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Resumen

La investigacion, se fundamenta en el mejoramiento de la subrasante mediante la
incorporacion de dos elementos estabilizantes los cuales estdn compuestos por
escoria de acero y vidrio reciclado, siendo el objetivo determinar la influencia de la
estabilizacién con escoria de acero y vidrio reciclado para el mejoramiento de la
subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-Lima, 2022. La metodologia usada es de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo y disefio experimental. La poblacién esta conformada
por el suelo del Centro Poblado Nuevo Cafiete, como muestra se analizé 3km de la
subrasante del C.P Nuevo Cafete donde se extrajo las muestras de 3 calicatas,
aplicando un muestreo no probabilistico e intencional. De las 03 muestras extraidas
se realizaron 04 tratamientos con la incorporacion de escoria de acero (E.A) y vidrio
reciclado (V.R) con porcentajes afiadidos de forma creciente de 0% E.A + 0% V.R,
5% E.A+4% V.R, 10% E.A + 6% V.Ry 15% E.A + 8% V.R. Se utilizo la técnica de
Observacion directa en laboratorio, plasmando los resultados en formatos
estandarizados por la norma ASTM. La investigacion concluye que la incorporacion
de Escoria de acero y Vidrio reciclado, en la maxima densidad seca y CBR con la
tercera dosificacion de 10% E.A + 6% V.R, consigue mejorarlos considerablemente,
ya que, con respecto a los resultados, la maxima densidad seca aumenta de
1.932%, 1.955% hasta 1.997%, el CBR al 100% aumenta de 21.5%, 29.0% hasta
58.3% y el CBR al 95% aumenta de 14.1%, 21.3% hasta 42% respectivamente. Se
dio como recomendacion que los pobladores del C.P Nuevo Cariete el uso
adecuado del 10% E.A + 6% V.R ya que se consiguieron excelentes resultados,
aumentando su capacidad portante del suelo.

Palabras clave: Estabilizacion, escoria de acero, vidrio reciclado, subrasante.
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Abstract

The investigation is based on the improvement of the subgrade through the
incorporation of two stabilizing elements which are composed of steel slag and
recycled glass, the objective being to determine the influence of the determination
with steel slag and recycled glass for the improvement of the subgrade in the C.P
Nuevo Cafiete-Lima, 2022. The methodology used is of an applied type, quantitative
approach and experimental design. The population is made up of the soil of the
Nuevo Cafiete Populated Center, as a sample, 3km of the subgrade of the Nuevo
Carete CP was analyzed, where samples were extracted from 3 test pits, applying
a non-probabilistic and intentional method. Of the 03 samples extracted, 04
treatments were carried out with the incorporation of steel slag (E.A) and recycled
glass (V.R) with increasing percentages added from 0% E.A + 0% V.R, 5% E.A +
4% V.R, 10% E.A + 6% V.R and 15% E.A + 8% V.R. The technique of direct
observation in the laboratory is used, capturing the results in formats standardized
by the ASTM norm. The investigation concludes that the incorporation of steel slag
and recycled glass, in the maximum dry density and CBR with the third dosage of
10% E.A + 6% V.R, manages to improve them with deteriorated, since, with respect
to the results, the maximum dry density increases from 1.932%, 1.955% to 1.997%,
the CBR at 100% increases from 21.5%, 29.0% to 58.3% and the CBR at 95%
increases from 14.1%, 21.3 % up to 42% respectively. It was given as a
recommendation that the inhabitants of C.P Nuevo Cafiete the proper use of 10%
E.A + 6% V.R since excellent results were achieved, increasing its bearing capacity
of the soil.

Keywords: Stabilization, steel slag, recycled glass, subgrade.



l. INTRODUCCION

El elemento principal para la construccion es el suelo porque encima de ella se
construyen las distintas estructuras como las edificaciones, puentes y carreteras.
Un problema constante que se presenta a la hora de ejecutar un Proyecto, es no
contar con un suelo optimo que resista las construcciones. Esto impone a los
Ingenieros Civiles determinar una solucion, ademas de conocer las propiedades y
particularidades de cada tipo de suelo donde se ejecutard alguna estructura, porque
dependiendo de ello la estructura sera mas segura y durable. A nivel Internacional,
en las ultimas décadas se ha demostrado el aumento de disposicion por el uso de
distintos elementos con el propésito de obtener resultados adecuados con respecto
al cuidado del medio ambiente, a través de la reutilizacion de residuos o utilizacion
de recursos de la naturaleza para mejorar las propiedades del suelo, perturbando
el aumento de estos residuos desfavorables para el medio ambiente, y
disminuyendo que estos residuos acaben siendo suprimidos en botadores o lugares
no autorizados, ocasionando asi dafios ambientales (Rondon y otros, 2018, pag.
83). En el Perq, ubicamos una gran variedad de tipos de suelos por estar constituido
por tres regiones geograficas Costa, Sierra y Selva. Donde se ubican suelos con
propiedades muchas veces inadecuadas para una construccion, por lo que se
necesita de un tratamiento de estabilizacion, para contribuir con la mejora de las
propiedades fisico-mecénicas como la capacidad portante, su compactacion, la
estabilidad, entre otros. Debido a esto, se necesita que un suelo tenga un adecuado
comportamiento contra un esfuerzo deformacion, a las necesidades de carga y que
cumplan en su periodo de vida Util a todas las infraestructuras que correspondan
ser construidas en ellas (Ministerio de Economia y Finanzas, 2016). En el
departamento de Lima, existen distintas vias de comunicacién, las cuales son
consideradas de primordial importancia, no obstante lo cual, estas vias se
encuentran en un escenario con distintos dafos, requiriendo asi un mejoramiento
y mantenimiento adecuado de forma constante. Debido que desde afios pasados
se han ido ejecutando proyectos de carreteras, pero sin tomar en cuenta la
normativo actualizada y principalmente dandole una mayor importancia al estudio
de suelo; con la intencion de mejorar las propiedades de los suelos con malas
condiciones iniciales y de esa manera logre cumplir con las necesidades del disefio

de la carretera. En la provincia de Carfete, C.P Nuevo Cafiete se realiz6 una



inspeccion visual al terreno por donde transitan los distintos vehiculos y se pudo

apreciar que sus vias de acceso tanto principales como secundarias intransitables

En mi tesis titulada “Estabilizaciéon con escoria de acero y vidrio reciclado para
mejoramiento de subrasante del Centro Poblado, Nuevo Cairiete-Lima, 2022”
utilizaremos métodos aplicados e investigacion con anterioridad y en esta ocasion
apreciaremos las posibles reacciones de la mezcla del vidrio reciclado y escoria de
acero como elementos estabilizantes para el mejoramiento de la subrasante, debido
a que poseemos de resultados de estos dos elementos en investigaciones

realizadas con anterioridad y las cuales son todas positivas.

Presentando la problematica del trabajo de investigacion, la que nos lleva al
planteamiento del problema general: ¢ Cémo influye la estabilizacion con escoria
de acero y vidrio reciclado en el mejoramiento de la subrasante del Centro Poblado,
Nuevo Cafiete- Lima, 2022? Y los problemas especificos: ¢De qué manera la
estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado mejora la plasticidad de la
subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-Lima, 20227, ¢ De qué manera la estabilizacion
con escoria de acero y vidrio reciclado mejora la compactacion de lasubrasante en
el C.P Nuevo Cafete-Lima, 2022? y ¢De qué manera la estabilizacion con escoria
de acero y vidrio reciclado mejora la resistencia de la subrasante en el C.P Nuevo
Cafete-Lima, 20227

El presente trabajo de investigacion dispuso como objetivo general, Determinar la
influencia de la estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado para el
mejoramiento de la subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-Lima, 2022. Y los
objetivos especificos: Determinar como la estabilizacién con escoria de acero y
vidrio reciclado mejora la plasticidad de la subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-
Lima, 2022, Determinar como la estabilizacién con escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la compactacion de la subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-Lima, 2022 y
Determinar como la estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado mejora la

Resistencia de la subrasante en el C.P Nuevo Cafnete-Lima, 2022.

De este modo se tuvo como Hipotesis general que, La estabilizacion con escoria
de acero y vidrio reciclado influiria positivamente en el mejoramiento de la

subrasante del Centro Poblado, Nuevo Cafiete — Lima, 2022. Y como Hipotesis
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especificas: La estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado mejora la
plasticidad de la subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-Lima, 2022 , La estabilizacion
con escoria de acero y vidrio reciclado mejora la compactacion de la subrasante en
el C.P Nuevo Cafiete-Lima, 2022 y La estabilizacién con escoria de acero y vidrio
reciclado mejora la resistencia de la subrasante en el C.P Nuevo Cariete-Lima, 2022
demostraria la influencia de la estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado

en el mejoramiento de subrasante.

Una via de transito pavimentada es de significativa importancia para el crecimiento
de un pais, ya que mejoramos el transporte, la economia y el turismo del pais,
atribuyendo facilidades a todo los accesos de los pueblos, por ello la justificacion
social se tiene en cuenta a los distintos estudios de amplitud al ejecutarse la
construccion de vias, uno de los estudios primordiales es el de los suelos por cada
cierta distancia con distintos tipos de ensayos, una vez iniciada la obra vial se tiene

gue hacer los mantenimientos cada cierto rango de tiempo.

En el mejoramiento de suelo debemos tener en cuenta las caracteristicas fisicas
gue tiene el suelo y como poder mejorar el mejoramiento ya sea la resistencia,
plasticidad o la compactacion de dicho suelo, ya que al efectuar esto podemos
alargar la durabilidad de la via que se va a construir. Eludiendo los deslizamientos
0 asentamientos que son las fallas mas usuales en el suelo de una via pavimentada.
Por ello que la justificacion practica actualmente es que es muy frecuente usar como
estabilizadores el vidrio triturado, escorias, cal, geomallas, polimeros entre otro,
esto cumple a mejorar las propiedades del suelo consiguiendo favorables
resultados en los suelos y asi obtener mejores vias pavimentadas. En esta
investigacion se dara a conocer la implementacion de la escoria de acero y vidrio
reciclado como aditivo estabilizador por lo que su justificacidn tedrica es determinar
cémo influye en el mejoramiento de la subrasante. A continuacién, realizaremos un
estudio amplio en el que usando escoria de acero y vidrio reciclado en el suelo para
ver si estos dos materiales se complementan entre si y ayudan a mejorar el suelo.
El motivo de la metodologia es analizar y explicar lo desarrollado en este proyecto
para futuros investigadores y temas afines. La investigacién tiene como objetivo
explicar los calculos en detalle para que sean mas faciles de entender y usar. A

quienes estan trabajando en él como recurso de informacion y aprendizaje.

11



. MARCO TEORICO

Como trabajos preliminares se tomaron en cuenta las sucesivas investigaciones

realizadas con anterioridad:
Antecedentes internacionales

Tirado (2019) , En su investigacion tiene el propdésito de estabilizar 2 tipos de suelo
con distintas propiedades a través de la adicion de escoria de siderurgia. La
metodologia de la investigacion es cuantitativa, ya que se analizaron los datos de
forma numérica, considerando los resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio en funcion a las normas INVIAS. Se consiguié como resultados que los
resultados de ensayo de Proctor modificado de la subbase es de 7.2% y la escoria

es de 5.5%, mientras que su densidad seca es de subbase es de 2.Olg/cm3 y de la

escoriaesde 2.21 g/cm3combinacién de 90% subbase y 10% escoria de acero; con
respecto a la relacion de soporte CBR del suelo con las dosificaciones de la subbase
90% y escoria 10%,resultaron para la penetraciones 2,54 y 5.08 mm con 12 golpes,
26 golpes y 55 golpes : 76%, 162% y 118% respectivamente. En conclusion, la
subbase necesita mas contenido de agua para alcanzar su maxima densidad, quiere
decir, que la relacion de vacios es diferente, ya que necesita mas agua que la
escoria de acero para topar las particulas sdlidas. Y en cuanto al Soporte CBR, este

cumple con todo los parametros y su resistencia del suelo es conforme.

Pardo & Garcia (2019) ,teniendo como objetivo determinar por medio de ensayos
de laboratorio la informacion basica primaria tales como las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado pétreo, asi como de la escoria de acero y sus respectivas
combinaciones. La metodologia de la investigacion es cuantitativa, ya que se
analizaron los datos de forma numérica, considerando los resultados obtenidos en
los ensayos de laboratorio en funcion a las normas INVIAS. Se consiguié como
resultados que los resultados de ensayo de Proctor modificado de la subbase es de
7.2% y la escoria es de 5.5%, mientras que su densidad seca es de subbase es de
2.01g/cm3y de la escoria es de 2.21 g/cm3combinacién de 90% subbase y 10%
escoria de acero; con respecto a la relacion de soporte CBR del suelo con las
dosificaciones de la subbase 90% y escoria 10%,resultaron para la penetraciones
2,54 y 5.08 mm con 12 golpes, 26 golpes y 55 golpes : 76%, 162% y 118%

respectivamente. En conclusion, la subbase necesita mas contenido de agua para
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alcanzar su maxima densidad, quiere decir, que la relacion de vacios es diferente,
ya que necesita mas agua que la escoria de acero para topar las particulas sélidas.
Y en cuanto al Soporte CBR, este cumple con todo los parametros y su resistencia

del suelo es conforme.

Jolly K., Rose Benny, Mareena Sebastian, & Thomas (2017), dicen que los suelos
arcillosos exhiben una ingenieria generalmente propiedades indeseables. Tienden
a tener baja resistencia al corte, lo que reduce mas al mojarse u otras
perturbaciones fisicas. Por eso, existe la importancia de mejorar las caracteristicas
de ingenieria de suelo antes de la construccién mediante técnicas de estabilizacion
del suelo. El objetivo general de este proyecto es investigar el uso de los residuos
vidrio molido en aplicaciones geotécnicas y para examinar los efectos del polvo de
vidrio de desecho sobre la resistencia al corte, la compresibilidad y valores de CBR
de suelos arcillosos mediante la realizacién de pruebas de corte directo, Pruebas
de compresion no confinada, prueba Proctor estandar y CBR prueba. El material de
vidrio en polvo se agrega al suelo en diferentes proporciones como 2%, 4%, 6%,8%
y 10% y encuentre el porcentaje al que se obtiene la maxima resistencia del suelo.
También un estudio comparativo sobre las propiedades del suelo arcilloso sin tratar
y también se realiz6 suelo arcilloso tratado con polvo de vidrio.

Antecedentes nacionales

Guerrero (2021),teniendo como objetivo determinar de qué manera influye la
escoria negra de acero y cal en el mejoramiento mecanico de la subrasante. La
metodologia es de tipo aplicada utilizdé el método es experimental, con un nivel
explicativo-cuantitativo. Se consiguio como resultados que el la diferencia entre el
Limite liquido y limite plastico decrecen mayor dosificacion al adicionar la escoria
negra de acero debido a que esta conserva su estado no plastico, en el ensayo
Proctor modificado, esto dio como resultado de los dos materiales, se conserva la
relacion que a mayor cantidad de material aumenta el Optimo contenido de
humedad disminuye la maxima densidad seca, en cuanto al ensayo de CBR, mayor
resistencia fue con adicion de 6% de CAL- aumento un 3.9% de 8.3% a un 12.2%,
y con la escoria de acero negro la adicion de 8% aumento un 9.4% de 8.3% a un
17.7% del valor del CBR. En conclusion, se ha demostrado que la cal y la escoria

de acero tienen una influencia positiva en las propiedades del soporte, ademas de
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probar que hay una mejora continua de la capacidad portante al adicionar la escoria
de acero.

Ocupa y Troyes (2021) tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adicion de
escoria de acero en la subrasante. La metodologia es de tipo aplicada, con un
disefio experimental y un enfoque cuantitativo. Adquiriendo como resultados de las
caracteristicas de los suelos a un suelo clasificado como GC en funcion SUCS y
suelo A-2-4 (0) en funcion AASHTO. De igual forma, se consiguio un CBR al 95%
de la maxima densidad seca a 0.1”, en las muestras de suelo patrén un resultado
medio de 29.60% y para el suelo con incorporacion del 3%, 6% y 12% escoria de
acero, consiguieron resultados medios de 45.35%, 47.50% y 63.45%
correspondiente a las dosificaciones 3-6-12 por ciento. De este modo, se infirié que
la adicion de escoria de acero mejora las caracteristicas mecanicas de un suelo
arcilloso, no obstante, el porcentaje mas adecuado fue de la incorporacién del 12%
de escoria de acero, al mostrar un CBR mas elevado.

Huamani (2020), dispuso como objetivo determinar el efecto de vidrio reciclado y

cenizas volantes de carbdn en la estabilizacion de suelos arcillosos, Las Palmeras

- Puente Piedra. La metodologia es de tipo aplicada y experimental donde se utilizo
como poblacion, a todos los espacios con suelos de tipo arcillosos en el distrito de
Puente Piedra con respecto a los residuos producidos por industrias se tomara los
producidos en el Perl, compuesta por suelos de tipo arcillosos que posean un alto
y bajo indice de plasticidad del acceso, obteniendo como conclusion que con
respecto a los Limites de Atterberg contamos con un limite liquido de 21%, un limite
plastico de 18% y con la diferencia un indice de plasticidad de 3% lo que quiere
decir que disponemos de un contenido de humedad de 2.1%. Se concluyo con
respecto a la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad de los
elementos fueron cambiantes, Se concluye que la maxima densidad seca y el
optimo contenido de humedad de los productos fueron cambiantes, referente al
suelo patrén obtuvimos una Maxima densidad Seca de 2.133 gr/cm?3, un 6ptimo
contenido de humedad de 5.8%,entretanto que con 9% de cenizas de volante de
carbon un Maxima densidad seca de 2.158 gr/cm3y un Optimo contenido de
humedad de 6.5% , con 11% de cenizas volantes de carb6n un Maxima densidad

seca de 2.168 gr/cm3y un 6ptimo contenido de humedad de 6.2%, con el 13% de
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cenizas de volante de carbén un maxima de densidad seca de 2.187 gr/cm3y un
optimo contenido de humedad de 6.5%,mientras que con el vidrio reciclado con un
9% da una maxima densidad seca de 2.176 gr/cm3y un éptimo contenido de
humedad de 6.6% , con 11% de vidrio reciclado nos dio una maxima densidad seca
de 2.176 gr/cm?y un 6ptimo contenido de humedad de 6.8%, con el 13% de vidrio
reciclado una Maxima densidad seca de 2.205 gr/cm®y un 6ptimo contenido de
humedad de 7.0%. Se establecié como sugerencia que los habitantes del distrito
de puente piedra la aplicacion unica de cenizas volantes de carbén sea del 13%,

debido a que se adquirieron éptimos resultados e incremento valor de soporte.

Arango & Marin (2021),tuvo como objeto estudiar la determinacion de la solucion
que existe para la Estabilizacién de Suelos Arcillosos Utilizando Puzolana y Vidrio
Reciclado, para Subrasante. Los Analisis experimentales salieron aceptables y por
lo tanto 6ptimos para su participacion, el mejoramiento de suelos de tipo arcilloso
con incorporacion de puzolana y reciclado de vidrio para estabilizar, mezclando al
30% de puzolana y 10% vidrio reciclado lograron incrementar el CBR, de un CBR
4.9% hasta 14.1% al 95% de CBR. De este modo se conoce que las caracteristicas
de suelos mejoran al incrementar los dos elementos que son la puzolana y vidrio
reciclado. En cuanto a la Metodologia es de tipo experimental y aplicada, tiene un
enfoque cuantitativo, debido a esto se ejecutaron distintos ensayos de laboratorio
de Mecanica de suelo. Los Andlisis resultaron de la siguiente manera, la maxima
densidad seca, disminuye al adicionar dosificaciones de los elementos de puzolana
y vidrio reciclado previamente triturado, la muestra mas critica al principio se
establecié con maxima densidad seca 1.81 gr/cm3, estas al adicionar 30 por ciento
puzolana y 10 por ciento vidrio reciclado ascendieron a 1.94 gr/cm?3, y la humedad
Optima decrecieron de 17 por ciento hasta 14.0 por ciento y a la vez disminuyé su
indice de plasticidad de 15.7 hasta 11.9, con lo que se puede concluir que los
productos de puzolana y vidrio reciclados previamente triturados son elementos que
aportaran a la estabilizacién de la para subrasante, con el fin de la construccién de

pavimentos rigidos.
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Articulos cientificos

Ospina, Chaves & Jiménez (2020) ,tuvo como objetivo evaluar el comportamiento
de mezclas de suelo arcilloso mediante la adicibn de escoria de acero. La
incorporacion de la escoria de acero para analizar la interaccion con el mineral de
caolinita, se constituyd0 una matriz de Investigacion, donde los porcentajes de
mezcla son: 25%, 50% y 75%, donde se obtuvo una baja del optimo contenido de
humedad de 20.50%, 14.30% y 10.80 % respectivamente, mientras que el CBR
aumento desde la muestra patrén con 7.97%, 9.13%, 18.57% y 30.20%. Mientras
que el indice de plasticidad fue bajando conforme la dosificacion era mayor
obteniendo los resultados de 11.60%, 5.80 y 0.00%. Concluyendo los resultados
lograron ser positivo y ademas de obtener un buen comportamiento en suelos
cohesivos, el indice de plasticidad se disminuyé al 0%, incrementando el resultado
del California Bearing Ratio en un 378.92% esto debido a una adecuada adherencia

entre ambos materiales.

Perea (2021), tuvo como objetivo realizar una investigacion sistematica sobre la
inclusion de concreto y vidrio reciclado en las propiedades mecanicas de los suelos
arcillosos. Se consideraron como antecedentes 50 investigaciones publicadas en
bases de datos de investigaciéon como lo son Scopus y EBSCO en el rango de afios
desde el 2016 hasta el 2021. Entregando resultados favorables con la adicién de
15% de la trituracion de concreto reciclado y su complemento con 15%de vidrio
reciclado previamente pulverizado con el fin de mejorar las caracteristicas
mecanicas de los suelos tipo arcillosos, estos dos elementos reciclados tienen un
correcto procedimiento de tratamiento en las instalaciones de laboratorio. En
conclusién, se determind que es viable aplicar el concreto triturado y vidrio
pulverizado con la finalidad de reducir asentamientos, contribuir positivamente en

la estabilizacion e incrementar la resistencia en los suelos arcillosos.

Rizgar (2020) En esta investigacién se intervino suelos expansivos los cuales
pierden su fuerza cuando ganan agua y se contraen al secarlo, ocasionando un
cambio de volumen notable. La construccién sobre suelos expansivos ha
instaurado problemas en distintas partes del mundo para los distintos tipos de
proyectos de Ingenieria civil, como |lo son obras de carreteras, férreas terraplenes

y cimientos. Por ello, el mejoramiento de los suelos de tipo expansivos es de suma
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importancia, y sobre esta investigacion en especial para la construccion de
carreteras. Para el aumento de la resistencia de este tipo de suelo expansivo se
puede tratar con la incorporacion de un material estabilizante, del cual se eligio el
polvo de vidrio para la finalidad de este estudio. El P.V se trituro y mezclo con la
muestra patrén de suelo natural en distintos porcentajes ascendentes de 2.5%, 5%,
10%, 15% y 25%. Se realizaron las respectivas pruebas de laboratorio para su
tratamiento con los distintos porcentajes y al suelo patron, como los Limites de
Consistencia, la expansion libre, la compactacion, su capacidad de resistencia a la
compresion, corte directo y el CBR. Con respecto a los resultados, se tuvo un
impacto considerable en la consistencia y resistencia al corte del suelo. Aiiadiendo,
mejoro el suelo expansivo con la incorporacion del 15% de P.V ya que redujo el
espesor de la subbase en un 63%. Por lo que se recomendé el uso optimo del 15%

P.V para obtener los mejores resultados.

Bases tedricas

La escoria, se define como un subproducto que se separa de la fundicion en
funcion a su densidad. Estd compuesto primordialmente por silicato de calcio y
también contiene otras sustancias, principalmente éxido de aluminio y magnesio
(Aranguren Campos, 2015). La escoria negra de acero se utiliza actualmente en la
produccién de cemento, agregados para la produccion de concreto, bases y
materiales de base para aceras, estabilizacion de suelos y capas de asfalto que

forman parte bituminosa.

Figura.l Escoria de acero

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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El vidrio reciclado, es un material ceramico cristalino no inorganico que se
compone principalmente de silicato y est4 en estado soélido a temperatura natural
(Poveda, Granja, Hidalgo y Avila, 2015, p. 1). Las propiedades fisicas del vidrio
triturado incluyen alta permeabilidad magnética, baja rigidez y alta resistencia a la
compresion, lo que puede mejorar su uso en trabajos de ingenieria (Javed y
Chakraborty, 2020).

Figura.2 Vidrio Reciclado

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Suelos, como enfoque como visidn para la ingenieria civil, es un producto sobre el
cual se realiza distintos tipos de construcciones, siendo sus propiedades fisico-
mecanicas importantes para el tipo y caracteristicas de la obra a construirse

(Pajuelo Iparraguirre, 2020).

La estabilizacion de suelos, es la mejoria de las deficiencias que tiene el terreno,
con respecto a las propiedades del suelo aplicando tratamientos mecéanicos y la
adicién de materiales quimicos, naturales y procesados. Dicha estabilizacion se
realiza por lo general en suelos con subsuelo insuficiente o inadecuado. En este
sentido, se le identifica como la estabilizacion de suelos de cemento, suelos de cal,

suelos asfalticos y una variedad de otros productos (Josephia Santos, 2018).

Mejoramiento de suelos, se considera como técnicas para modificar las
caracteristicas de suelo es importante ser excavados a nivel de subrasante y
reemplazar la totalidad o parcialidad con los distintos estabilizadores que existen,

logrando asi una mejor eficiencia en condiciones de disefio y/o cargas (Mora, 2020).
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Subrasante, es el cimiento de la estructura del pavimento ya sea rigido, flexible o

mixtos, la cual soporta las cargas y estas se extienden hasta una profundidad que no

le afecte las cargas previstas. y es la base que soporta directamente toda la

estructura del pavimento (MEF, 2015).

Figura 3. Cantidad de Calicatas para Exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Nimero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas

1.50m respecto al nivel

o (Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

o 1 calicatax km

de subrasante del o Calzada 3 carriles por sentido: ,
sep:;radas. cada una con dos 0 mas — i b lo o sAnido La§ calicatas se
canees o Calzada 4 carriles por sentido: | ubicaran

6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: V80 vl | Calzada 2 carriles por sentido: | y en forma
.50m respecto al nive i i
careteras de IMDA entre 6000y 4001 | = % 2P 00 8 T dcalcataaxkinxsanfido  aftemada
veh/dia, de calzadas separadas, cada ” Calzgda 3.canries ot senkdo.
Boeonihucariies proyecto 4 calicatas x km x sentido
wieeon o (Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera Clase: 4508 eatecky & nive)
carreteras con un IMDA entre 4000- dé i p:t del
2001 veh/dia, de una calzada de dos I e 4calicatasx km
; proyecto
carriles.
Carreteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel )
Las calicatas s
carreteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del , s R
e : e 3Jcalicatas x km ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos carriles. | proyecto e
longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel ylen fo;n;a
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del , e
; o 2calicatas x km
una calzada de dos carfiles. proyecto

Fuente: Manual de Carreteras

Limite Liguido, se define como el contenido de agua de una pasta amasada, por

el cual esta pasa por los limites de los estados de consistencia plastico y

semiliquido Fernandez (2020).

Limite Plastico, se define como el contenido de humedad en los limites entre los

estados de consistencia plastico y semisolido (Basurto,2019).
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indice de Plastico, intervalo de contenido de humedad sobre el cual el suelo se
comporta de manera plastica, numéricamente se consigue con la resta entre el

limite liquido y el limite plastico (Basurto,2019).

Figura.4 Clasificacion de suelo basado en el indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
ILP =20 Alta Suelos muy arcillosos
IP=>7 Media Suelos arcillosos
|.P=7 Baja Suelos poco arcillosos
LP=0 Mo Plastico (N.P) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Fuente: Manual de Carreteras

indice de Grupo, es un numero entero positivo, que esta en el rango de 0y 20 o
mas. En el momento que el IG tiene un valor negativo, se considera como cero. Un
indice cero quiere decir que es un suelo muy bueno y un indice de consistencia = a

20, un suelo no apto para realizar alguna infraestructura vial.

Maxima Densidad Seca (MDS), mayor valor conceptualizado por la curva de

compactacion del ensayo aplicando el esfuerzo modificado (Basurto,2019).

Optimo Contenido de Humedad (OCH), es la cantidad de agua del cual el suelo
logra ser compactado al mayor peso unitario seco utilizando el esfuerzo de

compactacion (Basurto,2019).

Granulometria, método para definir los porcentajes de suelo que atraviesan por los

multiples tamices que existen del suceso empleado en el ensayo (Basurto,2019).

Figura.5 Clasificacion de suelo basado en el Tamarfo de particulas

Tipo de Material Tamario de particulas
Grava 75mm - 4.75mm
Arena Gruesa: 4.75mm - 2.00mm

Media: 2.00mm — 0.425mm
Fina: 0.425mm — 0.075mm
Material Fino Limo 0.075mm — 0.005mm
Arcilla | > 0.005mm

Fuente: Manual de carreteras suelos
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Consistencia, ligera facilidad con la que el suelo puede ser deformado
(Basurto,2019).

Figura.6 Limites de Consistencia

Mezcla fluida Estado liguido

deags y suelo Limite liquido

(W)

Estada plagtico
Lirmte plastico

(W

Estado sernusalico

g Estadn slida

Suelo seco

Humedad creciente

Limite de relraccion

(W

Fuente: https://estudiosgeotecnicos.info/index.php/descriptores-geotecnicos-5-plasticidad-limites-de-
atterberg-y-consistencia/

Suelo plastico, suelo que tiene un intervalo de humedad en el que presenta

plasticidad y se contrae con el secado (Basurto,2019).

Clasificacion del suelo, permite dar un pronostico del comportamiento cercano de
los suelos, que permitira a sectorizar homogéneamente desde una vision
geotécnica. Empalmando, se muestra un cuadro de relacién de los sistemas de
clasificacion mas difundidos, ASSHTO Y ASTM (SUCS):

Figura.7 Correlacion de los tipos de suelos AASHTO/SUCS

AASHTO (M — 145) SUCS (ASTM D-2487)

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1b GM, GP, SM, SP

A2 GM, GP, SM, SC

A3 SP

A4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A6 CL, CH

AT OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers.
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Contenido de Humedad, es la relacion que hay entre la masa del agua ubicada
en los poros del suelo o roca, y la masa de las particulas sélidas de tal producto, y

su unidad de medida es como porcentaje.

Esfuerzo Modificado

Segun Basurto (2019) dice que E.M es el confin ejecutado para el esfuerzo de
compactacion de56000 Ib-pie/pie® ejecutado por el equipo y procedimientos de
ensayo.

Ensayo CBR, es la resistencia del suelo, de la cual estar4 basado al 95% de la
Maxima Densidad Seca y a una penetracion de fuerza de 2.54mm.

Una vez determinado el resultado del valor de soporte, a cada seccidén de rasgos
uniformes, se ordenara a una jerarquia de valor de CBR el cual esta plasmado en

categorias con respecto a un sector o subtramo, con respecto a la préxima tabla:

Figura.8 Categorias de subrasante basado en el CBR

Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada <3%
S1: Subrasante Pobre CBR > 3% - CBR < 6%
S2: Subrasante Regular CBR > 6% - CBR < 10%
S3: Subrasante Buena CBR > 10% - CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena CBR > 20% - CBR < 30%
Ss: Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de carreteras suelos
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ll. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

Aplicada. Segun Murillo (2008), nos dice que este tipo de investigacién también
llamada préctica o empirica, el cual se caracteriza debido a que busca la utilizacién
de conocimientos obtenidos de investigaciones antes realizadas y con ello adquirir
otros conocimientos, mediante la implementacion y sistematizacion de la practica

enfocada en la investigacion.
3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio es experimental, ya que para conocer la influencia de la estabilizacion se
adiciono dos elementos estabilizadores como lo son la escoria de acero y vidrio
reciclado en la muestra de suelo natural, con ello se estd cambiando las

caracteristicas iniciales de la subrasante.

3.1.3 Enfoque de Investigacion

Cuantitativo, ya que en todo el proceso de la ejecucion de los ensayos de
laboratorio se plasmaron los resultados numéricos iniciales en formatos técnicos
normalizados y con ello mediante procesos mateméaticos calcular los valores
necesarios.

3.2Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado

Definiciébn conceptual: es la mejoria de las deficiencias que tiene el terreno, con
respecto a las propiedades del suelo aplicando tratamientos mecanicos y la adicion
de materiales quimicos, naturales y procesados. Dicha estabilizacion se realiza por
lo general en suelos con subsuelo insuficiente o inadecuado. En este sentido, se le
identifica como la estabilizacion de suelos de cemento, suelos de cal, suelos

asfalticos y una variedad de otros productos (Josephia Santos, 2018).

Escoria de acero: se define como un subproducto que se separa de la fundicion en
funcién a su densidad. Esta compuesto primordialmente por silicato de calcio y
también contiene otras sustancias, principalmente oxido de aluminio y magnesio
(Aranguren Campos, 2015). La escoria negra de acero se utiliza actualmente en la

produccion de cemento, agregados para la produccion de concreto, bases y
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materiales de base para aceras, estabilizacion de suelos y capas de asfalto que

forman parte bituminosa.

Vidrio reciclado: es un material ceramico cristalino no inorganico que se compone
principalmente de silicato y esta en estado solido a temperatura natural (Poveda,
Granja, Hidalgo y Avila, 2015, p. 1). Las propiedades fisicas del vidrio triturado
incluyen alta permeabilidad magnética, baja rigidez y alta resistencia a la
compresion, lo que puede mejorar su uso en trabajos de ingenieria (Javed y
Chakraborty, 2020). operacional esta variable se medird con respecto a las
dosifaciones de aplicacion de escoria de acero y reciclado de vidrio a las muestras
de suelo estudiados las cuales fueron al 0%, al 5% E.A+4 V.R, al 10% E. A+ 6 V.R
y al 15% E.A + 8% V.R. Escala de medicion: Razén.

Variable dependiente: Mejoramiento de subrasante

Definicion conceptual: se considera como técnicas para modificar las
caracteristicas de suelo es importante ser excavados a nivel de subrasante y
reemplazar la totalidad o parcialidad con los distintos estabilizadores que existen,
logrando asi una mejor eficiencia en condiciones de disefio y/o cargas (Mora, 2020).

Escala de mediciéon: Razén.

3.3 Poblaciéon, muestray muestreo

3.2.1 Poblacion

Es un fendmeno de investigacion que incluye todas las unidades analiticas que
componen este fendmeno y necesitan ser cuantificadas para un estudio en

particular (Rangel y giler, 2010, p. 176).

La poblacién es todo el terreno a nivel subrasante delimitado geograficamente por

el Centro Poblado Nuevo Cairiete, Lima.

3.2.2 Muestra

Muestra, parte tipico de la poblacion, la cual posee caracteristicas generales de la

poblacion.

La muestra consisti6 en 3 muestras de suelo, obtenidas de la ejecucion de 3

calicatas a cada 1km de distancia, segun lo indicado en el manual de carreteras.
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Estas calicatas tienen una profundidad de 1.50m, de cara 0.80m de ancho por
1.00m de largo.

3.2.3 Muestreo
Se empleara el muestreo no probabilistico e intencional, tomado por conveniencia

Segun Tamayo (2012) menciona que: El objetivo del muestreo es determinar la
poblacion a seleccionar, esta es la que se extrae de la muestra partiendo de ella,
se puede seleccionar al azar o de acuerdo a criterios especificos.

El muestreo empleado en la investigacion, es de tipo no probabilistico debido a que
la muestra no fue determinado al azar. Se design6 como muestra a 3 calicatas
excavadas sobre el terreno, 8 ensayos de granulometria, 6 de contenido de humedad,
6 clasificacion AASHYO/ SUCS, 6 ensayos de Limites de Atterberg, 6 ensayos de
Proctor Modificado y 6 ensayos de CBR.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica, este trabajo de investigacion tiene como base la aplicacion de un estudio

experimental, por ello comprende la técnica de Observacion

Los Instrumentos de recoleccion de datos, son formatos estandarizados y
regulados en relacibn a norma técnica ASTM, donde se plasman los datos

obtenidos, ejecutando los siguientes ensayos:

Figura.9 Normas segun fichas técnicas de ensayos

Ficha Técnica de Ensayos Norma
Exploracién de suelo ASTM D425-69
Dosificacion -

Granulometria por tamizado ASTM DE913

Contenido de humedad ASTM D2216

Limites de Consistencia ASTM D4318
Proctor Modificado ASTM D1557-91

California Bearing Ratio ASTM 1883

Fuente: ASTM INTERNATIONAL (2019).
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Tabla.l Instrumentos de recoleccion de datos

Dimensiones

Instrumento

Técnica

Analisis de
resultados

Norma

Exploracion de

Observacion y

Extraccion de

ASTM D420-69

Resistencia

recoleccién

Bearing Ratio

suelo recoleccion calicata
. Observacién y Andlisis
Tipo de Suelo recoleccion Granulométrico ASTM D6913
Plasticidad Observaciony Limite de ASTM D4318
recoleccion Atterberg
s Observacion y Proctor
Compactacion recoleccion Modificado ASTM D1557-91
Observacion y California

ASTM-1883

Fuente: Elaboracion propia (2022).

3.5Procedimientos
Paso 1: Se visitdé el C.P Nuevo Cairiete en la Provincia de Cafiete se explord los
suelos donde se verifico el estado de las vias y los principales puntos criticos. Con
la informacién administrada, se procedié a la ejecucion la finalidad de verificar el

estado de las vias y los principales puntos criticos de la zona a estudiar.

Paso 2: Se procedera a recolectar las muestras de Escoria de acero la cual se
obtendra del Puesto de Chatarreria de elementos Metalicos Acero Okendo, donde
el Sr. Milton Vincent que se encarga del corte de elementos de acero, en el Distrito
del Callao. Y la recoleccion del Vidrio reciclado se obtendra del reciclaje de botellas
de vidrio en las calles de Lima Metropolitana y C.P Nuevo Cairiete.

Paso 3: Se procedera a la preparacion de los dos elementos estabilizantes, la
escoria de acero sera limpiada con una compresora de aire hasta eliminar toda
presencia de material contaminante. Luego se continuara con la trituracion en la

maquina de abrasion de los angeles.

Para el vidrio reciclado: Los pedazos de vidrio reciclados son limpiados hasta
eliminar toda presencia de elementos contaminantes, se dejara secar en una zona

ventilada. Luego se continuara con la molturacion en la maquina de los angeles.

Paso 4: Se iniciara con la excavacion de las 3 calicatas necesarias a estudiar, para

realizar los ensayos de laboratorio plasmados.
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Paso 5: los ensayos a los que serdn sometidos las muestras de suelo patrén y
también el suelo con adicion de escoria de acero mas vidrio reciclado se describen

a continuacion:

Se realizara el estudio de granulometria, clasificacion del tipo de suelo, contenido
de humedad segun las normas MTC, ASTM y SUCS.

Se realizaran los ensayos de limites de consistencia de nuestro material de
subrasante y obtener los datos e interpretarlos segun las normas MTC, ASTM,
AASHTO. Se realizaran los ensayos de Proctor modificado y la prueba de
penetracion (CBR)para poder obtener el pardmetro de capacidad portante para el

mejoramiento de la subrasante segin norma MTC, ASTM, AASHTO.
3.6 Métodos de analisis de datos

Se comprende por la division de la informacién basica y analizarlos con el objetivo
de responder las diferentes preguntas propuestas en la investigacion ya quepueden
ser de nivel descriptiva e inferencial segun (Gallardo, 2017, p.81) para nuestra
investigacion se usO el andlisis descriptivo porque emplearemos cuadros

estadisticos, graficas y se contrastar los resultados.
3.7 Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se dara a conocer los técnicos que efectuaron los
ensayos, Yy el recinto de mecénica de suelos certificado en el que se efectuaron, el
cual aprobara los formatos de laboratorio que reanen los resultados de los ensayos
desarrollados. De la misma forma, se procuré en toda situacién conservar los
aspectos éticos de honestidad que requiere una investigacion de esta indole.
Fueron referenciadas adecuadamente todas las fuentes empleadas segun el
formato propuesto por norma, de igual manera que los datos originados por los
ensayos seran descritos exactamente a lo brindado por el laboratorio, y en efecto

recibiendo una disputa de datos de los resultados verdaderos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Tamafo de particulas de la Escoria de acero y Vidrio Reciclado

Para la incorporacion de escoria de acero y vidrio reciclado, se tomé como
parametro las particulas pasantes a la malla N°08 (2.38mm). Para identificar esas

particulas se realiz6 el analisis granulométrico por tamizado.

Tabla.2 Andlisis Granulométrico por tamizado - Escoria de Acero molido

Mallas Abertura | Material Retenido | %Acumulados
(mm) (9) (%) Retenido | Pasa
v 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
N°04 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N°08 2.38 94.0 294 294 70.6
N°16 1.19 85.3 26.7 56.1 43.9
N°30 0.60 58.0 18.1 74.2 25.8
N°50 0.30 38.9 12.2 86.4 13.6
N°100 0.15 24.4 7.6 94.0 6.0
FONDO 19.29 6.0 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.

Figura.10 Curva Granulométrica Escoria de Acero Molido

pre—

Curva Granulométrica

100.00 10.00
TAMANIO DE LAS PARTICULAS (mm)

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.

Interpretacion: Como parametro de aplicacion a las muestras de suelo natural, se
requirié todas las particulas pasantes a la Malla N°08 (2.38mm), el cual tiene un

70.60 % que pasa de 319.8gr de escoria de acero molido.
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Tabla.3 Andlisis Granulométrico por tamizado - Vidrio Molido

Abertura | Material Retenido |  %Acumulados
Mallas (mm) (9) (%) Retenido | Pasa
Yo" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8” 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0
N°04 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N°08 2.38 138.5 40.7 40.7 59.3
N°16 1.19 81.8 24.0 64.7 35.3
N°30 0.60 38.1 11.2 75.9 24.1
N°50 0.30 23.6 6.9 82.8 17.2
N°100 0.15 19.2 5.6 88.5 11.5
FONDO 39.30 115 100 0.0

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.

Figura.11 Curva Granulométrica Vidrio Molido

Curva Granulométrica
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Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia

Interpretacion: Como parametro de aplicacion a las muestras de suelo natural, se
requirio todas las particulas pasantes a la Malla N°08 (2.38mm), el cual tiene un
59.30 % que pasa de 340.5gr de vidrio molido.
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4.2. Seleccion de Calicata a Estabilizar

Para la seleccion de la calicata se tom6 como criterio los resultados de lossiguientes

ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos:

Tabla.4 Ensayos de laboratorio aplicados

Ensayo de laboratorio

c ” " Optimo Relscién
. ontenido P axima . e
Calicata de Clel_tes de. Densidad contenido Soporte
onsistencia de
Humedad (%) Seca Humedad de
(%) (kg/cm?) %) California
° al 100%
C-01 0.4 N.P 1.932 11.5 21.5
C-02 0.7 N.P 1.801 14.40 29.9
C-03 0.1 N.P 2.042 11.3 31.90

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.

De las tres muestras se selecciond la calicata 01, ya que tuvo los resultados mas

desfavorables y por ello fue estabilizado con escoria de acero (E.A) y vidrio

reciclado (V.R) incorporado con las dosificaciones de 5%E. A + 4% V.R, 10% E.A
+6% V.Ry 15% E.A + 8% V.R.

4.3. Clasificacion de suelos

4.3.1. Suelo Natural

Para el presente trabajo de investigacion se consideraron 03 calicatas las cuales

fueron excavadas a una profundidad de 1.50m, por consiguiente, se plasma los

resultados de manera concisa en la siguiente tabla:

Tabla.5 Clasificacion de suelos natural segun AASHTO y SUCS

Calicata Profundidad Analisis Granulométrico Clasificacion | Clasificacion
(m) Grava (%) Arena (%) | Finos (%) ASSHTO SUCs
C-01 1.50 7.2 86.0 6.9 A-3 (0) SP-SM
c-02 1.50 0.0 97.7 2.3 A-3(0) SP
C-03 1.50 0.0 72.90 27.1 A-2-4 (0) SM

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.
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Figura.12 Analisis Granulométrico por Tamizado

Analisis Granulomeétrico

1901

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.

Interpretacion: En el analisis granulométrico por tamizado se observa que las
muestras extraidas tienen mas del 70% de arena, grava con 7.2% solo en la calicata
01y finos en pocas proporciones en la C-01y C-02, y con 27.10% de finos en la C-
03; por lo que se considera suelos arenosos. En la C-01 con nombre de grupo arena
pobremente gradada con limo, C-02 arena pobremente gradada y C-03 arena

limosa.

4.3.2.
Vidrio molido.

Suelo Natural més laincorporacién de Escoria de acero molido y

Para el presente trabajo de investigacion se determind la clasificacion del suelo con
la adiciéon de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) previamente molidos,
con tres dosificaciones de 5% E.A + 4% V.R, 10%E. A + 6% V.Ry 15% E.A + 8%
V.R; y con ello, se plasma los resultados de manera concisa en la siguiente tabla:

Tabla.6 Clasificacién de suelo mas la incorporacién de Escoria de acero

molido y Vidrio molido

Dosificacion Profundidad Analisis Granulométrico Clasificacion Clasificacion
(m) . ASSHTO SUCS
Grava (%) Arena (%) | Finos (%)
5% E.A + 4% V.R 1.50 5.6 88.6 5.8 A-3 (0) SP-SM
10% E.A + 6% 1.50 4.4 90.8 4.8 A-3 (0) SP
V.R
15% E.A + 8% 1.50 1.2 94.1 4.7 A-3 (0) SM
V.R

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.
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Figura.13 Andlisis Granulométrico por Tamizado

Analisis Granulométrico
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Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.

Interpretacion: En el analisis granulométrico por tamizado se observa que las
muestras extraidas tienen mas del 88% de arena, grava y finos pocas proporciones;
por lo que se considera suelos arenosos. En la C-01 con nombre de grupo arena
pobremente gradada con limo, C-02 arena pobremente gradada y C-03 arena

limosa.

4.4. Objetivo Especifico 01: La estabilizacion con escoria de acero y vidrio
reciclado mejora la plasticidad de la subrasante en el C.P Nuevo Cafiete
Lima, 2022.

Se determina la mejora de la plasticidad tomando la muestra patron y su
incorporacion de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) previamente
molidos, con tres dosificaciones de 5% E.A + 4% V.R, 10%E. A + 6% V.R y 15%
E.A + 8% V.R; y con ello, se plasma los resultados de manera concisa en la
siguiente tabla:

Tabla.7 Resultados del ensayo de Limites de Consistencia

Dosificacién Limite Limite indice de
(%) Liquido Plastico Plasticidad
0 N.P N.P N.P
5% E.A + 4% V.R N.P N.P N.P
10% E.A + 6% V.R N.P N.P N.P
15% E.A + 8% V.R N.P N.P N.P

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.
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Figura.14 Limites de Consistencia

Limites de Consistencia

L R T Ry,

N.P

o o0 o0 o0 o0 o0 oo
oo B n

0% E.A+ 0% V.R 5% E.A+ 4% V.R 10% EA+ 6% VR 15% E.A+ 8% V.R

[ Limite Liquido (%) Limite Plastico (34) Indice de Plasticidad (%)

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.

Interpretacion: De los resultados obtenidos se determind que la incorporacion de
las tres dosificaciones de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) de 5% E.A
+4% V.R, 10% E.A + 6%V. Ry 15% E.A + 8% V.R, no ocasiono alguna variacion

a la plasticidad del suelo tratado.

4.5. Objetivo 02: La estabilizacién con escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la compactacion de la subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-Lima,
2022.

Se determina la mejora de la compactacion tomando la muestra patrén y su
incorporacion de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) previamente
molidos, con tres dosificaciones de 5% E.A + 4% V.R, 10%E. A + 6% V.R y 15%
E.A + 8% V.R; y con ello, se plasma los resultados de manera concisa en la

siguiente tabla:

Tabla.8 Resultados del ensayo de Proctor Modificado

Dosificacion (%) Maxima Densidad Seca Optimo Contenido de
(kg/cm2) Humedad (%)
0 1.932 11.50
5% E.A + 4% V.R 1.955 10.60
10% E.A + 6% V.R 1.997 10.40
15% E.A + 8% V.R 2.133 10.40

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.
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Figura.15 Maxima Densidad Seca

Maxima Densidad Seca (Kg/cm2)

0% EA+0% VR 5% EA+4% VR 10% EA+ 6% V.R 15% EA+ 8% VR

Fuente: Laboratorio de Mecéanicas de suelos Mtl Geotecnia.
Interpretacion: De los resultados obtenidos se determind que la incorporacién con
las tres dosificaciones de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) de 5% E.A
+ 4% V.R, 10% E.A + 6%V. Ry 15% E.A + 8% V.R, la maxima densidad seca
(MDS) aumenta su valor desde el suelo natural con 1.932kg/cm?, a 1.955kg/cm?
,1.997kg/cm?y 2.133kg/cm? respectivamente.

Figura.16 Optimo Contenido de Humedad

Optimo Contenido de Humedad(%)
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Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.
Interpretacion: De los resultados obtenidos se determin6 que la incorporacion con
las tres dosificaciones de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) de 5% E.A
+4%V.R, 10% E.A + 6%V. Ry 15% E.A + 8% V.R, el 0ptimo contenido de humedad
(OCH) disminuye su porcentaje desde el valor del suelo natural con 11.50%, a

10.60%, 10.40% y con la ultima dosificacién se mantuvo en 10.40%.
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4.6. Objetivo 03: La estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la resistencia de la subrasante en el C.P Nuevo Carfete- Lima,
2022,

Se determina la mejora de la resistencia tomando la muestra patron y su
incorporacion de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) previamente
molidos, con tres dosificaciones de 5% E.A + 4% V.R, 10%E. A + 6% V.R y 15%
E.A + 8% V.R; y con ello, se plasma los resultados de manera concisa en la

siguiente tabla:

Tabla.9 Resultados del ensayo de CBR

o Relacién de Soporte de California
Dosificacion
100% 95%
0 21.50 14.10
5% E.A+4% V.R 29.0 21.30
10% E.A+6% V.R 58.30 42.0
15% E.A+ 8% V.R 37.30 25.40

Fuente: Laboratorio de Mecéanicas de suelos Mtl Geotecnia.

Figura.17 Relacién de Soporte de California

Relacion de Soporte de California

0% E.A+ 0% V.R 5% E.A+ 4% V.R 10% E.A+ 8% V.R 15% E.A+ B% V.R

B CBR al 100% [ CBR al 95%

Fuente: Laboratorio de Mecanicas de suelos Mtl Geotecnia.
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Interpretacion: De los resultados obtenidos se determind que la incorporacién con
las tres dosificaciones de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) de 5% E.A
+ 4% V.R, 10% E.A + 6%V. Ry 15% E.A + 8% V.R, la relacion de soporte de
california (CBR) aumenta hasta la incorporacion de la segunda dosificacion desde
el valor de CBR al 100 % del suelo natural con 21.5%, a 29.0%, 58.3% y con la

tercera dosificacion decrece hasta el 37.3%, respectivamente.
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V. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, aprobamos las hipotesis disyuntivas generales

donde existe correlacioén:

v" Ocupay Troyes (2021) tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adicion
de escoria de acero en la subrasante. De igual forma, se consiguio un CBR
al 95% de la maxima densidad seca a 0.1”, en las muestras de suelo patrén
un resultado medio de 29.60% y para el suelo con incorporacion del 3%, 6%
y 12% escoria de acero, consiguieron resultados medios de 45.35%, 47.50%
y 63.45% correspondiente a las dosificaciones 3-6-12 por ciento. De este
modo, se infirié que la adicion de escoria de acero mejora las caracteristicas
mecanicas de un suelo arcilloso, no obstante, el porcentaje mas adecuado
fue de la incorporacion del 12%de escoria de acero, al mostrar un CBR mas
elevado. Se concuerda con sus resultados ya que aplicando CBR al 95%
de la maxima densidad seca a 0.1”, con las mismas condiciones y las
dosificaciones del 5%, 10% y 15% de escoria de acero mas vidrio reciclado,
los valores del CBR se elevaron desde 14.1% de suelo patron hasta 21.3%,
42.0% y descendio con la tercera dosificacién con 25.4%. Observando que
cuando aplicas una dosificacién hasta 10% llega aumentar el valor del CBR

al 95% de la maxima densidad seca a 0.1”.

v" Guerrero (2021),teniendo como objetivo determinar de qué manera influye
la escoria negra de acero y cal en el mejoramiento mecanico de la
subrasante. En cuanto al ensayo de CBR, mayor resistencia fue con adicion
de escoria de acero negro con el 8% aumento de 8.3% a un 17.7% del valor
del CBR. En conclusion, se ha demostrado que la cal y la escoria de acero
tienen una influencia positiva en las propiedades del soporte, ademas de
probar que hay una mejora continua de la capacidad portante al adicionar la
escoria de acero. Se concuerda con los resultados de Guerrero, ya que en
las mismas condiciones en incorporar 5 % y 10% de escoria de acero,
aumento el valor del CBR desde el 21.5% desde el suelo natural, hasta
29.0% y 58.3%.
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v" Huamani (2020), dispuso como objetivo determinar el efecto de vidrio
reciclado y cenizas volantes de carbon en la estabilizacion de suelos
arcillosos, Las Palmeras- Puente Piedra. Con respecto a los resultados del
Proctor Modificado con la adicion de vidrio reciclado con un 9% da una
maxima densidad seca de 2.176 gr/cm3®y un éptimo contenido de humedad
de 6.6%, con 11% de vidrio reciclado nos dio una maxima densidad seca
de 2.176 gr/icm®y un 6ptimo contenido de humedad de 6.8%, con el 13% de vidrio

reciclado una Maxima densidad seca de 2.205 gr/cm®y un 6ptimo contenido de
humedad de 7.0%. Se concuerda con el aumento de la Méaxima densidad seca
conforme aumenta la dosificacion 4%, 6% y 8%, desde el suelo patrén con
1.932kg/cm?, hasta 1.955kg/cm?, 1.997kg/cm? y 2.133kg/cm?, mientras que se
rechaza que de igual forma aumente el Optimo Contenido de Humedad, ya que los
resultados determinan lo contrario una disminucion desde el suelo patrén con
11.50%, hasta 10.60%,10.40% y 10.40% respectivamente.

v' Arango & Marin (2021),tuvo como objeto estudiar la determinacion de la
solucion que existe para la Estabilizacion de Suelos Arcillosos Utilizando
Puzolana y Vidrio Reciclado, para Subrasante, con la incorporacién de
puzolana y reciclado de vidrio para estabilizar, mezclando al 30% de
puzolana y 10% vidrio reciclado lograron incrementar el CBR, de un CBR
4.9% hasta 14.1% al 95% de CBR. Se concuerda ya que con la incorporacion
de dosificaciones 4% y 6% el CBR al 95% aumento desde el suelo patrén de
14.1%, hasta 21.3% y 42.0%, cambiando asi de una subrasante buena a una

excelente.
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VI. CONCLUSIONES

v" Se concluyo que la escoria de acero y vidrio reciclado influyo positivamente

a la subrasante del Centro Poblado Nuevo Cairiete.

v De acuerdo a los ensayos de limites de consistencia incorporando escoria
de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) con dosificaciones de 0% E.A + 0%
V.R,5% EA+4%V.R, 10% E.A+6% V.Ry15% E.A + 8% V.R, se concluy6
mediante los resultados que con cada tratamiento resulta ser no plastico
(N.P), por lo que no se presenta variaciones en la plasticidad del suelo

anadiendo las distintas dosificaciones anteriormente mencionadas.

v' Con los resultados obtenidos del ensayo Proctor Modificado se determiné
que con la incorporacion con las tres dosificaciones de escoria de acero (E.A)
y vidrio reciclado (V.R) de 5% E.A + 4% V.R, 10% E.A + 6%V. Ry 15%
E.A + 8% V.R, la méxima densidad seca (MDS) aumenta su valor desde el
suelo natural con 1.932kg/cm?, a 1.955kg/cm?,1.997kg/cm?y 2.133kg/cm?
respectivamente. Y con respecto al 6ptimo contenido de humedad (OCH)
disminuye su porcentaje desde el valor del suelo natural con 11.50%, a
10.60%, 10.40% y con la ultima dosificacion se mantuvo en 10.40%. Por lo
que se concluyé que conforme se aumenta las dosificaciones de escoria de
acero y vidrio reciclado, la compactacion de la subrasante del C.P Nuevo

Cariete mejoro.

v' Con los resultados obtenidos se determind que la incorporacion con las tres
dosificaciones de escoria de acero (E.A) y vidrio reciclado (V.R) de 5% E.A
+4% V.R, 10% E.A + 6%V. Ry 15% E.A + 8% V.R, la relacion de soporte
de california (CBR) aumento de manera creciente hasta la adicién de la
segunda dosificacion desde el valor de CBR del suelo natural con 21.5%, a
29.0%, 58.3% y con la tercera dosificacion se redujo hasta el 37.3%,
respectivamente. Por lo que se concluyd que con la segunda dosificacion de
escoria de acro y vidrio reciclado, el CBR tomo su mayor valor y con ello
paso de tener un 21.5% considerada subrasante buena a 58.3% considerada

subrasante excelente.
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VII.RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores, para mejorar la plasticidad con
escoria de acero y vidrio reciclado, lo empleen en suelos no arenosos, ya

que estos elementos no generan alguna variacion ya que son no plasticos.

Se recomienda aplicar dosificaciones con un mayor porcentaje de 15% de

escoria de acero y 8% de vidrio reciclado.

Se recomienda que para obtener una mejor compactacion de la subrasante
en suelos arenosos, se debe aplicar dosificaciones superiores al 15% de

escoria de acero y 8% de vidrio reciclado.

Se recomienda a los futuros tesistas a utilizar materiales que permitan
generar un impacto positivo al medio ambiente, como la escoria de acero y

el vidrio reciclado, empleados en esta investigacion.

Se recomienda para mejorar la resistencia del suelo, emplear escoria de

acero y vidrio reciclado como materiales estabilizantes.

Se recomienda aplicar particulas pasantes a la malla N°08 de escoria de
acero molido y vidrio reciclado ya que se comportaron adecuadamente en el

procedimiento de cada uno de los ensayos realizados en esta investigacion.

40



10.

11.

REFERENCIAS

ASTM. (2018). D-1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-1bf/ft3 (2,700 kN-m/m3)).
ASTM. (2018). D-1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of
Laboratory Compacted Soils.

ASTM. (2018). D-7263: Standard Test Methods for Laboratory Determination of
Density (Unit Weight) of Soil Specimens.

Arango Fernandez, J. C., & Marin Falconi, K. (2021). Estabilizacién de la subrasante
utilizando puzolana y vidrio reciclado, para el disefio del pavimento rigido, Vifiaca —
Ayacucho, 2021. Licenciatura. Universidad César Vallejo, Ayacucho, Peru.
Carhuapoma Najarro, C. S., & Tito Sanchez, J. B. (2021). Propuesta de mejora del
comportamiento mecanico de Pavimentos Flexibles mediante la aplicacion de polvo
de fibra de vidrio reciclado sobre subrasante arcillosa de baja plasticidad aplicada al
tramo | de la carretera Rodriguez de Mendoza, Amazonas - Perd. Amazonas.
CCOILLO INCA, lllary. 2017. “Comportamiento de la subrasante de suelos con
adicion de escoria en pavimentos flexibles de la Universidad Agraria La Molina2016”.
Lima: Universidad César Vallejo.

Colegio de Ingenieros del Peru, C. (2018). Cadigo de ética del Colegio de Ingenieros
del Peru. Obtenido de:
http://cdlima.org.pe/wpcontent/uploads/2018/04/C%C3%93DIGO-DE-
%C3%89TICAREVISI%C3%93N-2018.pdf

Figueroa, I., & Mamani, C. (2019). Disefio de carreteras afirmadas en base a escorias
negras, provenientes de la planta de aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales.
Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.

FLORES, Vicente; JIMENEZ, Victor; PEREZ, Alexis. “Influencia de la incorporacion
de vidrio triturado en las propiedades y el comportamiento a alta temperatura de
morteros de cemento” Boletin de la Sociedad Espafola de cerdmica y Vidrio (marzo
2018) p. 257 — 265.

GETECNO. Compactacion del Suelo: Método de Ensayo de compactacion del suelo
y sus usos. (en linea) (citado el: 17 de noviembre de 2020).

Guerrero Infante, M. E. (2021). Incorporacion de escoria de acero y cal para mejorar
la subrasante en la Av. Industrial de Pachacutec 2021. Licenciatura. Universidad
César Vallejo,Lima,Peru. Obtenido de:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/84356

41


http://cdlima.org.pe/wpcontent/uploads/2018/04/C%C3%93DIGO-DE-
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/84356

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

Huamani Quispe, A. E. (2020). Efecto de vidrio reciclado y cenizas volantes de carbén
en la estabilizacion de suelos arcillosos, Las Palmeras- Puente Piedra. Licenciatura.

Universidad César Vallejo, Lima, Peru.Obtenido de:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/67655

Haro Marchena, L. M. (2021). Efecto de la Adicion de Vidrio Reciclado en la
Estabilizacién de Suelo Arenoso en el A.H. Villa Hermosa, Nuevo Chimbote. Lima.
Jolly K., J., Rose Benny, J., Mareena Sebastian, J., & Thomas, M. (2017). Effect of
Glass Powder on Engineering Properties of Clayey Soil. Investigacion. International
Journal of engineering research y technology, Kuttanadu, India.

Josephia Santos, R. R. (2018). Estabilizacion de suelos Introduccion. Diplomado.
Universidad Técnica de Oruro, Oruro, Bolivia.

Leiva, D., Montenegro, J., & Ponce, R. (2017). Caracterizacion de un suelo arcilloso
y su mezcla con escoria blanca proveniente de la siderurgia integral. Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcién, Chile. Obtenido:
http://repositoriodigital.ucsc.cl/bitstream/handle/25022009/1418/Leiva%20Vida
1%2C%20Daniel.pdf?sequence=1&isAllowed=y

M.T.C. (2013). Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos del Manual de
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima.

M.T.C. (2016). Manual de Ensayo de Materiales.

Manual de Carreteras, Ministerio de Comunicaciones y Transporte, Lima — Perq.
Manual de Ensayos de Materiales, Seccién, Suelos, Geotecnia y Pavimentos.
Ministerio de Comunicaciones y Transporte., Lima — Per(, mayo 2016.

Maravi Rodriguez, J. F. (2021). Estabilizacién de suelo arcilloso con vidrio y PET, en
el Jr. 9 de diciembre, distrito de Quinua - Ayacucho, 2021. Ayacucho.

Ministerio de Comunicaciones y Transporte, Lima, Manual de Ensayos de Materiales,
Seccion, Suelos y Pavimentos, Lima Peru, febrero de 2013.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras. Lima:
MTC. Obtenido de http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf
Ministerio Economia y Finanzas. (2016). Pautas Metodoldgicas para el Desarrollo de
Alternativas de Pavimentos en la Formulacién de Proyectos. Lima, Peru.

Ministerio Transportes y Comunicaciones. (2016). Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima - Peru.

MTC. 2014. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Peru.

MTC. Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito. Lima Pera, marzo de 2008.

Mora, R. (2020). Técnicas de mejoramiento de suelos. Conferencia. University of

Costa Rica, Costa Rica.

42


http://repositoriodigital.ucsc.cl/bitstream/handle/25022009/1418/Leiva%20Vida
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4515.pdf

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.
38.

39.

Ocupa Meza, S. D., & Troyes Mego, H. (2021). Adiciéon de escoria de acero para
estabilizar la subrasante en la Carretera Tramo Puente Blanco - Chunchuquillo,
Colasay — Jaén — Cajamarca - 2021. Licenciatura. Universidad Cesar Vallejo, Lima,
Peru. Obtenido de https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/68271
Ospina Garcia, M. A., Chaves Pabdn, S. B., & Jiménez Sicacha, L. M. (2020).
Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion de escoria de
acero. Revista de Investigacion, Desarrollo e Innovacion. Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, Boyaca, Colombia. Obtenido de:
https://revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/11692/975
Ospina, M., Chaves, S., & Jiménez, L. (2020). Mejoramiento de subrasantes de tipo
arcillosos mediante la adicion de escoria de acero. Revista de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, 11(1). Obtenido de:
https://doi.org/10.19053/20278306.v11.n1.2020.11692

Ospina-Garcia, M. A., Chaves-Pabén, S. B., & Jiménez-Sicacha, L. M. (2020).

Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion de escoria de

acero. Rev.investig.desarro.innov., 11 (1), 185-196.

Pajuelo Iparraguirre, M. Y. (2020). Importancia de los suelos en la Ingenieria Civil.
Pardo Ospina, A. I., & Pérez Garcia, L. P. (2019). EVALUACION DE LA ESCORIA
DE ACERIA PROVENIENTE DE ACERIAS PAZ DEL RIO S.A COMO MATERIAL
PARA OPTIMIZAR LAS PROPIEDADES DE UNA SUBBASE GRANULAR (SBG)
TIPO INVIAS. Licenciatura. Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, Bogota,
Colombia. Obtenido de https://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/24240
Perea Huaman, D. J. (2021). USO DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
CAPACIDAD DE CARGA DE SUELOS ARCILLOSOS. Articulo de Revisién
Cientifica. Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo, Bogota, Colombia.

Poma, K., & Castromonte, E. (2017). Estabilizacién de suelos con polvo de vidrio
reciclado. Huaraz: Universidad San Pedro.

RNE. 2019. Suelos y Cimentaciones E.050. Perq.

Rizgar A., B. (2020). Strength improvement of expansive soil by utilizing waste. Case
Studies in Construction Materials. El Sevier, Soran, Irak.

Tirado Gutiérrez, C. E. (2019). Andlisis comparativo del uso de escoria de siderurgia
para la estabilizacion de suelo. Licenciatura. Universidad Técnica de Ambato,
Ambato, Ecuador. Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/30933

43


https://doi.org/10.19053/20278306.v11.n1.2020.11692

40. WALHOFF, Guerson. “Influencia del Vidrio Molido en la Resistencia a la Compresién
del Concreto y Costos de Fabricacion, Comparado con el Concreto Convencional,
Barranca — 2016”. Director Victor Raul Villegas Zamora. Universidad Nacional
Santiago Antinez de Mayolo, Facultad de Ingenieria Civil, Huaraz - Perua, 2017.

44



ANEXOS

45



ANEXO.1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Estabilizacién con escoria de acero y vidrio reciclado para el mejoramiento de la subrasante, Centro Poblado Nuevo Cafiete - Lima 2022.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE, INDICADORES E INSTRUMENTOS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTE: Estabilizacién con escoria de acero y vidrio reciclado

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢Coémo influye la estabilizacién con
escoria de acero y vidrio reciclado en el
mejoramiento de la subrasante del
Centro Poblado, Nuevo Cafiete- Lima,
2022?

Determinar la influencia de Ila
estabilizaciéon con escoria de acero y
vidrio reciclado para el mejoramiento
de la subrasante en el C.P Nuevo
Cafiete- Lima, 2022.

La estabilizacion con escoria
de acero y vidrio reciclado
influiria positivamente en el
mejoramiento de la subrasante
del Centro Poblado, Nuevo
Cafiete — Lima, 2022.

Dosificacion

0%E. A +0% V. R

Ficha de recoleccién de datos
Balanza de Precision

5%E. A+4% V. R
10%E. A+6% V.R
15%E. A+8% V.R

Ficha de recoleccién de datos
Balanza de Precision

Tamafio de Particulas

Pasantes a la Malla N°08

Ficha de Analisis
Granulométrico por tamizado
(ASTM 6913)

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

V. DEPENDIENTE: Mejoramiento de subrasante

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢De qué manera la estabilizaciéon con
escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la plasticidad de la subrasante
en el C.P Nuevo Cafiete- Lima, 2022?

Determinar como la estabilizacién con
escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la plasticidad de la subrasante
en el C.P Nuevo Cariete-Lima, 2022.

La estabilizacién con escoria
de acero y vidrio reciclado
mejora la plasticidad de la
subrasante en el C.P Nuevo
Cafiete- Lima, 2022.

Clasificacion de suelo

Tamafio de particulas
(mm)

Fichas de Andlisis
Granulométrico por tamizado
(ASTM 6913)

Contenido de Humedad
(%)

Fichas de Contenido de
Humedad (ASTM D2216)

Limites de Atterberg

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

indice de plasticidad

Fichas de Limite de Atterberg
(ASTM D4318)

¢De qué manera la estabilizacion con
escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la compactacion de la
subrasante en el C.P Nuevo Cafiete-
Lima, 2022?

Determinar como la estabilizacién con
escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la compactacion de la
subrasante en el
C.P Nuevo Cafiete-Lima, 2022.

La estabilizacién con escoria
de acero y vidrio reciclado
mejora la compactacion de la
subrasante en el C.P Nuevo
Cafiete-Lima, 2022.

Proctor Modificado

Densidad maxima seca
(gr/icm3)

Optimo Contenido de
Humedad (%)

Ficha de Proctor Modificado
(ASTM D1557-91)

¢De qué manera la estabilizacion con
escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la resistencia de la subrasante
en el C.P Nuevo Cariete- Lima, 20227

Determinar como la estabilizacién con
escoria de acero y vidrio reciclado
mejora la Resistencia de la subrasante
en el C.P Nuevo Cafiete-Lima, 2022.

La estabilizacién con escoria
de acero y vidrio reciclado
mejora la resistencia de la
subrasante en el C.P Nuevo
Cafiete- Lima, 2022.

CBR

California Bearing Ratio
(%)

Ficha de California Bearing
Ratio
(ASTM-1883)

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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ANEXO.2 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable de la Definicién Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escal Metodologia
Investigacion operacional a
Escoria de acero: se define como un
subp_r'oducto que se separa de Ig fundicién en 0%E. A +0% V. R Tipo de In_vestiqacién:
funcibn a su densidad. Estd compuesto Aplicada
primordialmente por silicato de calcio y también
contiene otras sustancias, principalmente 6xido ) L
Estabilizacién con de aluminio y magnesio (Aranguren Campos, | Esta  variable  se Dosificacion Nivel de Investigacion:
escoria de acero y 20t15)|- Latescorlell negrg de_lacedro se Ut'“tza medir& con respecto a Descriptiva-
idri i actualmente en la produccién de cemento, i 5%E. A +4% V. R ' que: ot
vidrio reciclado agregados para la produccion de concreto, fjciéﬁo(rj?rgsé?ﬂa gg 10%E. A+6% V.R Razon Enfoque: Cuantitativo
bases y materiales de base para aceras, | aceroy vidrio reciclado 15%E. A+8% V.R
estabilizacion de suelos y capas de asfalto que | g |as muestras Disefio de
forman parte bituminosa. de suelo Investigacio gacion:
Vidrio reciclado: es un material cerdmico Experimental
cristalino no inorganico que se compone Poblacién:
principalmente de silicato y estd en estado Subrasante del Centro
solido a temperatura natural (Poveda, Granja, Tamafio de Poblado Nuevo Cafiete
Hidalgo y Avila, 2015, p. 1). Las propiedades Particulas
fisicas del vidrio triturado incluyen alta Pasantes a la Malla N°08 Muestreo:
permeabilidad magnética, baja rigidez y alta No probabilistico e
resistencia a la compresién, lo que puede intencional
mejorar su uso en trabajos de ingenieria (Javed
y Chakraborty, 2020). Muestra:
o . Subrasante de 3km de
Clasificacion Tamafio de particulas (mm) las vias deICentr~o
de suelo Poblado Nuevo Cafiete
Esta variable se Contenido de Humedad (%)
medira con respecto a Técnica:
o . los ensayos de Limite Liquido (%) Observacion
Definicidbn conceptual: se considera como | caracterizacion de
técnicas para modificar las caracteristicas de | suelos, que son el Limites de Limite pléstico (%) Instrumento de
Mejoramiento de la suelo es importante ser excavados a nivel de | Anélisis Atterberg “Investigacion:
subrasante subrasante y reemplazar la totalidad o | granulométrico, los ] Razén Formatos normalizados
parcialidad con los distintos estabilizadores que | limites de atterberg, Indice de plasticidad
existen, logrando asi una mejor eficiencia en | Proctor ~ Modificado, - - Fichas de
condiciones de disefio y/o cargas (Mora, 2020) | CBR, etc. Den5|dezgr/n;ﬁ1x:;r)na seca _recogilgci(?n:
Proctor Fichas técnicas
Modificado Optimo Contenido de normalizadas
Humedad (%)
CBR

California Bearing Ratio (%)

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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ANEXO.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de Investigacion: Estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado para el mejoramiento de la subrasante, Centro Poblado Nuevo Caiiete - Lima 2022.

Investigador: Fabricio Genso, Gonzales Eguchi

Experto: Mery Silvia Vasquez Ayala

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos SI CUMPLE | NO CUMPLE |OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
O%E. A+ 0% V.R
Dosificacion de S%E. A +4% V. R Ficha de recoleccién de dsatos
YRy Escoria de scero
Estabilizacién con y
i : 10%E. A+B8% V. R
S Vidrio reciclado Balanzsa de Precision «
Vidrio Reciclado 15%E. A +8% V. R
Tamafio de Pasantes a la Malla N*08 Ficha de Anslisis Granulométrice por tamizado
Particulas (ASTM 6213)
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
Ficha de Anslisis Granulométrico

Tamario de particulas (mm)

. (ASTM D8913)
Tipo de Suelo
e s Ficha de Contenido de Humedad
Contenido de Humedad (%) (ASTM D2218)
Limite Liquido (%) *
Plasticidad . N
Limite pléstico (%) Fichas de Limite de Atterberg (ASTM D4318)
Mejoramiento de ls o
subrasante Indice de plasticidad
Densidad méxima seca
o siiasta (gr/fem3) Ficha de Proctor Modificado %
B (ASTM D1557-21)
Optime Contenido de Humedad
(%)
. 3 Ficha de California Bearing Rstio
Resistencia

California Bearing Ratio (%)

(ASTM-1883) X

Firma del Profesionsl Colegiado:

“1" INGENIERA
IREGISTROCIP N

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de Investigacion: Estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado para el mejoramiento de la subrasante, Centro Poblado Nuevo Cafiete - Lima 2022.

Investigador: Fabricio Genso, Gonzales Eguchi

Experto: Piero José Magro Morales

Fuente: Elaboracién propia (2022)

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos Si CUMPLE | NO CUMPLE (OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
OC%E.A+0% V.R
Dosificacion de S%E. A+4% V.R Ficha de recoleccién de datos
TRy Escona de acero y
Estabilizacion con
i : 10%E. A+B8% V. R
acorid de noero y Vidrio reciclado Balanza de Precision %
Vidrio Reciclado 15%E. A +8% V. R
Tamarfio de Pasantes s la Malla N°0S Ficha de Anslisis Granulométrice por tamizado
Particulas (ASTM B8913)
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
Fichs de Anslisis Granulométrico
; Tamafio de particulas (mm) (ASTM D8213)
Tipo de Suelo = =
Ficha de Contenido de Humeadad
Contenido de Humedad (%) (ASTM D2218)
Limite Liguidc (%) *
Plastici x
o Limite pléstico (%) Fichss de Limite de Atterberg (ASTM D4218)
Mejoramiento de la :
subrasante Indice de plasticidad
Densidad maxima seca
Compactacién (gricm3) Ficha de Proctor Modificado X
i (ASTM D1557-91)
Optimo Contenido de Humedad
(36}
2 . Ficha de Californis Beanng Ratio
Resistencia California Bearing Rstio (%) (ASTM-1883) x
Firma del Profesionsl Colegiado: 4
&M k
SLAaN
- e i
PIERO JOSE
MAGRO MORALES
Ingeniero Civil
CIP N° 278503
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de Investigacion: Estabilizacion con escoria de acero y vidrio reciclado para el mejoramiento de la subrasante, Centro Poblado Nuevo Cafete - Lima 2022.
Investigador: Fabricio Genso, Gonzales Eguchi
Experto: Delia Asusena Olivo Flores
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos SI CUMPLE | NO CUMPLE |OBSERVACIONES/SUGERENCIAS
O%E. A+0% V.R
Dosificacion de S%E. A+4% V.R Ficha de recoleccién de datos
PRy Escoria de acaro y
Estabilizacicn con
i : 10%E. A+B8% V. R
Encaia de Rearay Vidrio reciciado Balanza de Precision %
Vidrio Reciclado 15%E.A+8% V. R
Tamaro de Pasantes a la Malia N°08 Ficha de Anslisis Granulométrico por tamizade
Particulas (ASTM 6913)
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
Ficha de Andlisis Granulométrico
) Tamario de particulas {mm) (ASTM D6213)
‘Pea e el Ficha de Contenido de Humedad
Centenide de Humedad (%) (ASTM D2218)
Limite Liquide {36) x
Blastici
o o Limite pléstico (%) Fichas de Limite de Atterberg (ASTM D4218)
Mejoramiento de la P
subcasante Indice de plasticidad
Densidad méxims secs
S (gricm3) Ficha de Froctor Modificado £
. (ASTM D1557-91)
Optime Contenido de Humedad
(%)
Resistenci 35 § A Ficha de California Bearing Ratio
esistencia California Bearing Rstio (%) (ASTM-1883) X
Firma del Profesional Colegiado:

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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ANEXO.4 PANEL FOTOGRAFICO

Figura.18 Centro Poblado Nuevo Cafiete

Fuente: Captura propia (2022).

Figura.19 Ubicacion calicata N°01

Omcrpeitn [Nl T Vo 3 M)

2gregar vincue | | Agregar magen de s Web...| | Agregar mmagen iocat..

Fuente: Google earth (2022).
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Figura.20 Ubicacion calicata N°02

Dmcrpedn | Baiosculor | Veri | A

Fuente: Google earth (2022).

Figura.21 Ubicacién calicata N°03

| Dmcipcin | EMocoor | Ver  ARud
| Agregar vincii | | Agreger esagen de s Wb, | | Agragar magen lccal..
[i

Google Earth

(4

Fuente: Google earth (2022).
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Figura.22 Calicata N°01

Fuente: Captura propia (2022).

Figura.23 Calicata N°02

Fuente: Captura Propia (2022).

53



Figura.24 Calicata N°03

Fuente: Captura propia (2022).
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Figura.25 Escoria de acero

Fuente: Captura propia (2022).

Figura.26 Vidrio Reciclado

Fuente: Captura propia (2022).
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Figura.27 Escoria de acero triturado

Fuente: Captura propia (2022).

Figura.28 Vidrio Reciclado triturado

Fuente: Captura propia (2022).

56



Figura.29 Cuarto de Muestra

Fuente: Captura propia (2022).

Figura.30 Limpieza de Muestra

[

Fuente: Captura propia (2022).
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Figura.31 Secado de muestra en horno

=3

—
Fuente: Captura propia (2022).

Figura.32 Granulometria por tamizado

-
S |

E,sTﬂb\hmum on e500r
ACEro Y yidro 3
el me,&ommmln dela

Wiﬁ

7y

Fuente: Captura propia (2022).
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Figura.33 Ensayo Proctor Modificado

7‘,. M0 oon: ssriy

AO0T0 y Vidl reritlady cur
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inommanle Cisie Thypng 2
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Fuente: Captura propia (2022).

Figura.34 Ensayo Proctor Modificado

-
Fuente: Captura propia (2022).
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Figura.35 Ensayo CBR

Ll i GO Eatori 68
570k n0m oniL GH0oTy

Acero Y “"d‘;i_ -

Fuente: Captura propia (2022).

Figura.36 Trituracién de Vidrio Reciclado y Escoria de acero

Fuente: Captura propia (2022).
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Figura.37 Acero Okendo

Fuente: Captura propia (2022).
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ANEXO.5 Resultado - Clasificacion de suelo C-1

. (511) 457 2237 / 989349903 B%8 informes@mtigeotecniasac.com

Pt

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, () www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Penli | i

Malerial Tasting Laboratory

| Cédigo FOR-PR-LAB-MS-006.01
Uag‘g:';%%% DE | INFORME DE ENSAYO Rovision s
MATERALEE | CLASIFICACION DE SUELOS Aprobed cew
| [Fecha 261172021
TESIS + "Estabiizacion con escoria de acero y vidro raciclado para & mejoramiento de ia subrasante, Centro Poblado Nuevo Calete - Lima 2022
SOLICITANTE . Fabnicio Gensa Gonzales Eguehi
UBICACION : Lima
N —
Caficata e Aprobado por: GCM
Muestra M1 Ensaysdo por: GCM
[0.00-1.50m Focha de onsayo: 277102022
AASHTO T-27 -
TAMIZ o QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 100.00 - / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212 63.500 100.00 /
7 50,800 00,00 ~ -7 Contenido Humedad (%) 04
(K3 36,100 100,00 7 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 100.00 . A Limite Liquido (LL) N.P.
EZ8 79,050 100.00 - 7 Limite Plastico (LF) NP.
1z 12,700 a7.49 / Indice Pléstico (iP) N.P.
g 9.530 85.17 ; ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4750 62.83 e Grava (%) T Arena (%) | Finos (%)
N° 10 2.000 88.81 / - 72 86.0 69
N* 20 0.850 78.60 )] o CLASIF DE SUELOS
N* 40 0.430 68.40 O C SUCS (ASTM D2487) | SP - SM
N* 60 0.250 46 83 / C! AASHTO (ASTM D3282) | A3 (0)
N* 100 0.150 11.88 S Nombre del Grupo
N" 200 0.075 6.86 Arena pobremente gradada con kmo
SP-SM Arana pobrements gradada con imo.
ASTM 2488
[ ROCACIORES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO,
1) El método de ensayo para contenido de humedad s el B y pacs e secado de la muesira e empled Homo a 110+ 5°C
2) £l procedimienio de obtencion de muesira para & andisis granulométrice fue Secada al homo a 110 £ 5°C Se reaizo un tamizado Manual Ademés se idenifico un
tipo de suelo Inorgdhico
3) El Limite Liquido no se calcula debido a gue of suelo no es piastico.
CURVA GRANULOMETRICA
I - — Gravas. I ST 7v—~‘v‘/ ; ! Finos. |
[ Wkores. | Gruess Fna | Wedia 1 Fina 1 Umos y wcilles J |
LR Iy Wr el woar - “ L. - b - «© wo x0 i
A I I | i w
=~ ! | I © F
= ES
i) — e
, s 0 e ) 8 : i
N L —_ —4 =
Q s | —]= 3
T
3 £
§ N x
R H ! ! _Jm ;ﬂ
Tiatgg £g ge 1@ Ry o+ Ty g ¢ g
B Diamotro de las Particulas (mm) — =
OBSERVACIONES:

* Musstro provista o identificad por el solicitants.
* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documanto sin la autorizacidn eacrita del drea de Calided de MTL GEOTECNIA.

Ejaborado por: __— Revieade por-

O .t‘l(‘) Huaman
NERD CIul

WGE
<P W s

gﬁ“ y LaBofat6rio |mg_'|éro de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.6 Resultados - Determinacion de Humedad C-1

. (511) 457 2237 | 989349903 informes@mtigeotecniasac.com
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com
mTL G EOTECﬂIH San Martin de Porres - Lima- Per(i
Maledal Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-PR-LAB-MS-002 01
LABORATORIO ociin 2
DE ENSAYO DE METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
MATERIALES HUMEDAD Fochn 18/06/2021
Pagina 1de1
PROYECTO ! "Estabiiizacion con escona de acero y vidno para el mej 1 dela Centro Poblado Nuevo Canete - Lima 2022*
SOLICITANTE ! Fabricic Genso Gonzales Eguchi
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N° e
Sondaje/Calicata 1C-1 Aprobado por: GCM
Muestra M1 Ensayado por: G.CM.
f 10.00-1.50 Fecha de ensayo: 270172022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
Nimero de muestra M1 M2 M3 M4 M5
Profundidad (m) 15 15
Método de reporte A B
Peso del suslo seco (gr) 0863 978.4
Peso del agua (gr) 35 38
Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
Promedio C. humedad (%) 0.4
INDICACIONES DEL ENSAYQ
Namaro de muestra L M2 M3 L) M5
Clasificacién visual del suelo; SM SM
Método de secado Homo & 11028 'C Homo a 60°C
g,CumpiecoMamasa &mﬂ-mm‘_ No cumple con las
minima recomendada por [Ees
ASTMD22167. | o e
¢ Hay materiales exciuidos?
Gt No No
Observaciones:

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.7 Resultados - Limites de Consistencia C-1

. (511)457 2237 / 989349903 informes@mtlgeotecniasac.com
v Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert

Material Testing Labaoratory
Cédigo FOR-PRLAB-MS-003.01
LABORATORIC DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA |Aprobado coMTL
Fecha 18/08/2021
PROYECTO “Establlizaci6n con eocoria de a0er ¥ vidno reciciado pars of majoramiento do la subrasante, Centro Poblado Nievo Cafete - Lim 2022"
SOLICITANTE : Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION e
EXPEDIENTE N* -
Sonciaje/Calicets  C-1 Muestreado por GCM
Murestra M1 Enssyado por: ICM.
| Protundided :0.00-1.50m Fecha de ensayo:  27/01/2022
l LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
A) PETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO:
Método de preparacion Humedo
Método de ensayo. Mukipunio
Método de secado Secada on homo & 110+-5°C
DESCRIPCION UNIDAD Ll P2 P P4
Contenido Humedad
N De Golpes
Gréfico de Fluidez
: [ ! |
1 . ]
g -—
== = ap
o
2T =
1o
Nimero e goipes
[ Limits Liquide (%) % NP
8)
Método de preparacion Himeds
Método de secado Secado en homo a 110+/-5'C
| DESCRIPCION |owoan | & | m ]
| Contonids Hureded il | R
Limile Plkstico (%} 1 NP. ]
c)
Ingics Pldstico (%) , L I
D)
o Arena pobrements gracuade con kmose
Tipo da ranuracior (matiiico o plistico):
Tipo de laminador (Marual 0 equipo): Lar bbdanlazy
Obsorvacion: c:
OBBERVACIONES:
* Muesira provista » identificada por el saliciiants,

* Prohibida & parcial o totel de del droa de Calidad de MTL GEOTECNIA
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ANEXO.8 Resultados - Compactacién Proctor Modificado C-1

% (511) 457 2237 989349903

informes@mtlgeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima- Perl

MTL GEQTECNIA

Material Testing Laboratory
Codigo FOR-PR-LAB-#S-008.01
LABE?";;TY%R;%W CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO “Estabilizacion con escona de acero y vidrio (eciclado para el mejoramiento de la subrasante, Centro Poblado Nueve Canete - Lima 2022°
SOLICITANTE | Fabricic Genso Gonzales Equehi
UBICACION - Uma
EXPEDIENTE N° . —
Sondaje/Calicats . C-1 Aprobado por: GCM
Muestra M-1 Ensayado por: GCM
Capa S1.5m Fecha de ensayo: 27/10/2022
Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3
(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de P i6n - Proctor Modificado)
Método de Ensayo A
Tamiz limie No. 4
Método de preparacidn  Muestra Humede
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 910 cm?
Peso Molde 3968 or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Humeda gricn’ 1.831 2.002 2.126 2170 -
C de agua % 43 7.3 104 13.3 -
Densidad Seca gricm® 1.765 1.866 1,928 1.916 -
Densidad Méaxima Seca: 1.932 grfem®. ntenido Humedad Optima: 11.60 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1850
1.940
1800
1.520 \.
1910
1800
1890
g 1880
1870
1090
a 185%
RE
18%0
1820
1810
g 1890
1790
1780
1ma
1760
179
20 30 40 50 60 70 L1 20 100 1o 120 130 140 150 180 1mo
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante,
*p i a reprod ) o total de este d

rohibida la reps
Elaborado por:

ﬁnbmdo&nluy?«mm
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ANEXO.9 Resultados - Relacion de Soporte de California C-1

'L (511)457 2237/ 989349903 informes@mtigeotecniasac.com E
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com [

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per(i

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
UWR*%R@ Ok CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado CC-MTL
{Fecha 18/08/2021
TESIS T ESBBIZOCiEn Con 5008 O8 0810 ¥ VIO FOceda para e o le Cenkio Pobladt Nuevn Galveds - Lima 2022
SOLICITANTE Fobricio Gonso Gonzaes Eguchi
UBICACION - Lime
| EXPEDIENTE N* -
Cantora/Calicata  C-1 Aprobado por: GCM.
Muestra M1 Ensayado por: aem
Profundided 1.5m Focha da ensayo; 31102022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacion:
(Ensayo Proctor Modificads ASTM D-1557)
Método: : A
Maxima Densidad Saca (griem”) 3 1532
Optme Contenido de Humedad (%} 3 1150
B8) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Confanido de Humedad ASTM D-2216)
| Condiciéndels muesis BNCIO (2] L =) L. INICIO ]
P30 de susio aaco (gr) s§225 - 578 5337
Pesc o sae 190 &01 - [ - 81§
Humacad (%} 1150 - 1146 1152
c) Compactacién de Moldes:
Moide 1 Moida N* 4 Moida N* 7 Moide * &
Hoeme: 5 3 s
$ 2 25 12
Euesrs No grneqaa o surmergids
Humaded (%) 1150 | - 1146 | - n2 1
farden’) 1837 | 2 1840 | s 1% |
D) Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracién:
S a Noide N' 4 Moide N* T Mokse N* 5
e carpmn,:-ﬂ Cargn Coneccidn Cargs Ceerecoidn Carga Correcoén
(kg form’
Ipvig) (") aglen’ | kg’ CER % L™ wphem’ | Mgl | cBRMW o sgaom® | egaem? CER %
0928 59 35 % 28 7 14
0050 152 7.7 102 52 54 27
aors 23 13 156 79 77 39
0100 097 301 153 151 215 208 104 102 145 ) 50 51 73
0180 433 20 280 142 139 71
6.200 105450 341 275 270 288 353 17.9 17.8 189 176 90 88 83
0.300 s6a 337 ) 20 214 108
0460 528 219 442 z4 22 113
0,500 504 258 382 194 158 101
E) Proceso do expansidn o hinchamiento : No pressnta
Fecha o L o D o o o Lo
H min k) me % iy *
1 El suolo auna SP SM,
2) El porcentaje ratenido por €l tamiz 3/4" es de 0 %
3 hay 0 de materis! para el p ido en el tamiz 3/4™
4) Antes de la s da
5) Los materaies se sumergleron duranto 93 horas.
8) Para la preparacion y compactacion de 1a muestra 86 Ltizo of método indicado en ASTM D-1157
7 No se caiculo la dsl material eslos efectos despreciables,
8) -
OBSERVACIONES:
* Muestra provisia e identificaca por el solicitante,
* Prohibida la on parcial o totsl de este sinla escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
SAC | MTLG MNIA SAQ
shaito
Ao | e
P e, \MTROL D LIDAD
w«&nlay? Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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| (511) 457 2237 989343903 informes@mtigeotecniasac.com

v Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

mTL GEOTECﬂlH San Martin de Porres - Lima- Perl

Material Testing Laboratory
|csdigo FOR-PR.LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR | Aprobado CC-MTL
Fecha 18/08/2021
TESIS “Eslabiizaciin con escona de acerm y vidno reciciado para el mejoramiento de 1e subrasante, Centro Poblado Nuevo Cafete - Lima 2022°
SOLICITANTE Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION ‘Lima
EXPEDIENTEN® : —
Cantera/Calicata ~ C-1 Aprobeda por: GCM,
Musstra M-1 Ensayado por: GCM
Profundidad ‘1.5m Fecha de ensayo:  31/10/2022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
ASTM D13883
L Ensayo de Proctor Modificado - Método C
Masdma Densidad Secs 1932 griem® Ogtimo Contenido de Humedad 1150 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1835  griem’ Clasfficacion de suplos _SPSM
[
AMJ
{ it e SRt A i TR i =
| o
| S -~
] » & "o 00
o waED) + =0
4 -
¥ . ’ 1 =) . Qe -
| - — o D 0
wa ne L 0o 3 P b= g
» o [ P
= 3l (o | o - — -
o | .,—' "
Mo at Py ) " o e . Py “ “ " "o o o2 @ s “
Pemrnim (g ) Pewreen ng ca 2 z '-"‘A:WM ———
C.BR. (0.1") 68 GOLPES : 20.8% CBR.(0.17) 26 GOLPES:  14.5% C.BR. (0.17) 12 GOLPES : 7.3%
[
-
4 CBR. (100%MDS) 01" 06 %
| i CBR ( 95%MD.S)01" %
{ CER. (100% MD:S) 02" %8 %
| i CBR ( 85%MDS)02" 164 %
|

\
N

‘OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autonzacion escrita de! area de Calidad de MTL GEOTECNIA

|Etaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ingaflioro de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO.10 Resultados - Clasificacion de suelo Natural C-2

‘ . (511) 457 2237 | 989349903 informes@mtigeotecniasac.com

|
@ Ur.LaMadrid 264 Asociacion Los Olivos, € www.mtigeotecniasac.com

mTL GEOTEC”IH San Martin de Porres - Lima- Per(

Material Testing Laboratory
Codigo FOR-PR-LAS-MS-005.01
LABORATORIO DE I
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS J:,......., cowm
Fecha 281172021
PROYECTO * "Estabiizacion con scona de acero y vidno reciciado para & mejoramiento de ia subrasante, Centro Pobiado Nuevo Caflets - Lima 2022"
SOLICITANTE * Fabneio Genso Gonzates Eguchi
UBICACION Lima
W Te
Calicats c2 Aprobedo por: GCM
| Muestra M1 Ensayado por: GeM
F 0.00-1.50m Focha de ensayo: 271062022
AASHTO T-27 o 2
TAMIZ QUE PASA ECIF DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3 76.200 100.00 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2218)
2112 63,500 100.00 —/ .
Ve 0800 760.00 Contenido Humedad (%) 07
11/2* 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25 400 100.00 Limite Liquido (LL) NP
34" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) NP.
112" 12.700 100.00 o Indice Plastico (IP) NP,
38" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4750 100.00 =2en Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N' 10 2.000 100.00 7 0.0 | 97.7 23
N* 20 0.850 69.34 / CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 97.93 B Ci SUCS (ASTM D2487) | SP
N* 60 0.250 71.52 [ C AASHTO (ASTM D3282) | A3 (0)
N° 100 0,150 667 e ] Nombre del Grupo
N°200 0.075 236 / Arona gredade
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: 50 Arena pebremants gracade
ASTM 2423
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYQ,
1) E! método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muesira se smpied Homo & 110+ 5°C.
2) El procedimionto de obtenciéh de muestra paca &l andlisis granuiemétrico fus Secada al homo a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificd un
tipe de sueko Inorgénico.
3) El Limite Liquido no se calcula debido a que el sielo no es pidstico.
CURVA GRANULOMETRICA
I T | e T fee | |
i Bekions: -f Groses T Fina 1 oness | Moda I Fna | Limas y arcillas
} y & T wr T L 810 " » @ © 100 =0 o~
| B " = .
| i) | N = | ! w F
1 H 3 . - 70
y H 1 + 10 i
T T = B
: . i «
: \ »
i A -
T = =
4 | | == A
{ B
g1 8L 1R ORE RS re 4 11 §
? tro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

* Musstra provista e identificada por of sclicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacitn escrita del drea de Caldad de MTL GECTECNIA,

[Blaborade por: T [Revisado por:

of Moreno Huaman
NERG Cvi
TP N 21w

m/!%o de Sueios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.11 Resultados — Determinacion de Humedad C-2

. (511)457 2237/ 989349903 informes@mtigeotecniasac.com fo\ G&
9 Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com UEAS

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per(l 6 5=
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-PR-LAB-MS-002 01
LABORATORIO Version 2
DE ENSAYODE |  wETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTEN
co i
MATERIALES HUMEDAD DODE | room Topas!
Pégina 1de 1
PROYECTO : "Estabilizecién con escoria de acero y vidrio reciclado para el meje defa Centro Pobisdo Nuevo Cafete - Lima 2022
SOLICITANTE . Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION :Lima
EXPEDIENTE N° -
Sondasje/Calicata iC2 Aprobado por: GCM
Muestrs M1 Ensayado por: GCM.
Profundi :0.00-1.50 Fecha de ensayo: 270172022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2218
Namaro de muestra M1 M2 M3 L0 M5
Profundidad (m) 15 15
Método de reporte A B
Peso del suelo seco (gr) 956.1 964.1
Pesc del agua (gr) 64 77
Contenido de humedad (%) 0.7 0.8
Promedio C. humedad (%) 0.7
INDICACIONES DEL ENSAYO
Numero de muestra M1 M2 M3 M4 ms
Clasificacion visual del suelo| SM SM
Método de secado Homo 8 11024 °C Homo a 80°C
¢Cumple con la masa Sl cumpla con fes No cumple con fas
minima recomendada por SRRy Fassy
ASTM D22167? m«waur bl -—-a‘”:ua‘m
Hay materiales excluidos?
o : No No
Observaciones:
|Etaborado por: e |Revisado por:
/o
/7 SAC

/

imey Moreno Huaman
WG E A ERA Civh
CVE N wsue

[=
f

[
| |
5

a0

Jﬁoéo Laboratorio g#bfo de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.12 Resultados — Limites de Consistencia C-2

R (511) 457 2237 / 989349903

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ vaww.mtigeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima- Perl

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtigeotecniasac.com

Codigo FOR-PR-LAB-#S-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA |Aprobado CC-MTL
Fecha 1810872021
PROYECTO :‘Ennhdhmmumymnmmdmahmw.Ommmw-mm
SOLICITANTE  Fabacio Genso Gonzsles Eguchi
UBICACION ! Lima
EXPEDIENTEN" ' —
ats 1 C-2 Muestreado por: oM
Muestra M1 Ensayedo por: GCM
Protundidad 1000-1.50m Facha de snsayo:  27/012022
DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
A DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO:
Método de proparacion Humedo
Método de ensayo Multipunto
Método de secado Secado en homo 8 110+/-5°C
DESCRIPCION UNIDAD P P2 P 2
Confenido Humeded
N De Golpes
Grifico de Fluidez
| I
- = - :
} .. e i
£ I
! L ee——— T
- e T :
!
2 sy |
Namoro de golpes
L Limite Uiguido (%) NP
B)
Método de preparacién Humedo
Método de secads Secado en homo a 1104/-5'C
| DESCRIPCION [uwoan [ e T r2 ]
| Contenido Humedad | R |
| Limits Pisstico (%) [ NP I
©)
l Indice Pibstico (%) ] NP ]
1
D) INF
Descripcion de la mussirs: ol by v s
Tigo de {4 pléatico, &
Laminador manual
Tigo de { oquipo):
Obsarvacién: =
OBSERVACIONES:

* Muesta provista ¢ Identificada por ol solicitants.
* Prohibida la reproduccsdn parcial o total do esde
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ANEXO.13 Resultados — Compactaciéon Proctor Modificado C-2

' (511)457 2237 989349903 informes@mtigeotecniasac.com féﬁ Eh?
§ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, UKAS

@ www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert Ses 5=
Miaterial Testing Labaratory ‘
|codigo FOR-PRLAB-MS-008.01
Mz%g‘;m DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO "Estabilzacion con escona de acero y vidno reciciaco pera ¢ mey de fa sub , Centro Pobiado Nuevo Caflete - Lima 2022"
SOLICITANTE  * Fabnicio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN® @ —
Sondaje/Calicata - C-2 Aprobado por: GCM
‘M1 Ensayado por: GCM
Capa 15m Fecha de ensayo: 27110022

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (58,000 ft-Ibfift3
(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de compactacion - Proctor Modificado)

Método de Ensayo A
Tamiz limte No. 4
Método de preparacién  Muestra Hiomed:
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 910 em’
Peso Molde 3968 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Himeda griem® 1.883 2012 2074 2.079 -
C de agua % 94 124 15.3 186 -
Densidad Seca grlem® 1.721 1.790 1.799 1.752 -
[ Densidad Maxima Seca: 1.801 griem’. ntenido Humedad Optima: 1440 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1610

1,800

1700

1.780

170

17%

1720

17

80 70 80 00 100 110 120 130 140 150 180 170 180 180 200 210 220
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identi pox el solicitante.

* Pro |u-.— 18 [eproguccio Q 10U © »Ste O Al 0 SIT IS
Elaborado por: |Revisado por.

| Contrl de Caldsd MTL GEOTECNA |




ANEXO.14 Resultados — Relacion de Soporte de California C-2

| R (511) 457 2237 | 989349903 informes@mtigeotecniasac.com

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mligeotecniasac.com

MmTL GEOTECNIA i San Martin de Porres - Lima- Perd

Matenial Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORA‘{%RD'%DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
et RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado ceuTL
Fecha 18/06r2021
TESIS © "Estab@Zecion con escana de S0 y VKo reckiedo. E de s Centro Poblado Nuevo Cafleds - Lime 2022°
SOLICITANTE Fabricio Gonso Gonzaes Eguehi
UBICACION Lime
EXPEDIENTEN® |
Cantera/Calicats ' C-2 Aprobado por Gem.
Muestra Mt Ensayade por: GeMm.
Profundided 1.5m Fecha de ensayo: o022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CB.R.)
ASTM D1883

A) Ensayo preliminar de Compactacion:
(Ensayo Procior Modificado ASTM D-1557)

Métada, 3 A
Maxims Densidad Seca (griem®) 3 1.801
Optimo Contenido de Humedad (%} H 1440
B) Contenido de Numedad:
(Ensayo de Contanido de Humedad ASTM D-2216}
| ——Condeonde la reussn NICYO L WICIO. EiN, _INcio FiN
a0 de | %21 = 4958 . 077 .
Peno do s (1) 124 = 115 . 3%
Humaesd %) 1442 1442 - 18
) Compectacién de Moldes:
Moide 1 olde N' 3 Wokde N* 10 Molde N 11
Himers do capes 5 s s
Admers de. % 2% 2
ia Tuosa No.
Humadad %] 140 | 1442 | . 14 1
Oonsicad Saca igricr') 1,803 | . 1126 | ) 163
D) Cuadro CER para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracién:
P o Moide N* 3 Natde N 40 Molde N* 11
WS:?N Coga Comecaion Capa Comeccian Carga Carrecc bn
(kg Fesy
{pig ) & xg kgiern' | kgrem? CER % g wgiom’ | kgie’ | CBR% o sgiem® | agien’ CER%
0025 = [ 21 [X] 12 08
0050 7 16 58 28 <3 22
0075 120 04 FH a7 39
0190 nyr 208 108 210 »s 154 7.8 122 174 18 S8 50 [
0150 404 205 295 180 201 102
a0 WS40 620 20 21 405 22 214 258 248 296 150 10 142
0300 1038 s28 653 332 a2 ne
0400 1065 556 710 261 458 237
0500 550 330 450 28 302 153
E) Proceso de expansidn o hinchamiento : No pressnta
ord Thetrpo o Exparaién ou Expansin o Expansitn
He mm % mm “ mm *
NOTAS DEL ENSAYO
1) El auna SP,
2) Elmmw-mw-oao%
3) No hay de mutedial para retenido en & tamix 344"
4 mmnmum&m-umm-
5
8) Pnuwywmhnw.umsmmmmmnsmmm
7 No s6 calculd la
8) -
OBSERVACIONES:
m-pmmh-m o solicitante,
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la sulorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Elaborado por: Revisado por. Aprobado por:

INGE -
G P W 210508
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L (511) 457 2237 989349903 informes@mtigeotecniasac.com

v Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTEC“'H San Martin de Porres - Lima- Pert

Material Testing Laboratory ‘

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/08/2021
TESIS “Estabiizacidn con escona de acam y vidfio reciciaco para sl mejoramiento de la subrasante, Centro Poblado Nuevo Caliete - Lima 2022°
SOLICITANTE Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN® : —
Cantera/Calicata - C-2 Aprobado por: GLM.
Muestra ‘M1 Ensayado por: GCM.
Profundidad 15m Fechea de ensayo: 31102022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D1883
{ Ensayo de Proctor Modificado - Método C ]
Méxima Densidad Seca 1.801  gricm’ Optimo Contenido de Humedad 1440 %
Maxima Densidad Seca al 85% 1711 priem’ Clasificacitn de suelos T
L Curvas de Esfusrzo ve. Penetracion ]
MOLDE 3 MOLDE 10 MOLDE 11 -
[T Y — = e SHis PUTS e e e
SR - {
“ . [
£ | = A |
" > " we ‘
b4 .’-‘“ - = - — =
L o = i L [
! A ! ot ||} T |
s -
M 3 o N ! e S ‘
- (310 e—— e ‘ - .
"3 | - [
™ . ; o 3
2 =" 2 |
”a’f, e R T . Ta ".’.T‘i"”" S R TN
Pevnaon iy | | e
C.BR. (0.1") 68 GOLPES : 29.9% CB.R. (0.1°) 12 GOLPES : no%
[ ]
T nexeesn =
185 —
g L0 ! EAE
3 e S { CBR. (100%MD.S) 01" 208 %
i 2 ; CBR (95%MD.S) 01" “a %
i [1a1] 210 ; CBR. (100% M.D.S) 02" w05 %
; T | ; CBR.( 95% MDS) 02" 00 %
165 A ) 3
-
o
L L " "® » pL} x s 0 48 0
CBR-0%)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitants.
* Prohibida ia reproduccion parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

ingediiero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.15 Resultados — Clasificacion de suelos C-3

L (511) 457 2237 / 989349903 22 informes@mtigeotecniasac.com G&
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com SEAS
MTL GEOTEC”IH San Martin de Porres - Lima- Pert o00s
Matesiai Testing Laboratory ‘
Codigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABE?I.;AA.;%RI')% nE INFORME DE ENSAYO Rovielon 5
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CC-MTL
| [Focha 281172021
PROYECTO “Estabizacion con escona de acero y wdno recelado para ef mejoramiento de i subrasante, Centro Pobiado Nuevo Caflete - Lima 2022"
SOLICITANTE . Fabricio Genso Genzales Eguehi
UBICACION Lima
|EXPEDIENTEN® - —
|Caticata .ca Aprobado por: GCM.
|Muestra M-1 Enseyado por: GCM
10.00-1.50m Fecha de ensayo: 27102022
AASHTOT-27 | o - L
TAMIZ = QUE PARA CIF DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 100.00 o CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2172 63.500 100.00
o e e TN 1% Contenido Humedad (%) 01
1172 38.100 100.00 ) - / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25,400 100.00 /. |Limite Liquido (LL) NP.
" 18.050 100.00 /" |limie Plastico (LP) NP,
172" 12.700 100.00 = Indice Plastico (IP) NP.
38" 8,530 Lr N e Ry ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4,750 100.00 e Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N 10 2.000 96.52 / 0.0 | 72.8 271
N 20 0.850 87.81 7 - CLASIFICACION DE SUELOS
N*40 0430 78.08 { C SUCS (ASTM D2487) | SM
N*60 0.250 62.79 7 TR AASHTO (ASTM D3282) i A-2-4 (0)
N* 100 0.150 31.99 . Nombre del Grupo
N° 200 0.075 27.13 / Arena kmosa
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA. M Arena limosa
ASTM 2488
| NDZACIONES OE (05 PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.
1) El método de enseyo para contenido de humadad es el B y para el secado de la muesira se empled Homo # 110£ 5°C
2) Ei procedimiento de obtencidn de muastra para 2 andlisis granulomeétrico fue Secada al homo a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manuai, Ademas se identificod un
ipo de suelo Inorpsnico
3) El Limite Liquido no sa calcua debido a que el suglo no es plastico,
CURVA GRANULOMETRICA
T g, | > T | ] T - 1 Finos
| Syl | Goenn % (15 Fina [ owes wern T s 1 Limos y arcilas

i Lot 0o
} i | 1 O o i S | 0 ] | R |
| H : I S~ - | (A [ R © g
] ~ S 70
; L EEARE | —r= : ;
f 3 E—
v | ] | 7*"
| ; I | } e S e 5 | na 8
g3 1808 1 TAER 1y 8 BRI §
i} Digmetro de las Particulas (mm) .
OBSERVACIONES:

* Musstra provisia & identificada por el sclicitante.
* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este documanto sin la autorizacian sscrita del &oa de Caidad de MTL GEOTECNIA.

P
=

m-_?é de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

74



ANEXO.16 Resultados — Determinacion de Humedad C-3

. (511)457 2237 / 989349903 informes@rmtigeotecniasac.com
@ Jr. LaMadrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com |
MTL GEOTECﬂIﬂ San Martin de Porres - Lima- Pert ‘
Matorial Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-PR-LAB-MS-002 01
LABORATORIO 2
DE ENSAYODE |  wiETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
MATERIALES HUMEDAD e e
Pagine 1de1
PROYECTO * "Estabilizecion con escoria de acero y vidrio reciciado para el mej i dela Centro Poblado Nuevo Cafiste - Lima 2022*
SOLICITANTE : Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION - Lima
EXPEDIENTE N°* -
Sondaje/Callcata C3 Aprobado por: GCM
Muestra t M1 Ensayado por: G.CM.
Profundidad 1 0.00- 1.50 Fecha de snsayo: 2700172022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
Namero de muestra M1 M2 M3 M4 M5
Profundidad (m) 15 15
Método de reporte A B
Peso cel suelo seco (gr) 12173 12224
Peso del agua (gr) 0.97 15
Contenido de humedad (%) 0.1 0.1
Promedio C. humedad (%) 0.1
INDICACIONES DEL ENSAYO
Namero de muestra M1 M2 M3 me M5
Clasdicacion visual del susio) SM SM
Método de secado Homo 8 110:5°C Hotno 8 80°C
¢ Cumple con la masa St cumpde con lew No cumple con las
minima recomendada por | .
ASTMD22167 | e et
¢Hay materiales excluidos?
D b No No
Observaciones:
Elaborado por:

% # Laboratorio Mn!é de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA



ANEXO.17 Resultados — Limites de Consistencia C-3

MTL GEOTECNIA

. (511) 457 2237/ 989349903
@ Jr La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima- Pert

@ www.mtigeotecniasac.com

informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-PR-LAB-MS-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 1810612024
PROYECTO ! "Estabilizacidn con esconia de acers y vidrio reciclado para ol mejoramiento da fa subrasante, Centro Poblaco Nueve Caflele - Lima 2022°
SOLICITANTE : Fabricio Genso Gonzales Eguchi
* lama
EXPEDIENTEN® | —
Sondaje/Caliceta - C-3 Muestreada por:  G.C.M.
Muestra SM-Y Eneayado por: sCM
Profundidsd :0.00-1.50m Foct de ensayo: 210172022
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
A) DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO:

Método de preparacion Himedo

Método de ensayo Multipunato

Método de secado Secado en homo & 1104/-5'C

DESCRIPCION | UNIDAD P P2 ) "
Contenido Humedad | -
N® Da Golpes [ -
Grafico de Fluidez

;}"fi by e s ] = NP

I

Namero de golpes
Limite Liguido (%) Ne
8
Método de preparacion Humedo
Método de secado Secado en homo a 1104-5°C
| DESCRIPCION | omoao | m | P2 ]
[ vosmmem | o |
© DETERMINACION DEL INDICE PLASTICO:
[ eemwen ] & |
D) INFORMAGION ADICIONAL DEL ENSAYO:
Dascrpcidn de la muastra: % el
Tigo do s P
Ti9o d leminador (anual o equipe): - odor menual
Observacion: S—
OBSERVACIONES:
* Mussira provista e idenbificade por of salicitants.
* Prohibica i parcial o tots! de i escrita del drea de Caddad de MTL GEOTECNIA
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ANEXO.18 Resultados — Compactacién Préoctor Modificado C-3

&, (511)457 2237 | 989349903
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

informes@mtlgeotecniasac.com

@ www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima- Pert

MTL GECTECNIA

Matenai Testing Laboratory
Ic&ﬁgo FOR-PR-LAB-MS-008.01
MBE%;%R;,% OE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO * "Estabiizacion con escaria de acero y vidrio reciclaco pars el mejorarmiento de (a subrasante, Cantro Poblado Nuevo Cafiete - Lima 2022~
SOLICITANTE  : Fabncio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION : Lima
EXPEDIENTEN® . —
Sondaje/Calicata : C-3 Aprobado por: GCMm
|Muestra M-1 Ensayado por: GeCm
Capa :18m Fecha de ensayo: 27110/2022

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soll Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3
(2,700 kN-m/m3))

(Ensayo de tacion - Proctor Modificado)
Método de Ensayo A
Tamiz limte No. 4
Método de preparacidon  Muestra Hiomeds
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 910 em?®
Peso Molde 3968 or.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Himeda grlem’) 2115 2200 2273 2250 -
Contenido de agua % 72 8.3 11.3 132 -

Densidad Seca grlem’® 1.973 2013 2042 1,987 -
Densidad Méxima Seca: 2.042 griem’. ntenido Humedad Optima: 11.30 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2080
2040
2090

2,00

2010

2000

DENSIDAD SECA (grice.)

190

1970

80 70 a0 90 130 1“0 150

OBSERVACIONES:
* Muestra provisia e i
* Prohibida aprod

rohibida la rey
Elaborado por:

MTL GEQTECNIA SA(

CJ

eMorenc Huaman
NGEMERO Covil
< A

m‘gde Suelos y Pavimentos
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ANEXO.19 Resultados — Relacion de Soporte de California C-3

5 (511) 457 2237 [ 989349903 informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert

Matenal Testing Laboratary |
Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
“””’,‘,%“,,'2 OE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
et RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobada ccuTL

Fecha 18/08/2021
[TESIS Wz 10 0 30MO y VIO FCKIed0 O In subrasants, Centio Poblads N Tina 2022°
SOLICITANTE Fabyicio Ganso Gonzales Eguehi
UBICACION . Lime
| EXPEDIENTE N* -
Canters/Callceta - C-J Aprebado por. acM
Muestra M1 Enssyado por: (X378
Profundided t.5m Fecha de snsayo; o022
L CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D1383

A) Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Mogificado ASTM D-1557)

Método: 3 A
Maxima Densidad Seca (gricm”) H 2042
Optimo Contenido de Humedad (%) 3 1130
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
Conditin da ia muestra IMCIO FIN (2] NICIO FIN
Peso 1 4mA ane 4893 B
Poso de agua igr) 438 . 480 - 528
Humedsd (%1 13 - 13 2 1135
[~ Compactacion de Moldes:
Molge N* Molde N* 1 Molde N* 14 Molde N 12
Nimaco da capes 5 5 5
Nomerd 58 -3 12
Condickn do 1a muestry No sumeigda o sumargicty
13 | . 13 | 1.5 |
Densciad Sacy igr/om’) 204 1 . 1o | - 122 |
D) Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion:
Molde N* 1 Melde N* 14 Meide N* 12
Penaracio
g Cargs ﬁt»,dt'ﬂ Carge Comectin Cangs Cormectsn Coga Comsecidn
fhg Jen)
(pulg) a g sem’ g lom? CER % " g deer® g sea® CBR% %) gk’ Kgfem’ CER %
0029 71 36 51 28 ) 15
0.050 198 101 135 53 7 38
0.075 336 171 22 13 125 83
0,100 19307 451 239 24 3 308 185 182 259 206 W0e 102 s
0150 705 S8 533 71 322 164
9200 106,460 045 480 460 455 72 %8 38 n7 M8 27 26 14
0300 1355 =X 1074 55 | 658 X
0400 1526 s 1205 812 745 378
0520 3488 758 960 506 i 853 21
E) Proceso de expansion o hinchamionto No presanta
Focha Hom . Dial Diai Ort Lol ]
Hr. me % mm % e %
_NOTAS DEL ENSAYO
1) £l suslo &una SM.
2) El porcentaje retenido por &l tamiz 34" o6 do 0 %
3) No hay de i s ol tamiz 34"
4) Anies de la a o6 muestra

5 Los. p duranis 66 horas

) Para Is preparacién y compectacion de ia musstra se utiizo ol método indicado en ASTM D-1157
del materi

7 NO se calculd la ex; esios efecios
8) -

OBSERVACIONES:

* Musestra provista e identificada por el solicitants.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autonzacion escrita de! &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Elaborado por: : por. | Aprobado por:

ONTROL DE CA

Ingenlero de Suslos y Pavimentos
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. (511)457 2237 | 989349903

v Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima- Per(

MTL GECTECNIA

informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
[Oédlgo FOR-PR-LAB-MS-008.01
- CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién :
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado ccMTL
Fecha 1870672021
TESIS * "Estabiizacifn con escona da acero y vidro reciciado para el mejcramiento da la subrassnte. Centro Poblado Nuevo Cafate - Umea 2022°
SOLICITANTE Fabnicio Ganso Gonzales Eguchi
UBICACION LUma
EXPEDIENTEN® | —
Cantora/Calicata ' C-3 Aprobado por: GCM.
Muestra M-1 Ensayado por: G.CM,
Profundidad 1.5m Fecha de ensayo: 31102022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.BR)
ASTM D1883
[ __Ensayo ds Préctor Modificado - Método C
Méxima Densidad Seca 2042 _gricm’ Optimo Contenido de Humedad 130 %
Méaxma Densidad Seca al 95% 1940 gr/em’ Clasificacion Ge susios SM

EMT[M") 12 GOLPES : 14.8%

|
20 i
g 208 l!
l lmli
| CBR (100% M D.S) 04" He %
1 IR SR CBR. ( 95% M.DS,) 0.1" 42 %
o CBR (100%MDS,) 02" 455 %
i ey CBR. ( 95%MD.S) 02" bA %
185 ;
|
1% ‘
" £l £l 0
OBSERVACIONES:
A Gise por el sokc

X thibidnrhrepromouonpareialow«mmmmhaulndneiénmiudalmdec-ﬂdnbMTLGEOTECNlA

|Etaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEOFECNIA SAC

PIPTTE SOt

ingefiiero de Suelos y Pavi

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.20 Resultados — Analisis Granulométrico de Vidrio Reciclado

. (511) 457 2237 1 989349903 informes@mtigeotecniasac.com fo% 9
UKAS

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com SGS |

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per( X

Material Testing Laboratory

FORPRALAB-AG00101 |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO _%u—' e )
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Focha 140972021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
TESIS * "Estabivzacién con escora de acero y vidno reciciado pera el majorsmiento de la subrasante, Contro Poblade Nusvo Cafets - Limn 2022"
AUTOR : Febncio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION Lima, Pen
Procedencia - Aprobado por: D Del Rio N |
Material Vidrdo moiido Ensayado por: A Rodriguez
N Maoata s 404 Fecha de ensayo: 251172022 |
SIS NUI A G FINO
ASTM C136
A)  CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial seco 3405 or Tamafo méax. nominal Ne o8
Médulo de finura 3.83
MALLAS | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) {9) (%) Ratenido Pasa Huso Arena
" 12.50 0.0 0.0 0.0 1000
8" 9.50 0.0 0.0 0.0 1000
N°04 4.76 0.0 00 0.0 1000
N° 08 2.38 1385 40.7 40.7 593
N° 18 1.19 818 240 84.7 35.3
N° 30 0.60 381 11.2 758 24.1
|__N°S0 0.30 238 69 8238 17.2
N° 100 0.15 19.2 58 88.5 1.5
FONDO 39.30 115 100.0 0.0

Curva Granulométrica
T 100
%
20
N 7
\_\ ol
5 ™ 50
* =N .
i i %
I 20
: | i 10
1 1 1 | | | o0
100.00 10.00 1.00 010
TAMARO DE LAS PARTICULAS [mm)
OBSERVACIONES:
* Prohivida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacén escrta del area de Calidad de MTL GEOTECNIA,
Elaborado por: = [Revisado por: Aprobado por:

........... S
Elny (mL?ﬂCrlvlL
C1 P N 2I0N0E

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.21 Resultados — Analisis Granulométrico de Escoria de Acero

&, (511)457 2237 / 989349903
@ Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Olivos,

informes@mtigeotecniasac.com

@) www.miigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Testing Latoratory

San Martin de Parres - Lima- Peru

| FORPRIABAGHGTOl
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado ce-uTL
Fecha 1400972021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS “Estabizacién con escorta de soero y vidrio maickado para of meforamianto de fa sutvasante, Caniro Poblado Nugvo Cafole - Lime 2022
AUTOR : Fabncio Genso Gonzaies Eguchi
UBICACION * Lima. Peni
Procedencia £ Aprobado por: D Del Rio N. |
Matorial : Esconia molida Ensayado por: A Rodnguez
Lo Muestn - MO Fache de ensayo: _25/1%/2022_|
| ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FING
ASTM C138
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Inicial seco 319.8 gr. Tamafio méx, nominal N° 08
Médulo de finura 3.40
W ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (@) (%) Retenido Pasa Huso Arena
72" 12.50 0.0 00 00 100.0
" 8.50 0.0 00 00 100.0
N° 04 4.76 0.0 0.0 00 100.0
N° 08 238 940 204 204 70.6
N° 18 119 853 26.7 56.1 439
N° 30 0.60 58.0 18.1 742 258
| Noso | 030 389 12.2 854 138
N° 100 0.15 244 7.6 9.0 6.0
| N°100
FONDO 19.20 8.0 100.0 0.0
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
- 100
T
N, L | | o0
— 80
! 70
\ 1
\\ 80
i -
* \ 40
| N
1 = 2S5 30
R
: ™ 20
| | | L1 \u\ B |
L1 L ‘ [ 4
100.00 10.00 1.00 0.10
TAMARIO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVAGIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documents sin ja autorzaciin escrits del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Revisade por:

Rprobads por

..................... easapnsaRanl
lorano Huamarn

GENIERC VI ¢D

PEENE IO

3
des Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.22 Resultados — Clasificacion de suelo /SN +5% E.A + 4% V.R

R, (511)457 2237 / 989349903 informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Ofivos, @ www.mtigeotecniasac.com

mTL GEOTEC“'H San Martin de Porres - Lima- Perd

Material Testing Laboratory

Codigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABEORA;%‘?)OE DE INFORME DE ENSAYO Revision s
ot CLASIFICACION DE SUELOS hovobaso ccam
[Focha 28112021
TESIS © "Estabifizacion con 6scona de 8Cero y vidno Ecciada psra ef mejoramiento de Ja subrasante, Centro Poblado Nueve Caflete - Lima 2022"
SOLICITANTE Fabricio Gensa Gonzales Eguchi
UBICACION : Lima
EXPEDIENTEN®  —
Calicata =] Apropado por: GCM
Muestra “Natural + 5% EA+ 4% VR Ensayado por: GCM
1 0.00-1.50 m Fecha de ensayo: 18/11/2022
AASHTO T-27
TAMIZ P g ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00
z 50,800 100.00 == Sontenidg Humided () o4
112" 38.100 100,00 /,/' LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
B 25,400 100.00 - Limite Liquido (LL) N.P.
K2 19.050 100.00 / Limite Plastico (LP) N.P.
172" 12.700 97.97 = Indice Plastico (IP) N.P.
g 9.530 96.46 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 64.38 = : Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N"10 2.000 89.95 I ‘ 56 86 58
N* 20 0.850 79.38 / CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 69.54 /o |Cuasificacion SUCS (ASTM D2487) [ SP - SM
N* 80 0.250 47.39 Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) L A-3 (0)
N-100 0,150 11.19 SR Nombre del Grupo
N 200 0.075 576 7 Arena pobremente gradada con imo
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA, SP-SM Arena pabrements gradada con limo
ASTM 2488
1) Emdndcenuynpun mumudeyumumnhmmummuwas-c
2)  Elprocedimiento de obtancidn de muestra para of andlisis granuiométrico fue Secads af homo a 110 + 5°C.S6 reallzo un tamizadd Manual, Ademds 88 identficd un
tipo da sueld Incrganico.
3) El Lim#s Liquido no se calcula debido 3 que of susio no s plastico,
CURVA GRANULOMETRICA
e = — ————————
[ Boloss | Gruoess Fina. 1 Gruma | Woaia 1 Fina 1 Umos y welllas
[ A 2% N o vr v - - LB o < < © 100 o 100
. | e | M %_‘ e, ol P } 0
H ; | ~a— 2 0
' ] ! M= ! e — 10 £
T T | 2
3 P === i |
i ! ! il . 0
L N ‘ ; B ] « B
T - + - 1 |E - » !
i T | ] \ | | il | = 0
; -
— | i (I S I e - - - SIS 5 N S — 10 g
| i : T = '
é i J I ]
P1a3gy 18 T 1 11 1 1y hoE
= Diametro de las Particulas (mm)_
OBSERVACIONES:
* Muestra provista a identificade por el solicitanto.
* Prohbica la reproduccién parcial o 1otal da este documento sin 18 autorizacion escrta del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Apfobado por: e
MTL G NIA SAC

evaanaagflisssintanns

ONTRDL DE CAL AD

) ~" 20908
mun#a Suelos y Pavimentos Control de Calldad MTL GEOTECNIA

82



ANEXO.23 Resultados — Determinacion de Humedad
SN+5% E.A+4% V.R

&, (511) 457 2237 [ 989349903 % informes@mtigeotecniasac.com fc\ ?7
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com 3 SGS LEAS,

mTL GEOTECNIA | San Martin de Porres - Lima- Perl oues

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-PR-LAB-MS-002.01
LABORATORIO s =
DE ENSAYODE |  METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
MATERIALES HUMEDAD Fecha 18/06/2021
Phgina 1de?
PROYECTO : "Estabilizacién con escoria de acero y vidno reciclado para el mej dela . Centro Pobiado Nuevo Cafete - Lima 2022°
SOLICITANTE : Fabnicio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N* S
Sondaje/Calicata 1C-1 Aprobado por; G.CM.
|Muestra ! Natursl + 5% E A +4% V.R Ensayado por: GCM
1 0.00- 1.50 Facha de ensayo: 18/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
Nimero de muestra M1 M2 M3 M4 ms
Profundidad (m) 15 156
Método de reporte A B8
Peso del suelo seco (gr) 896 908.7
Peso del agua (gr) 38 35
Contenido de humedad (%) 04 04
Promedic C. humedad (%) 04
INDICACIONES DEL ENSAYO
Numero de muestra w1 M2 M3 N4 M5
Clasificacion visual del suelo) SM SM
Método de secado Homo » 11048 °C Horno a 80°C
&Cumple con la masa S compte contes. No cumplo con les
minima recomendada por masa de ensayo do ASTM | maese de ensayo de ASTM
ASTM D2216? 021619 0221819
¢Hay materisles exciuidos?
P it No No
Observaciones:
|Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOTEENIA SAC

COMTRES Z AD

Ingeniero e Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.24 Resultados — Limites de Consistencia
SN+5% E.A+4%V.R

‘ R, (511) 457 2237 [ 989349903 informes@mtigeotecniasac.com

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

@)

SGS |

@ www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratary

Cédigo FOR-PR-LAB-M3-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Focha 18006/2021
$ d2 a08r0  vidrio reciclado pars el mejoramiento da la subrasante, Centro Pablado Nuevo Cafets - Lima 20227
SOLICITANTE + Fabiricio Gense Gonzales Eguchi
UBICACION Lime
EXPEDIENTEN® —
ats [ C-1 Musstresdo por: GCM
Muestre * Natursl + 5% EA + 4% VR Ensayedopor:  GCM
Protundidad 1000-1.50m Fecha de enseyo: 181172022
[ LIMITES DE CONSISTENGIA
ASTM D4318
4 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO;

Método de preparacion Himedo

Método de ensayo Multpunto

Métods de secado Sacaco enhomo a 110+4-5°C

DESCRIPCION UNIDAD P1 ] ) P4
Contenido Humedad
N* De Golpas

Gréfico de Fluidez

= P

y i

R

Nimero de goipes

B)
Método de preparacion Himade
Matodo de secado Secado en homa a 1104/-5°C
| DEBCRIPCION [uwoao | &1 [ e, |
| Contendo Humedad | | i3] 53]
I Limite Piéstico (%) l NP I
()
[ eeewem ] |
o)
B b de i - Arena pobremente graduada con kmosa
Tipo de ranoredor (metiico o psticoy anuredor pldatico
Tipo do laminsdor (Manual osquipa): omineder manual
Obsarvacion:
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificads por el solicitants.
* Prohibida la parcial o total de st n la secia del rea do Calidad de MTL GEOTECNIA
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ANEXO.25 Resultados - Compactacion Proctor Modificado
SN +5% E.A +4% V.R

8, (511)457 2237 / 989349903 informes@mtlgeotecniasac.com
‘ 9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives, @ www.mtlgeotecniasac.com b
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perll
Matenal Testing Laboratory
Codigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
%ﬁ%ﬂgg DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO | Aprobado CC-MTL

Fecha 18106/2021

PROYECTO "Estabiizacion con escoria de acero y widno reciciado pera el de fa , Cantro Fobiado Nuevo Carete - Lima 2022"

SOLICITANTE Feabncio Genso Gonzales Eguchi

UBICACION Lima

EXPEDIENTEN®  —

Sondaje/Calicata : C-1 Aprobado por: GCM

Muestra  Natural + 5% E A + 4% VR Ensayado por: GCM

Capa 185m Focha de ensayo;  18/11/2022

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soll Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3
(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de compactacién - Proctor Modificado)

Método de Ensayo A
Tamiz limite No. 4
Método de preparacion  Muestra Himeds
Tipo de apisonador Manual
Volumen Moide 910 em®
Peso Molde 3988 ar.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Himeada gricm” 2.043 2.155 2.187 2177
Contenido de agua % 7.3 103 134 16.3

Densidad Seca gricm® 1.904 1.955 1.928 1.872
( Densidad Méxima Seca: 1.955 grtem”. ntenido Humedad Optima: 10.60 % J
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1460
1950
1940
1.9%0
bw
g 1910
1.900
1.800
1880
1870
a0 40 30 60 7O B0 80 104 10 120 130 40 150 168 170 180 190
% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identi por el solicitante.
Eleborado por. S Revisado por.

fforeno Huaman
Civi.

o
CiP N 2S00

Ingenfero de Suelos y Pav
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ANEXO.26 Resultado - Relacion de soporte California
SN +5% E.A +4% V.R

', (511)457 2237 | 989349903 B Informes@mtigeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per(

Material Testing Laboratory

|Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008,01
Umm* CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/08/2021
[TESIS “Es{abEZOCIN CON 8300N8 50 BOHD Y ViAo doln Nuevo Conefe - Limg 2022"
SOLICITANTE Fabricio Ganso Gonzales Eguchi
UBICACION Ume
EXPEDIENTEN - —
Cantera/Calicata - C-1 Aprabado por: GCM
Muestra Natural + 5% EA + 4% VR Ensayado por: aem
Profundided 1.5m Fecha de ensayo: 2211172022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA [C.B.R.)
ASTM D1883

A} Ensayo preliminar do Compactacién:
(Ensayo Procior Modificado ASTM D-1557)

Métoda L A
Méxima Densidad Seca (gricm®) : 1.958
Optimo Contanido de Humedad (%) 3 1060
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
Condicitn de @ muestrs fle) FIN 18C10 EN NICIO FIN
Peso gy ase1 s 2413 - 3768 %
Peso de sgus (ge) 361 . 2.3 . 438 =
Humedsd (%) 10.658 - 106s J1187
c) Compactacién de Moldes:
Moide b Molde N° 2 Molde N* 5 Voida N T
Nimaco dé capes 5 s P
08 goipes £ 2 12
Concicith de 1 musere No sumeigica No sy
ramedsd (%) 1088 | " 1064 I ne |
vsdad Sac [ge o) 198 | 1870 | 171 |
D) mmmmocyozwpdn«mmn
Ponimetn Moice N' 2 Nowe N* § Mokt N* 7
Carge Standasd Carga Correcen Caca Correcodn Carga. Correcdon
(g | Sademt L3 Wgiem® | hglom' | CER% ka sfom® | kglon® CBR% L) wgiem® | kgiem® | CBR%
0021 o7 34 () az 58 23
0.050 102 a7 162 17 X% 56
0078 283 148 226 14 158 80
0400 0307 43 208 204 200 308 85 155 20 22 103 02 148
0450 596 202 438 22 260 142
0.200 105450 775 398 380 380 552 80 272 58 360 183 76 167
0,300 984 490 669 40 430 28
0.400 1039 528 02 57 45 26
050 978 496 650 S 35 21
E) Proceso de axpansion o hinchamiento No preganta
o ok Themps o Expsnsidn ol Expansiin ow Expansén
He men » mn % mm %
—_ NOTABDELENSAYO
1) El suelo auna SPSM
2 etmmwdmwuao%
3) No hay de material para o retanido en ol tamaz 3/4™
4 Mu-u--mnmam“mmm
5) Los materiales se sumergieron durants
8) Para la preparacion y mmahm»mumammmﬁsmn-um
7 No so calculd la expansicn del material por estos efectos desp
8) -
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por &l solicitants,
* Prohibida 1a reproduccion parcial o total de este documento sin ia autonzacion escrita del area de Celaad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por:

| Controlde Caldad MTL GEOTECNA__|




, 28 (511) 457 2237 989349903 23 informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives, @ www.mtigeotecniasac.com

mTL GEOTECNIA ‘ San Martin de Porres - Lima- Per(

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
TERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS ~ "Estabiizaciin con escona de acero y vidao reciclado para el mejoramiento de la subrasante; Centro Poblado Nuevo Caflste - Lima 2022
SOLICITANTE : Fabnoio Genso Ganzales Eguohi
UBICACION Lima
EXPEDIENTE N® -
Cantera/Calicata * C-1 Aprobado por: GCM.
Muestrs ' Natural + 5% EA + 4% V.R Ensayado por: GCM,
Profundidad 1.5m Feche de ensayo: 221112022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
[ Ensayo de Proctor Modificado - Método C
Méxime Densidad Seca 1.955  griem’ Optimo Contenido de Humedad
M4xima Densidad Seca al 95% 1.857  griom’ Clasificacion de suelos
[ Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién _
s CoOwwm st = emmew
RN ‘ oo [ e
wof o - S
| = [ .
s E -+ o | [
| O 7 BERIE RS ™
! IS |
s L »e o ‘ -
20 ¢ . | o - R o e — 1
e I 4 I - = :
{ e wo | A od 0e. 3 2
s At |P { .:«‘-.‘nn;j E
e - Al o b — o L e ) w w o
Mianguiey ; et e SRNNGRERE g
C.8.R (0.17) 56 GOLPES : 20.0% C.BR.(0.1") 25 GOLPES:  22.0% C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : "ow
DETERMINACION OE C.8.R.
_____ ) B miﬂui ) o o
kL AT R R T T T - - S —— e
g 158
! 1%
CBR. (100% M.D.5) 04" 290 %
i % CBR.(85%MDS)01" 13 %
10 CBR. (100% M.D.5) 02" %0 %
; : CBR { 85%MDS)02" 48 %
LS
1™ -
| " “
{
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitants.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de ests documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

£
CIP N Z10iE

ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO.27 Resultados — Clasificacion de Suelos /SN + 10% E.A +6% V. R

L (511) 457 2237 | 989349903 informes@mtigeotecniasac.com f ﬁ 3
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives,  @F www.mtigeotecniasac.com - Uees | AA

MTL GEOTECﬂIH San Martin de Porres - Lima- Pert oL

Material Testing Laboratory ‘

Codigo FOR-PR-LAB-MS-006.01
'-ABEORA;%R'D% DE INFORME DE ENSAYO Rovision s
Pt caldidnd CLASIFICACION DE SUELOS horobado ccam
[Focha 28172021
TESIS | "Estabilzacion con 65C0s de 8C8rD y vkiio reciclado para of mejoramiento de Ja subrasante, Centro Poblado Nuevo Callets - Lima 2022"
SOLICITANTE | Fabricio Genso Gonzales Eguch(
UBICACION . Lima
B v
Calicata 1C-1 Apropado por: GCM
| Muestra * Natural + 10% EA = 6% V.R Ensayado por: GCM
:0.00-1.50m Fecha de ensayo: 18/11/2022
AASHTO T-27 ™ i
TAMIZ U BADA ES| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
¥ 76.200 100.00 /] CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212 66 500 100.00
> 50.600 100,00 = 7 Contenido Humedad (%) 03
112" 38.100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 10000 | o ~_|Uimite Liquido (LL) N.P.
EZ3 19.050 100.00 — 7 Limite Piastico (LP) NP
112" 12.700 69.14 o/ |indice Plastco (IP) N.P.
ECH 9.530 97.85 / ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N 4 4.750 95.58 - Grava (%) | Arona (%) | Finos (%)
N* 10 2,000 90.75 Mo o 44 908 48
N* 20 0,850 79.66 A CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 69.98 / Cl i6n SUCS (ASTM D2487) | SP
N* 80 0.250 47.07 S [Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) | A-3 (0)
N° 100 0.150 9.87 e Nombre del Grupo
N* 200 0.075 4.80 / Arena pobremente gradada
Arena pobremante gradada
1) El método de ensayo para contenido de humedad s el B y para ol 805200 de i muestrs se smpled Homo 8 11625 *C.
2) El procedemienio de obtencion de muestra para & andlisis granuiométnico fue Secada al homo a 110 < 5°C.Se realizo un tamizado Manual Ademsas &4 identifcd wn
tipo d2 sueio Inorganico.
3 £ Limite Liquido no se cakuea debido a que of suelo no es plastico.
CURVA GRANULOMETRICA

A Gravas Aranas 7 S ¥
( L } Groms | Fion = Greesa | [ § Fo. | u-u.;:eu- ]
g« 2T nr - ooy e “ 810 ° © “ L] 0 o ©0
s g T = 1[ ] 4 oy
T o 1 ] |
i = ! % E
i '\\' o i
- —i- —t %
i N s 3
. g - - »
1 I [ [N %
I S : 1 =i 10
i | | [ ~ g
- FTeagtr 1y 98 34 11 ' 18 & &%
!\_.. . Diametro de las Particulas (mm) e
OBSERVACIONES:

* Muestra provists e kientificada por ef solicitants.
* Prahibida la reproduccion parcial o total de éste documento sin la autorizacién escrka del drea de Calidad de MTL GECTECNIA.

Blaborade por:

7 #oreno Huarm: e AR N
W 210806
Ingeniero % Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.28 Resultados — Limites de Consistencia/SN + 10% E.A+6% V. R

. (511)457 2237/ 989349903 informes@mtigeotecniasac.com i&‘ d\}
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, KAS

@ www.mtigeotecniasac.com 3 YEAS

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert S6S L5

Materia! Testing Laboratoey

Codigo FORPRLAB-HS003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA |Aprobado CC-MTL
Fecha 18/082021
PROYECTO "Estabiizacién con 66c0ria de 5060 y Widno reciiado pars W mejorarsento o l subrasanie, Centro Poblado Nuvevo Caflets - Lime 2022°
SOLICITANTE : Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION +Lime
EXPEDIENTE N* -
Sondsje/Caficsts ' C-1 Muestroado por; GCM
Musstra eatural + 10% EA » 6% V.R Enssyado por: GCM
Profundidsd :0.00-1.50m Fecha de enseyo:  18/11/2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
A) DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO:

Método de preparacion Himedo

Método de ensayo Multipuate

Método de secado Secado on homo a 110+/-5°C

DESCRIPCION | unpap ) P2 [ Pe
Contenido Humeded |
N Da Goipes |
Gréfico de Fluidez

[ Jusge
ot 1
-

I

NP

s
'

% Humedad

Numero de golpes
Limite Liguldo (%) | NP,
B) DETERMINACION DEL LIN(TE PLASTICO:
Método de preparacion Humedo
Método de secado Secado en homa a 110+/-5°C
[ DESCRIPCION [omoap [ m T e |
| Contonido Humeded | S| ||
r Limite Pidstico (%) ] NP J

D} INFORMACION ADICIONAL DEL ENSAYO:
De: e ; Asens pobremane graduads con limosa
SN Ranuracor pléstico
Tpo { P
Tipo de faminader (Manual 0 equipo). .
Observacion.

OBSERVACIONES:
* Muestra provista o identificadn por el solicitants,
* Prohibida la reproduccibn parcial o total de este documento si |a autorizacion sscria del dres de Calidad de MTL GEOTECNIA
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ANEXO.29 Resultados-Determinacion de Humedad SN + 10% E.A +6% V. R

. (511)457 2237 / 989349903 informes@mtigeotecniasac.com f Oﬁ d“?
9 Jr. L2 Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com UKAS

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert R

Matenial Testing Laboratory

r
‘ CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-PR-LAB-MS-002 01
LABORATORIO e 2
DE ENSAYO DE |  mETODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
MATERIALES HUMEDAD — Teeed)
Pigina 1de1
PROYECTO : "Estabiiizacién con escoria de acero y vidno parasl dela Cantro Pobiado Nuevo Caftete - Lima 2022"
SOLICITANTE ! Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION :Lima
EXPEDIENTE N* o
Sondaje/Calicata 1CA Aprobado por: GOM
\Muestra Natural + 10% EA + 6% VR Ensayado por: GCM
Profundid: 1 0.00-1.50 Fecha e ensayo: 18/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
Numero de muestra W M2 M3 M4 M5
Profundidad (m) 1.5 15
Método de reporte A B
Paso del suelo seco (gr) 8689 8688.2
Peso del agus (ar) 27 1.8
Contenido de humedad (%) 0.3 0.2
Promedio C. humedad (%) 03
INDICACIONES DEL ENSAYOQ
Namero de muestra M1 M2 M3 M4 M5
Clasificacion visual del suelof SM SM
Método de secado Hormo n 11018 °C Harno 8 80°C
LCumple con la masa s:mhoonh:‘ Mo ctwmple.con s
minima por s 60 snsayo de ASTM
ASTM D2216? D22161% D2z2618
LHay materiales excluidos?
Describi No No
Observaciones:
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

“BENTROL DE CALIBAD

Ingeniero é Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.30 Resultad

Y, (511) 457 2237/ 989349903

0s — Compactacion Proctor Modificado

informes@mitlgeotecniasac.com

SN +10% E.A + 6% V. R

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @} www.mtigeotecniasac.com sas | e
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perd 008
Material Testing Laboratory
l&who FOR-PRLAB-MS-008.01
Mﬂeﬂmzm DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 2
it COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado couTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO “Estabilizacién con escona de acero y vidno para el mey defs , Centro Poblado Nuevo Caflete - Lima 2022*
SOLICITANTE - Fabricko Genso Gonzaies Egueni
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN® . —
Sondaje/Calicata - C-1 Aprobado por: GCM
Muestra Natural + 10% E A+ 6% VR Ensayado por: GCM
Capa (1.5m Fecha de ensayo: 181172022
Standard Test Methods for Lab y Compaction Ci ri of Soll Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3
(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de ipactacién - Proctor Modiificado)
Método de Ensayo A
Tamiz limite No. 4
Método de preparacién  Muestra Himede
Tipo de apisonador Manual
Volumen Mokde 910 em®
Peso Molde 3968 Qr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 kS 5
Densidad Homeda gricm” 2011 2171 2222 2192
Contenido de agua % 6.0 9.1 121 15.0
Densidad Seca rlem’ 1897 1.960 1.982 1.907
Densidad Maxima Seca: 1,897 grrem”. ntenido Humedad Optima: 1040 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2010
2000
1690
1680

DENSIDAD SECA (grice)
8

80 80 w4 Mo 120

% DE HUMEDAD

130 150 180 170 190

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identficada

rohibida ta repe get

CONTROL DE CAL)DAD

I_\Enﬁ de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.31 Resultados — Relacion de Soporte De California
SN+ 10% E.A+6% V.R

. (511)457 2237 / 989349903 informes@mtigeotecniasac.com f‘ﬂ& 3
@ Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, i UKAS

@ www.mtigeotecniasac.com

. . o SGS | Shemt
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perll w0
Material Testing Laboratory }
Cédigo FORPRLAB-MS-008.01
A T e CERTIFICADO DE ENSAYO Revislon z
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR | Aprobado CCMTL
|Focha 18/0812021
[TESIS “ESDIG0CHN Con B5C0NS 08 B0ND Y YRBTO MECKado (s 6 Meramienta 46 1a SUbanEo, CErtio Potiedo Nowvn Cates - Uina 2022°
SOLICITANTE ! Fabricio Genso Gonzales Eguehi
UBICACION ! Lima
EXPEDIENTEN® - -
Cantera/Calicats  C-1 Aprobado por: GEM
Muestra Natural + TO% EA + 6% VR Ensayado poc: GTM
Protuncidad 1.5m Fecha de ensayo: 21172022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacion:
(Ensayo Procior Modificado ASTM D-1557)
Método: : A
Méxima Densidad Seca (arfem’) : 1897
Optmo Contenido de Humedad (%) 3 10.40
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2218)
oreicsbn de lo musstia NCID AN NCIO EIN INICIO. BN
Peso de susic 5800 (ot ) 4978 3410 arss =
Pesode sguafar) 218 = 386 : 42
Humedad (%) 1041 - 1073 C 1174
c) Compactacién de Moldes:
Wolds N* WMoide W' 4 Molde N 1 Molde N 3
Nedmes S 5 ]
Jpen el L3 -3 12
Congicin 0o B muestis. wmergidy
Muodad (%) 1041 1 073 | TS |
Denwciag Sech ge for) 16 | 1901 1768
D} Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 puigadas de penetracion:
Molde N* 4 Moide N* 1 WMolde N* 3
Paneasion Carga Siardard Cos Comecotn Cuga Comecadn Cagh Correcate
g e’}
(g ) g wg.fem’” ¥gsom? CBR% e kg iom’ kgiem® | CBR™% g i Jom® Bgfom’® CER %
0025 159 81 133 59 38 8.0
2050 364 188 278 144 162 7
0076 s14 312 482 245 273 139
0100 2007 857 435 410 83 5% 203 00 427 e 192 180 70
0150 1145 581 38 425 538 273
2200 105,450 1366 710 700 854 1025 521 515 ) 693 354 351 333
0.300 1847 837 1222 621 256 455
0,400 1654 840 277 649 5 8.0
0400 1504 754 1198 607 831 422
E) Proceso de expansion o hinchamiento No presenta
Fecha P L Dl [0 v Exparainn = Erarwin
[ mm % mm % mm %
NOTAS DEL ENBAYO

3) No hay de para &l p retenido en al tamiz 3/4"
4 Antes de la Ia condici6 ¢-
5) Los materigles se sumergieron durante
8) PnhwywmumnMdmmmamASTMunsl
n No se caiculd la ©stos efeclos
8) =
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificadi por el scicitants.
* Prohibids s mo@mmumiﬁmmmhmmmauunucmamesmﬁcm
Elaborado por: Revisado por:

eﬂO Huaman
FMERD Chvil
B EUE

__ingenierd de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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R, (511)457 2237 / 989349903 informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @B www.mtlgeotecniasac.com St

mTL GEOTEC”'H San Martin de Porres - Lima- Peru E 005

Matenal Testing Laberatory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
T~ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision :
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [Aprobado CC-MTL

Fecha 18/06/2021
TESIS " "Eslabiizacion con escofia e 8Cero y vidno reciciado pars el mejoamiento o ia subrmsants, Centro Poblado Nuevo Cafete - Lima 2022
SOLICITANTE * Fabriclo Genso Gonzakes Eguehi
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN® & —
|Cantera/Calicata : C-1 Aprobado por: G.CM,
Muestra :Natural + 10% EA + 6% V.R Ensayado por: G.CM.
|F S1.5m Fecha de ensayo: 2211172022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883

| Ensayo de Practor ModHicado - Método C |
Maxims Densidad Seca 1897 grfem’ Optimo Contenido de Humedad 1040 %
Maxima Densidad Seca il 95% 1.897 _griem’ Clasificacion de sueios __SPSM__
1= ]

¥ ¥ o o8
2 £ R | .
e .
e e
»oy -
| T
| & ]
“ —
s o~ Y o 5} -
) i
C.BR. (0.1") 68 GOLPES : 5e.3% CBR.(0.17) 26 GOLPES :  427% CBR.(0.17) 12 GOLPES 0%
[ DETERMINACION DE C.B.R. ]
& NK!CMVHV V o
10 =
| i uel
| B wsl
| g |
o C.B.R. (100% M.D.5) 0.1 883 %
i P CBR. ( 85% MDS)0.1" 20 %
CBR. (100% M.D.5) 02" 864 %
g 140 4 CBR ( 95% MDS)02" w1 %
LS4
v e et ¢ sy ey ——7—.v~~v-~---—__r~|
P OUONOM VISP A O SN N NS 8 a s 8T ST
CBR %)

OBSERVACIONES:

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

|Etaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.32 Resultados — Clasificacion de Suelos /SN+15% E.A +8% V.R

&, (511)457 2237 | 989349903 informes@mtligectecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

mTL GEOTECmH San Martin de Porres - Lima- Per( w05

Matedal Testing Labaralory

Codigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABEORA:%RID% DE INFORME DE ENSAYO Ravision [
Frineestpncd CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cowtt
[Fecha 261112021
TESIS : "Estabdizacion con escona de acero y vidno recxclado para el mejramiento de ls subrasante, Centro Poblado Nuevo Caflets - Lima 2022
SOLICITANTE  : Fabrico Genso Gonzales Eguchi
UBICACION : Lima
EXPEDIENTEN® .
Calicata e Aprobado por: GCM
Muestra Natural + 15% E.A + 8% VR Enssysdo por: GCM
:0.00-1.50m Focha de ensayo: 181172022
AASHTO T-27
TAMEZ g ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
¥ 76.200 100.00 = / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) ]
21/2" 63.500 100.00 /
o 25500 5 — o Contenido Humedad (%) I 05
11z 38.100 100.00 e LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
5 25400 100.00 i ~ /" |Cimite Tiquido (LL) N.P.
3 10.050 100.00 / Limite Pidstico (LP) NP
1/2° 12700 100.00 - / Indice Pléstico (IP) N.P.
8" 9.530 100.00 R S ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4.750 88.78 = Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N* 10 2000 92,70 e 12 | 94.1 | 4.7
N* 20 0.850 80.71 CLASIFICACION DE SUELOS
N 40 0.430 69.30 A = SUCS (ASTM D2487) | sP
N* 80 0.250 46.78 7 Clasi AASHTO (ASTM D3282) | A3 (0)
N* 100 0.150 10.82 / Nombre del Grupo
N° 200 0.075 467 Arena pobremente gradada
[DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: sP Arena pebromento gradada
ASTM 2488
| NRICACIONES DE LOS PROCEDIMENTOS DE ENSAYO.
1) Elm‘bdodomyop-m mmddaﬂqhmuel&,puaum-doﬂ-h 36 empiad Homo 81102 5°C
2)  Elprocedmionto de oblencion de muestrs para el andlisis granuiométrico fue Secads al homo a 110 4 5°C,Se realizo un tamizado Manual. Ademas 8¢ identifcs un
1ipo ge suelo Inorgdnico,
3) €l Limite Liquido no se calcuda debido 3 que el suslo no 8s plastico;
CURVA GRANULOMETRICA
P | " Govas T T T e,
1 Grdess 1 Fina [ ovea T [ | Fra 1 Limon ¥ ¥ encitas J
[ 4 e ¢ T e w oA e . LB " = < © 100 20 0
H | Bl h T R sl B L e 3 .
H | ] ] —— .
: = £
¥ i SR e < - ™
' : : o 80 g
i i ! 2 = 4
H | = ‘ .4 | < B
i ] E \ ] | o i
: i ‘ : e |
3 SR~ — 1| aE .l ;n o
Pitigs 18£8 86 13 ¢+ g o§ @ g
=% e __ Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificads por el solicitants.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de ests cocumento sin la sutorizacidn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborade por:

Jﬁ Laborstario !mnb#do Suslos y Pavimentos Control de Calidad MTL QE! CNIA
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ANEXO.33 Resultados — Limites de Consistencia/ SN +15% E.A +8% V. R

R, (511)457 2237 / 989349903

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

MTL GEOTECNIA

Matenal Testing Labaoratory

informes@mtlgeotecniasac.com

@ www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-PRAAS-M5-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisisn 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA |Aprobado CC-MTL
Fecha 180062021

PROYECTO + “Establizacitn con sscorle de acera y vickio reciciado pars el mejorarianto de ln subrasante, Cenfro Poblads Nuevo Cafies - Lima 2022°

SOLICITANTE : Faricio Gonso Gonzales Eguchi

UBICACION : Lima

EXPEDIENTEN® | —

Sondaje/Calicata | C-1

Mosstreado por: ~ GCM

Moastra ! Naturai + 15% EA + 8% VR Enasysdopor:  GCM
Profundidad 10.00-1.50m Focha de enseyo: 181112022
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318

A DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO:

Método de preparacion Himedo
Métodc de ensayo Muitipunto
Método de secado Secado en homo a 110#/-5°C
DESCRIPCION UNIDAD L] L 3 Pg
N® D= Golpes
Grafico de Fluidez

I

v T

% Humedad

NP 1

T
|

Nimaro de golpes
L Limite Lisuido (%) | NP
8)
Método de proparacion Humedo
Método da secado Sacado en horno & 110+45°C
| DESCRIPCION [omoao | » [ P |
I Limite Pitstico (%) I ne |
] DETERMINACION DEL INDICE PLASTICO:
[ ntcn Plstico () [ e |
D) INFORMACION ADICIONAL DEL ENSAYO:
Descpeidn de la musstra: i pobramacth sk
Tipo d ranurador (melllico o pldeticoy; Ao pléatico
Tipo de laminador (Manual o equieo); 2 rimalanien
Observacitn:
OBSERVACIONES:
* Muesira provista o identficada por el sascilante.
* Prohitida & yg\s_nlo H G4 sinla escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

fAoreno M
GENIERG CIvI
C1 P 110008

uaman
.
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ANEXO.34 Resultados — Determinacion de Humedad / SN + 15% E.A 8% V.R

& (511)457 2237/ 989349903 Informes@rmtigeotecniasac.com fa% d&
:}w UKA[SJ

@ Ur. La Madrid 264 Asaciacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com D
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per(i a0
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-PR-LAB-MS-002.01
LABORATORIO 2
DE ENSAYO DE METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDODE |
MATERIALES HUMEDAD s
Pigina 1de1
PROYECTO : "Estabilizacion con esconia de acero y vidrio reci para el mej iento de ia , Centro Poblado Nuevo Cafete - Lims 2022"
SOLICITANTE ! Fabricio Genso Gonzales Eguchl
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N* e
|Sondaje/Calicata 1 C-1 Aprobado por: G.CM.
Muestra : Natural + 15% E.A + 8% V.R Ensayado por: G.CM.
|P ' 0.00-1.50 Fecha de eassyo: 18/11/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
Ndmero de muestra M1 M2 M3 Ma M5
Profundidad (m) 1.5 1.5
Métado de reporte A B
Peso del suelo seco (gr) 8758 877.5
Peso del agua (gr) 5 4.7
Contenido de humedad (%) 0.6 05
Promedio C. humedad (%) 05
INDICACIONES DEL ENSAYO
Nomero de muestra w1 M2 M3 M4 M5
Clasificacion visual del suelo| SM SM
Método de secado Homo & 11025 °C Hormo 8 80°C
L Cumple con la masa smmuuwl-: No cumple con e
minima recomendada por s de errseyo d do ensayo de ASTM
ASTM D22167 D2216-19 0221819
LHay materiales excluidos?
Describic 2 iR
Observaciones:

manb? de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.35 Resultados - Compactacion Proctor Modificado

SN+15% E.A+8%V.R

' (511)457 2237 [ 989349903 informes@nmtigeotecniasac.com foﬁ c&
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com SGS KRS
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per( oe0s
Material Testing Laboratory ‘
|o¢d|go FOR-PR-LAB-MS-008.01
LA%%';:‘&%R& DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado cC-MTL
Fecha 18/08/2021
PROYECTO ' "Estabiizacion con escona de acero y vidro reciclada para el de fa suby , Centro Poblade Nuevo Cafete - Lima 2022°
SOLICITANTE Fabnco Genso Gonzalas Eguch
UBICACION : Uma
EXPEDIENTE N® = —
Sondaje/Calicata ° C-1 Aprobado por; GCM.
Muostra T Natural + 15% EA + 8% VR Ensayado por: GCM.
Capa ‘15m Fecha de onsayo: 181172022
Standard Test Methods for Laboratory C: ion Ch of Soll Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3
(2,700 kN-m/m3))
(Ensayo de compactacion - Proctor Modificado)
Método de Ensayo A
Tamiz limite No. 4
Método de preparacidn  Muestra Himede
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 810 om®
Pesa Moide 3868 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Hameda alem’ 2.225 2.334 2.387 2.396 -
Ci de agua % 64 9.5 125 15.4 -
Densidad Seca grien’) 2.091 2132 2121 2075 B
Densidad Méxima Seca: 2133 gricm’. ntenido Humedad Optima: 1040 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2740
2%
2120
12
i 210
a 2100
| -
2080
2070
30 40 50 60 70 40 90 104 1Mo 120 130 140 10 184 170D 180 190
% DE HUMEDAD
OSSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicttante.
s - dogcumento sin la autorizacion escrita del drea de Callded de MTL GEQTECNIA
Elaborado por: R por: Aprobado por:
SAC
Aoreno Huam':.i'n' 3
ENEHO CviL
o Faa0n
deSuslosyPavimentos | Controlde Cakdad MTLGEOTECNIA |
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ANEXO.36 Resultados — Relacion de Soporte de California
SN + 15% E.A + 8% V.R

&, (511) 457 2237 | 989349903 % informes@mtlgeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert

Mateniai Testing Laboralery

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
T . CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS : 8 0o acovd y WIdho rock fovamserio 0o 1o Conto Poblado Nuevo Caviets - Lime 2022°
SOLICITANTE < Fabvico Genso Gonzaies Eguchi
USICACION < Lima
EXPEDIENTEN® . —
Cantera/Calicata  : C-1 Aprobado pos: GCM
Muestra : Netural + 13% EA + 8% VR Ensayado por: GCM.
Profundided i 1.5m Fecha de enssyo: 22112022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacion:
(Ensaye Procior Modificado ASTM D-1557)
Métoco 3 A
Méxima Densidad Seca (griem’) : 2133
Optimo Contenido da Humedad (%) 3 10.40
B) Contenido de Humedad:
{Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
ondicitn do Ia muostrs NGO EiN INCIO. N ICIO L]
P 08 stk ) 3313 B 3424 = 24 g
Peto de saus i) 45 . 355 s AL
Humedag (%) 1041 s 1037 - 1040
<) Compactacion de Moldes:
Molde N* Molde N* § Molde N* 8 WMokde N* §
Noreeo d 5 s 3
| Nomerodegoiges 5 25 n
Condicidn 3o 18 muesia No surnonyds i
Fameced (%) 1041 | . 037 1 R 10.40 I
Densicied Sech igr fom') 213 5 200 | P 1512 I
o Cuadro CBR para 0.1 y 9.2 pulgadas de penetracion:
Mckos N° & Wode i 5 Nowe N’ §
o i c.m::fmm Carga CoTecadn Capa Carmrecodn Cama Comace tn
0 |
(pulg | e W ighen' | igrem' | CER% e wlor? | gie® | CIRNK g igion’ | Kgrem’ | CBR%
0029 01 51 85 43 % 28
0,050 203 103 163 a3 3 18
0079 388 185 F Al e 154 re
0190 20397 541 28 62 73 374 19.0 184 262 216 1.0 10.7 152
0150 74 31 521 283 32 158
0200 205250 053 e 68 “a 655 e 36 319 w05 086 205 9.4
0300 1156 87 260 452 518 292
0400 1252 636 w8 07 3 UE
0,500 1219 645 1012 514 714 ¥3
5] Proceso de expansién o hinchsmiento No presonta
Tiempo Expormidn Expanside ol Excarsién
Fecha Hors = Oial = o Dist = ~ — -
NOTAS DEL ENSAYO
1) & auna sP.
2) amwwwum'm'uaoﬂ
9) Nommmaw‘hlmdmmﬂﬂumzw'
4) Antes de 8
5) L«mum nsmn
) Para la preparacién y compactacion 6o la muestra sa Ltizé ol matodo indicado en ASTM 0-1157
7 No se calculd la expansion del material por e8i0s efectos
8 -
OBSERVACIONES:
* Muesira provista e identificada por el solcitants.
* Prohitida la reproduccidn parcial o iotal de este sinle ascrita dol drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
|Etaborado por: Revisado por: Aprobado por:

eno Huaman
HERD CIVE
UOE

I_ln_n_mmu y Pavimentos Control de Calidad NTL GEOTECNIA
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. (511) 457 2237 | 989349903 £ informes@mtigeotecniasac.com f 0ﬁ 3
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @B www.mtigeotecniasac.com L
MTL GEOTECNIA ‘ San Martin de Porres - Lima- Per( ; o

Materisi Testing Laboratory

|csdigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [ap cC-MTL
Fecha 18/08/2021
TESIS ' "Estabiizacién con escona de acero y widdio reciciado parz &l mefjoramiento de /a subrasante, Cantro Poblado Nuevo Cafiete - Lima 2022°
SOLICITANTE Fabricio Genso Gonzales Eguchi
UBICACION Uma
EXPEDIENTEN® -
Cantera/Calicata - C-1 Aprobado por: GCM,
Muestra : Natural + 15% EA + 8% VR Ensayado por: GLM,
Profundidad 1.5m Fecha de ensayo: 22/11/2022
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
ASTM D1883
| Ensayo de Proctor Modificado - Método C ]
Méxima Densidad Saca 2133 gelem’ Optimo Contenido de Humedad 1040 %
Maxima Densided Saca af 95% _202%6  griem’ Ciasificacitn de suelos _SP__
= _Curvas de Esfuerzo vs. Penetracion
MOLDE S 4M
o P CB R On gye) = = %6 ¢ v"';’:‘;- o ——— = —.: 7_:'74",
e ! — - — {
" - o [ -
| |
0o 200 | ~ S on
i fa . |
o= S o g - y - —
S | N P gz
= - 3 Lot 1 4 g o
/ . |
we{ o | " & wa ¥ T v
. , e [eri
O W W W W ! T T ST IR T YRTw w w o w w
ot} \ - o TR e s
C.B.R. (0.17) 56 GOLPES : 7.3% CBR.(0.17) 26 GOLPES :  26.2% CB.R. (0.17) 12 GOLPES : 5%
DETERMINACION DE C.B.R. 1
3
i CB.R. (100% MDS)0.1% 73 %
} CBR.( 85% MDS)0 1" %4 %
CEBR. (100% M.D5.) 0.2 “a %
l CEBR.{ 5% MDS)02" o0 %
‘ e VA P S S R R © " oM o% N ®
CBR.M)
OBSERVACIONES:
* M provista e i por el
* Prohibida la repreduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: ) Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC

._qmideoSuelosyPavimnm Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO.37

<>

TEST & CONTROL

Certificacion de Calibracién TC-12559 - 2022

STER
sISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Proforma 10877A Focha de Emisidn | 2022-08-10
Solicitante : MTL GEOTECNIAS.AC,
Direccién _ Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Pocres - Lima - Lima

TEST & CONTROL SAC. es un
Equipo : Homo Laboratorio de  Calibracion  y
Marca . PERUTEST Certificacion de equipos de medicion
Modeio . PT-H76 basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie : AS8 ISONEC 17025,
identificacion . No indica
Procedencia . Noindica TEST & CONTROL S A.C. brinda los
Circulacién det aire : Ventilacion forzada servicios de  caliracidn  de
Ubicacion . Laboratorio instrumentos de medicidn con los mas
Facha de Calibracitn . 2022-08-09 altos  estdndares de  calidad,

garantizando la safisfaccién de
instrumento de Medicién del Equipo nuestros cientes.

Tipo Alcance Resolucion y
Termometro | Digital 100 °C a 300 °C 0.1°C Este certificado de  calibracion
Digital 00°Ca300°C 0.1°C documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

Lugar de calibracién de acuerdo con el Sistema

Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC.

Método do calibracion
La calitracion se realizd mediante el método de comparacion sequn ¢l PC018
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para 1a calibracién o caracterizacion
de medios isolermos con aire como medio lermostatico™ publicada por el

SNM/ INDECOPI,
Condiciones de calibraciéon
Temperatura | Humedad Tension
Inicial 18.8°C 18 %he 228V
[ Final 67.8°C 70 %hr 223V

Interacional de Unddades (S1).

Con ¢l fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
inervalos apropiados.

Los resuitados son validos solamente
para ¢ item sometido a calibracién, no
deben ser ulilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de [a
entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A C. no se responsabiliza de los perfuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
maia maniputacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de Ios resullados de la calibracion deciarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sefio

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

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

NTP ISO / IEC 17025:2017

/TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NS

17025:2017

Trazabllidad

Yrazabilidad

Indicador digital con termopares tipo K
con incertidumbres del orden desde Octubre 2021
0,16 °C hasta 0,18 °C.

Certificado  : TC - 12559 - 2022

LT-0849-2021

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo
— lagp —

Largo : 44,7 cm Plano inferior (a) : 9.1 cm o 50cm
Ancho : 350cm Plano superior (b): 40,0 cm Y 50cm
Altura : 44,7 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.

El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

t : Instante de tiempo en minutos.

| : Indicacion del termdmetro del equipo.
T.MAX : Tempearatura maxima por sensor

T. MIN : Tempearatura minima por sensor

T. max : Temperatura maxima para un instante dado.

T. min : Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

T.PROM

Tprom
DTT

: Promedio de la temperatura en una posicion de
medicién durante el iempo de calibracion.

: Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante dado.

: Desviacion de tempersatura en el tiempo.

Pagina : 2de8
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- SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 12556 - 2022

Resuitados de medicion (1er punto de calibracion)

Posiciondel | Tiempo de
T:;".I‘.’“'“"‘ Controlador! | Catentamiento | Forcentale Descripcion de la carga
rabajo Estabil de carga
TN %% % 110 min 0% Fuentes metalicos con muestras del cliente
¢ A Te en 1as PosIclones de %% %& Tpmnlm
Nﬁ Eu%or Tmin
m)l oo T T T T 3T s T S 1T T T ¢ ]
0000 | 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.4 | 50.6 | 61.0 | 65.0 | 68.6 | 755 | 60.0 | 7.7 | 66.1 | '5%'
0030 | 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.4 | 60,7 | 61.6 | 65.6 | 66.6 | /55 | 69.0 | 13.8 | 6.1 | 14.0
0 ; [ [0 GEB | 686 | 757 | 600 | 730 | C6 %]
01:30 | 60, S 1628 615 | 60.7 657 | 68,7 | 753 | 69.1 | 738 | 66, 46
20 T (X 0.8 0| 65.0 | 66,7 | /5.1 | 69.2 | /3.7 | 65, K]
0230 60,0 | 61.4 | 628 | 61.5 | 508 | 61.0 | 66.0 | 68.2 | 74.5 | 69.5 | /3.6 | 660 | 14.1
0300] 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.5 | 60.8 | 61.8 | 66.0 | 66.2 | 750 | 69.4 | /5.5 | 660 | 14.3
0330 ] 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.5 | &0.8 | 61.0 | 66.1 | 68,1 | J4.7 | 70.0 | /3.5 | 66.1 | 13.0
- X N T8 BE0 | o83 | 752 | 608 | 734 | 663 | 144
04:30 | 60, a | 62.7 a | 60.7 650 | 682 | 754 | 605 | 734 | 660 | 14.7
EES 3 [ CEE RN KN P el TN RETE NN B
0530 | 50,0 | 61.4 | 62.7 | 61,4 | 606 | 61.8 | 65.8 | 66.7 | /55 | 69.2 | /5.5 | 66,1 | 140
[06-00| 50,0 | 61.4 | 62.7 | 61,5 | o0,6 | 61.8 | 656 | 66.7 D | 60.1 | 735 | 66.1 | 153
(0630 | 50,0 | 61.3 | 62.7 | 61.4 | ©0.7 | 61.8 | 65.7 | 66.7 | /5.7 | 60.2 | /5.4 | 66.1 | 150
D700 50,0 | 61.4 | 62.7 | 61.4 | &0.7 | 61.0 | 66.1 | 68.1 | 751 | 60.0 | /3.5 | 66,1 | 14,4
(0730 | 600 | 615 | 626 | 615 | 608 _E_%g_ B6.1 | 685 | /52 | 608 | /30| 662 | 1aa
(0500 60.0 | 614 | 62.7 | 615 | 606 | 61.0 | 56.0 | 653 | 753 | 596 | 138 | 66.1 ] 4.7
D250 | 60,0 | 61.4 | 60.8 | 61,5 | 60.8 | 61.0 | 663 | 68.0 | 74.5 | /0.5 | 735 | 66,1 | 13.8
00.00] 60,0 | 61.5 | 62.0 | 61.6 | 60.7 | 62.0 | 66.6 | 66,0 | 720 | 70.6 | /5.6 | 66.2 | 13.1
0030 60,0 | 61.5 | 63.0 | 61,6 | 908 | 62.1 | 67.0 | 67,8 | /5.3 | 71.4 | /5.3 | 66,2 | 12.6
T0.00] 60,0 | 61.5 | 62.0 | 61,5 | 60.7 | 62.0 | 67.0 | 678 | 723 | 7.4 | /5.0 | 661 | 125
[T030] &0, (8 T 6271 | Bro [ 6rB | 153 [ 712 | raa 662 ] 2%
11:00] 800 | 615 | 62 5 | 60,7 | 62.1 | 669 | 68.1 | 737 | 71.1 | 736 | 662 | 120
T30 0. LN R | 621 | 668 | 683 ] 747 | 708 | 136 | 663 | 158
T200] 60,0 | 61.6 | 62.0 | 61.7 | 60.7 | 62.1 5| 685 | /5.0 | 704 | /3.6 | 66,3 | 144
12.30 | 50,0 | 616 | 62.0 | 61.7 | 60.8 | 62.2 | 66.6 | 66,4 | 74.1 | 70.6 | 74.0 | 66,3 | 1.9
T300| 600 | 61.6 | 62.0 | 61.7 | 00.8 | 62.2 | 67.1 | 6.1 | 737 1 /1.1 | /3.6 1 66,3 | 129
[T330] 0.0 B30 TO8 | 622 C3 O A AR AR I R
14:00| 600 | 61.7 | 63.0 7 | 608 | 621 74 | 68,0 | 730 | 715 | 73.4 3 | 126
7330 | 60,0 53,0 3 | 62.1 3 0] 730 | 74| 733 ] 66.2 | 125
T5:00] 60,0 | 61.6 | 65.0 | 61.6 | 008 | 62.1 | 67.1 | 66,1 | 753 | 71.4 | /3.6 | 66.3 | 12.7
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 3de8
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> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 12559 - 2022

t 1 fempommru en las Posiciones de Medicion ('_C) Tprom Tmax
Nivel Superior Nivel Inferior Tmin

min) | ) [ I - L T L s e )
[15-30] 0.0 | 616 | 626 | 616 | 608 | 621 | 660 | 664 | 750 | 710 | 738 | 66.3 | 131
16:00] 60,0 | 61.5 | 62.0 | 61,6 | 60.8 | 62.1 | 66.8 | 68.4 | 73,8 | 70.8 | 73.9 | 66,3 | 13.1
530 600 | 61.5 | 62.8 | 61.5 | 508 | 620 | 66.6 | 68.4 | 740 | 704 | 73.0 | 66.2 | 13.2
700 60.0 [ 615 | 628 | 615 | 60,7 | 620 | 665 | 66.5 | 746 | 703 [ 750 | 662 | 130
17:30| 60,0 | 61.5 | 628 | 61,5 | 60.7 | 620 | 66.3 | 68,5 | 750 | 70.0 | 73.0 | 66,2 | 14.2
18:00] 60,0 | 61.5 | 62.8 | 61,5 | 60.7 | 62.0 | 66.4 | 68.4 | 74.4 | 70.1 | 74.2 | 66,2 | 13.7
30| 600 | 61.5 | 628 | 61,5 | 60,7 | 62.0 | 663 | 686 | 740 | 60.8 | /4.0 | 66,2 | 14,2
T0:00| 600 | 615 | 628 | 615 | 607 | 620 | 660 | 66.0 | 753 | 605 | 758 | 662 | 146
19:30] 60,0 | 616 | 62.8 | 61.5 | 606 | 62.0 | 66.0 | 68.8 | 755 | 69.2 | 73.0 | 66,2 | 148
20:00] 60,0 | 615 | 62.8 | 61,5 | 60.6 | 61.0 | 65.8 | 68,0 | 755 | 69.2 | 74.0 | 66,2 | 148
30| 60,0 | 61.5 | 628 | 615 | 606 | 62.0 | 65.7 | 668 | /55 | 60.2 | 730 | 66,2 | 14,0
21:00] 60,0 | 61.5 | 62.8 | 61.5 | 60,6 | 62.0 | 65.8 | 66.7 | 751 | 69.2 | 73.0 | 66.1 | 14.4
21:30] 60,0 | 61.6 | 62.8 | 61.6 | 60.7 | 62.0 | 66.0 | 68,8 | 75.2 | 69.3 | 74.0 | 66.2 | 14.5
Z2200| 600 | 61.5 | 628 | 616 | 00,7 | 61.0 | 660 | 688 | /5.0 | 60.3 | /3.0 66,1 | 14.3
(2230 600 | 615 [ 627 | 61,5 | 607 | 610 | 608 [ 667 | 752 [ 600 | 757 | 661 | 145
23:00] 60.0 | 614 | 62.7 | 615 | 60.8 | 61.0 | 657 | 68.7 | 753 | 69.2 | 73.7 | 66.1 | 145
23:30] 60,0 | 61.4 | 626 | 61,5 | 60.8 | 61.0 | 65.8 | 68,6 | 751 | 69.2 | 73.7 | 66,1 | 14.3
24:00| 60,0 | 61.3 | 62.7 | 61,4 | 608 | 61.0 | 660 | 68,1 | 74,0 | 60.5 | /3.8 | 660 | 13.2
30| 60,0 | 61.3 | 62.6 | 61.4 | 60,8 | 61.6 | 66.1 | 66.0 | /5.8 | 60.7 | 73.8 | 65.0 | 1.0
25:00] 50.0 | 61.3 | 626 | 61.4 | 60.8 | 61.8 | 66.0 | 68.1 | 74.7 | 69.6 | 73.6 | 66,0 | 13.9
25:30] 50,0 | 61.4 | 62.7 | 61,5 | 60.8 | 61.0 | 65.0 | 68,2 | 74.7 | 69.5 | 73.7 | 66,0 | 14,0
00| 500 | 614 | 627 | 61.5 | 608 | 610 | 660 | 683 | 740 [ 605 [ 738 | 661 | 140
26:30| 59.0 | 61.4 | 628 | 61,5 | 60,8 | 619 | 66.0 | 68,7 | 753 | 69.3 | 73.7 | 661 | 145
27:00] 50,9 | 61.4 | 62.8 | 61.5 | 60.8 | 61.0 | 66.0 | 68,6 | 75.1 | 69.1 | 73.7 | 66,1 | 144
2750 600 | 6.5 | 628 | 61.5 | 608 | 620 | 6.0 | 686 | /52 | 60.1 | 738 | 66,1 | 14.4
[28:00] 60,0 | 61.5 | 62.8 | 61.6 | 60,8 | 62.1 | 66.0 | 66.6 | 754 | 60.0 | 73.6 | 66.2 | 14.6
28:30] 60.0 | 61.5 | 62.8 | 615 | 60.8 | 620 | 66.1 | 68,5 | 749 | 69.0 | 73.7 | 66,1 | 14.1
29:00] 60,0 | 61.6 | 620 | 61,6 | 60,9 | 62.1 | 66.1 | 68,6 | 750 | 69.0 | 73.8 | 66.2 | 14,1
[2030| 600 | 61.6 | 628 | 61.6 | 600 | 621 | 66.0 | 66,7 | /55 | 60.2 | /3.8 | 6.2 | 146
30.00] 60,0 | 61.6 | 62.8 | 61.6 | 60.0 | 62.1 | 66.1 | 68.7 | 755 | 69.2 | /3.0 | 66,3 | 14.6
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "z
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 12559 - 2022

¢ L fomgg!pu turas en las Posiciones de Medicion &_e - |1;::n:;

(min) | ¢c) [ 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 (°C)
30:30] 60,0 | 61.6 | 620 | 61.6 | 60.0 | 62.1 | 66.1 | 68,6 | 752 | 69.3 | 73.7 | 66,2 | 14.3
3100 600 | 61.6 | 620 616 | 600 | 62.1 | 665 | 680 | /4.5 | 69.6 | /3.6 | 66,1 | 15.6
3130] 60.0 | 61.0 | 628 | 61.6 | 608 | 621 | 66.2 | 67.0 | 74.5 | 60.6 | /3.6 | 66.0 | 1.7
32:00] 60,0 | 61.5 | 62.8 | 61.6 | 60,9 | 62.0 | 66.1 | 68,0 | 74.7 | 69.5 | 73.3 | 66,0 | 13.9
32:30] 60,0 [ 615 [ 628 ] 616 | 609 [ 620 | 66.1 [ 680 | 751 | 69.3 | 73.5 | 66,1 | 14.2
33.00] 600 | 615 | 628 | 616 | 600 | 620 | 66.2 | 670 | 740 | 69.2 | 73.4 | 66,0 | 14,0
[33:30] 60.0 | 61.5 | 62.8 | 61.6 | 0.8 | 62.0 | 66.4 | 67.8 | 75.7 | 60.5 | 736 | 65.0 | 12.0
34:00] 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61,5 | 60.7 | 61.0 | 66.2 | 67.6 | 736 | 69.2 | 73.4 | 658 | 12,9
34:30] 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.5 | 60,8 | 62.0 | 66.7 | 67.5 | 73.2 | 70.1 | 73.2 | 659 | 12.5
00| 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.5 | 60,6 | 61.0 | 66.4 | 67.6 | 754 | 69.8 | 73.2 | 650 | 12.8
3530 60,0 | 61.4 | 628 | 61,5 | 60.7 | 61.0 | 66.3 | 67.6 | 73,0 | 69.5 | 73.1 | 650 | 13.3
36:00)] 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.5 | 60.7 | 61.0 | 66.5 | 67.5 | 73.4 | 69.6 | 73.2 | 658 | 12.7
30| 50,0 | 61.3 | 628 | 61,5 | 60.7 | 61.0 | 664 | 6.7 | 743 | 69.2 | /3.1 | 650 | 136
37-00] 50.0 | 61.5 | 62.8 | 61.6 | 60.7 | 62.0 | 66.3 | 670 | 7a.7 | 69.2 | 73.4 | 66,0 | 1.9
37:30] 509 [ 615 | 62.8 | 616 | 60.7 | 62.0 | 66.1 | 684 | 753 | 69.0 | 733 | 66,1 | 146
38:00] 509 [ 615 [ 628 616 | 608 [ 620 [ 650 [ 684 | 754 | 680 | 73.3 | 6.1 | 14,6
30| 600 | 61.5 | 628 | 616 | 608 | 620 | 650 | 684 | /5.0 | 69.0 | /3.3 | 660 | 14.2
30.00| 600 | 61.5 | 62.8 | 61.6 | 0.8 | 62.0 | 65.0 | 66.3 | /50 | 60.1 | 75.3 | 66,0 | 14.2
39:30] 600 [ 615 [ 628 615 [ 608 [ 620 [ 663 | 676 | 738 | 70.2 | 726 | 659 | 12.0
40:00] 60,0 | 615 | 62.8 | 61.5 | 60.7 | 62.0 | 66.5 | 67,6 | 720 | 70.3 | 72.7 | 659 | 12.2
A0.30] 60.0 | 61.5 | 62.6 | 61.5 | 60,7 | 61.0 | 66.2 | 67.8 | 7a.2 | 704 | 72.8 | 66.0 | 155
41:00] 600 [ 614 [ 628 615 607 [ 610 | 664 [ 676 | 735 | 70.7 | 72.7 | 659 | 12.8
41:30] 600 [ 614 [ 628 615 607 [ 620 [ 668 [ 673 | 731 [ 707 | 71.9 | 658 | 12.4
A200| GO0 | 61.4 | 627 | 61.5 | 60,7 | 61.0 | 66.7 | 673 | /3.2 | 706 | 72.1 | 658 | 125
[230] 60.0 | 61.4 | 62.7 | 61.4 | 60.7 | 61.0 | 56.6 | 67.4 | 72.3 | 70.6 | 72.4 | 658 | 12.6
43:00] 60,0 | 61.3 | 626 | 61,4 | 60.7 | 61.0 | 66.3 | 676 | 74,1 | 706 | 72.4 | 659 | 13.4
43:30] 60,0 | 615 | 62.7 | 61,4 | 60.8 | 61.0 | 66.2 | 67.0 | 749 | 70.1 | 72.7 | 66,0 | 1.1
4400 00 | 614 |628 | 615 608 | 620 |66.2 | 670 | 747 | 700 | /3.0 | 66,0 | 150
3330 50.0 | 61.5 | 62.8 | 61.6 | 0.8 | 62.0 | 66.6 | 67.7 | 73.4 | 70.0 | /5.3 | 66,0 | 12.5
45:00] 509 [ 615 [ 630 615 609 [ 620 | 66.7 [ 67.7 | 735 | 704 | 73.3 ] 66,1 | 12,6
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sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Y0
NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

17025:2017

Certificado

: TC-12559 - 2022

t \ Tel ras en las Posiciones de Madicion ﬁ& Tprom ‘Tmax 1
NWS’ En% c) Tmin
% _g:) 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 (°C)
2 0| 61.5 | 63.0 | 61.6 | 600 | 62.1 | 66.7 | 67.8 | /3.6 | 70.3 | 79.3 | 66,1 | 12.7
46:00] 60.0 | 61.6 | 63.0 | 61.7 | 60,9 | 62.1 | 66.7 | 68.0 | 74,5 | 70.2 | 73.3 | 66,2 | 136
30| 600 | 615 | 620 | 616 | B00 | 621 | 664 | 67.0 | 747 | 600 | 752 | 663 | 130
47:00] 600 | 61.7 | 620 | 616 | 60,8 | 62.1 | 66,3 | 68.2 | 752 | 69.5 | 73.3 | 66,2 | 14.4
30| 60,0 | 61.6 | 62.0 | 6.7 | 608 | 62.1 | 66.5 | 670 | 7.3 | 69.8 | 75.39 ] 66.0 | 135
48:00] 60,0 | 616 | 63.0 | 61,7 | 60.8 | 62.1 | 66.6 | 68,0 | 74,5 | 69.8 | 73.5 | 66,2 | 13.7
30| 50,0 | 61.6 | 63.0 | 61.7 | 500 | 62.2 | 666 | 675 | /5.8 | 69.8 | 3.5 | 6.1 | 120
40:00] 600 | 61.7 | 62,0 | 61,8 | 61.0 | 62.1 | 66,5 | 68.0 | 74.7 | 69.6 | 73.3 | 66,1 | 13.7
3030 60.0 | B1.7 | 63.0 | 61.8 | 0.8 | 62.2 | 66.5 | 66,0 | 746 | 60.6 | 735 | 66.2 | 15.8
50.00] 60,1 | 61.5 | 620 | 61.7 | 60,8 | 62.1 | 66,5 | 67,6 | 74.5 | 69.6 | 73.4 | 66,1 | 13.6
30| ©0.1 | 61.5 | 62.8 | 61.7 | 0.8 | 621 | 66.6 | 67.2 | 754 | 70.1 | /5.3 | 66,0 | 126
51:00] 60,0 | 61.5 | 62.8 | 61.6 | 60,9 | 62.1 | 66.0 | 67.1 | 720 | 70.4 | 72.7 | 659 | 11.9
50| 600 | 61.6 | 62.8 | 61.5 | 60.8 | 62.0 | 66.6 | 67.4 | 7.7 | 703 | 2.7 | 650 | 150
52:00] 60,0 | 61.4 | 62.7 | 615 | 60,7 | 61.0 | 66,3 | 67.4 | 74,1 | 70.1 | 72.5 | 659 | 13.4
500 | 61.3 | 62.8 | 61.5 | 60.8 | 620 | 66.5 | 67.5 | 738 | 60.0 | 72.8 | 650 | 150
53:00] 60,0 | 61.4 | 62.7 | 61.5 | 60.7 | 61.0 | 66.2 | 67.7 | 74.1 | 69.5 | 73.0 | 659 | 13.4
30| 500 | 61.4 | 62.7 | 61.5 | 60.7 | 62.0 | 66.1 | 67.8 | 74,4 | 604 | 5.0 | 650 | 158
54:00] 59.8 | 61.3 | 62.7 | 61.5 | 60.7 | 61.9 | 66,0 | 67.8 | 74.8 | 69.4 | 73.0 | 659 | 14.1
30| 50.0 | 614 | 628 | 61.5 ] 60.7 | 61.0 | 65.0 | 5.0 1 | 60.2 | /3.1 | 66,0 | 143
55:00] 500 | 614 | 628 | 61,5 | 60,8 | 62.0 | 66.3 | 67.8 | 745 | 68.6 | 73.3 | 66,0 | 13.7
30| GO0 | 615 | 600 | 61,6 | B0.7 | 620 | 664 | 550 | 7350 [ €05 | 757 | 66,0 | 131
56:00] 60,0 | 615 | 62.0 | 616 | 60.8 | 62.1 | 66.6 | 68,0 | 73,8 | 69.6 | 73.6 | 66,1 | 13.1
30| 600 | 616 | 620 | 61,7 | 608 | 621 | 667 | 670 | 756 | 606 | 735 | 660 | 128
57:00] 60.0 | 615 | 62,0 | 616 | 60.8 | 62.1 | 66,5 | 68,0 | 73,8 | 69.5 | 73.6 | 66,0 | 13,0
30| B0 | 615 | 620 | 61,6 | 600 | 627 | 665 | 677 | 754 | 702 | 752 [ 660 | 125
58:00] 60,1 | 61.5 | 620 | 616 | 60,9 | 62.1 | 67.0 | 67.4 | 73,0 | 70.4 | 72.0 | 66,0 | 12.1
[T330] o0.1 | 516 | 62.0 | 61.7 | 0.0 | 62.1 | 6.6 | 676 | 730 | 703 | 72.8 | 66,0 | 13.0
59:00] 60,0 | 61.5 | 62.8 | 61.7 | 60,9 | 62.1 | 66.4 | 67.7 | 74.1 | 70.1 | 72.0 | 66,0 | 13.2
30| 600 | 614 | 626 | 616 | 60.5 | 620 | 66.3 | 6.5 | 730 | 608 | 728 | 650 | 131
00:00] 60,0 | 61.5 | 62.7 | 616 | 60,8 | 620 | 66.1 | 67.7 | 74.3 | 60.7 | 72.0 | 659 | 135
0| 61.5 | 62.8 | 61.6 | 60.8 | 62.0 y 'g.a 74,4 | 608 | /3.4 | 66.1
1 | 617 | 630 | 618 | 610 | 622 | 674 D | /50 | 715 | 74z
EN RSN P EEEE BT NN G AN e N AR
BYT | 03 | 04 | 0.4 | 03 1 04 | 051 181 .01 30 26 | 23
Resumen de resultados
Tncertidumore |
Parametro Valor (°C) dida
emperatura Maxima Medida 759 0.3
Temperatura Minima Medida 50.6 0.3
Desviacion de 1emperatura en el Espacio 13,7 0.3
Desviacion de |emperatura en & Tiempo 3.0 0.1
[Esiabiidad Medida (=] -1 0,05
Uniformidad Medida 15,3 0.3
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TEST & CONTROL 17025:2017
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Grafica de para la temperatura de trabajo de 60 °C £ 5 °C

Plano Superior

Temperatwa{#C)

= = = LUmiteSuperior = mm==- Umbteinfersior 0 ommees Termémetra del Equipa
* Posiclon I e Posicion 2 s Posicion 3
—p—POSICION & —— PS5

Temperatwra (°C)

[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante |a calibracidn y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- No cumple con los limites especificados de temperatura.
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
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Certificado  : TC- 12556 - 2022

Para cads posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo® DTT esta dada por ia diferencia entre Ia
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propic del equipo es 0,03 °C.
La estabdlidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autcadhesiva con el nimere de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multipicar la incertidumbre tipica combtenada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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ANEXO.38 Certificado de Calibraciéon TC — 18289 - 2022

<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

"

Instataciones de MTL GEOTECNIASAC.

Método de calibracién

La calibracién se realizd por comparacién directa entre las indicaciones de lectura de
Ia balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC.
011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y I". Cuarnta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOP1.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perj

dan ocumir d

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N”LC - 016 -
T WU -
Certificado de Calibracion
TC - 18289 - 2022
Proforma 15019A Fecha de emision :  2022-10-20
Solicitante : MTLGEOTECNIAS.AC.
Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos- Lima-Uima-San Martin De Pormes
Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL SAAC. es un
Tipo Electrénica Laboratorio d;. Calibracion  y
OHAUS Certificacion equipos  de
v EX2 :4’)01 medicion basado a fa Norma
Modelo Técnica Peruana ISONIEC 17025.
N° de Serie B639089407
Capacidad Maxdima 24000 g TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion 01g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacién 1g instrumentos de medicion con los
mas altos estdndares de calidad
Clase de Exactitud " 7 g <
s garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima 59 nuestros clientes,
Procedencia CHINA
Identificacién MYE-LAB-BGR-01.01 Este certificado de calibracion
Ubicacion LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variaciéon de AT Local 3*c patrones r;donam :'
Fecha de Calibracién 2022-10-17 ok ,‘°"‘°°‘°'| " ¥ sl "U° il
(S1).
Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus  Instrumentos a  Inervalos
aproplados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacién de
conformidad con de
producto o como certificado del
sistema de calidad de {a entidad

que lo produce

pués de su calibracion debido a la

que p

mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacidn de los resultados de la calibracion dedarados en

el presente documento.

El presente documenio carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2013/Rev.04

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Goronte Técnico Pagina | 1de3
CFP: 0318

o Ir. Contesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

® o 2629536
© 51923901 065
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LABORATORIO DE CALIBRACICN ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&

INACAL
DA - Perd
g

1‘Es‘r & CON"'ROL INACAL - DA CON REGISTRO N LC -016 e
Certificado de Calibracion
TC - 18289 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de "“79"‘:;: fﬁ;" LM-C-162-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Mayo 2022
Patrones de Referencia de "‘“:9:;?: g LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
Patrones de Referencia de fm LM-C-211-2022
DM-INACAL Ciase de Exactitud F1 Julio 2022
Patrones de Referencia de ::i: LM-C-212-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene [Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene |Cursor No Tiene
Plataforma Tiena [Nivelacién Tiene
Sistama de Traba No Tiens
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 199 °C
Humedad Relativa 75 % 74 %
Medicion | Carga I AL - Medicion Carga 1 AL E
v | e | @ | @ | @ || (@) @ | @ | ¢
1 12 000,0 0,06 0,01 1 24 000,0 0.04 0,01
2 12 000,0 0,06 0,01 2 24 0000 0,04 0,01
3 12 000,0 0,06 -0,01 3 24 000,0 0.04 0,01
4 12 000,0 0,05 0.00 4 24 000,0 0,04 0,01
5 12 000,0 0,05 0,00 5 24 000,0 0,04 0,01
s | 200055001 | 008 0.07 s | 249900 5000.1 [ 0.00 0.06
7 12 000,1 0,08 0,07 7 24 000,0 0,05 0,00
8 12 000.0 0,05 0,00 8 24 000.0 0.05 0,00
9 12 000,0 0,06 -0,01 9 24 000,0 0,04 0,01
10 12 000,0 0,05 0,00 10 24 000,0 0,04 0,01
| Emax - Emin | (g) 0,08 | Emax - Emin | (g) 0,08
error maximo permitido (z_g_) 200 error maximo permitido (q_;.) 3,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
A o Ir. Condesa de Lemas N117 o {01) 262 9536 e informes@testcontrohcom, pe
V SanMgeel, Lima o (51) 988 301 065 e WIWWLEESICONTI Ol com, pe
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEs‘r & com INACAL - DA CON REGISTRO N LC-016
Certificado de Calibracion
TC - 18289 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
L WMagnitud nicial Final
3 4 Temperatura 0.1 °C -0.1°C
Humedad Relativa -5 % -5 %
M= Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec [ em.p.
Carga(@)] 1(g) | Allg) | Eofg) |Caga@] 1(@) | Alg) [ E@ [ Eclg | (g |
1] 1.0 0.07 -0.02 8 000,0 0,05 0,00 0,02
2] 1.0 0.07 -0.02 8 000.1 0,08 0,07 0,09
(3] 1.00 1.0 0.06 -0.01 8000,00 | 8000,0 0,04 0,01 0,02 2,00
4] 1.0 0.06 -0.01 8 000.1 0,07 0,08 0,09
5 1.0 007 -0.02 8 000,1 0,06 0,09 0,11
Ensayo de pesaje
Magnitud inicial Final
Temperaturs 19,6 °C 19,5 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %
Carga Crecientes _ Decrecientes _ e.m.p.
I(g) AL (g) Elg) Ec(g) I(g) | AL(g) | Efg | Ec(g) (xg)
1,00 1.0 0.07 0,02
5,00 5,0 0,07 -0,02 0.00 5.0 0,07 -0.02 0,00 1.00
1 000,00 1 000,0 0,06 -0,01 0.01 1.000.0 0,07 -0.02 0,00 1.00
5 000,02 | 5000.0 0,06 -0,03 -0,01 5 000.0 0,07 -0.04 -0.02 1,00
8 000,02 | 80000 0,06 -0,03 -0.01 8 000.0 0,07 -0.04 -0.02 2.00
10 000,01 ] 10 000,0 0,06 -0,02 0.00 10 000.0 0,06 -0.02 0,00 2.00
12 000,02 | 12 000,0 0,05 -0,02 0.00 12 000,0 0,06 -0.03 -0.01 2,00
15 000,03 | 15 000,0 0,05 -0,03 -0,01 15 000,0 0,05 -0.03 -0.01 2.00
18 000,03 [ 18 000.0 0,04 -0,02 0.00 18 000,0 0,05 -0.03 -0.01 2.00
20 000,01 | 20 000,0 0,04 0,00 0.02 20 000,0 0,05 -0.01 0.01 2.00
24 000,01 | 24 000,1 0,08 0,06 0.08 24 000,1 0,08 0,06 0,08 3.00
Donde:
| : Indicacidn de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza postenor a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Ermor comagido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reaseps = R-762x107 xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V262x103 g2 +121x10 -?xR?
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 23 998.8 g para una carga de valor nominal 24000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, cormesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadaments el 95%.

Fin del documento
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ANEXO.39 Certificado de Calibracion TC — 06637 - 20222

e an
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 iz
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-06637-2022
PROFORMA : 10360 Fecha de emision : 2022 -05-02 Pagina - 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.AC.
Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR TEST & CONTROL SAC. es un
Mavca . NO INDICA Laboratorio de  Calibracibn vy
2 Certificacion de equipos de
Modelo : 315-X6 S i
N°Serie ) ¢ HIW-0198 ?Sféﬁ" Peruana f.so:sch: 702';"“8
Intervalo de indicacion . 500 Kg
Resolucion : 0,01 Kg TEST & CONTROL SA.C. brinda
Procedencia - CHINA los servicios de calibracion de

instrumentos de medicidén con los

S ; At més alios estdndares de calidad,
; : al
Facha/de Galbrackin P 220028 gerantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION patrones nacionales o
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S AC. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(St).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando e PIC-023 * Con el fin de asegurar ia calidad de
Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de carga”. sus mediciones se ke recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presenie
[ MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 17.1°C 17.3°C como una certificacion de
conformidad con nomas de
HUMEDAD RELATIVA 52.0% 51,0% prockido. ©. como: . Gartilicado | dal

sistema de calidad de la entidad que
lo producsa.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los peruicios que puedan ocumir después de su calibracion
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la
calibracion dedlarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sefio. =

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N°* 0316

\
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/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD K0

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-06637-2022
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Balanza de Presion Celda de Carga 3 MN 12821C
AEP Transducers 5000 kN
RESULTADOS DE MEDICION

{ kgf) Akgf) (kgf) (kgf)

5001 5000 0.1 0.1

1000,3 1000,0 0.3 0.1

15003 1500,0 0.3 01

20005 2000,0 0.5 0.1

25008 2500,0 0.8 0.1

30009 3000,0 0.9 0.1

3501,1 35000 1.1 0.1

40012 4000,0 1.2 0.1

45015 4500,0 1.5 0.1

5001,7 5000,0 1.7 61
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el niumero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucidn normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

a5%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VILLEGAS MARTINEZ CARLOS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"ESTABILIZACION CON ESCORIA DE ACERO Y VIDRIO RECICLADO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE, CENTRO POBLADO NUEVO CANETE - LIMA
2022", cuyo autor es GONZALES EGUCHI FABRICIO GENSO, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 24.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 30 de Noviembre del 2022
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