de

3,01 por ciento.
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VI.

CONCLUSIONES

Para el primero objetivo, el aumento del 8% de polvillo reciclado influye de
manera positiva el CBR del afirmado para la subrasante en la avenida Santa Elena

Aucallama de Huaral en la ciudad de Lima 2022.

Para el segundo objetivo, el aumento del 8% de polvillo de acero reciclado
P.A.R influye de manera positiva el 6ptimo contenido de humedad OCH del
afirmado para la subrasante en la avenida Santa Elena Aucallama de Huaral en la

ciudad de Lima 2022.

Para el tercer objetivo, el aumento del 4%, 8% 6 12% de polvillo de acero
reciclado P.A.R influiran de manera positiva el grado de compactaciéon GC del
afirmado para la subrasante en la avenida Santa Elena Aucallama de Huaral en la

ciudad de Lima 2022.

Se concluye que, para el cuarto objetivo, es mas costosa al adicionar el
polvillo de acero el cual el precio ira variando segun los porcentajes requeridos, por
otro lado, es mas beneficioso adicionar polvillo de acero al suelo natural ya que

mejora la densidad maximo seca del suelo natural y mejora el CBR.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con EPI, ya que mientras se mueve el polvo de acero

reutilizado hay que evitar roturas o cortes en la piel de la mano.

Los datos fundamentales de las pruebas de tierra para que la tierra no tenga

ningun peso mientras se adquieren los modelos o mientras se hacen las pruebas.

Se propone realizar las calicatas entre las horas principales del dia y las dltimas

horas del dia para construir la ejecucion que exhuma.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022"

AUTORES:

Br. José Purihuaman Cespedes

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:
¢Cémo influye la adicion de
polvillo de acero reciclado en el
CBR, contenido de humedad y
grado de compactacion del
afirmado para la subrasante Av.
Santa Elena Aucallama, Huaral
- Lima 2022?

Objetivo General:
Evaluar la influencia del polvillo
de acero reciclado en el CBR,
contenido de humedad y grado
de compactacion del afirmado
para la subrasante Av. Santa
Elena Aucallama, Huaral - Lima
2022

Hipotesis General:
La adicion de polvillo de acero
reciclado mejora el CBR, contenido de
humedad y grado de compactacion
del afirmado para la subrasante en
Av. Santa Elena Aucallama, Huaral -
Lima 2022

Problemas Especificos:
¢Coémo influye la adicion de
polvillo de acero reciclado en el
CBR del afirmado para la
subrasante Av. Santa Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022?

Objetivo Especificos:
Determinar la influencia de la
adicion de polvillo de acero
reciclado en el CBR del
afirmado para la subrasante Av.
Santa Elena Aucallama, Huaral
- Lima 2022.

Hipoétesis Especificos:
La adicién de polvillo de acero
reciclado influye positivamente el
CBR del afirmado para la subrasante
en Av. Santa Elena Aucallama, Huaral
- Lima 2022.

INDEPENDIENTE | Polvillo de acero

reciclado

% de Polvillo de
acero reciclado

Deformacion
Carga

Esfuerzo

Médulo de rotura
Granulometria
Peso

Volumen

¢Coémo influye la adicion de
polvillo de acero reciclado en el
contenido de humedad del
afirmado para la subrasante Av.
Santa Elena Aucallama, Huaral
- Lima 2022?

Determinar la influencia de la
adicion de polvillo de acero
reciclado en el contenido de
humedad del afirmado para la
subrasante Av. Santa Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022.

La adicién de polvillo de acero
reciclado influird positivamente el
contenido de humedad del afirmado
para la subrasante en Av. Santa Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022

¢Como influye la adicion de
polvillo de acero reciclado del
grado de compactacion del
afirmado para la subrasante Av.
Santa Elena Aucallama, Huaral
- Lima 2022?

Determinar la influencia de la
adicion de polvillo de acero
reciclado del grado de
compactacion del afirmado
para la subrasante Av. Santa
Elena Aucallama, Huaral - Lima
2022.

La adicion de polvillo de acero
reciclado influye positivamente el
grado de compactacion del afirmado
para la subrasante en Av. Santa Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022.

El mejoramiento
del CBR,
contenido de
humedad y
grado de
compactacion
del afirmado
para subrasante
en vias.

DEPENDIENTE

Propiedades
mecanicas y
fisicas.

Densidad seca
Optimo contenido
de humedad
Esfuerzo cortante

Es por ello que el
instrumento a
utilizar compone de
ficha de registro de
datos, equipos,
herramientas de
laboratorio y
programas
computacionales
para procesamiento
de los datos.

¢Coémo determinar el costo —
beneficio de la adicion de
polvillo de acero reciclado del
afirmado para la subrasante Av.
Santa Elena Aucallama, Huaral
- Lima 2022?

Determinar el costo — beneficio
de la adicion de polvillo de
acero reciclado del afirmado
para la subrasante Av. Santa
Elena Aucallama, Huaral - Lima
2022

El suelo arcilloso con adicién de
polvillo de acero reciclado, son mas
econémico que un suelo natural del
afirmado para la subrasante en Av.
Santa Elena Aucallama, Huaral - Lima
2022.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Titulo: "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022"

AUTORES:

Br. José Purihuaman Cespedes

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
) . Tipo de Investigacién:
sceria” son las partiulas soldas Deformecion pplicada, =~
. : X . . — Carga Nivel de Investigacion:
recogidas en las instalaciones de | En la actualidad, no existe ningin Esfuerzo Exolicati
Polvillo de acero | filtracion de los humos que se | proceso industrial en el que el polvillo | % de polvillo de stue p Xp 'Satlvo' . L.
i ; i - Mddulo de rotura Razon Disefio de Investigacién:
reciclado producen durante las operaciones | de acero se recicle de manera |acero reciclado Granulometria _ _
de fusion de chatarra y soplado | exclusiva. Peso Experimental: Cuasi —
del caldo en el proceso de v Experimental.
» olumen .
obtencion de acero Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacidn:
Las propiedades fisico mecanicas del qugwsut?:Fras.
suelo se ven representadas en el )
alcance de la resistencia para la cual Cuarteo de las muestras.
fue elaborado este, es decir si se logré Muestreo:
El mejoramiento del CBR, alcanzar la resistencia deseada. En la Densidad seca No Probabilistico
contenido de humedad y | Mejora integral de las | etapa de compactacion dependera de | Propiedades Optimo  contenido  de Técnica:
grado de compactacion | propiedades geo mecénicas del | diferentes factos los cuales son: | fisico mecénicas hlfm edad Razén Observacion directa.

del afirmado
subrasante en vias.

para

suelo natural

contenido de humedad, CBR, andlisis
granulométricos, Proctor Modificado
entre otros, esto dependeran del tipo
de suelo a ensayar, el cual sera
analizada posteriormente de acuerdo
a las pruebas de laboratorio.

del suelo

Esfuerzo cortante

Instrumento de recoleccion de
datos:

- Fichas de recoleccién de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de datos.
(Excel, SPSS)
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS
Andlisis Inferencial
La estadistica inferencial nos proporcionara las herramientas necesarias para resolver
las hipotesis planteadas a través de los resultados del laboratorio de la muestra
seleccionada.
Objetivo especifico 1
Determinar la influencia de la adicion de polvillo de acero reciclado en el CBR del
afirmado para la subrasante Av. Santa Elena Aucallama, Huaral - Lima 2022.
Hipotesis especifica 1
Hipotesis Nula Ho: La adicién de polvillo de acero reciclado no influye positivamente
el CBR del afirmado para la subrasante en Av. Santa Elena Aucallama, Huaral - Lima

2022.

MCBR1 = uCBR2 = uyCBR3 = pCBR_natural
Hipotesis Alterna Ha: La adicion de polvillo de acero reciclado si influye
positivamente el CBR del afirmado para la subrasante en Av. Santa Elena Aucallama,
Huaral - Lima 2022.
Existe al menos un i/ yCBRi # yCBR _natural
i=1, 2,3
Donde pCBRc, es la media del %CBR
Estadistico de Prueba
Para contrastar esta hipotesis compararemos los valores CBR al 100% de MDS del
suelo natural frente a los disefios experimentales.
Dado que la variable respuesta de CBR es cuantitativa y existe una variable

independiente llamado factor con cuatro niveles de tipo categorica ordinal que
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representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo
del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de andalisis
de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se
utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de
Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion
con el disefio natural.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett
en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

[ Paratodas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara
la hipdtesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de
significancia asumido.

Analisis inferencial para el CBR al 100% de MDS

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los CBR de los ensayos en el

laboratorio.
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Tabla 8

CBR al 0.1”7
CBR al 95% de CBR al 100% de
Descripcion
M.D.S. M.D.S.
Suelo Natural N°1 15.40 24.30
Suelo Natural N°2 15.40 26.60
Suelo Natural N°3 15.40 27.10
Suelo Natural + 4% Polvillo
15.40 28.00
de acero reciclado N1
Suelo Natural + 4% Polvillo
15.40 28.70
de acero reciclado N2
Suelo Natural + 4% Polvillo
15.40 30.00
de acero reciclado N23
Suelo Natural + 8% Polvillo
15.40 30.30
de acero reciclado N1
Suelo Natural + 8% Polvillo
15.40 31.00
de acero reciclado Na2
Suelo Natural + 8% Polvillo
15.40 31.60
de acero reciclado Na3
Suelo Natural + 12% Polvillo
15.40 27.00
de acero reciclado Na1
Suelo Natural + 12% Polvillo
15.40 27.90

de acero reciclado N&2




Suelo Natural + 12% Polvillo

de acero reciclado N23

15.40

28.60

Tabla 9
CBR al 0.2”
CBR al 95% de CBR al 100% de
Descripcion
M.D.S. M.D.S.
Suelo Natural N°1 21.50 33.80
Suelo Natural N°2 21.50 36.30
Suelo Natural N°3 21.50 38.60
Suelo Natural + 4% Polvillo
21.50 38.70
de acero reciclado N1
Suelo Natural + 4% Polvillo
21.50 40.00
de acero reciclado Na2
Suelo Natural + 4% Polvillo
21.50 40.80
de acero reciclado Na3
Suelo Natural + 8% Polvillo
21.50 41.10
de acero reciclado N1
Suelo Natural + 8% Polvillo
21.50 41.90
de acero reciclado Na2
Suelo Natural + 8% Polvillo
21.50 42.90
de acero reciclado N23
Suelo Natural + 12% Polvillo
21.50 38.00

de acero reciclado N1
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Suelo Natural + 12% Polvillo

21.50 39.00
de acero reciclado N2

Suelo Natural + 12% Polvillo

21.50 39.90
de acero reciclado Na3

Prueba del supuesto de Normalidad para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal
Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
Tabla 10

Prueba del supuesto de Normalidad para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl
CBR al 100% de Disefio Natural ,178 3 . ,999 3
MDS Disefio al 4% de PAR ,229 3 . ,981 3
Disefio al 8% de PAR ,196 3 . ,996 3
Disefio al 12% de PAR ,253 3 . ,964 3

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Sig.

,954
, 739
,878

,637

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) de 0.954, 0.739, 0.878 y 0.637 para todos los disefos

son

mayores a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que

todos los datos para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de

significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS:
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Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 11

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
CBR al 100% de MDS Se basa en la media 1,211 3 8 ,366
Se basa en la mediana 1,066 3 8 416
Se basa en la mediana y con 1,066 3 4,124 ,455
gl ajustado
Se basa en la media 1,204 3 8 ,369

recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se
basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.366 es mayor a 0.05,
por lo tanto, no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia
del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de
un factor

Tabla 12

Prueba de ANOVA de un factor para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS

ANOVA

CBR al 100% de MDS
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Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 51,416 3 17,139 8,276 ,008
Dentro de grupos 16,567 8 2,071
Total 67,983 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, si existe
evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a que el valor
sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.008 y es menor a 0.05, esto es,
si existe diferencias significativas entre las medias de los valores de CBR entre el
disefio del suelo natural y al menos uno de los disefios experimentales, ahora debido
a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc de Tukey para
determinar cudl de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto
positivo tiene sobre el CBR.

Tabla 13

Prueba de post hoc de Tukey para el CBR al 0.2” y con el 100% MDS

CBR al 100% de MDS

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2
Disefio Natural 3 36,2333
Disefio al 12% de PAR 3 38,6667 38,6667
Disefio al 4% de PAR 3 39,8333 39,8333
Disefio al 8% de PAR 3 41,9667
Sig. ,061 ,087
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar que la media del disefio al 8% de P.A.R es significativamente mayor que la
media del disefio natural, mientras que los disefios del 2% y 4% de P.A.R se
encuentran dentro del mismo grupo del disefio natural, esto es el incremento del CBR
no es significativo con respecto al disefio natural

Objetivo especifico 2

Determinar la influencia de la adicién de polvillo de acero reciclado en el contenido de
humedad del afirmado para la subrasante Av. Santa Elena Aucallama, Huaral - Lima
2022.

Hipotesis especifica 2

Hipotesis Nula Ho: La adicion de polvillo de acero reciclado no influira positivamente
el contenido de humedad del afirmado para la subrasante en Av. Santa Elena

Aucallama, Huaral - Lima 2022.

MOCH1 = pOCH2 = pOCH3 = pOCH_natural
Hipotesis Alterna Ha La adicion de polvillo de acero reciclado si influira positivamente
el contenido de humedad del afirmado para la subrasante en Av. Santa Elena
Aucallama, Huaral - Lima 2022.
Existe al menos un i/ yOCHi # ygOCH_ natural
i=1,2,3
Donde HOCH, es la media del % Optimo contenido de humedad

Estadistico de Prueba
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Para contrastar esta hipétesis compararemos los valores del 6ptimo contenido de
humedad (OCH) del suelo natural frente a los disefios experimentales.

Dado que la variable respuesta de OCH es cuantitativa y existe una variable
independiente llamado factor con cuatro niveles de tipo categorica ordinal que
representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo
del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de analisis
de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se
utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de
Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion
con el disefio natural.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett
en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

[1 Paratodas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara
la hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de
significancia asumido.

Anélisis inferencial para el Optimo Contenido de Humedad
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En la siguiente tabla se muestra los resultados de los 6ptimos contenidos de

humedad de los ensayos en el laboratorio.

Tabla 14

Optimo Contenido de Humedad

Optimo Contenido de

Descripcion
Humedad
Suelo Natural N°1 6.5 %
Suelo Natural N°2 6.6 %
Suelo Natural N°3 6.7 %
Suelo Natural + 4% Polvillo de
6.7 %
acero reciclado N1
Suelo Natural + 4% Polvillo de
6.8 %
acero reciclado Na2
Suelo Natural + 4% Polvillo de
6.8 %
acero reciclado Na3
Suelo Natural + 8% Polvillo de
6.9 %
acero reciclado N21
Suelo Natural + 8% Polvillo de
6.9 %
acero reciclado N&2
Suelo Natural + 8% Polvillo de
7.0%

acero reciclado N23




Suelo Natural + 12% Polvillo de

6.6 %
acero reciclado N1
Suelo Natural + 12% Polvillo de
6.7%
acero reciclado Na2
Suelo Natural + 12% Polvillo de
6.7%

acero reciclado N23

Prueba del supuesto de Normalidad para el Optimo Contenido de Humedad
(OCH):

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 15

Prueba del Supuesto de Normalidad para el Optimo Contenido de Humedad (OCH)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OPTIMO CONTENIDO  Disefio Natural ,175 3 . 1,000 3 1,000
DE HUMEDAD (%) Disefio al 4% de PAR ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio al 8% de PAR ,253 3 . ,964 3 ,637
Disefio al 12% de PAR ,253 3 . ,964 3 ,637

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) de 1.000, 0.637, 0.637 y 0.637 para todos los disefios son mayores
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a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que todos los datos
para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.
Prueba del supuesto de Homogeneidad para el Optimo Contenido de Humedad
(OCH):

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 16

Prueba del Supuesto de Homogeneidad para el Optimo Contenido de Humedad

(OCH)
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene g1 gl2 Sig.
OPTIMO CONTENIDO DE  Se basa en la media ,053 3 8 ,983
HUMEDAD (%) Se basa en la mediana ,077 3 8 971
Se basa en la mediana y con ,077 3 7,860 971

gl ajustado
Se basa en la media ,055 3 8 ,982

recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se
basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.983 es mayor a 0.05,
por lo tanto, no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia
del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA de

un factor
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Tabla 17

Prueba de ANOVA de un Factor para el Optimo Contenido de Humedad (OCH)

ANOVA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,189 3 ,063 9,172 ,006
Dentro de grupos ,055 8 ,007
Total ,244 11

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, si existe
evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor
sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.006 y es menor a 0.05, esto es,
si existe diferencias significativas entre las medias de los valores del porcentaje éptimo
contenido de humedad entre el disefio del suelo natural y al menos uno de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas, se aplicara la
prueba post hoc de Tukey para determinar cuél de los tratamientos o disefios
experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el OCH.

Tabla 18

Prueba de post hoc de Tukey para Optimo Contenido de Humedad (OCH)

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
DISENO N 1 2
Disefio Natural 3 6,6000
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Disefio al 12% de PAR 3 6,6667

Disefio al 4% de PAR 3 6,7667 6,7667
Disefio al 8% de PAR 3 6,9333
Sig. 142 142

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De los resultados obtenidos en la prueba de Tukey y del grafico de medias, podemos
indicar que la media del disefio al 8% de P.A.R es significativamente mayor que la
media del disefio natural, mientras que los disefios del 2% y 4% de P.A.R se
encuentran dentro del mismo grupo del disefio natural, esto es, el incremento del OCH
no es significativo con respecto al disefio natural

Objetivo especifico 3

Determinar la influencia de la adicion de polvillo de acero reciclado del grado de
compactacion del afirmado para la subrasante Av. Santa Elena Aucallama, Huaral -
Lima 2022.

Hipotesis especifica 3

Hipo6tesis Nula Ho: La adicién de polvillo de acero reciclado no influira positivamente
el grado de compactacion del afirmado para la subrasante en Av. Santa Elena

Aucallama, Huaral - Lima 2022.

MGC1 = pGC2 = uGC3 = uGC_natural
Hipotesis Alterna Ha La adicién de polvillo de acero reciclado si influira positivamente
el contenido de humedad del afirmado para la subrasante en Av. Santa Elena

Aucallama, Huaral - Lima 2022.
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Existe al menos un i / yGCi # uGC_natural

i=1, 2,3

Donde pGC, es la media del grado de compactacion

Estadistico de Prueba

Para contrastar esta hipotesis compararemos los valores del grado de compactacion
(GC) del suelo natural frente a los disefios experimentales.

Dado que la variable respuesta de GC es cuantitativa y existe una variable
independiente llamado factor con cuatro niveles de tipo categorica ordinal que
representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar es si existe un efecto significativo
del factor sobre la variable respuesta, entonces estamos frente a un disefio de andlisis
de varianza de un factor ANOVA, por consiguiente para probar las hipotesis se
utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de
Tukey para comparar cual de los disefios es la que mejor efecto tiene en comparacion
con el disefio natural.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk y de
Homocedasticidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba T3 de Dunnett
en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:
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[1 Paratodas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se aceptara

la hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al valor de

significancia asumido.

Andlisis inferencial para el Grado de Compactacion GC:

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los grados de compactacion de los

ensayos en el laboratorio.

Tabla 19

Grado de Compactacion

Descripcion

Grado de

Compactacion

Suelo Natural N°1

Suelo Natural N°2

Suelo Natural N°3

Suelo Natural + 4% Polvillo de acero reciclado N21

Suelo Natural + 4% Polvillo de acero reciclado N22

Suelo Natural + 4% Polvillo de acero reciclado N23

Suelo Natural + 8% Polvillo de acero reciclado N1

Suelo Natural + 8% Polvillo de acero reciclado N22

Suelo Natural + 8% Polvillo de acero reciclado N23

Suelo Natural + 12% Polvillo de acero reciclado N21

Suelo Natural + 12% Polvillo de acero reciclado N22

Suelo Natural + 12% Polvillo de acero reciclado N23

89.60

88.85

88.95

92.53

92.29

96.89

92.60

03.18

92.40

92.62

91.94

91.85
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Prueba del supuesto de Normalidad para el Grado de Compactaciéon (GC):

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla 20

Prueba del Supuesto de Normalidad para el Grado de Compactacion (GC)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@

DISENO Estadistico
GRADO DE Disefo Natural ,340
COMPACTACION Disefio al 4% de PAR ,369

Disefio al 8% de PAR ,289

Disefio al 12% de PAR ,346

a. Correccion de significacion de Lilliefors

o]
3

3

Sig.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl
,848 3
,789 3
,927 3
,836 3

Sig.
,235
,089
476

,205

Segun los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, los valores de

significancia (sig) de 0.235, 0.089, 0.476 y 0.205 para todos los disefios son mayores

a 0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que todos los datos

para cada disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para el Grado de Compactacion (GC):

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
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Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos
Tabla 21

Prueba del Supuesto de Homogeneidad para el Grado de Compactacion (GC)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
GRADO DE Se basa en la media 10,230 3 8 ,004
COMPACTACION Se basa en la mediana 771 3 8 542
Se basa en la mediana y con 771 3 2,234 ,600
gl ajustado
Se basa en la media 8,271 3 8 ,008
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se
basa en la media indica que el valor de significancia (sig) de 0.004 es menor a 0.05,
por lo tanto, si rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia
del 5% que no existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora una vez probado la normalidad de los datos, procederemos a la prueba ANOVA
de un factor

Tabla 22

Prueba de ANOVA de un Factor para el Grado de Compactacion (GC)

ANOVA
GRADO DE COMPACTACION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 37,154 3 12,385 6,869 ,013
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Dentro de grupos 14,423

Total

51,578

11

1,803

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%, si existe

evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor

sig de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.013 y es menor a 0.05, esto es,

si existe diferencias significativas entre las medias de los valores del grado de

compactacion entre el disefio del suelo natural y al menos uno de los disefios

experimentales, ahora debido a que no existe igualdad de varianzas, se aplicara la

prueba no paramétrica post hoc de T3 de Dunnett para determinar cual de los

tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo tiene sobre el

GC.

Tabla 23

Prueba de post hoc de Tukey para el Grado de Compactacion (GC)

Comparaciones multiples

Variable dependiente: GRADO DE COMPACTACION

T3 Dunnett

(1) DISENO

Disefio Natural

Disefo al 4% de

PAR

(J) DISENO

Disefio al 4% de PAR
Disefio al 8% de PAR
Disefio al 12% de PAR
Disefio Natural

Diserio al 8% de PAR

Disefo al 12% de PAR

Diferencia de
medias (I-J)
-4,77000
-3,59333"
-3,00333"
4,77000
1,17667

1,76667

Desv.
Error
1,51331
,33165
,33816
1,51331
1,51313

1,51457

Sig.
,240
,002
,004
,240
,938

, 795

Intervalo de confianza al

Limite
inferior
-15,7226
-5,0414
-4,4807
-6,1826
-9,7804

-9,1560

95%

Limite
superior
6,1826
-2,1453
-1,5260
15,7226
12,1337

12,6894
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Disefio al 8% de Disefio Natural 3,59333"
PAR Disefio al 4% de PAR -1,17667
Disefio al 12% de PAR ,59000
Disefio al 12% de Disefio Natural 3,00333"
PAR Diserio al 4% de PAR -1,76667
Diserio al 8% de PAR -,59000

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

,33165
1,51313
,33733
,33816
1,51457

,33733

,002
,938
,505
,004
, 795

,505

2,1453
-12,1337
-,8840
1,5260
-12,6894

-2,0640

5,0414
9,7804
2,0640
4,4807
9,1560

,8840

De los resultados obtenidos en la prueba de T3 de Dunnett y del grafico de medias,

podemos indicar que la media de todos

los diseflos experimentales es

significativamente mayor a la media del disefio natural y entre los tres disefios el que

se incrementd mas es la del 4% de P.A.R, sin embargo, este aumento no es

significativo debido a que su valor sig es mayor a 0.05
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ANEXO 4: ENSAYOS

Cidige CS-FO-01
FORMATO Vonkia o
POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN EXACAVACION
Fecha
METODO DEL CONO DE ARENA s
Pigins lée1
PROYECTO INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO. ADO PARA LA A AV SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL - MIL22-LEMTS 220
i REALZADO TOR *D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES REVISADO POR HJEG.
PROYECTO INSTALAL ABSAC FECHA DE ENSAYO s07052022
FECHA DE EMISION 0082022 TURNO Disrmo
cara -
PROCEDENCIA :PATRON
N* DE MUESTRA *MUESTRA |
PRUEBAN® 1 2 4 s 6
CAPA 243 \
N
& N
N
PROGRESIVA/ UBICACION e \\\
1 PESO DEL FRASCO + ARENA ® 6751 \\\
2| PESO DEL FRASCO+ ARENA QUE QUEDA ) 2091
3 | PESODEARENAEMPLEADA (- (@ A7
<
4 | PESODEARENA EN1.CONO © 1747 N\
s PESO DE ARENA EN EXCAVACION  (3) - (4) ® 2003 <
v s N
6 | DENSIDAD DE LA ARENA (gem3) 13 R
7 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  (em3) 144820 \\\\
<
L PESO DEL RECIPIENTE + MATERIAL EXTRAIDO ® 276950 \
o N
9 | resopeLreCIPENTE ® 25 R
10 | PESO DEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) © 2538 N
<
" 'DENSIDAD HUMEDA (10)/(7) (glom3) 1750 X
o
‘CONTENIDO DE HUMEDAD
2 o \\
13 | DENSIDADSECA (11)/[1+(12)/100] (glemsy) 1.649 \\\‘\\\\\\\
14 | MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA PROCTOR  (gicm) 1341 \“~\\\\\\
15 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 6.50 \\
16 | GRADODECOMPACTACION (13)/(14)* 100 (%) $9.60 \\\
UBICACION DE PUNTOS:
n— 0—
2)— )~
3= B
MATESTLABSAC

TRCNICO -LEM

P

S.A
S3y0 de Mazeri}%

MATESTLRRS A.

KELY YANINA o, A
INGENERB I, | 07
Reg. Cl 183999

n Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd. San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(a laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Cidign CSFOO1
FORMATO Vensia 0
ENSAYO DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN
Fe
METODO DEL CONO DE ARENA Yo i
Piiging Tdet
PROYECTO +"INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILI DELA AV. SANTA ELENA AUCALLAMA. HUARAL - MTL2-LEMCTS-220
e REALIZADO POR +D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES REVISADO POR HJEG.
UBICACION DEL PROYECTO INSTAL L ABSAC. FECHA DE ENSAYO $070512022
FECHA DE EMISION :07/05/2022 TURNO Diumo.
CAPA t g
PROCEDENCIA :PATRON
N DE MUESTRA MUESTRA 2
PRUEBA N® 1 2 4 s 0
carA - \
Espesor \\
PROGRESIVA / UBICACION Crm \
1| PESO DEL FRASCO + ARENA ® 653
2 PESO DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA ® 29%0
3 |PESODEARENAEMPLEADA  ()-() (g 3763 \
4 PESO DE ARENA EN EL.CONO ® 1747 \
5 | PESODE ARENA EN EXCAVACION '(3)-(4) ® 2018 \
5 o
6 | DENSIDAD DELA ARENA (glem3) 139
RS
7 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  (em3) 145036 \\
<
§ | PESODELRECIPIENTE « MATERIAL EXTRAIDO (o) 2780.60
9 PESO DEL RECIPIENTE ® ns - \
N
<
10 | PESODEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) © 2546 Ne
N
11 | DENSIDAD HOMEDA 10/ (glemd) 1755 \\
N
‘CONTENIDO DE UMEDAD
12 |LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) 6.60 \
13 | DENSIDADSECA (11)/[1+(12)/100] (em3) 1.646
14 [ MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA PROCTOR  (g/em3) 1853 \
15 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 6.60
16 | GRADODE COMPACTACION (13)/(14)* 160 (%) 88.85 \\
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1) 4) -
2= &
= P
[ MATESTLAB SAC j

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. [Perd. San Martin de Porres

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Codign CS-FO-01
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ENSAYO DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN EXACAVACION
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Piigina ldet
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3 |PESODEARENAEMPLEADA  (1-() (@ 644 S
4| PESODEARENA EN EL CONO © 1747 \\
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10 | PESODEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) © 251
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CONTENIDO DE HUMEDAD
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UBICACION DE PUNTOS:
n— H—
29— 59—
y- )~
MATESTLABS.AC ]
TECNICO - LEM. TEFE -LEM

KELY YANI|
ING
Reg

(

n Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

93



Canttn cs¥001
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N
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14| MAxiva PROCTOR  (giem3) 1.865
15 [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 6.70 \
P
16 | GRADO DECOMPACTACION (13)/(14)* 100 (%) 9253 X \\
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2= )=
»- 60—
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Cdign CSFO01
FORMATO Venida o
ENSAYO DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN N
Focha 07052022
METODO DEL CONO DE ARENA
Pigian 1det
PROYECTO +"INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABIL A AV. SANTA ELENA AUCALLAMA. HUARAL - MTL22-LEM-TS-220
e va REALIZADO POR :D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURITUAMAN CESPEDES REVISADO POR :JEG.
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o 3 DEL POLVILLO DE. ADO PARALA A AV, SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL - MIL2-LEMTS-229
elegd REALIZADO POR D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES REVISADO POR JEG.
PROVECTO INSTAL L ABS FECHA DE ENSAYO <07/05/2022
FECIIA DE EMISION +07082022 TURNO Diumo
CAPA s
PROCEDENCIA
N* DE MUESTRA +MUESTRA %
PRUEBA N* ' 2 s i B
cara =
<
Eapesor \\
PROGRESIVA / UBICACION cima \
1 | PESODEL FRASCO + ARENA ® 65754 \
N
2 PESO DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA @® 29753 \
3 |PESODEARENAEMPLEADA (- (@ il B
4 | PESODEARENA ENEL CONO ® 47 \
$ | PESODE ARENA EN EXCAVACION (3)- (4) @® 1883 \\
6 DENSIDAD DE LA ARENA (gom3) 139 N
7 VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  {em3) 133017 \
<
8 | PESODEL RECIPIENTE « MATERIAL EXTRAIDO  (p) 272040
2 N
9 | PESO DEL RECIPIENTE ® 2, B
<
10| PISO DEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) @ 2085 RS
11 | DENSIDAD HOMEDA Q0)/(7 (gom3) 1564 \
CONTENIDO DE HUMEDAD
12 [LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM DN944-18) 692
13 | DENSIDADSECA (11)/[1+(12)/100] (giem3) 1744
1| MAxiva PROCTOR  (giems) 1883
15 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 689 \\
gD
16 [ GRADO DE COMPACTACION (13)/(14) * 100 (%) 92,60 e
UBICACION DE PUNTOS:
D= e
29— -
EES o
( MATESTLABSAC
oL -1
N MATEST

€

KELY YANINA T)
INGENI

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841

922318222

informes( laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com

97



Cdiy CS-FO-01
FORMATO Versiéa 0
NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN EXACAVACION
METODO DEL CONO DE ARENA oo R
Pigina 1do1
PROYECIO $ DEL POLVILLO DE ADOPARA LA ESTABIL A AV.SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL - MTL2-LEM-TS 220
s il REALIZADO POR :D.CASTILLO
SOLICTTANTE INSTAL L ABSAC. REVISADO POR HJEG.
UBICACION DEL PROYECTO PROVINCIA DE HUARAL - LIMA - LIMA FECHA DE ENSAYO 107052022
FECHA DE EMISION 1071052022 TURNO Dismo
CAPA o
PROCEDENCIA
N DE MUESTRA *MUESTRA 6%
PRUEBA N® 1 2 3 4 B 6
CAPA - \
- G
PROGRESIVA { UBICACION CI ML
1 | PESODEL FRASCO + ARENA © 65754 \
2 PESO DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA @® 29803
3 |PESODEARENAEMPLEADA  (1-() (9 35951 \
4 | PESODEARENA EN EL CONO © 747 \\
G PESO DE ARENA EN EXCAVACION  (3)- (4) ® 18481 \\
6 | DENSIDAD DE LA ARENA' (gem3) 139
7 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  (em3) 132957 \
8 | PESODELRECIPIENTE + MATERIAL EXTRAIDO () 272040 \
9 | PESO DEL RECIPIENTE ® 235 -\\\
10| PESODEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) © 2488 \\
11| DENSIDAD HUMEDA (10)/(7) (glem3) 1569 : i\\
CONTENIDO DE HUMEDAD
12 [LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) 620 \
13 | DENSIDADSECA (11)/[1+(12)/100] (glema) 1.760 \.\
| M PROCTOR  (glem) 1.889
15 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 690 \\
16| GRADODECOMPACTACION (13)/(14)* 100 (%) 93.18 4 ==
UBICACION DE PUNTOS:
n— 9—
)= 5=

( e 9
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cES 7, Codig csFoot
5‘. A FORMATO Versia o
% ENSAYO DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN EXACAVACION
Fecha 22
METODO DEL CONO DE ARENA o
Pigina Tdet
PROYECTO +“INFLUENCIA DEL POLVILLO DI ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL - REGISTRON® MTL22-LEMTS-229
Lk REALIZADO POR :D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES REVISADO POR +JEG.
UBICACION DEL PROYECTO INSTAL L ABSAC. FECHA DE ENSAYO +07/052022
FECHA DE EMISION 207052022 TURNO Diumso
CAPA o
PROCEDENCIA
N° DE MUESTRA MUESTRA %
PRUEBAN® 1 2 3 4 s 6
carA = \
Espesor \
PROGRESIVA / UBICACION C1m \
N
1| PESODELFRASCO « ARENA ® 65754 e
2 PESO DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA @© 20883 \
3 | PESODEARENAEMPLEADA  (1)-Q) (9 okt
N
4 | PESODE ARENA EN EL CONO © 147 N\
5 PESO DE ARENA EN EXCAVACION  (3)-(4) ® 18430 \
3 DENSIDAD DE LA ARENA (glem3) 139 R
7 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  (em3) 132597 \\
~
8 | PESODEL RECIPIENTE » MATERIAL EXTRAIDO (g 272040 N\
N\
9 | PRSO DEL RECIPIENTE ® 28 S
10" | PESO DEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) 25, \
11| DENSIDAD HUMEDA (10)/(7) (glemd) 1574 \
CONTENIDO DE HUMEDAD
12 |LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) 7.10
13 | DENSIDADSECA (11)/[1+(12)/100] (g/cm3) 1750 \
1 | M PROCTOR  (glem3) 1.894 \
15 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 7.00 \
P
16| GRADO DE COMPACTACION (13)/(14)* 100 (%) 92.40 =]
UBICACION DE PUNTOS:
n— )
- H=
H— 60—
[ MATESTLAB SAC j
THeNI00 LM

ay0 e Materiales.

; . 975232841
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Ciintige. CS-FO-01
FORMATO Versiia o
ENSAYO DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN >
METODO DEL CONO DE ARENA ke s
Piging. ldet
PROYECTO ¥ A DEL POLVILLO DE ADO PARA LA CION DELA AV, SANTA ELENA AUCALLAMA. HUARAL - MIL22-LEMATS 220
LIMA 2022° REALIZADO POR 1D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES REVISADO POR HJEG.
UBICACION DEL PROYECTO INSTALACIONES DE L ABSAC. FECHA DE ENSAYO 107082022
FECHA DE EMISION 070512022 TURNO Diumo
CAPA =
PROCEDENCIA
N"DE MUESTRA MUESTRA 12%
ERUEBA N* 1 H 3 4 B 6
CAPA - \
Espesor \
PROGRESIVA / UBICACION Cimt \
1 PESO DEL FRASCO + ARENA (9 66812 \
2 | PESODELFRASCO + ARENA QUE QUEDA © 29912
3 |PESODEARENAEMPLEADA (- (g 360
4 | PESODE ARENA EN EL CONO ® 1747 \\
£} PESODE ARENA EN EXCAVACION  (3)-(4) ] 1943 \
6 | DENSIDAD DE LA ARENA (glem3) 139
Bt
7 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  (em3) 1397.84 \\
§ | PESODEL RECIPIENTE « MATERIAL EXTRAIDO () 2785.60 \
9 | PESODEL RECIPIENTE ® s
10| PESO DEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) @ 251 R
N
11 | DENSIDAD HUMEDA (10)/(7) (giem3) 1825 NG
~
'CONTENIDO DE HUMEDAD
12 |LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) 620
13 | DENSIDADSECA (11)/11+(12)/100] (g/cwn3) L718
14 | mAxama PROCTOR  (gem3) 1.855 \
1S | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 6.60 \
16 | GRADODE COMPACTACION (13)/(14)* 100 (%) 9262 \\
UBICACION DE PUNTOS:
D H—
Y= Sy
H- 6=
[ MATESTLAB SAC ]
TERE LM coc-Lm
PR N
B e
. MATES A
i 56K Ruc
A
Vit
NICOLLE CUMPARMRRETO
AEREWTE CBXIt 7 At
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- Cdige CSFO-01
CES
e Sy 2
z\— A FORMATO Versin o
% ENSAYO DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN EXACAVACION
Fecha
<, METODO DEL CONO DE ARENA = e
. ,,"'
"Bt et Pigina 1t
PROYECTO +"INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACIGN DE LA AV.SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL - MTL2MLEMATS 229
e REALIZADO FOR +D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES REVISADO POR HJEG,
UBICACION DEL PROYECTO INSTALACIONES DE L AL FECHA DE ENSAYO 107/05/2022
FECHA DE EMISION 107052022 TURNO Diumo
CcarA -
PROCEDENCIA
" DEMUESTRA MUESTRA 12%
PRUEBAN® 1 2 3 4 s 6
CAPA -
Tapesor D
N
PROGRESIVA / UBICACION 1Mt \
1 | PESODEL FRASCO + ARENA ® 66531 \
2 PESO DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA ® 29025 \
3 PESO DE ARENA EMPLEADA m-@ ® 36906 \
4 PESO DE ARENA EN EL CONO ® 1747 \
N
s PESO DE ARENA EN EXCAVACION (3)-(4) (® 19436 \\
6 | DENSIDAD DE LA ARENA (gfem3) 139 N
B Dy
7 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  (em3) 139827 \
8 | PESODELRECIPIENTE « MATERIAL EXTRAIDO () 78160
~
9 | PESO DEL RECIPIENTE ® 23 S
10 | PESO DEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) ® 2547 N S
n DENSIDAD HUMEDA (10)/(7) (glem3) 1821 X %
‘CONTENIDO DE HUMEDAD
12 |LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) 650
13 | DENSIDADSECA (1)/[1+(12)/100] (glem3) 1710
1 MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA PROCTOR ~ (glem3) 1.860 \
15| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (%) 665 \
=
16 | GRADO DE COMPACTACION. (13)/(14)* 100 (%) 91.94 ST
UBICACION DE PUNTOS:
DE a)—
2)— $)—-
H— 60—

. 975232841
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Cdign CSFO-01
FORMATO Versin o
ENSAYO DENSIDAD NATURAL POR EL METODO DE REEMPLAZO DE ARENA EN EXACAVACION
METODO DEL CONO DE ARENA e Mg
Pigina léet
PROYECTO + "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABIL A AV. SANTA ELENA AUCALLAMA, HUARAL -
LIMA 2022° REALIZADO POR D.CASTILLO
SOLICITANTE JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES REVISADO POR :JEG
UBICACION DEL PROYECTO INSTAL NI ABSAC. FECHA DE ENSAYO 070052022
FECHA DE EMISION 207082022 TURNO Disso
CARA —
PROCEDENCIA
N*DEMUESTRA MUESTRA 12%
PRUEBA N 1 2 3 4 s 6
CAPA - N\
A
Espesor \
PROGRESIVA / UBICACION cim
1 | PESODELFRASCO + ARENA © 6680.1 \
2 PESO DEL FRASCO + ARENA QUE QUEDA ©® 29905 \
3 PESO DE ARENA EMPLEADA m-) ® 3689.6 \\
4 | PESO DR ARENA EN EL CONO © V4 \
{ ] PESO DE ARENA EN EXCAVACION  (3)-(4) ® 19426 \
6 DENSIDAD DE LA ARENA (g/emd) s N .
N
7 | VOLUMEN DE MATERIAL EXTRAIDO (5)/(6)  (cm®) 19755 S
N
8 | PESODEL RECIPIENTE + MATERIAL EXTRAIDO  (g) 610 \
9 | PESO DEL RECIMENTE ® 215
10 | PESO DEL MATERIAL EXTRAIDO ®-0) © 2541 \\
N
<
11 | DENSIDAD HUMEDA (10)/7) (glom3) 1818 \
‘CONTENIDO DE HUMEDAD
12 [LECTURA CORREGIDA DE SPEEDY (ASTM D4944-18) 620
13 | DENSIDADSECA. (11)/(1+(12)/100] (giem3) 172
14 | MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA PROCTOR  (gems) 1.864 \
15 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD PROCTOR (33) 671
16 'GRADO DE COMPACTACION (13)/(14)* 100 (%) 9185 . \\
UBICACION DE PUNTOS:
)= 9=
29— H—
3)— 6)—
[ MATESTLABSA.C ]
TECNICD LM
de Nateriales
f
7 975232841 informes@ laboratoriomatestiab.com
Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San de Porres g .
n purima U - San Martin 922318222 www.laboratoriomatestiab.com
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R I Cidg CF002
v 7
& - INFORME Vendéa o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 / ASTM DIS83) Feeha 0705202
\.._.-/ Pigina téet
REGISTRO N* MTL2-LEM-TS-229
+ 'INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022 5
SOLICITANTE + JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO INSTAL DEL ABSAC. FECHA DE ENSAYO 52022
MATERIAL + MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA M-l PROFUNDIDAD o
SONDAJE / CALICATA Material propio. NORTE { o
N*DE MUESTRA 11 ESTE i
PROGRESIVA - COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 )
Peso Molde: a5 s
NUMERO DE ENSAYOS' 1 2 3 s
Peso Suclo + Mokde kS 5,890 6,027 6,176 5474
Peso Suclo Humedo Compaciado o 1,575 1,712 1,861 1,159
Peso Volumetsico Humedo & 1.647 1.791 1.947 1.212
[Recipicntc Numero Al A2 A3 A4
Pesode la Tar o 90.1 923 70.2 70.4
[Peso Suclo Humedo + Tara. &= 340.2 360.4 366.8 330.5
Tam & 331.7 347.8 347.8 309.8
Poso del agua &= 8.5 126 19.0 20.7
Peso del sclo seco = 242 256 278 239
|Conterido de agea % 3.5 4.9 6.8 8.6
| Demsidod Seca gric 1.591 1.707 1.822 1.116
Densided Méxima Seca: 1841 2 Contenido Humedad Optima: a5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
200
1950
100
L0
1300
3 1%
2 170
I L
g 10
E 130
H 10 |
H e |
Lo
1350
130
120
130
110
Lo
1a50
1000
1, 4% W ias . g A% 0 & 7 98T Rl M s a5 me M et Gis mo ms e
5 HOMEDAD
OBSERVACIONES:
[ MATESTLABSAC ]

u Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres
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s B3 T3 i CS¥O02
s
5 ’ﬁ INFORME Versiin ot
'VALOR DE, SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha ors202
\‘__,/ Pigan 1det
PROYRCIO S*INFLUENCIA DEL ADO PARA LA DELA AV.SANTA MTL2Z-LEM-TS-229
ELENA A HUARAL - LIMA 2022*
HCALLAMA, MUESTREADO FOR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURTHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO HINSTAL ABSAC. FECHA DEENSAYO 752022
MATERIAL + MATERIAL PROPIO TURNO Dinrmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA Mol PROFUNDIDAD i
SONDAJE/ CALICATA NORTE i
N°DE MUESTRA ESTE e
TPROGRESIVA i— CoSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
ARELACION DE cnry
[Molde N* 2 3 a2
| Nimero de capas. § s 5
Niimero de golpes 36 2 10
Condicida ds la muesira NOSATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Peso swolo + molde (ge) 12,096 11928 11694
Pevo molde (gr) 300 s114 797
oo suclo compactado (g.) 43 3814 370
Volumen del molde (cum') 215 209 2136
Densidad himeda (gr/co’) 1917 1518 1742
Desidad Soca (gr/em') 1500 1.720 1640
o detarm (gr) 114 1027 1079
| Tars + suclo himedo (gr.) S158 S04.6 5182
Tara + suelo seeo (gr) oL a2 a2
Peso do agua (gr) 27 217 240
Peso de ssclo seso (gr.) 377 3802 3863
Humedsd (%) 65 57 62
EXPANSION -
Dial Expansion Expaasion
- Tiempo = Expansioa 2
He oo* mm -~ mm % ‘mm L ]
T-may 1100 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000
TF-may 1100 24 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 006 0.00 0.00
Smay 1120 45 006 000 00 006 000 000 008 000 000
S-may 11:00 ” 007 0.00 000 0.08 0.00 000 0.08 0.00 0.00
10-may 11:00 96 009 0.00 0.00 0.1 000 0.00 0.12 000 0.00
PENETRACION
Molds N 26 Molde N* 34 Molde N* 42
Penetracion = > ™
Carga Standard (kg/om') Carga. Comeccidn Carga Comeccidn Canga Comeccidn
(pulg) ke kgl kefom’ CBR% xg kglom kgem CBR* e kefem™ kpem CBRY%
ons B 4 @ 33 as 22
0.050. 138 63 2 46 6 31
0075 219 108 147 73 ” 49
0.100 70.000 s 15.6 170 243 2n 105 115 164 "2 720 75 107
0150 S 253 344 170 231 1.4
0200 105000 305 09 355 38 541 %5 245 23 364 150 148 141
0300 12 555 788 373 506 281
0400 2138 1087 1435 710 964 477
0500 00 a0 00
OBSERVACIONES:
MATESTLAB SAC
THONICO LM
<EST
~ {4
=
/N> MATEST,
A,
g Laboratono de de Materiales
<

n Jr. Apurimac N°3263, Uzb. Perd, San Martin de Porres
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Calign CSFO-02
INFORME Verkin o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CER Fecha oros2um
Pignn el
TFROYBCTD. 3 DEL POLVILLO DE ADO PARA LA ESTABIL A AV. SANTA ELENA AUCALLAMA., MR,
HUARAL - LIMA 2022°
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION INSTAL L " C. FECHA DE ENSAYO ws2022
MATERIAL MATERIAL PROPIO TURNO Dismo
IDENTIFICACION DE MUESTRA M PROFUNDIDAD =
SONDAJE/ CALICATA + Matorial propio NORTE -
N"DE MUESTRA B ESTE <5
PROGRESIVA - cosTA =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca L8341 gricm’ Optirmo Coatenido de Himedad
‘Mixima Densidad Seca a1 95% 1749 gricm’
f CBR. (56 gopes) CRR (25 gotpes) CBR (10 goipes)
w0 w00
w00 \ 00
o y \ o
o s \ »o .
1 @0 \ wo L %
2 me \ E 0 Bl \ »
o \ w0 e i
o | \
0 \ 1
0 \ \
Uy ; )
w e a a1 o os  as S e
Pt utg)
CBR. (0156 GOLPES : 43 % 164 % CBR.(0.1%) 10 GOLPES : 107 %
CURVA CURVA CBR V» DE!
200 INDICEC.RR.
199 :
10 s
150
%0 57
o 18 i
- 10 H
- i
E ) i 195
L5 i
§= %
-4 =
i e o
Lo |
L%
130
10 \ 14
2
L0
L0 o
W 20 36 40 S0 40 70 R0 90 100 1O 120 130 MO 150 160 s Ed .
cnron
4D HUMEDAD
CRR (100%MDS$)0.1% 243 % CBR.(100% MDS) 02" B W
CBR.( 95%MDS$)0.1% 4% CBR( 95%MDS) 02" 28" %
OBSERVACIONES:
[ MATESTLAB SAC

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841

922318222
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<EBST, Cédigo CSFO02
v k4
& - INFORME Versida 0
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISS7/ ASTM DI883) Fecha 07052022
\.._,/ Pigina 1de1
REGISTRO N*: MTLR-LEV-TS-229
D < "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV, SANTA i oo - -
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022*
SOLICITANTE + JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO sz
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diuno.
IDENTIFICACION DE MUESTRA Mol PROFUNDIDAD o
SONDAJE / CALICATA + Material propio. NORTE
N°DE MUESTRA :2 ESTE -
PROGRESIVA I COSTA =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956
Peso Molde s
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 B
Peso Suclo + Molde & 5,894 6,025 6,177 5,476
Peso Suclo Humedo Compoctada & 1,579 1,710 1,862 1,161 |
Peso Volumetrico Humedo s 1.652 1.789 1.948 1.214
Recipicnte Numsco B1 B2 B3 B4
Peso & la Tarm L 90.8 92.5 70.8 71.0
Peso Suclo Humedo + Tar = 339.8 360.8 367.4 330.5
Peso Suclo Seco + Tara & 332.5 347.8 347.8 308.8
Peso ol agua & 73 13.0 19.6 20.7
Peso del suclo seco = 242 255 277 239
Contenido de agua * 3.0 5.1 71 87
|Deasidad Seca. rloc 1.603 | 1.702 1.819 1.118
Densidad Méxima Seca: 7853 wrem” . Contenido Humeded Optime: a5y %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
1950
190
150
Lo
& 1750
g Lo
g L0
1600
g 139
Fl 130
g 1%
Lo
130
1300
12
1350
Lise
1100
1es0
1000
1w 1 20 25 3s 40 as 0 s 60 [ w 25 s .0 s 100 105 1no ns e ns Be
e HMEDAD
OBSERVACIONES:
[ MATESTLABSA.C
TECNICO - LIM.
Y" EST,
A
3 = MATEST) .A.C, =
% Laboratonio dgEnsayo de Materiales
‘h’n O‘j LT

K 1= Acequipa 3197, Urb. Perd, San Martin de Porres

Py 075232841
= 922318222

www.laboratoriomatestiab.com

informes( laboratoriomatestlab.com
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'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

TROYECTO " DEL POLVILLO DE ADO PARA LA A AV. SANTA . MIEX NS 2SS
ELENA AUCALLAMA. HUARAL - LIMA 2022° p— T
SOLICITANTE. +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO INST/ ABSAC. FECHA DE ENSAYO 52022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA| PROFUNDIDAD i
SONDAJE/ CALICATA NORTE SN B
N"DE MUESTRA ESTE -
PROGRESIVA - COSTA —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
Molde N* 26 k) 2
Niero do copms = s s 5
Nimero de golpen 56 25 10
Condicibn de Ia mucsira NOSATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Peso suclo + molde (gr.) 12,150 12,089 1757
Peso mode (gr.) 8003 814 79M
Poso suclo compaciado (gx.) 4047 3945 as13
Volumea del molde (em') 215 2098 2136
Deasidad bimoda (gr/cm’) 1942 1880 1785
Densidad Seca (griem’) 1524 1779 1681
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (1) 1062 1086 215
Tara + suclo himedo (ge) 103 5138 $248
[ Tara + sucho seco (ge) 485.6 919 5013
Peso do agua (gr) 247 29 25
o de suclo soco (gr) 3794 3 3™
Humedad (%) 65 57 62
Focha Hor i 2o o sz Diat o Diat L e
Hr 0.01* mm £ mm B mm e
Fomay 11:00 o 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T-may 11:00 24 0.00 0.00 000 0.04 0.00 0.00 0.06 000 000
S-may 11:00 48 0.06 000 0.00 006 000 0.00 0.08 000 0.00
S-may 11:00 ” 007 0.00 0.00 0.08 000 0.00 0.08 0,00 0.00
10-may 11:00 96 009 090 000 o 000 0o 012 0.00 000
PENETRACION
Molde N* 26 Molde N* 34 Molds N* 42
Peactracion A z
Carga Standard (kg/ean’) Carga Comoccidn FTE, Comsccida. Carga Cormoceidn
(pulg) ke kgiom” [T R ke ki’ ke’ B ke ko’ [ curee
0025 106 2 n 35 g 24
0.080. 148 73 29 49 &7 33
0075 34 1.6 157 78 106 52
0.100 70.000 337 167 186 266 26 12 123 183 52 73 80 114
0150 47 271 368 152 247 122
0200 105.000 562 47 381 363 57 287 262 250 389 193 160 152
0300 1200 594 806 299 42 268
0400 228 132 1536 761 1032 st
0500 00 00 09
(OBSERVACIONES:

( p— 3

MAT) GSMJKC
1757

NICQLLE TO

nET A

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

B 975232841

ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Perti, San Martin de Porres 922318272
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VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cinlige

INFORME Veniin o1
Fecha
Pigina.

+“INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA A AV.SANTA ELENA AUCALLAMA MHDLENIS20
HUARAL - LIMA 2022°
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURTHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION +INSTAL ABS. FECHA DEENSAYO w2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurao
IDENTIFICACION DE MUESTRA E PROFUNDIDAD —
SONDAJE/ CALICATA *Material propio NORTE —
" DE MUESTRA 2 EsTE o3
PROGRESIVA - cosTA —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D18s3
Daters de muestrn
‘Maxirea Densidad Seca 1553 griom’ Optimo Contenido do Humedad 66 “
Mixima Densidad Seca al 9% 1760 gricm
R (56 golpes) CBR (25 goipes) CILR. (10 getpes)
w00 . 100
w0 / \ 300
o / \ 509
o \ e 200
wd
w0 pa] { \
0 A | \
£ M | \
Lol WA | | |
£ |
Y
fan « @ i koo . e a0 o LH 03 Lr os a6 os as
Tometraciin (pudg ) Pemetracin (pug)
CBR (017 56 GOLPES : 266 % CBR. (01725 GOLPES ¢ 183 % CBR.(0.1) 10GOLPES : 14 %
‘CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
20w INDICE C.BR.
1m0
™ -
10
™ <
™ = — e
1% E ™
5 >
i i
z 10 s
Pz i
§ e 2
2 e 1o
Lo /
1% ot
130
s
120
130 ‘
L0
L0 ! w
100030 3 40 %0 60 0 K6 96 KO W0 10 MO 180 16 s 5 3 »
caxoa
DEIAEOAD
CBR (100%MDS)0.1% 266 % CBR (100% M.DS) 02 7
CBR.( 95%MDS)0.1" 14 % CBR.(95%MDS)02" ns %
OBSERVACIONES:

TRONICO -LEM e L

MATEST!

'KELY YANINA Ti
INGENI

: i - y PRy 975232841 . informes( laboratoriomatestlab.com
n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perti, San Martin de Porres il 922318222 www.laboratoriomatestlab.com
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Cidigo CSF002
INFORME Versidn o1
| PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISS7 / ASTM DISS3) Fechs 07052022
Pigina Leet
REGISTRO N* MTL2-LEM-TS-229
+ TINFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO - MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022*
SOLICITANTE : JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB SA.C. FECHA DE ENSAYO S22
MATERIAL * MATERIAL PROPIO TURNO Divmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA Ml PROFUNDIDAD -
SONDAJE / CALICATA + Material peopio NORTE
N"DE MUESTRA 3 ESTE
PROGRESIVA i COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 o
Peso Molde s o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 s
Peso Sulo + Molde & 5,895 6,025 6,178 5,476
Peso Suclo Humedo Compactado '3 1,580 1,710 1,863 1,161
Peso Volumetrico Humedo & 1.652 1.789 1.949 1.214 |
Recipicate Numoro Cc1 C2 Cc3 C4
Peso de la Tara & 91.2 92.5 72.5 71.8
Peso Suclo Humedo + Tara & 339.9 361.0 367.6 330.6
+Tom = 332.5 347.8 347.8 309.8
Peso del agia o 74 13.2 19.8 20.8
Peso del suclo seco = 241 255 275 238
Conteaido de agus * 3.1 5.2 7.2 8.7
| Dermsidad Scca grice 1.603 1.701 1.818 1.117 |
Densidad Méxima Seca: 1361 grem” . Contenido Humedad Optima: s %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
20
199
10
L0
1s00
= L0
i 170
= 16sa
g Lan
2 1550 -
1400
i =
100
139
1200
10
1300
L
™
1o |
Lo
L R S B A S S R TR YRR S T R (e U O i N S ST
DEmVEDD.
OBSERVACIONES:
* Muests ¥
[ MATESTLABSAC j
THONIC0- LM
v EST,
'y
g < MATEST| .A.C.
Laboraterio d de Materiales
% 4
, S
A Eaae®

n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd, San Martin de Porres

975232841
922318223

informes( laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Cidigo CSFO02
INFORME Iy i
VALOR DE SOPORTE, DE CALIFORNIA - CBR Fecka s
Pagina 1del
PREcw, :"INFLUENCIA DEL ADO PARA LA A AV.SANTA MTLZHLEM-TS229
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022*
MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE 2JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES [ENSAYADO POR D. CHINGA
UBICACION DE PROYECTO +INSTAL ABSAC. FECHA DE ENSAYO TS2022
MATERIAL TURNO Diurmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA PROFUNDIDAD =
SONDAJE/ CALICATA NORTE e
N*DE MUESTRA ESTE t—
"PROGRESIVA COSTA i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883
‘CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA. (CBR)
Molde N* 26 M 42
| Némero de capas s 5 5
Nitmero de golpes: 56 25 10
| Condicion de Is mucstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO SATURADO
| Peso sucho + molde (gr.) 12,169 12024 11,649
®003 s114 T4
Poso sucto compactado (gr.) 4166 3s10 3675
Volumen del malde (em') 23 2098 2136
Densidad himoda (gr.jcm’) 1952 1363 1720
Densidod Soca (gc/em ') 181 1761 1618
Peso de tara (gr.) 1012 1086 1215
| Tar + suclo himsedo (gr.) 5103 5138 248
 Tara + suclo seco (gr.) 4850 oL6 5009
[ Peso de agua (gr) 253 22 239
Paso de suclo seco (gr.) 838 383.0 2794
Humedad (%) 66 58 63
Focka Hom T Dial Dial ncusc
He o0 mm “ mm . mm s
T-may 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Trmay 11:00 24 0.00 0.00 000 004 0,00 0.00 006 0,00 0.00
S-may 11:00 48 0.06 000 000 0.06 0.00 000 008 000 0.00
O-may 11:00 72 007 000 0.00 008 000 000 008 000 0.00
10-may. 11:00 96 0.09 0.00 0.00 o 0.00 0.00 o2 0.00 0.00
PENETRACION
Molde N® 26 Molde N 34 Molde N* 42
Penctracion
Carpa Standard (kg/om) Carga Corocsitn Carga Comecsivn Carga Comooidn
) s tgen’ | kgew’ | CBR% i tgen’ | igemw | CBR% R ipon’ cBr
o025 1o 54 7 37 %- ). 3%
0050 153 76 103 51 L 34
0075 pli 120 163 8.1 1o $4
0.100 70000 250 173 190 2791 28 116 . 130 186 158 78 85 121
o.150 568 281 2 189 256 1.7
0200 105.000 bacd 4“3 405 3X6 601 208 271 258 404 200 170 162
0300 1248 617 37 a4 562 278
0400 nn n7s 1594 79 101 530 |
0500 0.0 0.0 0.0

OBSERVACIONES:

KD 5= arequipa3197, Urb. Peri, San Martin de Porres

975232841
922318222

www.laboratoriomatestlab.com

informes( laboratoriomatestiab.com
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Cidigo CS-FO-02
INFORME Verin o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Focha oras202
Pigdnu. &1
TROYECTO 2 "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ADO PARA LA ESTABIL A AV. SANTA ELENA AUCALLAMA, MTLRLDETS D
HUARAL - LIMA 2022°
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES. ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION +INSTAL L ABSA. FECHA DE ENSAYO 782022
MATERIAL * MATERIAL PROPIO TURNO Dismo
IDENTIFICACION DE MUESTRA M FPROFUNDIDAD P
SONDAJE/ CALICATA + Material propio NORTE —
" DE MUESTRA I EsTE -
PROGRESIVA Ed COSTA —
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
‘Mixin Densidad Soca 1361 gricm’ Optino Contenido de Humedad 67 “
Mixima Densidad Soca 3195% 1768 griem’
CBR. (56 poipes) CRR (25 goipes) CBR (10 goipes) A |
100 100
1000
a0
w0
0
1 k] § o
2 2 2w s

CBR.(0.1%) 56 GOLPES : 271 % CBR. (0.17)25 GOLPES : 186 % CBR (0.1 10 GOLPES : 121 %
CURVA 0 DISST CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
200 INDICE CRR.
1980 5
s -
1208 = e
1% i < o [
= i / > =5
k o ~
50 3 e I
3 m i / |~
W e 3 /7 -
s ™ i i &
1350 7
1 2 i
2 L0 o ¥ |
L /
130 ‘ 3
i 16 7/ /
130 J
110 / |
Lo L ! ™ | |
W20 30 4 S0 G0 0 X0 9 K0 N6 12010 MO0 150 160 s s = »
car e
DR MEDAD
C.BR (100% M.DS) 0.1 271 L) CBR.(100% MDS)02% 36 %
CBR.( 954 MDS)0.1% 154 % CBR.( 95%M.DS)02% 25 %
OBSERVACIONES:

n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perti, San Martin de Porres

975232841
922318222

oan

informes@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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sEST, Cédip CSFO01
¥ 7
5 ) INFORME Venslén o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISST / ASTM DIS83) Fecha 745202
\..._’/ Pigina 1det
REGISTRO N MTLX-LEM-TS229
: "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022°
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D. CHINGA
UBICACION DE PROYECTO < INSTAL L ABS.AC. FECHA DE ENSAYO 52022
MATERIAL 2 MATERIAL PROPIO TURNO Diurno.
IDENTIFICACION DE MUESTRA B PROFUNDIDAD -
SONDAJE / CALICATA 'NORTE el
N°DE MUESTRA 1l ESTE
PROGRESIVA T: COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM DI883
Volumen Molde 956 =)
Peso Molde a8 -
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 s =
Peso Suclo + Molds & 5,895 6,025 6,178 5476 |
Peso Soclo Humedo Compactada & 1,580 1,710 1,863 1,161
Peso Volumetrico Humedo = 1.652 1.789 1.949 1.214
Recipicate Numero. D1 D2 D3 D4
Peso dc Ia Tarm &= 92.3 92.1 72.8 713
Peso Suclo Humedo + Tara = 338.3 361.1 367.7 330.7
Peso Suclo Seco + Tera = 3325 347.8 347.8 309.8
Peso del agua. = 58 13.3 19.9 209
Pevo del sucio seco = 240 256 275 239
Conteaido dc agm * 2.4 5.2 782 8.8 {
Deasidad Seca o 1.613 1.700 1.817 1.117
r Denstdad Mdxima Seca: 2865 riem” Contenido Humedad Optima: 670 % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
1950
L
1850
™
10
§ 100
2 16
§ 1o
] 1550
5w
E 140
Lm0
1350
130
120
1200
1150
o
e
L0
s 15r ae s appacd 4p e As AU 85w G0 el ZAV KA (Ss (- AS e e A ak Ee s o8s
e moMEDAD
OBSERVACIONES:
[ MATESTLAB SAC
’7 THCNICO - LEM /7 JUFE - LM
BSAC MATE AC
nsayo de Maleriales
’ fINOCO LOZADA
RO CIVIL
N* 183999
975232841 . informesta laboratoriomatestlab.com
N - 5 ¢ — 9232
n Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd, San Martin de Porres | 922318222 S8 www.laboratoriomatestiab.com
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s
r,ga T,

Cidige
P 4 ) INFORME Vensin ol
'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

\._#/ g 161

PROLACTO. MTL2-LEM-TS229

+"INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA DELA AV.SANTA . s

ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022*
MUESTREADO POR MATESTLABSAC

SOLICITANTE + JOSE MANUEL PURTHUAMAN CESPEDES ENSAYADO FOR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO. INSTAL ABSAC. FECHA DE ENSAYO 752022
MATERIAL  MATERIAL PROPIO . TURNO Dismo
IDENTIFICACION DE MUESTRA 4

Ml PROFUNDIDAD -

SONDAJE/ CALICATA

H
§
£l
i

N DE MUESTRA 1 ESTE -
PROGRESIVA i S cosTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
‘CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde " 2 u a2
Nimero de capas. s s s
Nimero de golpes 6 2 10
Condicién e la mucitsa SATURADO SATURADO NOSA SATURADO
| Peso suclo + molde (gr.) 12240 11,990 11679
Peso molde (g5) 2003 a4 7974
Puso saclo compactad () 4z 3576 3705
Volumen det molde {em) 2135 2098 2136
Denidad bimoda (gz/cm) 1985 1847 1735
Densidad Seca (gedem’) 1560 1748 161
| Peso de tara (gr) 1068 1125 1252
 Tam + suclo himedo (gr.) 5103 5138 5248
Tarn + suclo sco (g7) 14850 016 5009
253 22 29
s da suclo sceo (gr) a2 3ma 3782
Humodad (%) a1 59 64
EXPANSION
o % Tiompo Diat Expamion - Expansion = e v
Hr on* mm £ mm k] mm “
Femay 1:00 0 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
Tmay 1190 2 000 0 000 004 00 000 008 000 00
S-may 1100 R 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 008 0.00 0.00
9-may 100 ” 007 0.00 0.00 008 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
10wy 1100 % 009 000 00 [ | o 000 012 000 000
Molde N 26 Molde N* Molde N* 42
Pesctmacion
Cara Sandard kgl Cana Comsosita Cara [ Comsosion o Comwosta
(pole) ke Kyfen” ke’ cBR% ks kefem” kyjem CBR ks ke kejm” cBR%
0025 "n2 35 K a7 51 25
0.0%0 156 77 108 52 n s
078 247 122 16 82 uz s
0.100 70.000 356 17.6 196 280 09 118 134 191 161 80 86 123
0150 sm 286 30 192 201 129
0200 105,000 o 451 06 387 a2 303 6 263 an 204 171 163
0300 1268 s 52 a2 7 253
0400 2415 1196 1623 804 1091 540
0500 oo o0
OBSERVACIONES:
F MATESTLABSAC ]
TECNIOO - LEM JEFE - LEM CQC-LEM

RETO

ratorio de Ensayo de Matdrisie-

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www. laboratoriomatestlab.com

gy 075232841

K} 5= Asequipa 3197, Urb. Pert. San Martin de Porres re
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VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

INFORME

Cintign CcsFoa
Versién o
Fechn 07052022
Pigina. 181

PROYE MTL2-LEM-TS-229
ico {"INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA ELENA AUCALLAMA.  REGISTRO N*:
IARAL - LIMA 2022
L MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
SRCAC JONES DEL ABSAC. FECHA DEENSAYO 72022
MATERIAL MATERIAL PROPIO TURNO Diurmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA TFROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA NORTE =
" DE MUESTRA ESTE -
PROGRESIVA COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D883,
Datos de moestoa
Méxirsa Densidad Soca 1865 grlem’ Optizno Contenido de Humedad 67 -
Maxima Densidad Secs al 95% 1772 gesem’
C.BR.(36 golpes) CBR (25 goipes) CBR. (10 gelpes)
o noo
o | no }
- / \ »o
w \ P l
200, \ = a0
E @o 1 ;i 00
2 \ 2 2 s
\ \ 400 / \
\ \ iy / \
| \ o I S
| 10 Z: 22 \
| e kd I
% m a1 @ e os 0 o o as @ s e 03 o4 05 06
P i) Poscri ()
CBR.(0.17) $6GOLPES ¢ 280 % CBR.(0.1%) 25 GOLPES : 191 % CBR. (0.1 10 GOLPES : 123 %
CURVA O CURVA CBR
2000 INDICECBR.
150 o >
130
1 [
e 3 is |
130 & 15 8
- %0 § _~
3
£ e H 1 —~
g 150 i -
H 150 1P
§ i =
i 1450
|
L0 1 |
130
10
s 1
L0
ey |
Lo 10 )
10 26 36 40 S0 40 70 R0 S0 0 10 120 130 MO Mo 160 ] L L »
cnrow
4 DEAVMEDAD
CBR (100 MDS) 01" 80 % CBR.{100% MDS) 02" 87 %
CBR.( 95%MDS) 01" 154 % CBR.( 95%MDS)02" as. %
OBSERVACIONES:
MATESTLABSAC J
-t

JBARRETO

K3 5= cequipa 3197, Usb. Pertt San Martin de Porres

975232841
9232318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www. laboratoriomatestlab.com
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p ) 2 INFORME Veosda o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISS7 / ASTM DI8S3) Fecha 07052022

REGISTRO N* MTL2-LEM-TS-229

+ *INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022

SOLICITANTE + JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D, CHINGA
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE L ABSAC. FECHA DE ENSAYO 52022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Divmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA Mol ; PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA a% NORTE
N’ DE MUESTRA 2 ESTE =
PROGRESIVA - costA -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
‘Volumen Molde 956 3
Peso Molde a8 -
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 s
Peso Suclo + Molde & 5,894 6,023 6,179 5,479
Peso Sucko Humedo Compactado &= 1,579 1,708 1,864 1,164
Peso Volumetrico Humedo = 1.652 1.787 1.950 1.218
Recipiento Numeco E1 E2 E3 E4
Peso de fa Tam & 94.2 91.5 73.6 74.5
Peso Seclo Humedo + Tara ) 338.0 361.5 368.0 330.7
Peso Saclo Seco + Tam = 333.2 348.2 347.8 309.8
Peso del agan . 58 13.3 20.2 20.9
Poso del sucto seco » 239 257 274 235
Contenido de agua % 2.4 5.2 74 8.9
Densidad Soc e 1.613 1.699 1.816 | 1.118 i|
Densidad Méima Seca: 2871 rtem” . Contenido Humedad Optima: &7 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
1950
100
10
10
2 1750
i 1909
1 160
g 10
] 150
g 150
2 119
100
1150
1300
120
L3
L0
1100
a0
1800
S A v 0 VO R S ST SR TN T T R e R I T U R R
<D HOMEDAD
OBSERVACIONES:

( o O

MATEST, A.C.

KELY VANINA T
INGEENI
Reg\CIF Y 184959

2 3 975232841 informes(a laboratoriomatestlab.com
ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd, San Martin de Porres 927318222 ) B www. laboratoriomatestiab.com
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<EST s Cdige CSFO02
r 7
& @ INFORME e, ek
'VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Yo AR
= P 101
FROYECTO 4 DEL ADOPARATA 1A AV.SANTA . WELTETA RS,
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022°
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO +INSTAL ABSAC. FECHA DE ENSAYO e
MATERIAL TURNO
IDENTIFICACION DE MUESTRA PROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA NORTE i—
N DE MUESTRA BSTE
PROGRESIVA - > COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CER)
Molde N* 26 34 a2
Nimero do capa< s s s
Nimero de golpes 6 28 10
Condicion de ta mocars SATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Poso scl + molde (gr) 12266 11936 11,508
Peso molde (gr.) Roay 8114 7974
Pso sucto compactado (55 4263 352 E
Volume del moide (') 2135 2,098 236
Densidad imeda (geem ) 1997 1522 1793
) 1571 1720 1658
Puso de tam {gr) 1L 188 117
| Tara + sucto himedo (gr.) 5103 5138 5243
Tara + suclo seco gr) 4853 916 3006
Peso deagan (gr) 250 22 42
P de sulo seco (¢£) 378 2758 3789
Hemodad (44) 6 59 64
EXPANSION
Dial Expansstn Expamion. Exg
Fecha Hom i Dial Dial e
He 00 mm “ . % mm *%
Tomay 11:00 0 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Fomay 140 2 090 000 000 004 000 [ 006 00
$-may 11:00 48 0.06 000 0.00 0.06 0.00 0.00 008 0.00 0.00
O-may 11:00 n 007 000 000 008 000 000 008 000 000
10-may 11:00 ] 9 009 0.00 0.00 0.1l 000 0.00 0.2 000 0.00
PENETRACION
Mokde N* 26 Molde N* 34 Mokde N° 42
Peostmaon. =
c 51 Carga Comeccidn Carga Corvecsion Casga Comeccidn
) ke Agen” kgiem” CBR% 3 kylea” igien” carse ke ki [ cBR%
0,025 s 57 ” 38 2 26
0,050 160 79 108 53 ” 36
007 254 126 m 54 1s 57
0.100 70,000 365 181 201 w7 246 122 _ns 193 165 52 88 126
0150 504 .4 39 198 268 133
0200 105000 o5 463 20 400 @8 3t 20 267 a2 09 173 170
0300 1302 645 875 53 b 29.1
0400 2480 1228 1667 825 1o 555
0500 00 00 00
OBSERVACIONES:
MATESTLABSAC ]
TECNI00 - 1IN U - L coe-tem
RU,

LOZADA nenman
aeqsvaseen RETO
s Nico (i

~rR

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www. laboratoriomatestiab.com

975232841

EJ 5= cequipa 3197, Ub. Perts San Martin de Porres osecied
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Cilige CS-FO-02
INFORME Versiéa o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 07052022
Pigna ldet
PROYECTO MTL2ZLEM-TS-229
'DEL POLVILLO DE AC ADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA ELENA AUCALLAMA,  REGISTRON':
HUARAL - LIMA 2022°
MUESTREADO FOR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION INSTAL ABSAC. FECIIA DEENSAYO 752022
MATERIAL :MATERIAL PROPIO TURNO Diemo
IDENTIFICACION DE MUESTRA M1 PROFUNDIDAD i
SONDAJE / CALICATA 4% NORTE -
N"DE MUESTRA i2 ESTE jom.
PROGRESIVA = COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
1871 gricm’ Optimo Conteaido é Humedad 68 “
1777 gricm’
CRR. (25 golpes) CBR. (10 golpes)
100 1100
\ Sl 1000
\ o 20
an > L
00 = a0
i e i oo
\ £ 4 g
\ B M L ~
\ no \ w0
\ 0
\ o \ \
™ \
| B
L = LS ao o a2 o o 0 06 a0 LY LH L L os o6
L Poseaidn (s Poacescice pag) ) Ponersin e
CBR.(0156 GOLPES : 87 % CBR. (01725 GOLPES : 193 % CBR. (0.7 10 GOLPES : 126 %
CURVA \STM D1557 ‘A
200 INDICE C.BR.
1950 = .
1500 g |27)
10 SI—
180 8 s | /
1750 %
5 10 8
T i y P
g [ i %
; =3 |
i ~
3 | -
Z p’
H 1150
1w o
130
: |
1250 1
130
s
1100, g
M0 0 36 ap S0 60 TO X0 90 100 10 120 10 MO 180 160 s »
canen
+4DEHUMEDAD
CBR. (100% M.DS) 01" 287 “~ CBR. (100% M.DS) 027 w00 %
CBR( 95%MDS)0." 154 % CBR( 95%MDS) 02" ns %
OBSERVACIONES:
MATESTLAB SAC }
THCNICD LB JEFE LM cge- e

S
Sayo de Maéi.ales‘

NICOL

FR

ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Pertt. San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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FES T, Cadigo CsF002
oy 7
& ) INFORME bl s i}
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DIS§7/ ASTM DIS3) Feehn 7452022

\-—"‘/ Pigina. 1del

REGISTRON®: MTL2-LEM-TS-29
+ "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA. HUARAL - LIMA 2027
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO  INSTALACIONES DE L AB S.AC. FECHA DE ENSAYO V2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA iMe1 PROFUNDIDAD =
SONDAJE / CALICATA % NORTE -
N* DE MUESTRA :3 ESTE -
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molds 9% e
Peso Molde: , s I3
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 B
Peso Saclo + Molde & 5,896 6,021 6,180 5,481
Peso Sucto Humedo Compactado o 1,581 1,706 1,865 1,166
Peso Volumetsico Humedo = 1.654 1.785 1.951 1.220
Recipiontc Numero F1 F2 F3 F4
Peso do la Tora, & 89.7 88.5 70.1 69.9
Peso Suclo Humedo + Tar & 340.0 362.2 368.5 330.7
Peso Suclo Seco + Tam = 333.1 348.2 347.9 309.8
Poso del agua o 6.9 14.0 20.6 209
Peso del suclo seco o 243 260 278 240
Coatcnido dc agua % 28 5.4 74 8.7
Densidad Seca griec 1.608 1.693 1.816 1.122
Densidod Méxima Seca: 2879 srtem” . Contenido Humedod Optima: a2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
20
19%
1300
1390
1m0
= 179
i 1%
3 ol
g 1008 |
L] 1559
§ 1500
F Lo
Lo
130
130
120
130
Lise
1100
Les0
1600
G a8 8 A W O3 S ol s & ke s o ait e T e e sy ke s el Gl ms ns
* DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Mpestra
( MATESTLABSA.C J
TéexIC0 - 1M JeFE-L Q-

AC
@Y’ MA ess,-r?
% nsayo de Materiales | cenazenfrened) 7% 'BAPPFFO g
Nl ENTT ACNEDA

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www. laboratoriomatestlab.com

975232841
922318222

ﬂ Jr. Arequipa 3197, Urb. Perd. San Martin de Porres

118



SEST, Cidigo csFox
-
P4 ‘7“ INFORME Yurstle 9
VALOR DE SOPORTE DE: CALTFORNIA - CBR oy ean
N/ nam "
PROYECTO 3 DEL POLVILLO DE . ADOPARA LA DELA AV.SANTA FOIFLBETYEY:
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 202"
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACIN DE BROVECTO INSTAL AC FECIHA DE ENSAYO. 752022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Dismo.
IDENTIFICACION DE MUESTRA M PROFUNDIDAD i
SONDAJE/ CALICATA an NORTE =
N*DE MUESTRA 13 ESTE 3
PROGRESIVA - . COSTA i—
[ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE. SOPORTE CALIFORNIA (C.ER)
Molde N* i3 B 2
Niimero de capas S 5 s
Niimero de golpes 56 2 10
Condicise de la mucstsa SATURADO SATURADO
Pexo sucko + molde (gr.) 12332 12,137 171
Peso molde (gr) 5003 8114 7974
Peso suclo compactado (gr) 432 4033 £
Volumen del molde (et} 2135 209 2136
Deasidad bimeda (gr/cm') 2028 1917 1750
Densidad Soca (gr/cm’) 1598 1.509 1644
| Peso e tam (gr) 1098 1236 1205
Tara = suclo himedo (gr) 5158 518 5322
Tara + suclo seco (22 900 s011 5076
Pso do agua (gr) 258 27 246
oo de suelo seco (gr.) 3802 s 781
Hamodad (%) 63 60 65
EXPANSION
Fecha Hom e Dial Diat
Hr oo mm bl mm s mm L]
T-may 11:00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
T-muay 1190 2 000 000 000 004 000 000 006 000 000
Semay 11:00 48 0.06 000 0.00 0.06 0.00 000 0.08 0.00 0.00
9-may 11:00 7 007 000 000 008 000 000 008 000 000
10-may 11:00 96 0.09 000 000 o1 000 0.00 0.12 0.00 0,00
Molde N° 26 Molde N* 34 Molde N* 42
Penciracidn
5 Canga Cormoccidn Carga Comeccida Canga Comeccion
(pulg) ks [ Kpkm CBR* ke kefom’ o’ CBR% e kgom Kgfem’ CBR%
0.025 1ns 55 i 39 53 26
0050 164 a1 1 55 n 37
0075 261 129 175 87 1ns 53
0100 70.000 a7s. 186 210 300 282 125 140 200 ) 84 20 129
0.150 “n 302 400 203 275 136
0200 105.000 960 478 28 w03 645 319 20 76 s 215 180 171
0300 1336 661 w8 44 a3 29
0400 2848 1260 1710 847 1149 569
0.500 00 00 00
OBSERVACIONES:

C — )

KELY YANINA
INGE!

4 i . 975232841 informes(@ laboratoriomatestlab.com
n Jr. Arequipa 3197, Usb. Perd, San Martin de Porres 922318222 www.laboratoriomatestiab.com
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INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

PROYECTO

DEL POLVILLO DE

MTLI-LEM-TS-229

LADO PARA LA ESTABIL A

AV. SANTA ELENA AUCALLAMA,

HUARAL - LIMA 202"

SOLICITANTE
UBICACION DE PROYECTO

+JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES

ABSAC.

MATERIAL

MATESTLAB SAC

D.CHINGA
782022

Dismo

IDENTIFICACION DE MUESTRA
SONDAJE / CALICATA

N DI MUESTRA 3
PROGRESIVA

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
i ASTMDI8S3

1579 griom’

Opitmo Coatesido de Hurcdad

1785 gricm’

C.RR. (25 golpes)

oo

190
00

0

g2

Feomraci (palg)

CBR.(0.17) 56 GOLPES :

CURVA

CBR.(0.1725 GOLPES :

CHK (10 goipes)

Agiand

o8

CBR (0.1 10 GOLPES :

CURVA CBR

129 %

DERSDAD SECA ()
£

INDICE CBR.

i Decsted Seca (gr/amd)
§

1

10 20 30 40 S0 60 0 K0

#DE HUMEDAD

90 W0 Mo 120 BB MO 150 160 s B

cax e

CBR.(100%M.DS) 0.1
CBR.( 95%MDS)0I%

300
154 %

CBR.(100% M.DS) 02"
CBR.(95%M.DS)02"

218

MATESTLABSA.C

e - LEN

IATESTLABRS-A.C.

ﬂ Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perdi, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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Cidigo CSFO02
INFORME Versiin o1
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISS7/ ASTM DI883) Fecha 75202
Pigina Ldet
REGISTRON': MTL2-LEMN-TS-229
+ "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022
SOLICITANTE + JOSE MANUEL PURTHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.AC. FECHA DE ENSAYO 52022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA. Ml PROFUNDIDAD -
SONDAJE / CALICATA s NORTE
N*DE MUESTRA 1 ESTE -
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde 956 -
Peso Molde s =
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 s
Peso Sucl + Molde L 5,902 6,025 6,175 5,485
Peso Suclo Humedo Compaciado. s 1,587 1,710 1,860 1,170
Peso Volumetrico Humedo = 1.660 1.789 1.946 1.224
Recipicats Numero G1 G2 G3 G4
Peso de Ja Tarm = 90.1 93.2 74.8 75.6
Tam . 340.0 361.5 368.4 330.7
Peso Suclo Seco + Taru s 333.1 348.2 347.8 300.8
Peso del agua = 6.9 13.3 206 20.9
Peso del suclo ssco & 243 255 273 234
Conteaido dc agua % 238 52 75 8.9
Demsidd Seca e 1.614 1.700 1.809 1.124 |
Densidad Mixima Scca: L83 rtem” Contenido Humedad Optima: 489 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
200
199
199
150
1300
i s
3 w0
f 50
§ v
S 15
§ 150
] vl
1400
1350
1300
120
130
11
110
109
1000
B i o ae ome owen e e WG sh o S8 68 A8 e AT MM RS TS0 88 W MR Anfeeny el oms . 1
\DF HOMEDAD
OBSERVACIONES:
¥ b4
MATESTLABSAC J

yo de Materiales

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Porres

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com

www.laboratoriomatestlab.com
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<EST 2 Codigo CSFOR
o 7
3 @ INFORME. it o
'VALOR DE SOPORTE. DE, CALIFORNIA - CBR Feckn LT
\,._,,/ Pigina 1ot
PROVECTD! :'Nﬂlrﬂﬂnn.l\lﬂ POLVILLO DE DELA AV, SANTA M, i
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022"
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES - ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO INSTAL BSAC. FECHA DE ENSAYO 78022
MATERIAL MATERIAL PROPIO TURNO Dismo
IDENTIFICACION DE MUESTRA' B PROFUNDIDAD i
SONDAJE/ CALICATA B NORTE —
N*DE MUESTRA 0 ESTE -
PROGRESIVA i— cosTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CR.R)
Molde N* 2 3 a2
Nimero de capss s s s
Nimero de golper % 2 10
 Condicion de s mecstra NOSATURADO SATURADO
Peso suclo + molde (gr.) 12404 120M 11575
Peso motde (gr) 8003 s 7974
| Peso suclo compaciado (gr.) 4401 3957 3901
Volumen del molde (') 2138 2008 2136
{Densidad bimeda (grem’) 2062 1586 : 1826
Densidad Scea (grsem) 19% 1725 178
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara (g5) 187 1258 1316
Tarn + seclo himedo (gr) 5258 5362 387
Tam + suclo seco (gr.) 999 5011 5139
Peso de agua (7). 259 351 248
Peso de suelo seco (ge) 3812 3753 3823
FHumedad (%) 68 93 65
Tiempo Diat Expansion 2 Expansion Expansida
Focha Hom Diat Diat
e 001" . % mm % o -
Tmay 190 o 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Ty 10 2 000 000 000 004 000 000 006 000 000
Semay 1100 48 0.06 000 000 0.06 000 0.00 0.08 000 000
9-may 11:00 7 007 000 000 008 00 000 008 000 000
10may 190 9% 00 000 000 ot 000 000 012 000 000
PENETRACION
Molde N* 26 Molde N* 34 Molde N° 42
Penctracion 2 = =
5 s 7 s g Z s
(ulg.) kgl kglom® CBR% e Kglom’ Ygion CBR% e [ Yok CBR%
0025 120 59 5 40 54 27
0,050 167 83 n 56 7 37
0075 265 131 178 85 120 39
0100 70,000 381 189 12 03 236 1271 143 204 m 55 93 n3
0150 20 307 416, 206 2% 139
0200 105,000 976 483 o2 a1 636 25 298 34 1 218 182 "3
0300 1358 &3 o3 452 o 304
0400 2588 1281 1739 861 1169 579
0.500 00 00 0.0
OBSERVACIONES:

( . )

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

2 G 975232841
ﬂ Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perii. San Martin de Porres = 922;28232
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r‘ eST, Cidign C5F0-02
R 4
& @ INFORME Versiin o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 07052022
\,__,./ Pigna 181
TROYECTO, . DEL POLVILLO DE ADO PARA LA ESTABIL A AV. SANTA ELENA AUCALLAMA. g
HUARAL -LIMA 2022°
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURTHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
< INSTAL BSA. FECHA DE ENSAYO 782022
MATERIAL “MATERIAL PROPIO TURNO Diwrno
IDENTIFICACION DE MUESTRA M FROFUNDIDAD —
SONDAJE/ CALICATA 8% NORTE. -
N"DE MUESTRA. 1 ESTE .
PROGRESIVA - COSTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM DI883
Datos de mucstra
Mioxima Densidod Soca 1583 griem’ Optimo Contenido de Humedad 6 %
Mixima Deasidad Seea al 95% 1789 gricm’
C.BR. (36 poipes) CBR (25 golpss) C.BR. (10 golpes)
- 100 oo
N oy 1000
o w0p
\ kool 7\ o
\ & / \ o
2 \ i \ i @
-3 | 2 \ 2 s ~
\ \ o \
{ on
| \ WL
\ \ [ S L
22 | I TH
@ es ee o Y R C R TR S S VR VR V)
Norniin (i)
CBR.(0.17 56 GOLPES ; 03 % CBR. (0125 GOLVES : 204 % CBR. (017 10 GOLPES 133 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM DIS57
2000 NDICE C.BR.
1% .
1900, 195 E
it -
ned = 190 - /
1150 3 29|
1730 5 |
3 1880 3 185 / ’
52 e 3 5
2 4 7 /
i = Iow & %
3 L5 i = 5
g 1% L i S
-1 10 135 7~ <
] z e
1350 SRt
130 — A e
1250 m 5 s
12w
L0 165
1w
e, |
1000 »
1 20 30 48 S0 A0 70 X6 90 00 N0 120 1D MO 10 &0 4 5 » »
CHR 00
ST .
CBR.(100%M.DS)0.4% 303 % CBR.(100%MDS) 02 a o w
CBR.( 95%MDS)01" 154 % CBR.( 95% MDS)02" aAs %
OBSERVACIONES:
MATESTLAB SAC ]
TR - LEM Q¢ LEN
MATES S.A.C.
MATES S.AC
cesssnnene o 8572

KELY YAR
IN

Iy
Y
3

83999

BARRETO

nasacsssnafers

NICO!

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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SsEST, Cédiga CSFO02
v 7
s ) INFORME Verstén o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISS7/ ASTM DI883) Feeha 07052022

\.._»-/ Pigina, 1del

REGISTRON": MTL22-LEM-TS-229

: "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2002°

SOLICITANTE. + JOSE MANUEL PURTHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO £ INSTAL DEL ABSAC. FECHA DE ENSAYO ws2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurno
IDENTIFICACION DE MUESTRA ML PROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA % NORTE
N°DE MUESTRA :2 ESTE
PROGRESIVA i COSTA i
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Valunca Molde 956 =)
Peso Motde a5 =
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 s
Peso Suclo + Molde r. 5,888 5,920 6,160 5,497
Peso Suclo Humedo Compactado o= 1,573 1,605 1,845 1,182
Peso Volumetrico Humedo o 1.645 1.679 1.930 1.236
Recipicate Numero H1 H2 H3 H4
Pesode la Tara . 94.8 93.5 72.8 711
Peso Suclo Humedo + Tar o 340.0 361.3 368.8 330.7
Peso Suclo Soco + Tasa = 333.1 348.2 347.8 309.8
Peso del agua L 6.9 13.1 21.0 20.9
Peso dol suclo seco o 238 255 275 239
(Contenido d: agua % 29 5.1 76 8.8
Denmidad Scea srloc 1.599 1.597 1.793 1.137
Densidad Mixima Seca: 1859 griem” . Contenido Humedad Optima: an % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
200
1950
1500
LRSO
L0
170
i 1
- 1650
§ e
S 1550
E 1500
H 1450
10
1350
1300
120
130
L
2100 |
1850
1400
Yo a - am s aw SMsNas ws o sm s S 6 ge. G e M s 85 a w3 mas M @ . n3 ue
“DE HOMEDAD
OBSERVACIONES:
* Mucsta
( MATESTLABSAC }
TECNICO - LEM. oqc-1a

Ensayo de la'axerfales

MATE%L/M]&C

RUC/‘ 7 [
N b caesen
g

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

= . 975232841
ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres 922318222
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Cinigo 5001
INFORME Versiin o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CHR Fochn s
Pigna Tdel
FROYACIO STINFL DEL POLVILLO DE ADO PARA LA CION DE LA AV.SANTA REGISTRO N i
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022*
MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICAGION DE PROYECTO £ INSTAL ABSAC. FECIA DE ENSAYO 7512022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diumo
IDENTIFICACION DE MUESTRA M1 PROFUNDIDAD
SONDAJE/ CALICATA 8% NORTE
N"DE MUESTRA 2 ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION D, SOPORTE CALIFORNLA (CLR)
Molde N* 2 3 2
Nimero de capss s 5 s
Nimero de goipes. 56 25 10
 Condicin de la mucstza NOSATURADO SATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Peso sucho + molde (gx.) 12,74 11988 1611
Peso molde (gr) 5003 8114 79m
Puso suclo compaciado (gr) 447 31 3637
Volumen del molde (cm') 2138 2098 2136
Dunsidad himoda (grem’) 1954 1845 1703
[Densidad Seca (gr/em ) 1827 1739 1597
1058 1146 1195
| Tam + suclo himedo (gr.) $153 5187 sna
Tara + suclo seco (gr) 4587 4955 4953
Peso de agua (g 266 52 250
Peso de sucto seco (5r) w9 3809 3788
Humodad (%) 69 6.1 6.6
Diat Expansion Expassion Expansion
Focha Hom e Diat Diat
Hr on* mm L mm % mm .
Fmay 1100 o 000 000 a0 000 000 000 000 000 000
Fmay 1100 2 000 0.00 a0 004 000 000 006 000 0%
S-may 11:00 48 0.06 0.00 000 0.06 000 000 0.08 0.00 0.00
S-may 11:00 k3 007 0.00 000 008 0.00 0.00 008 0.00 0.00
10may 1100 % 00 00 000 on 000 090 012 000 000
PENETRACION
Molde N* 26 Molde N* 34 Molde N* 42
5 P 5 = a S o
(pule) ke kgiom™ Keem CBR% e Kefom: kefom CBRY% ke keiom” [ CBR%
0025 123 61 = 41 56 28
0.050 m 85 1s 37 el a8
0075 m 134 153 2.0 ” 6.1
0.100 70.000 » 194 217 3.0 23 13.0 144 206 176 87 95 136
0.150 635 314 427 211 b 142
0200 105.000 1000 495 440 419 672 333 30.1 7 452 184 175
0300 1”92 689 9236 463 629 3Lt
0.400 2652 1313 1782 383 1198 593
0500 00 00 $ 00
OBSERVACIONES:
( MATESTLABSAC ]

ﬂ Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres

Py 075232841
= 922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com

www.laboratoriomatestlab.com
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VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cadign

INFORME Vendia o
Fecha
Pigina

TROYECIS DEL ADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA AV. SANTA ELENA AUCALLAMA L

HUARAL - LIMA 20227

MUESTREADO POR MATESTLAB SAC

SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURTHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA

UBICACION + INSTALACIONES DE L ABSAGC,

FECHA DE ENSAYO 752022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO

IDENTIFICACION DE MUESTRA B
SONDAJE / CALICATA 8%
N*DE MUESTRA 2

NORTE i

PROGRESIVA 2 COSTA

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM DI883

Datos de muestra
Misima Densidad Soca 1889 griem’ Optimo Contesido do Harmedad 6 )
Mixima Densidad Seca a1 95% 1795 griem”

C.BR. (56 golpes) CIR (25 golpes) CBR. (10 golpes)

=y
gk

CBR.(0.1") 56 GOLPES : 310 % CBR. (01725 GOLPES 206 % CBR. (0.1 10 GOLPES : 136 %

CURVA STM D557

CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
20m INDICECBR. |

Misima Demied S (/)
\

DENSIDAD SECA (gros )

10020 30 46 40 60 70 R0 90 M0 N0 130 DO MO 150 166 s s 3 3

car oD

DR HUMEDAD

CBR.(100%MDS)0.1" 310 % CBR.(100% M.DS) 02" a9 W
CBR.(95%MDS)0.1" 184 % CBR.( 95%M.DS) 0.2 s %

OBSERVACIONES:

( e )

de Materiales / LO?_ADA

informes@ laboratoriomatestlab.com

< 106 . P ind E 975232841
Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Porres 932318222 www.laboratoriomatestlab.com

126



<EST 2 Cidige CS-FO02
7
& ) INFORME Versiin o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DIS57 / ASTM DISt3) Fechn 07052022
\, _y/ Pigina 10e1
REGISTRO N°: MTL2-LEM-TS-229
+ "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022*
SOLICITANTE + JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D. CHINGA
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO Tsm0zz
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA Ml PROFUNDIDAD s
SONDAJE / CALICATA NORTE
N*DE MUESTRA 3 ESTE
PROGRESIVA o COSTA
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumea Molde 956
Poso Molde oIS
NUMERO DE ENSAYOS. 1 2 3 4 s
Peso Suclo + Molde s 5,898 5,915 6,162 5,499
Peso Suclo Humedo Compaciado = 1,583 1,600 1,847 1,184
Peso Volumetrico Humedo &= 1.656 1.674 1.932 1.238
Recipicnte Numero ] 12 13 14
Pesode l Tara = 95.0 94.6 75.1 74.8
Tara o 337.0 361.9 369.1 330.7
Peso Suclo Seco + Tara &= 333.1 348.2 347.9 309.8
Poso del agia &= 3.9 13.7 21.2 20.9
Peso del suclo seco L3 238 254 273 235
Contenido de agu % 1.6 54 7.8 8.9 |
Densidad Scea grice 1.629 1.588 1.793 1.137 |
Densidad Méxima Seca: Law s Contenido Humedad Optima: 700 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
20
Loso
190
1350
L0
= 170
3 1m0
Sl
g 100
H 1350
§ 1500
g 1450
1400
13
L
120
130
Liso
Lo
Leso
Lo
1 i w25 Se a3 (TR T R R N T, T 5 %0 es w0 WS me  ns 120 s ne
*a DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Mucstra tomadk
{ MATESTLABSAC
JEFE - LEM €QC - LI

HKELY YANINA
INGE]

ﬂ Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porres

P 075232841

922318222

informes(a laboratoriomatestiab.com

www.laboratoriomatestiab.com
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$ES & b C3FOQ
.
E 71 INFORME Verslin. o
'VALOR DE SOPORT DE. CALIFORNIA - CBR Freka ——
\.J Pigina 11
Lo + "INFLUENCIA DEL ADO PARA LA ESTABIL A AV.SANTA REGISTRON': I LIS O
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022°
MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO SINSTAL ABSAC. FECHA DE ENSAYO ws2022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurmo,
IDENTIFICACION DE MUESTRA ML PROFUNDIDAD Ly
SONDAJE / CALICATA s NORTE
N DE MUESTRA ESTE, -
PROGRESIVA cosTA -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM DIS83
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNLA (CER)
Molde N 2 M %
Nimero de capss s s s
Nimero de golpes 56 28 10
Cosdicidn do la mucstrs NOSATURADO SATURADO
Puso suclo + molde () 2318 11998 1249
|Pevo molde (gr) 8003 8114 791
o saclo compactado (gr) 4315 3884 375
Volumen det molde (em’) 2135 200 2136
Densidad himeda (r/cm') 2021 1851 1767
Deusidad Scca (geem’) L8 1743 1656
Poso de tara (gr) 1083 1148 1os
Tara + suclo himcdo (gr) s153 s187 5233
Tom + sucto sceo (gr) s w951 w79
o de agua (gx) 268 26 254
Peso de suelo seco (gr.) 2 3827 3805 3784
Humsdad (%) 70 62 61
Tie Dial Expaasion Expapsion
Focha Hom e Dl Dial e el
e oo ™ [ mm % mm =
T-may 1100 0 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0,00 0.00 0.00
T-may 1100 2 000 000 a0 004 000 000 006 000 000
Smay 110 a8 006 000 000 006 000 a0 008 000 000
9may 1100 n 007 000 000 008 000 000 008 000 000
10-wmay 1100 % 009 000 a0 o1l 000 000 o2 000 000
PENETRACION
Mokde N° 26 Molde N° 4 Mokde N° 42
Peactaacion -
Carga Susndand kg/em) Carga Conescide Carea Conescica Carga Comesitn
(pulg) " kglem [ CBR% g kglem Kgjem” CBR% ks gl Kyfeni” CBR%
0025 128 62 = 42 6 28
0050 17 56 1w ss ™ 39
0075 27 137 185 92 125 62
0.100 70.000 badd 197 221 316 267 132 148 2 m 39 9.6 17
o150 645 320 434 215 291 144
0200 105000 1017 s03 450 a9 o s 310 95 459 27 190 181
0300 415 0.1 951 471 69 6
0400 2006 ms 1811 %7 1217 603
0500 00 o0 00
OUSERVACIONES:
.
[ MATESTLAB SAC ]
s coc-ue
MATES /
(AB 3.A.C. MATE A.C
RU 72
KELY Yﬁz& AN >0 LOZAD secarassrendsas AR
Reg|C)f N 1f3985 WICOL! BARRETO
GF NENED A

informesta laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

. 75232841
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres = 32358222
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<EST z Codign CS-FO02
=
& 7‘, INFORME Venkia o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 07052022
\ ,/ Pigina Lde1
s L “INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ADO PARA LA ESTABIL DELA AV. SANTA ELENA AUCALLAMA, o MO IRMETY,
HUARAL - LIMA 2022
MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
SOLICITANTE :JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D. CHINGA
UBICACION *INSTAL ABSAC, FECHA DE ENSAYO w2022
MATERIAL *MATERIAL PROPIO TURNO Diwmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA. M-l PROFUNDIDAD 1=
SONDAJE / CALICATA 8% NORTE s
N"DE MUESTRA 3 ESTE -—
PROGRESIVA gt COSTA 3=
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra.
Maxima Demsidad Soca 1894 y/m’ Optimo Contenido do Humedad 70 “
‘Miima Densidad Seca a1 95% 1799 grlem’
( C.ILR. (56 golpes) CRR. (25 gopes) CBR. (10 golpes)
o oo
o wono
o 0
00 7\ b
0 \\‘ 0
3 P @ @n
E3 10|
. bz g i
0o / \ 400
| o / \ s
“ 0 \ 00
0o \ 100
o . 00 4
@ e B o o5 oas RS R [ e A o e
Pt (i) [——
CBR.(0.1) 56 GOLPES : 316 % CBR.(0.17) 25 GOLPES : 211 % CBR.(0.1% 10 GOLPES : 137 %
CURVA DISST ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA.
2000 INDICE C.BR.
i .
120 195
™
1m0 i b4
1% 3 >
10 3 /
3 1650 3 i > v
s ww | 1 3 >4
§ o | I o 2 | =
3 150 5 T ot | i
§  we 2 [ | /Ej B
g 100 18 | Y =
139 | 2 et
130 o —
12 10 = - - i
170 | . =
L% i 1 s
Lo
Lo
1100 w
10 20 30 40 S0 M0 7O X0 90 a0 1.0 120 130 MO 150 160 $ L4 = »
car o0
“bEmAEDAD
J
CBR.(100% M.DS) 0.1 316 L] CBR.(100%M.DS) 02" 429 L
CBR.( 95%MDS)0.1% 154 % CBR.( 95%M.DS.)02": as .
OBSERVACIONES:
( MATESTLAB SA.C ]
TECNICO - LEM oQc-Le
2E
LOZADA g
s
975232841 informes(@ laboratoriomatestiab.com
Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perdi, San Martin de Porres % .
ﬂ r. Apurima . 922318222 www.laboratoriomatestiab.com
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> - INFORME Verséa o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISS7/ ASTM DI8R3) Fecha oros2m

\-.._.a-“/ Pigina el

REGISTRO N*: MTL22-LEM-TS-229 e
s +“INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ADO PARA LA 1A AV SANTA e = e =
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 202"
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADOFOR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO £ INSTAL ABSAC FECHA DE ENSAYO /512022
MATERIAL : MATERIAL PROPIO TURNO Diurso
IDENTIFICACION DE MUESTRA ML PROFUNDIDAD 3=
SONDAJE/ CALICATA 12% NORTE
N"DE MUESTRA i ESTE -
"PROGRESIVA - COSTA o
ENSAYO .DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumea Molde 956 -
Peso Molde s &
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 s I
Poso Saclo + Molde = 6,001 6,023 6,162 5,499 |
{Peso Sosto Humedo Compactado o 1,686 1,708 1,847 1,184
Peso Volumetrico Humedo & 1.764 1.787 1.932 1.238
| Recipicnte Numero J1 J2 J3 J4
Peso dela Tara 3 93.3 90.1 72.3 70.7
P Suslo Humedo < Tara & 340.3 363.8 365.2 3291
Peso Suclo Seco + Taza e 333.2 348.0 348.0 309.8
o 71 14.8 17.2 19.3
Peso det uclo seco & 240 259 276 239
(Contenido de agus “ 3.0 5.7 6.2 8.1
Densidad Scca grice 1.713 1.690 1.819 1.146
Densidod Mixima Scca: 1855 ariem” Contenido Humedad Opiima: 6o 5 ]

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1750

DENSIDAD SECA (e

( o )

bR E
o AARENTE GENEON

informesia laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com

. 75232841
ﬂ Jr. Apurimac N°3263. Urb. Perd, San Martin de Porres 3223 18222
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Cinbigo csF00
INFORME i) %
VALOR DE SOPORTE, DE CALIFORNIA - CBR Fecha 07-05-2022

Pigina Tdel

PROYECTO :"INFLUENCIA DEL FOLVILLO DE ADO PARA LA DELA AV.SANTA MITDLEMTS 2!
FLENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022 B0 R i -~

SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA T
UBICACION DE PROYECTO 2INSTALAC ABS.A. FECHA DE ENSAYO 752022
MATERIAL MATERIAL PROPIO TURNO Diarmo
IDENTIFICACION DE MUESTRA M1 PROFUNDIDAD o
SONDAJE/ CALICATA 12 NORTE
N*DE MUESTRA 11 ESTE,
PROGRESIVA COSTA

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CILI)
Molde N* 26 34
Nimero de capas s s
Nikmero de golpes 6 2 10
Condicin de 1s mucstra NOSATURADO SATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Peso sucko + molde (gr.) 12085 11869 11749
Peso molde (gr) 8003 8114 7974
P sucko compaciado (gr) a0 3755 3775
Volunten del molds (em’) 2135 2098 2136
i 3] 1912 1790 1767
Desidad Soca (gr/em’) L4 1692 1663
Peso de tam (gr.) 107.5 1183 1282
Tara + saclo bimedo (gr) 5013 07 5158
Tara + saclo soco (gr) 4769 a2 ao2s
Pevo de agua (gr.) 244 215 2.0
Peso de s seco (gr.) 3694 3699 3646
Humedad (*s) 66 58 63
o e Ticmpo. Dial Expassion o% Expansion e Expansion
e oor . % B - mm »
F-may 1100 o 000 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00
Tmay 1100 2 000 000 000 004 000 000 008 000 000
Semay 11:00 45 0.06 0.00 0.00 006 0.00 000 008 000 0.00
S-may 11:00 7 007 0.00 000 0.08 000 000 008 0.00 0.00
10-may 11:00 96 0.09 000 0.00 ot 000 0.00 012 0.00 0.00
PENETRACION
Molkde N* 26 Mokde N° 34 Molde N* 42
Penctrscion
Carga Standasd (keemn) Carga Comeccitn Carga Comeositn Catga Comeositn
(pels) ke kgiom’ kg cBR ke ke’ Ao’ CBR* ke kglom” keem” CBR*
0025 m 55 75 a7 30 25
0050 155 727 104 S1 70 s e
0075 245 121 165 82 m 55
0.100 70.000 283 175 189 270 7 1y 129 184 159 79 83 121
o150 73 284 38S 19.1 259 128
0200 105000 o “r 99 0 7 200 281 263 108 202 172 164
0300 1257 622 344 ans 367 281
0400 2394 1185 1609 6 1081 535 l
050 00 00 w |
OBSERVACIONES:
{ MATESTLABSAC ]

MATE

A KELY YANI
ING
Reg.

ARRETE

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com

: : 975232;
n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd, San Martin de Porres = 9225?82.‘]5
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INFORME
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Versiin

Fecha

PROYECTO

SOLICITANTE

# "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA

HUARAL - LIMA 2022°

AV. SANTA ELENA AUCALLAMA.

+JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES

S INSTAL L

MATERIAL

: MATERIAL PROPIO

ABSAC,

MTL2Z-LEM-TS-229

MATESTLABSAC

D.CHINGA
si2022

IDENTIFICACION DE MUESTRA
SONDAJE / CALICATA

N"DE MUESTRA

PROGRESIVA

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra

Mixima Densidad Scca al 95%

1885 griem’
1762 griem’

Optimo Contenido de Humedad 66 .

CRR. (56 goipes)

L
¢

Eet

w a1 ez

@ e e ae

—2)

CBR. (25 golpes)

oo

[or—

oo -

gtk

3

PEEER

g

IR (10 golpes)

CBR.(0.17 56 GOLPES :

CURVA

C.BR.(0.17) 25 GOLPES :

- ASTM D157

121 %

'DENSIDAD SECA (gre)

P ——
&

S DE NUMEDAD.

1020 30 40 50 60 70 X0 90 KO 10 120 10 M0 156 160 5 15

L)

CBR.(100% MDS) 017

270

CBR.( 95% MDS) 0.1 154

OBSERVACIONES:

- CBR.(100% M.DS) 02"
“ CHR.( 95%MDS) 02"

205

MATESTLAB SAC

nsayo de Materiales

040 LOZADA
5o

n Jr. Apunimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porres

975232841

922318222

informes(@ laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestlab.com
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Cédign CS-FO02
INFORME Versiin o
PPROCTOR MODIFICADO (ASTM DIS57 / ASTM DI883) Feeha 07452022
Pigina léet
REGISTRO N*: MTL2-LEM-TS-229
+ "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ACERO RECICLADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRAZANTE AV. SANTA
PROYECTO MUESTREADO POR MATESTLAB SAC
ELENA AUCALLAMA, RUARAL - LIMA 2022°
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO + INSTALACIONES DE LABORATORIO MATESTLAB SAC. FECHA DE ENSAYO w2022
MATERIAL : MATERIAL FROPIO TURNO Diummo
IDENTIFICACION DE MUESTRA M-l PROFUNDIDAD
SONDAJE / CALICATA 1% NORTE
N°DE MUESTRA :2 ESTE,_
PROGRESIVA B COSTA o
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumea Moide 956 P
Peso Molde 415 'S
NUMERO DE ENSAYOS. 1 2 3 4 B |
Peso Suclo + Molde . 6,008 6,020 6,160 5,497
Peso Suelo Humedo Compactado o 1,693 1,705 1,845 1,182
o Volumetrico Humedo & 1.771 1.783 1.930 1.236
[Recipicnte Numero K1 K2 K3 K4
Peso de la Tarm o 89.0 89.5 70.2 71.5
Peso Sucko Humedo + Tara & 340.3 363.7 365.2 329.1
Peso Sucko Seco + Tara & 333.2 349.0 348.0 309.8
Peso del agum = 71 14.7 17.2 19.3
Peso del suclo seco " 244 260 278 238
Conteaido de agoa % 2.9 5.7 6.2 8.1
Dymidad Seca soice 1.721 1.688 1.817 1.144
Densidad Mécima Scca 1560 srhem” Contenido Humeded Optima: 665 5
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000
Loso
100
L850
Lo
S s
1m0
.
§ 10
§ 1550
1500
i 1450
100
119
1300
120
130
Liso.
L0
18%
1000
e s 20 28 30 3s “s S0 a8 ‘0 &5 ki s %0 RS o0 . 100 s ne ns 120 s Be
e DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
( MATESTLABSAC ]
JUFE - LM

MATES AAV.C.

N

HKELY YANINA TINO,
i INGENIERG giifi 02 DA
Reg. QIP N~ 183999

n Jr. Apurimac N°3263, Urb. Perd. San Martin de Porres

B 075232841
= 922318222

informes(@ laboratoriomatestiab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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INFORME

VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Cidigo CSFO-02
Versin ol
Fecha 07-05-2022
Pigina 1de1

PROYECTO i S POLVILLODE: ADOPARATRESTABIL " AV.SANTA RRCISTHONS MIN LTy
ELENA AUCALLAMA, HUARAL - LIMA 2022°
MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIRUAMAN CESPEDES ENSAYADO FOR D.CHINGA
UBICACION DE PROYECTO LINSTAL ABSAC. FECHA DE ENSAYO 782022
MATERIAL MATERIAL PROPIO TURNO Divrso
IDENTIFICACION DE MUESTRA FROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA % NORTE
" DE MUESTRA 2 ESTE
PROGRESIVA COSTA
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R),
Molda N* 2 3 2
Nimero de capas s s s
Nimero de golps 6 s 10
Condicion de 1s mucsea NOSATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO NOSATURADO SATURADO
Peso suclo + molde (g 252 12202 12107
Peso molde (gr.) 8003 114 7974
Peso suclo compactado (g1 4519 428 413
Volsmes del molde (en') 235 2098 2136
Demsidad hémod (grem') 217 1967 193
Deasidad Secs (grcm’) 1985 1360 1820
Peso de tam (gr) 1225 1277 1392
Tacu + suclo himedo (gr) 528 5363 5022
Tasa + swclo s (gr) 5008 5139 5183
Peso do agua r) 250 24 29
Poso de suelo sweo (gr) 3783 862 3.1
Humsdad (%) 66 58 63
Ticmpo. Diat Expansion 3 Txpansion % Expansion
Focha Hom Dl Dial
He oor* mm “ mm % mm “
Tmay 190 o 000 000 000 000 000 o0 000 000 000
Tmay 11:00 24 0.00 0,00 0.00 004 0.00 0.00 006 000 0.00
S-may 11:00 48 006 0.00 0.00 0.06 000 000 008 0.00 0.00
S-may 11:00 72 0.07 0.00 0.00 0.08 0.00 000 008 0.00 0.00
10-may 11:00 9 009 000 000 [ 000 000 o1z 000 000
PENETRACION
Mokde N° 26 Molde N° 34 Mokde N* 42
Carga Standard (kg/em) Carga Comeccidn Canga Comescidn Carga Conoceion
(pulg) kg kg kglom CBR% kg kefom kelem” CBR% kg kefow' kglom CBR%
0025 ux 56 7 a8 L 25
0.050 158 78 106 52 7 s
0075 250 124 168 83 u 56
0.100 70,000 359 178 195 279 241 19 134 19.1 162 80 8.6 73
0.150 583 289 92 194 263 130
0200 105.000 92919 455 410 390 618 30.6 284 270 415 205 173 165
0300 1279 633 860 426 578 286
0.400 2437 1207 1638 SL1 1100 545
0500 00 00 00
OBSERVACIONES:
.
{ MATESTLAB SA.C J

K] 5= Apusimac 73263, Usb. Persi, San Martin de Porzes

975232841

922318222

www.laboratoriomatestlab.com
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S ES T, Cidige R
29 7
S Y INFORME Verskin o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha o522
\.,__,o/ Pigina 11
TRIICT + "INFLUENCIA DEL POLVILLO DE ADO PARA LA ESTABIL ¢DELA AV. SANTA ELENA AUCALLAMA MR TR TELE
HUARAL - LIMA 2022°
3 MUESTREADO POR MATESTLABSAC
SOLICITANTE +JOSE MANUEL PURIHUAMAN CESPEDES ENSAYADO POR D.CIINGA
UBICACION DE PROYECTO T INSTAL ABS.A. FECHA DE ENSAYO Tis2022
MATERIAL * MATERIAL PROPIO TURNO Dismo
IDENTIFICACION DE MUESTRA Mt FROFUNDIDAD -
SONDAJE/ CALICATA % NORTE i
\"DE MUESTRA 2 BSTE 1
PROGRESIVA - cosTA P
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Dt de muestea
Mixirs Densidsd Soca 1860 geicm’ Optimo Contenido de Humodad 67 .
‘Misinma Densidad Soca a195% 1767 geiem’
[ CRR (56 goipes) CINR. (25 golpes) CRR (10 gelpes)
100 100
4\ \ 1000 1006
\ w0 00
®o . san
\ ™0 Z0N
! ‘ i
\ \
| \ \
a a5 as TR 1) s J
CBR.(0.19 56 GOLPES : 79 % CBR.(0.1725 GOLPES : 91 % CBR. (017 10GOLYES :

(CURVA DE COMPACTACION - ASTM D557

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

DEXSDAD SECA (grie)

fNpicEcaR

[ ——
g

19320 30 40 S5 60 0 R0 90 W10 5 1N MO 184 1

*DERUMEDAD

CBR(100% MDS) 0.1
CBR.( 95%M.DS) 0.1

OBSERVACIONES:

279 -~
154 %

CBR. (100% MDS) 02"
CHR.( 95%MDS)02"

yo de Materiale:

ﬂ Ir. Apurimac N°3263, Urb. Peré, San Martin de Porres

975232841
922318222

informes(« laboratoriomatestlab.com
www.laboratoriomatestiab.com
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<EST z Cédigo CSFO-02
& vg INFORME Verstin o
PROCTOR MODIFICADO (ASTM DISS7 / ASTM DISS3) Fecha 07052022
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD
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ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

Ocupa Meza & Troyes Mego , (2021) los ensayos fisicos de este material se determiné
tratarse de un suelo clasificado segun AASHTO como A-2-4 (0) y GC segun la
clasificacion SUCS para ambas muestras de estudio, con un contenido de humedad de
12.74% y 11.25% para las muestras de cada calicata, un indice de plasticidad de 9.15%
y 7.67% respectivamente En cuanto a los estudios de sus propiedades mecanicas, este
suelo, se consideré con una maxima densidad seca (MDS) de 2.127 gr/cm3 y una
humedad Optima de 9.68% para la calicata 01, mientras que la muestra de la calicata 02,
alcanzaron una M.D.S de 2.113 gr/cm3 y un contenido 6ptimo de humedad de 8.48%,
por ultimo en su ensayo de C.B.R, se determind que, a mayor incremento de adicion de
escoria de acero, su C.B.R incremento de manera significativa. Por ello, se considera un
porcentaje 6ptimo de adicién de escoria de acero a la dosificacion con 12% de este
residuo, obteniendo un C.B.R de 90.58% frente al C.B.R del suelo natural de la calicata
01 con un valor de 35.76%, mientras que, en la calicata 02, se obtuvo un C.B.R de
46.92% y ante la adicion del 12% de escoria de acero, este lleg6 alcanzar hasta un C.B.R
de 107.58%.

Araujo y Urbano (2020), el uso del agente estabilizante de CCA en un proporcion de
7,00%, y cuyas propiedades como la resistencia aumento de un valor de 22,10% hasta
llegar a un valor de 30,10% respecto al CBR y asi también un optimo contenido de
humedad de 15,10% y con ello su maxima densidad seca tiene un valor de 1,612 g/cm3
de compactacion, de lo cual llegaron a la conclusion que al adicionar el agente
estabilizante CCA en una proporcion de 4%, 7% y 10% influyen de manera positiva en
la estabilizacion del material de subrasante de la carretea Integracion — Chosica, como

puntos de referencia el CBR, su densidad seca y el contenido de humedad
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Segun Ospina, Chaves y Jiménez (2019) la escoria de aceria funciona en materiales
cohesivos, redu-ciendo la plasticidad hasta un 0% y aumentando el valor del CBR, en un
378.92%. Esto se debe a la buena adherencia entre los dos materiales. En la
composicién quimica de la escoria empleada, se observa que esta formada por didxido
de silicio (SiO2), y 6xido de calcio (CaO), que son materiales estabilizantes. Estos
elementos reaccionan ante la presencia de agua, generando una reaccion expansiva

debido a la hidratacién, lo que ocasiona la mejora de la sub-rasante.

Segun Cobos, Ortegdén y Peralta (2019), los estabilizantes obtenidos a partir de las
cenizas CCF y CCO tienen la propiedad de provocar aglomeracion y resultan ser la
principal propiedad del suelo. Por lo tanto, para muestras con 6% de suelo, agregar un
porcentaje de 15,00% produce una compresion superior al promedio, a menudo mejor

que el 100,00% de las propiedades mecanicas de aumento en el suelo estable.

143



ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS

Comienzo

Contenido De Humedad

Granulometria

Limites De Consistencia

Clasificacion De Suelos

Verificacion del cumplimiento del
manual de carreteras

Recoleccion De Datos

A4

Muestreo

Excavacién De Calicatas

4

Visitas a las Fabricas de

Acero

J

Extraccion De Muestra

Recoleccion de Polvillo de

Acero

1

J

Caracterizacion De La Muestra De

Suelo

—_—

Porcentaje Acero

Reciclado

Maxima densidad seca

Ensayos

Capacidad de soporte

PATRON (P)

P +4%

P +12%

Elaboracion de

e/
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ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

Tabla 24: Presupuesto General del Proyecto

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Bienes y Servicio S/ 1,078.00

Utiles de Oficina glb 1 S/ 28.00 S/ 28.00

Internet MES. 5 S/ 60.00 S/300.00

Impresion glb 1 S/ 50.00 S/ 50.00

Anti plagio y Costo de
glb 1 S/ 300.00 S/ 300.00
informacion

Luz MES. 5 S/ 40.00 S/ 200.00

Transporte de material ~ Unid. 1 S/ 200.00 S/ 200.00

Costo de los Materiales a utilizar S/ 270.00

Calicata glb 1 S/ 250.00 S/ 250.00

litio molido reciclado glb 1 S/ 20.00 S/ 20.00
Ensayos de Laboratorio S/ 5,380.00
Granulometria und 4 S/ 310.00 S/ 1,240.00
Contenido de Humedad und 12 S/ 35.00 S/ 420.00
Peso Unitario und 4 S/ 45.00 S/ 180.00
CBR und 12 S/110.00 S/1,320.00
Densidad Relativa und. 12 S/ 85.00 S/ 1,020.00
Clasificacion de Suelos  und. 12 S/ 100.00 S/ 1,200.00
Presupuesto Total S/ 6,728.00
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ANEXO 9: TURNITIN
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ANEXO 10: NORMATIVA
Las normas utilizadas son las siguientes:
MTC E 204
Se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para uso como
agregados o los que estan siendo usados como tales. Los resultados seran usados
para determinar el cumplimiento de la distribucion del tamafio de particulas con los
requisitos exigidos en la especificacion técnica de la obra y proporcionar datos
necesarios para el control de produccion de agregados.
Andlisis de los agregados (NTP 339.128-1999)
Esta norma Técnica Peruana establece el método para el analisis granulométrico por
tamizado y por sedimentacion de los suelos, pudiendo efectuarse en forma combinada
con uno de los métodos indicados.
Contenido de humedad (NTP 339.160-2001)
Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para determinar el
contenido de agua (humedad) en suelos por medio de un secado consecutivo del
suelo en un horno microondas. Esta NTP no intenta ser un reemplazo del Método de
Ensayo NTP 339.127; sino mas bien un suplemento cuando se requieran resultados
mas rapidos o se desean apresurar otras fases del ensayo. El Método de Ensayo NTP
339.127 serd usado como un método de comparacion para las verificaciones de
exactitud y correccion.
Ensayo de CBR (NTP 339.145-1999)
Esta norma técnica peruana establece el método de ensayo del CBR (Relacion de
Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. Este método es para

evaluar principalmente la resistencia de materiales cohesivos, de tamafio maximo de
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particulas menores a 19,0 mm (3/4 de pulg) sin embargo no se encuentra limitado a
ello.

Ensayo Proctor (NTP 339.141-1999)

Este método de ensayo cubre procedimientos de compactacion en laboratorio que se
utilizan para determinar las relaciones entre el contenido de agua y el peso unitario
seco de los suelos (curva de compactacion) compactada en un molde con un diametro
de 101,06 o 152,4 mm (4 o 6 pulg) con un pison de 44.5-n (10-lbf) que cae en una
altura de 457 mm (18 pulg) produciendo un efecto de compactacion de (2,700 KN-

m/m3(56,000 pie-lbf/pie3)).
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ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 17: Calicatas de Tesis

Figura 18: Obtencion de la Muestra

Figura 19: Muestra y su adicion

Figura 20: Granulometria
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