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Resumen

La tesis ejecutada tiene como objetivo general, Mejorar el suelo de subrasante
adicionando escoria metéalica para pavimento industrial de transito pesado en
estacionamiento vehicular avenida circunvalacion — jaén — Cajamarca 2021.Se
realiz6 multiples ensayos de laboratorio, lo cual nos dio como resultado que la
dosificacion del 2.0%, 4.0% y 8.0% de escoria metalica mejora
considerablemente la capacidad portante de la subrasante del estacionamiento
en la avenida circunvalacion.

Lo cual se determiné mediante la clasificacion SUCS, que el suelo es de tipo SC
- SM, arena arcillosa - arena limosa, Para el sistema AASHTO viene hacer un A-
2-4(0), suelo arenoso y arcilloso, con contenido de grava.

Las pruebas realizadas en laboratorio son: Andlisis Granulométrico, Limites de
Atterberg, Contenido de Humedad, Proctor Modificado y California Bearing Ratio
(CBR). De las pruebas realizadas obtendremos resultados Para dar soluciones
a nuestros problemas y logar nuestros objetivos planteados.

La dosificacion optima de escoria metélica segun los ensayos de laboratorio para
un suelo de tipo SC- SM o un A-2-4(0), seria un 4.0% donde mejora

considerablemente la capacidad portante de la subrasante.

Palabras claves: Mejorar el suelo de subrasante, escoria metalica, capacidad

portante, subrasante, pavimento industrial.
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Abstract

The general objective of the thesis executed is to improve the subgrade soil by
adding metallic slag for heavy traffic industrial pavement in vehicular parking, ring
road - Jaén - Cajamarca 2021. Multiple laboratory tests were carried out, which
gave us as a result that the dosage of the 2.0%, 4.0% and 8.0% of metal slag
considerably improves the bearing capacity of the subgrade of the parking lot on
the ring road.

Which was determined by the SUCS classification, that the soil is of type SC -
SM, clayey sand - silty sand, For the AASHTO system, an A-2-4 (0) is made,
sandy and clayey soil, with gravel content.

The tests carried out in the laboratory are: Granulometric Analysis, Atterberg
Limits, Moisture Content, Modified Proctor and California Bearing Ratio (CBR).
From the tests carried out we will obtain results to provide solutions to our
problems and achieve our stated objectives.

The optimal dosage of metal slag according to laboratory tests for a soil type SC-
SM or A-2-4 (0), would be 4.0% where the bearing capacity of the subgrade
considerably improves.

Keywords: Improve subgrade soil, metal slag, bearing capacity, subgrade,

industrial pavement.
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l. INTRODUCCION

En nuestra Provincia de Jaén, al hablar de mejoramiento de suelos
(estabilizacion), es buscar diversas alternativas o soluciones que aquejan
nuestro sedimento, presentandose suelos de diferentes caracteristicas. Siendo
asi una realidad presente al momento de ejecutar obras de pavimentacion y
edificaciones, podemos encontrar caracteristicas como suelos cohesivos, alta
tabla fredtica, caracteristicos de terrenos agricolas (sembrio de arroz).
Actualmente nuestra Provincia en desarrollo urbano y expansion migracional,
necesita mejorar sus calles, avenidas, entre otros. En la cual los proyectos en
pavimentos estan en una escala de gran avance permitiendo de esta manera el
Optimo desarrollo urbano.

Para mejorar sus caracteristicas mecanicas como fisicas del suelo, entre ellos
estd la resistencia al esfuerzo al corte, deformacion o comprensibilidad,
estabilidad volumétrica cuando hay presencia de agua y otros factores. Entonces
para cada caso se busca que el suelo tenga un comportamiento adecuado ante
el esfuerzo y deformacién, ademas las solicitaciones de cargas de las estructuras
ubicadas sobre ellos, durante su vida atil (MEF, 2015).

Los residuos, como la escoria metalica, son sustancias que no sirven de un
mineral y que es ineludible en cualquier operacion metallrgica, en ello incluye
sistemas fundidos. Casi todas las escorias contienen cualidades para la ablucién
del efluente metélico. En el caso del cobre, sus residuos tienen un papel
fundamental durante su piro refinacion, en la disolucion de impurezas de la fase
metalica (Lovera Davila, 2004).

La subrasante es la capa, donde su funcion es soportar o cimentar la estructura
de un pavimento, soporta en ultimas instancias las cargas producidas por el
volumen de tréfico, resistente al medio ambiente y un apoyo uniforme a la

estructura del pavimento (Rondon Quintana, 2015).

En el estudio se plantea adicionar al suelo, en este caso suelos de baja
capacidad portante, escoria metalica, para asi poder comparar y verificar si la

escoria metalica mejora las propiedades de un suelo de subrasante.

Se formul6 como Problema general: ¢Como podemos mejorar el suelo de

subrasante adicionando escoria metalica para pavimento industrial de transito



pesado en estacionamiento vehicular avenida circunvalacion — jaén — Cajamarca
2021? Problema especifico: Primera. - ¢Cémo Clasificar el tipo de suelo
obtenido de subrasante utilizando estudios de mecéanica de suelos, empleando
los sistemas SUSC y AASTHO? Segunda. - ¢ COmo podemos realizar el ensayo
de CBR, para determinar la categoria del suelo de la subrasante para pavimento
industrial con escoria metélica? Tercera. - ¢(Como podemos obtener el
porcentaje 6ptimo de escoria metélica al adicionarle a un suelo de subrasante
utilizado para pavimento industrial de transito pesado en estacionamiento

vehicular avenida circunvalacion — Jaén — Cajamarca 20217

‘“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE
TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA, EN
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR AVENIDA CIRCUNVALACION — JAEN —
CAJAMARCA 2021”

La investigacion se justifica, porque proporcionara gran impacto en nuestra
Provincia, sobre todo en la construccion de pavimentos, la cual sus
contribuciones son en bien de la ingenieria civil, para la cual se plantea lo
siguiente. - Justificacion metodolégica: Es el método utilizado para un tipo de
investigacion (Valderrama, 2013, p.123). Nuestra investigacion su disefio es no
experimental, nivel es descriptivo, su enfoque cuantitativo, teniendo como
consecuencia un nuevo conocimiento, ademas estos estudios serviran para
investigaciones futuras. Justificacién técnica: Los nuevos métodos en
consolidacion pueden ayudar a las entidades publicas y privadas que se dedican
al rubro de la pavimentacion, brindando mejoras en las diferentes propiedades
mecanicas de los diferentes tipos de suelos utilizados como subrasante.
Justificacién Econdmica: Al presentarse mayores problemas del suelo de
fundacién y en las demas capas, como costos de operacién y mantenimiento a
consecuencia aumenta la vida util de la construccion. Es por ello con la presente
investigacion se pretende reducir los costos, ademas disminuir los espesores de
pavimento en lo que se refiere en la subrasante, mejorando la capacidad de
soporte de los mismos. Justificacién ambiental: Nuestro desafio implica la
obligacion y responsabilidad de poder realizar la estabilizacion sin deteriorar el
ecosistema, siendo el objetivo de este trabajo presentar y analizar distintas

variables ambientales que se involucran a la hora de realizar la estabilizacion de



suelo a nivel subrasante con escoria metalica, causando un riesgo menor de
contaminacion.

En la investigacion se formuld los siguientes objetivos. - Objetivo general:
Mejorar el suelo de subrasante adicionando escoria metalica para pavimento
industrial de transito pesado en estacionamiento vehicular avenida
circunvalacion — jaén — Cajamarca 2021. Objetivo especifico: Primera. -
Clasificar el tipo de suelo obtenido de subrasante utilizando estudios de
mecanica de suelos, empleando los sistemas SUSC y AASTHO. Segunda. -
Realizar el ensayo de CBR, para determinar la categoria del suelo de la
subrasante para pavimento industrial con escoria metalica. Tercera. - Obtener el
porcentaje 6ptimo de escoria metélica al adicionarle a un suelo de subrasante
utilizado para pavimento industrial de transito pesado en estacionamiento
vehicular avenida circunvalacion — Jaén — Cajamarca 2021.

Se formula las siguientes hipotesis. — Hipotesis general: Se mejora el suelo de
subrasante adicionando escoria metélica para pavimento industrial de transito
pesado en estacionamiento vehicular avenida circunvalacion — Jaén -
Cajamarca 2021. Hipétesis especifica. — Primera: Se clasifica el tipo de suelo
obtenido de subrasante utilizando estudios de mecéanica de suelos, empleando
los sistemas SUSC y AASTHO. Segunda: Ejecutando el ensayo de CBR, se
determina la categoria del suelo de la subrasante para pavimento industrial con
escoria metalica. Tercera: Obteniendo el porcentaje éptimo de escoria metalica
al adicionarle a un suelo de subrasante utilizado para pavimento industrial de
transito pesado se podra emplear en estacionamiento vehicular avenida

circunvalacion — Jaén — Cajamarca 2021.



I MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales segun Altamirano y Diaz (2015) en su
trabajo de investigacion “Estabilizacion de Suelos Cohesivos por medio de Cal
en las Vias de la Comunidad de San Isidro de Pegon, Municipio de Potosi - Rivas.
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua “Propone estabilizar los suelos
cohesivos en las vias del municipio de San Isidro del Pegdén, municipio de Potosi
- Rivas, utilizando una combinaciéon de cal apagada. La disertacion propone
determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los caminos en la comunidad
de San Isidro de Pegon, municipio de Potosi - Rivas. La estabilizacion de suelos
arcillosos se realiz6 luego de caracterizar el suelo, determinando sus
propiedades fisicas y mecanicas, mediante investigacion de campo y pruebas de
laboratorio de acuerdo con las normas ASTM y AASHTO. Los datos fueron
analizados para combinar y dosificar los suelos arcillosos con diferentes
proporciones de cal. Se ha requerido realizar la estabilizacion porque se presenta
en el &rea de estudio multiples comportamientos plasticos, ademas hay pocas
vias rurales acondicionadas, con superficies de rodadura a base de concreto,
asfalto o adoquin, siendo un problema de acceso para el comercio de productos
durante la presencia de precipitaciones. En la tesis, concluyen la investigacion,
planteando que las vias del area de estudio, presenta singular nUmero de puntos
afectados por motivo de lluvias, con ello se ubicaron puntos con mayores
afectaciones a lo largo de la via. Se han extraido muestras del estudio de suelos,
la cual se han clasificado segun su color y textura, una vez secado al horno, se
determiné su humedad, se percibié 6 muestras, a las que se procedié analizar
sus caracteristicas y demas propiedades. Se encontr6 que el suelo
predominante es el A-7-6, siendo suelos con baja capacidad de carga, con un
elevado indice de plasticidad, presenta alto porcentaje de expansion por motivo

que varia su humedad.

Zarate (2019) en su tesis “Plan de mantenimiento vial para la via Biblian — Zhud,
en los tramos de pavimento rigido” su objetivo fue determinar las causas del
deterioro prematuro de la superficie de la carretera en la carretera Biblian -
Zhudes, mientras se desarrollaban soluciones alternativas para la intervencion
en la superficie dura. Como muestra, se presentan 36 km de superficie dura de

la carretera Zhud-Bibian. Conectando tres cantones (Biblian, Zhud y Cafiar), este



proyecto submita un medio de comunicacion importante, asi como también para
la actividad agricola significativamente en Cafiar. Completar un proyecto
determinista durante 10 y 20 afios; siendo estos datos muy negativos para el
pavimento rigido en cuanto al analisis y la propuesta de un plan de manejo para
hacer frente al detectar prematuro del pavimento, para las estaciones Tambo y
Biblian.

Zumrawi (2015) en su tesis “Survey and Evaluation of flexible Pavement.
International Journal of Science and Research” El objetivo de este estudio es
desarrollar directrices que describan un método sistematico para inspeccionar y
evaluar los dafios en la superficie de las carreteras e identificar las posibles
causas de dichos dafios. Tomando tanto a la poblacion como mostrando la
carretera Obaid Hatim. En conclusion, el método para estudiar la destruccion del
revestimiento puede servir como una guia Util para inspeccionar y evaluar las
fallas del pavimento, este método, combinado con la experiencia del ingeniero
de carreteras y la investigacion adecuada del material, ayudara a determinar la
causa de la falla del pavimento. Determinado de manera confiable, el método
resultd ser una buena guia; sin embargo, la experiencia del ingeniero también es
un factor importante para diagnosticar correctamente la causa del dafio en la
superficie de la carretera y determinar la mejor opcion de servicio.

Como antecedentes nacionales segun Sanchez y Vergara (2015) en su tesis
“Estabilizacion Quimica en Carreteras No Pavimentadas Usando Cloruro de
Magnesio, Cloruro de Calcio y Cemento en la Region Lambayeque. Universidad
Sefior de Sipan - Lambayeque” plantea un estudio de comparacién entre la parte
técnica y econdémica de la evaluacion de la estabilizacion de carretera que no se
encuentran pavimentadas, utilizando el cloruro de magnesio, cloruro de calcio y
el cemento. El estudio ha sido considerado como experimental, donde se empled
el proceso de estudio de ensayos de mecanica de suelos, también se realizo
ensayos de estabilizacion, obteniendo datos fisicos y mecanicos del material en
estudio, extraido de canteras, se empleo en los ensayos los métodos deductivos,
inductivos y analitico. La metodologia principal para la obtencion de la
informacion obtenida a partir de la introduccién de aditivos quimicos se llevé a
cabo de acuerdo con los documentos normativos vigentes, ademas de la

observacion y analisis de la documentacion de los estudios realizados en el



laboratorio. Para el procesamiento y analisis de los datos se indicaron todos los
resultados o datos obtenidos en cada prueba, sus tabulaciones y gréficos y
tablas, respectivamente, finalizando se compar6 los suelos con aditivo y sin
aditivo. Se concluye la investigacion planteando lo siguiente; que el agregado
proveniente de las canteras es material GP, cuyo indice plastico es elevado y
por légica es factible la estabilizacion. El tesista recomienda, que se realicen
ensayos de estabilizacion con otras sales, o agentes quimicos, que puedan
obtenerse en nuestra nacion, conformando nuevas alternativas de mejorar las

carreteras.

Galvez y Santoyo (2019) “Estabilizacion de suelos cohesivos a nivel de
subrasante con ceniza de cascara de arroz, carretera Yanayacu Bajo — Sefior
Cautivo” Universidad Nacional de Jaén. plantea determinar la influencia que
existe de la inclusion de ceniza de cascara de arroz como estabilizador para
suelos cohesivos en subrasante, carretera Yanuyacu — Sefior Cautivo. También
no die la investigacion que esta enfocado de mejorar las caracteristicas naturales
del suelo, la cual se incrementara su capacidad portante, como aumentar el
indice del CBR y los cambios volumétricos en diferentes estados del clima. Al
suelo se le incorpora la ceniza de cascara de arroz, siendo los porcentajes
utilizados de 3%, 10% y 15%, comprobando si mejora las propiedades de los
suelos cohesivos. Actualmente, los remanentes de cascarilla de arroz (cenizas)
aun no se han utilizado de manera adecuada y beneficiosa, la cual se elimina
durante el desmonte y también causa problemas ambientales. Esto proporciona
una oportunidad para su uso en la construccién, asi mismo una solucion
adecuada en especial para el medio ambiente. En conclusién, los datos de la
investigacién obtenidos nos muestran que la inclusion de ceniza, el resto de las
cascaras de arroz, mejora las caracteristicas del suelo arcilloso estudiado, por
esta razon, una dosis del 15% aumenta significativamente la resistencia del
suelo, mientras que el 3% es el mas Optimo, ya que proporciona viabilidad,
econdémico y es estable cuando se utiliza a nivel de subrasante de acuerdo con
lo establecido en la normativa vigente.

“MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE
TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA, EN
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR AVENIDA CIRCUNVALACION — JAEN —
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En las Teorias relacionadas al tema vamos a indagar mas sobre el pavimento:
Suelo: Tradicionalmente definido como el habitat natural para el crecimiento de
las plantas, es un cuerpo natural formado por capas de suelo compuestas por

materiales erosionados, materia organica, aire y agua. (FAO, 2019).
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Estabilizacion Quimica de los Suelos: Es una tecnologia con mucha data, la
cual se basa en la aplicacion de productos quimicos, mezclados Yy
homogenizados con el suelo a mejorar, cumpliendo con las especificaciones
técnicas, que indica cada producto. También es mejorar las propiedades fisicas
de un suelo a través de procedimientos mecanicos e inclusién de aditivos
quimicos, pueden ser naturales y también sintéticos. Estos tratamientos
generalmente se realizan a nivel de subrasante, o cuando el suelo es pobre o de
baja capacidad portante, para este ultimo es conocido usar una estabilizacion de
suelo — cal, suelo — asfalto o diferentes alternativas (MEF, 2015).

Escoria de Aceria: La escoria es un subproducto de la industria del acero, que
consiste principalmente en silicato de calcio, hierro y magnesio, que se produce
por reacciones quimicas durante la formacion de metales. Las escorias formadas
durante la produccién de acero en un horno de arco eléctrico son principalmente
de dos tipos: oxidantes y reductoras o blancas y negras, respectivamente. Esta
nomenclatura se debe a las dos etapas en las que consta este procedimiento, a
saber, fusiéon (transferencia oxidativa) y refinado (reductor). La escoria negra se
obtiene en la primera etapa del proceso y estd compuesta principalmente por
oxido de hierro, calcio, silicio y aluminio. A partir de ella se forma un volumen
mucho mayor que el de la escoria blanca, que tiene un gran numero de particulas
pequefias debido al fendmeno de trituracién del silicato di calcico durante el

enfriamiento de la escoria. (Regueira, 2014).



Figura N° 03: Escoria Negra y Escoria Blanca.

Pavimento: Un pavimento en carretera o vias urbanas, son estructuras viales
con multicapas, la cual estan conformados por un conjunto de capas
superpuestas de manera horizontal y con materiales seleccionados. Las capas
de un pavimento, estan disefiadas para soportar las solicitaciones de cargas que
se les impongan, una de las cargas son las del volumen de transito, ademas
deben resistir a las condiciones ambientales que se presenten. (Quintana, 2015)
Subrasante: También se le llama suelo de fundacion, es la parte mas importante
de la superficie de la carretera ya que la capa de asfalto estara alli y, por lo tanto,
se necesita una estabilizacibn adecuada para que pueda cumplir con los
estandares CBR establecidos por encima del 6%, ya que es cuando el suelo se
considera que tiene una buena capacidad de carga, de lo contrario, debe
estabilizarse o reemplazarse con otro material mas resistente de acuerdo con las
normas MTC. Segun la norma AASHTO: es el soporte principal y natural
compactado y preparado sobre el que se va a construir la estructura del
pavimento. (AASHTO 93, Cap. 1, p. 5).

Pavimento Industrial: La efectividad del disefio y construcciéon de un piso o
acera de concreto debe reflejarse en la calidad de la obra final, el cumplimiento
de las condiciones establecidas y la satisfaccion del cliente que va a recibir el
producto con el nivel de servicio esperado. .y excelente rendimiento. De ahi la



necesidad de conocer los conceptos basicos de cada alternativa, asi como las
tendencias imperantes en el mundo moderno. La combinacion de estos
aspectos, combinados con las mejores practicas tanto en disefio como en
construccion, daran como resultado obras que satisfagan plenamente las
necesidades para las que fueron concebidas. Entre los diferentes tipos y
enfoques de disefio, los pisos de concreto y las aceras tienen una amplia gama
de soluciones. Los conceptos clave y las tendencias actuales en el trabajo que
apoya la movilidad se describen a continuacién. (Hormigén, 2015)

Concreto: Es una combinacién en la que se mezclan arena, cementos y otros
agregados, que juntos forman una masa debido a la mezcla de cemento y agua.
En ciertos casos, se agregan aditivos que pueden cambiar algunas de las
caracteristicas del hormigén, como durabilidad, plasticidad y tiempo de fraguado.
(Merli, 2020, 23)

Agrietamiento en bloque: Se refieren a que esta falla es causada por la
temperatura en el firme de la calzada, ocurren al derretirse, formando fisuras
rectangulares y hexagonales (Wang, Behnia, Buttlar y Reis, 2016, p.21)

Suelos Estabilizados con Escoria: Se utilizan de diversas formas: para la
produccién de cemento, como agregados, en la produccion de hormigdn, como
base y material base, en aceras, para estabilizar taludes, en pavimentadoras de
asfalto, en la agricultura y en el tratamiento de aguas residuales. El uso de este
producto en la infraestructura vial evita la explotacion de nuevas canteras,
preservando el paisaje de la zona; Ademas, se reduce el consumo de energia y
combustible, ya que no se requiere ningun tratamiento de la maquina y se
reducen las emisiones de CO2 al medio ambiente. (MTC., 2014).
Estabilizacion: Se trata de la mejora de las propiedades fisicas del suelo,
teniendo en cuenta procedimientos mecanicos, quimicos, naturales y sintéticos.
(Comunicaciones., 2014).

Suelo: Esta es la capa superficial de la tierra y el medio ambiente en el que
crecen las plantas. Puede proporcionar nutrientes esenciales para el crecimiento
de vegetales y almacenar agua de lluvia, dandola a las plantas segun sea
necesario. (INIA, 2015).

Subbase: Esta es la capa que es la base para la base granular, se compone de
materias primas granulares, estan ubicadas en la subrasante.(Rondon Quintana,
2015).
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Suelos Estabilizados: Suelos pobres o inadecuados con baja estabilidad, a los
que es necesario afiadir estabilizador de forma mecéanica, quimica, natural o
sintética. (Comunicaciones., 2014).

El Pavimento: Se trata de una estructura multicapa construida sobre la
subrasante de la carretera para resistir y distribuir las cargas provocadas por los
vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para la
conduccion. (MTC., 2014).

La Subrasante: Esta es la superficie de la carretera terminada al nivel de la
excavacion (corte y terraplén) sobre la cual se coloca la superficie de la carretera
o la estructura aprobada. (MTC., 2014).

Escoria: La escoria es un subproducto de la industria del acero, que consta
principalmente de silicato de calcio, hierro y magnesio, que se produce por
reacciones quimicas durante la formacién de metales. (Wada,2016, p.17)
Escoria Metdlica: La escoria es un subproducto de la fundicién de minerales
para purificar metales. Pueden verse como una mezcla de 6xidos metalicos; sin
embargo, pueden contener sulfuros metalicos y atomos metalicos en forma de
elementos. (Wang, 2020, p.34)

Suelos Estabilizados: Se trata de suelos pobres o inadecuados y de baja
estabilidad, a los que se les debe afadir un estabilizador como cal, cemento o

aditivos quimicos o iénicos. (MTC., 2014).
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[l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion: “La investigacion aplicada tiene como objetivo el estudio
de un problema destinado a la accién”. (Baena, 2017, p. 9). Nuestro tipo de
investigacion es aplicada.
Disefio de investigacion: En su libro de metodologia de la investigacion se
define el no experimental es el estudio que se realiza sin utilizar las variables y
en los que solo se ven los fendmenos en su ambiente natural para analizarlo.
(Hernandez, 2014, p.125). Para la investigacion realizada, se trata de una
investigacion no experimental.
Nivel de investigacién: El nivel de investigacion descriptivo es el nivel que
corresponde a los objetivos planteados, representando el desarrollo de nuevos
conocimientos y la solucién de problemas criticos y acciones estratégicas, que,
de hecho, representan el objetivo fundamental de la investigacion cientifica,
deben mantener una cierta progresividad. orden y por etapas. (Carrasco, 2017,
pag. 48). Nuestro nivel de investigacion es descriptivo ya que, con los datos
obtenido de acuerdo con los ensayos realizados, verificaremos nuestras
hipotesis planteadas.
Enfoque de investigacion: El enfoque cuantitativo tiende actualmente a
tendencias inestables, en los que sus acciones son para defender o hipotetizar
hechos cientificos, suele describirse como un autor positivista. (Torres, 2016,
p.14). La orientacion de este proyecto de investigacion se consider6 como
cuantitativa, ya que, con los datos obtenido de acuerdo con los ensayos

realizados, verificaremos nuestras hipoétesis planteadas.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Mejoramiento de subrasante.
Variable independiente: Pavimento industrial

La matriz de operacionalizacion de variables se adjunta en el anexo.

3.3Poblacion, muestray muestreo
Poblacién: Es conjunto finito o infinito de personas, cosas o elementos que
tienen caracteristicas comunes (Balestrini, 2013, p.15). En el estudio como
poblacion, se considera a los beneficiarios que residen en la Av. Circunvalacion,

del Sector el Huito, Distrito y Provincia Jaén, Region Cajamarca, la avenida tiene
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una longitud de 1700m, en la cual se ha realizado una calicata, teniendo en
cuenta zona de relleno, se tiene como referencia la Planta de Energia Eléctrica
de la Empresa Electroriente.

Muestra: Se trata de un subconjunto de la poblacion de interés para el que se
recopilan datos y que se deben delinear. (Sampieri, Collado y Baptista, 2016, p.
107). El suelo utilizado es a nivel de subrasante, la calicata excavada es de
1.50m de profundidad, de las cual se ha tomado 04 muestras representativas de
suelo, para luego las muestras seran ensayadas a resistencia y obtener su
clasificacion. Para ello se tiene en cuenta las normas vigentes de nuestro pais
con referente a pavimentacion y estabilizacion. El suelo extraido, suelo a nivel
de subrasante, se mezclara con escoria metélica en porcentajes de 2%, 4% y
8%. Las muestras de escoria metalica, son los residuos de aceria, que se han
utilizado en construccién y en mecanica de vehiculos, como por ejemplo la
soldadura, doblado de acero, etc. Finalmente se compararan los resultados del
suelo de sub rasante (suelo Natural), y el suelo mezclado con escoria metalica,
verificando si aumenta la resistencia, de acuerdo con los porcentajes (porcentaje
Optimo).

Muestreo: Muestreo por juicios o criterios de investigacién pertenece a las
formas adoptadas para el muestreo no probabilistico. (Naupas, 2014. p. 95). Se
realiza la exploracién a cielo abierto, dentro de ello la excavacion de calicata, a
una profundidad de 1.50m, teniendo en cuenta que la seccion tiene que tener un
minimo de 1.0m x 1.0m, de la calicata se extraerd 04 muestras de suelo a nivel
de subrasante, cada muestra sera de aproximado 25 kg, para luego ser
ensayada en un laboratorio de mecanica de suelos, dentro de ello se realizara
los ensayos de contenido de humedad, granulometria, limites de consistencia,
clasificacion y resistencia. Cabe indicar que se ha realizado empleando la técnica
de observacion directa el Perfil Estratigrafico del suelo, como sus caracteristicas
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Es el medio por el cual recolectare los datos, en este caso estos pueden ser
ensayos de laboratorio, fichas, formularios, etc. (Valderrama, 2013, p. 159). Para
la obtencién de datos se tomara en cuenta un procedimiento adecuado para cumplir con
las variables optadas, dentro de ello se realizara la observacion directa del area y las
muestras que se obtengan para el presente estudio. Se seguird de un procedimiento
adecuado, la cual se realizard la exploracién a cielo abierto, excavacion de calicata para
la extraccion de muestras, luego se llevara a un laboratorio para la realizacion del
estudio, como es el contenido de humedad, granulometria, limites de consistencia,
clasificacion del suelo, compactacién y CBR; luego se aplicaran los tratamientos de
acuerdo a los porcentajes establecidos y se verificara el efecto en las propiedades del
suelo. Los resultados obtenidos seran colectados en los formatos elaborados para este
fin, para luego ser procesados estadisticamente.

Técnicas

Instrumentos

Fuentes

Estudio de Mecanica de

Suelos de las muestras

extraidas.

Laboratorio de Mecanica

de suelos bien
implementado Vi
experiencia.

Muestra del suelo a nivel
de subrasante obtenida de
calicata (Av.

Circunvalacién).

Cumplimiento de las normas

Fichas o formatos para

Obtencién de porcentaje de

vigentes y especificaciones | recolectar datos. Escoria Metalica.
técnicas para el uso de la

escoria metalica.

Técnicas y herramientas | Materiales y equipos de | Elaboracion  propia  del

estadistica dentro del trabajo | oficina. investigador.

de gabinete

3.5Procedimientos
Se considera 04 muestras, dentro de ello primeramente el disefio al azar o
casualidad, donde se considera al suelo de subrasante de manera natural con el
0% (sin estabilizante), luego de considera al mismo suelo, pero con la adicién de
escoria metdlica, como porcentajes 2%, 4% y 8%, la cual se obtendra el
porcentaje optimo de mezclado, del ser el caso verificar si el porcentaje menor
aumenta la resistencia o los demas porcentajes influyen de la misma manera. La
escoria metalica, es un producto de facil adquisicion, sobre todo cuando existen
trabajos de soldadura y construccion en nuestra localidad. Al suelo de

subrasante (suelo natural), se le ensayara su contenido de humedad,
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granulometria, plasticidad, clasificacion, compactacion y resistencia; con la
adicion de escoria metalica se verificara si mejora la resistencia.
Tabla N° 01: Procedimiento del Estudio

N° Tratamiento Cdédigo N° Muestras

1 Muestra Suelo Subrasante (Suelo Natural). P1 1.0

2 Muestra Suelo Subrasante + 2% Escoria Metalica. P2 1.0

3 Muestra Suelo Subrasante + 4% Escoria Metalica. P3 1.0

4 Muestra Suelo Subrasante + 8% Escoria Metalica. P4 1.0
Total 4.0

3.6 Método de analisis de datos
Todo dato se analizard en forma numérica, se utilizara la estadistica descriptiva
para representar mejor los resultados, usando estadistico de tendencia central y
dispersién, asi como la elaboracion de tablas y graficos. Para evaluar el efecto
en la estabilizacion de los suelos de la escoria, se aplicara a los resultados
promedio un analisis de varianza (ANVA), de acuerdo al disefio experimental y
una prueba de significacion.

3.7Aspectos éticos
Como investigador del presente estudio, me comprometo a presentar con total
veracidad todo resultado obtenido en la presente investigacién. No habra copia
alguna o duplicidad con otros planes de tesis, el trabajo demostrara autenticidad
y de forma original, ademéas cumpliendo con los principios éticos contemplados

en el codigo de ética de la Universidad.
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V. RESULTADOS

Con el objetivo de constatar la hipGtesis general: Se mejora el suelo de
subrasante adicionando escoria metalica para pavimento industrial de transito
pesado en estacionamiento vehicular avenida circunvalacion — Jaén -
Cajamarca 2021. Se realizo trabajos previos que nos van originar resultados para
poder corroborar nuestras distintas hipotesis planteadas.

Trabajos Realizados.

Se ejecutd el ensayo de exploracion a cielo abierto, donde se realizo la
excavacion de una calicata de 1.50m de profundidad, con seccion de 1.0m x
1.0m, ubicada en la Av. Circunvalacion, del Sector el Huito, Distrito y Provincia
Jaén, Region Cajamarca.

Se empledé el método de observacion directa para la obtencion del pefrfil
estratigréfico y todas sus caracteristicas. De la calicata, se tomaron muestras de
los estratos encontrados de manera representativa y uniforme, para ello se ha
considerado 4 muestras de 40kg, a nivel de subrasante de forma natural, estas
muestras fueron codificados y llevados a laboratorio para realizar los ensayos

correspondientes.
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Figura N° 04: Ubicacién de Calicata.
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Ensayos de Mecanica de Suelos.

Con las muestras obtenidas, de acuerdo con el proceso de muestreo, se pasa a

determinar las propiedades mecanicas, como fisicas, mediante estudios de

mecanica de suelos, los ensayos Estandar y los especiales, los ensayos se

realizan en laboratorio de prestigio y con experiencia.

La normatividad a utilizar es la mas actualizada, dentro de ello; Contenido de
Humedad; MTC E-108 / ASTM D-2216 / NTP 339.127. Analisis Granulométrico
por Tamizado; MTC E-107 / ASTM D-422 / NTP 339.128. Limites de
Consistencia; MTC E-110, 111 / NTP 339.129 / ASTM D-4318. Relacién
Densidad Humedad (proctor); MTC E-115, E-116 / ASTM D-1557, D 698 /
AASHTO T-180. Relacion Soporte California— CBR; MTC E-132/ ASTM D-1883.

Suelo Natural

Contenido de Humedad.

Tabla N° 02: Contenido de Humedad

Ensayo N° 01 02
Recipiente N°. 01 03
Tara (gr). 17.83 18.98

Tara + Muestra Himeda (gr).

90.95 92.20

Tara + Muestra Seca (gr).

83.32 84.20

Peso del Agua Contenida (gr). 7.63 8.00
Peso de la Muestra Seca (gr). 65.69 65.22
Contenido de Humedad (%). 11.62 12.27
Contenido de Humedad Promedio (%) 11.94

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
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Granulometria Por Tamizado.

La granulometria (%) < 3”; para la muestra es la siguiente (verificar Anexos):

Tabla N° 03: Granulometria por Tamizado.

Grava Arena Mat. Fino
36.03 41.90 22.07

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Limites de Consistencia.

Realizado el ensayo se obtuvo las constantes fisicas de la muestra en estudio,

la cual se presentan (verificar Anexos):

Tabla N° 04: Limites de Consistencia

Constantes Fisicas de la Muestra.
Limite Liquido (%). 25.88
Limite Plastico (%). 19.14
indice de Plasticidad (%). 6.74

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Relacién Densidad / Humedad (Proctor).

Del ensayo realizado se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detalla a

continuacion (verificar Anexos):

Tabla N° 05: Relacion Densidad / Humedad.

Descripcion Resultado
Densidad Maxima Seca 2.050 gr/cm3
Humedad Optima 13.11%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
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Relacion de Soporte California (CBR).

Del ensayo se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detallan a
continuacion:
Tabla N° 06: Ensayo CBR.

Método de Compactacion AASHTO T-180
Méaxima Densidad Seca (gr/cm3). 2.050
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.11
95% Maxima Densidad Seca gr/cm3) 1.948

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Tabla N° 07: Resultados de CBR.

Resultados.
CBR al 100% - MDS a 0.1” 22.90%.
CBR al 95% - MDS a 0.1” 14.50%.
CBR al 100% - MDS a 0.2” 29.41%.
CBR al 95% - MDS a 0.2” 17.60%.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Clasificacién de Suelos.

De acuerdo con nuestra primera hipotesis especifica, Se determindé mediante la
clasificacion SUCS, que el suelo es de tipo SC - SM, arena arcillosa - arena
limosa. Para el sistema AASHTO viene hacer un A-2-4(0), suelo arenoso y

arcilloso, con contenido de grava.

Tabla N° 8: Clasificacion de Suelos SUCS y AASTHO.

Clasificacion.
SUCS AASTHO
SC - SM A-2-4(0)

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
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Suelo Natural + 2% Escoria Metalica.

Relacion Densidad / Humedad (Proctor).

Del ensayo realizado se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detalla a

continuacion (verificar Anexos):

Tabla N° 9: Relacién Densidad / Humedad.

Descripcion Resultado
Densidad M&xima Seca 2.171 gr/lcm3
Humedad Optima 6.15%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Relacion de Soporte California (CBR).

Del ensayo se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detallan a
continuacion:
Tabla N° 10: Ensayo CBR.

Método de Compactacion AASHTO T-180
Maxima Densidad Seca (gr/cm3). 2.171
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.15
95% Maxima Densidad Seca gr/cm3) 2.063

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Tabla N° 11: Resultados de CBR.

Resultados.
CBR al 100% - MDS a 0.1” 30.96%.
CBR al 95% - MDS a 0.1” 17.50%.
CBR al 100% - MDS a 0.2” 40.98%.
CBR al 95% - MDS a 0.2” 19.40%.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
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Suelo Natural + 4% Escoria Metéalica.

Relacion Densidad / Humedad (Proctor).

Del ensayo realizado se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detalla a

continuacion (verificar Anexos):

Tabla N° 12: Relacion Densidad / Humedad.

Descripcion Resultado
Densidad Maxima Seca 2.167 gr/lcm3
Humedad Optima 7.38%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Relacién de Soporte California (CBR).

Del ensayo se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detallan a
continuacion:
Tabla N° 13: Ensayo CBR.

Método de Compactacion AASHTO T-180
Méaxima Densidad Seca (gr/cm3). 2.167
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.38
95% Maxima Densidad Seca gr/cm3) 2.058

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Tabla N° 14: Resultados de CBR.

Resultados.
CBR al 100% - MDS a 0.1” 83.94%.
CBR al 95% - MDS a 0.1” 54.00%.
CBR al 100% - MDS a 0.2” 111.03%.
CBR al 95% - MDS a 0.2” 58.00%.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
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Suelo Natural + 8% Escoria Metalica.

Relacion Densidad / Humedad (Proctor).

Del ensayo realizado se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detalla a

continuacion (verificar Anexos):

Tabla N° 15: Relacion Densidad / Humedad.

Descripcion Resultado
Densidad Maxima Seca 2.175 gr/lcm3
Humedad Optima 7.05%

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Relacién de Soporte California (CBR).

Del ensayo se obtuvieron los siguientes resultados, la cual se detallan a
continuacion:
Tabla N° 16: Ensayo CBR.

Método de Compactacion AASHTO T-180
Méaxima Densidad Seca (gr/cm3). 2.176
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.05
95% Maxima Densidad Seca gr/cm3) 2.068

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

Tabla N° 17: Resultados de CBR.

Resultados.
CBR al 100% - MDS a 0.1” 89.48%.
CBR al 95% - MDS a 0.1” 46.00%.
CBR al 100% - MDS a 0.2” 99.11%.
CBR al 95% - MDS a 0.2” 43.00%.

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.

De acuerdo a nuestra segunda hipotesis especifica, con la ejecucién los ensayos
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de CBR con las dosificaciones correspondientes 2.0%, 4.0% y 8.0% de escoria

metélica respectivamente a cada muestra, mejora su capacidad portante en

comparacion con el suelo natural, lo cual se considera a la subrasante como

excelente de acuerdo a las normas del MTC.

Figura 05.- Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : Subrasante Pobre 0:58853639-:5
Sz : Subrasante Regular geC%iR<21§::
Ss : Subrasante Buena %((;288}552109:0
S« : Subrasante Muy Buena [?1:3(‘,(‘:881553%2:0
Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

Finalmente, con nuestra tercera hipétesis especifica, observando los resultados

obtenidos de los ensayos, se pudo concluir que el porcentaje optimo seria el

4.0% de escoria metdlica en este caso para un tipo de suelo SC — SM o A-2-

4(0). verificar en tabla N°24 (resumen de resultados)

Resumen General de los Ensayos de Mecéanica de Suelos.

Tabla N° 18: Resumen de Resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos.

GRANULOMETRIA (%) <3"|LIMITES DE ATTENBERG| HUMEDAD| PROCTOR CBR CLASIFICACION
N° DESCRIPCION NATURAL
GRAVA | ARENA | FINOS LL LP IP 9 MDS | OCH | 100% [ 95% | SUCS [AASHTO
1 |SUELO NATURAL 36.03 [ 41.9 22.07 | 25.88 | 19.14 | 6.74 11.94 2.05 [ 13.11 | 22.90 | 14.50 |SC - SM| A-2-4(0)
SUELO NATURAL + 2.0% ESCORIA
2 METALICA. 2.17 | 6.15 | 30.96 | 17.50
SUELO NATURAL + 4.0% ESCORIA
3 METALICA. 2.17 | 7.38 | 83.94 | 54.00
SUELO NATURAL + 8.0% ESCORIA
4 METALICA. 2.18 | 7.05 | 89.48 | 46.00

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos “MAGMA”.
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V. DISCUSION

Hipotesis general. Se mejora el suelo de subrasante adicionando escoria
metalica para pavimento industrial de transito pesado en estacionamiento
vehicular avenida circunvalacion — Jaén — Cajamarca 2021.

Para la investigacion correspondiente se realizé calicata, ubicada en la Av.
Circunvalacion, del Sector el Huito, Distrito y Provincia Jaén, Region Cajamarca,
se obtuvieron muestras a nivel de subrasante donde se realizaron los ensayos
para suelo natural y para suelo natural mas escoria metalica, en tres
proporciones, considerandose para la primera mezcla el 2%, para la segunda
4% y para la tercera el 8%, donde se requiere obtener si mejora las propiedades
del suelo natural. Por lo tanto, de acuerdo con nuestros ensayos realizados se
comprobd nuestra hipotesis, mejora significativamente las propiedades fisicas
de la subrasante adicionando escoria metdlica en las tres dosificaciones
realizadas, 2.0%, 4.0% y 8.0% respectivamente. En comparacién con la tesis
“aplicacion de cal para mejorar la estabilidad de subrasante en la calle luna Pizarro A.
H. cueva de los tallos, ventanilla,2019” Marhco (Lima -2019) donde adiciono cal en
porcentaje al suelo del 12%, 14% y 16% al suelo natural no mejoro la dosificacion del
suelo ya que como patron estaba clasificado como suelo SM en el grupo A-1-ay con la
adicion de cal se mantuvo en la clasificacion como SM en el grupo A-2-A. por ello los

resultados no tienen similitud.

Hipotesis especifica 1: Se clasifica el tipo de suelo obtenido de subrasante
utilizando estudios de mecéanica de suelos, empleando los sistemas SUSC
y AASTHO.

Segun la investigacion “Mejoramiento con granalla mineral en subrasante de
suelos arcillosos en la carretera Tocache — Juanjui, km: 39+ 010” Mantilla (Lima
-2019) se tiene en el estudio un suelo de caracteristicas fisicas no uniforme ni
aceptables, segun el ensayo de andlisis granulométrico para esta muestra de
suelo se obtuvo un 0.0% de gravas, un 33.3% de arenas y un 66.7% de finos
considerados arcillas o limos. La parte de finos del suelo fue determinada por
medio del ensayo de determinacion del material mas fino de un suelo que el
tamiz namero 200 por lavado. Por otra parte, en los limites de Atterberg

determinado para este suelo, empleando el material del suelo pasante por el
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Tamiz numero 40. Se determind que por medio de la copa Casagrande en el
ensayo de limite liquido se obtuvo un resultado de 27.8% a 25 golpes; en la
determinacion del limite plastico se obtuvo un resultado de 13.7<%. Por lo que
el resultado del indice de plasticidad fue de 14.1%. Segun la clasificacion de
suelos por el S.U.C.S resulto como un tipo de suelo de arcilla de baja plasticidad
en nomenclatura “CL”. En comparacion con nuestra investigacion, para los
ensayos en suelo natural, se obtuvo que el contenido de humedad es de 11.94%,
para granulometria, se obtuvo; material gravoso de 36.03%, arena de 41.90% y
material fino de 22.07%. Para los limites de consistencia se obtuvo; Limite
Liquido de 25.88%, Limite Plastico de 19.14% y la diferencia como Indice de
Plasticidad, se obtuvo 6.74%. Del ensayo de Proctor se obtuvo que la Maxima
Densidad Seca es 2.05gr/cm3 y el 6ptimo contenido de humedad de 13.11%.
Para CBR al 100%: 22.90% y al 95%: 14.50%. El suelo natural de acuerdo con
el ensayo de clasificacion, para SUCS, se obtuvo un suelo Arena Arcillosa —
Arena Limosa (SC-SM). Para AASTHO se obtuvo un suelo de tipo A-2-4(0), suelo
arenoso Yy arcilloso, con contenido de grava. la cual los resultados no tienen

similitud.

Hipotesis especifica 2: Ejecutando el ensayo de CBR, se determina la
categoria del suelo de la subrasante para pavimento industrial con escoria
metalica.

De acuerdo con el autor Alvaro Gonzélez indica que el objetivo de una
estabilizacion de suelos es mejorar las propiedades fisicas del suelo. Lo cual en
nuestra investigacion en el Suelo Natural mas la incorporacién del 2% de Escoria
Metdlica, para el ensayo de Proctor se obtuvo que la Maxima Densidad Seca es
de 2.17gr/cm3 y su Optimo contenido de Humedad de 6.15%. Para CBR al
100%, se obtiene 30.96% y el CBR al 95%, se obtiene 17.50%, comparando con
el suelo natural, nos indica que mejora sus propiedades y su resistencia. En el
Suelo Natural mas la incorporacion del 4% de Escoria Metalica, para el ensayo
de proctor se obtuvo que la Maxima Densidad Seca es de 2.17gr/cm3 y su
Optimo contenido de Humedad de 7.38%. Para CBR al 100%, se obtiene 83.94%
y el CBR al 95%, se obtiene 54.00%, comparando con el suelo natural y con la
proporcion del 2%, nos indica que mejora sus propiedades y su resistencia para

ambas muestras anteriores. Finalmente, en el Suelo Natural mas la
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incorporacion del 8% de Escoria Metalica, para el ensayo de Proctor se obtuvo
que la Maxima Densidad Seca es de 2.18gr/cm3 y su Optimo contenido de
Humedad de 7.05%. Para CBR al 100%, se obtiene 89.48% y el CBR al 95%, se
obtiene 46.00%, comparando con el suelo natural y con la proporcién del 2%,
nos indica que mejora sus propiedades y su resistencia con respecto al suelo
natural, como también con el proporcionamiento del 2% de escoria metélica, pero
no es mejor mezcla que la proporcion con el 4%.Por lo tanto, de acuerdo a
nuestra hipotesis se logré determinar que la dosificaciones al suelo de la

subrasante con un CBR excelente.

Hipotesis especifica 3: Obteniendo el porcentaje Optimo de escoria
metalica al adicionarle a un suelo de subrasante utilizado para pavimento
industrial de transito pesado se podra emplear en estacionamiento
vehicular avenida circunvalacion — Jaén — Cajamarca 2021.

Segun la investigacién “Aprovechamiento de escorias blancas (Ifs) y negras
(eafs) de aceria eléctrica en la estabilizacion de suelos y en capas de firmes de
caminos rurales” Ortega (Espafa - 2015) también dijo que los resultados
obtenidos pueden considerarse excelentes, la estabilizacion del suelo con
pequefias proporciones de escoria (5%), con lo cual comparto dicha expectativa
dado que mis resultados fueron totalmente aprobatorios, ya que la primera
dosificacion del 2.0% de escoria metalica ,en el ensayo de CBR al 100%, se
obtiene 30.96% y el CBR al 95%, se obtiene 17.50% lo cual mejoro en
comparacion del suelo natural. Con respecto a la dosificacion en el 4.0% de
escoria metalica, para CBR al 100%, se obtiene 83.94% y el CBR al 95%, se
obtiene 54.00%, superando las propiedades de las dos muestras anteriores.
Para concluir, en la dosificacion en el 8.0% de escoria metéalica, Para CBR al
100%, se obtiene 89.48% y el CBR al 95%, se obtiene 46.00%, efectivamente
también supera a la dosificacion del 2.0%, pero lo logra superar a la dosificacion
del 4.0%. por consecuente a nuestra hipétesis se logré obtener el porcentaje
Optimo para el tipo de suelo (SC-SM o A-2-4(0)).
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VI. CONCLUSONES

Objetivo general: Mejorar el suelo de subrasante adicionando escoria
metalica para pavimento industrial de transito pesado en estacionamiento
vehicular avenida circunvalacion — jaén — Cajamarca 2021.

Se concluye que la adicién de escoria metélica, influyen significativamente con
respecto a la estabilizacion de subrasante, Los ensayos que se realizaron fueron
para estimar su influencia del suelo natural mediante la dosificacion de escoria
metalica con porcentajes 2.0%, 4.0% y 8.0%, el cual se obtuvo los resultados de
los ensayos, que la escoria metalica aumenta la resistencia al suelo de tipo SC-
SM o A-2-4(0),

Objetivo especifico 1: Clasificar el tipo de suelo obtenido de subrasante
utilizando estudios de mecénica de suelos, empleando los sistemas SUSC
y AASTHO.

Se concluye que el ensayo de clasificacion del suelo obtenido de la subrasante,
para SUCS, se obtuvo un suelo Arena Arcillosa — Arena Limosa (SC-SM). Para
AASTHO se obtuvo un suelo de tipo A-2-4(0), suelo arenoso y arcilloso, con

contenido de grava.

Objetivo especifico 2: Realizar el ensayo de CBR, para determinar la
categoria del suelo de la subrasante para pavimento industrial con escoria
metalica.

Se concluye, que mediante el ensayo de CBR se puede comprobar que con la
dosificacion del suelo mas la escoria metdlica la capacidad portante del suelo
aumento considerablemente, ya que segun la Categorias de Subrasante tiene
un CBR excelente y es recomendable usar en la dosificacion del 4.0%, por su
elevado resultado. Ademas de ello todos los ensayos de dosificacion de la

escoria metalica cumple con lo establecido por el MTC.

Objetivo especifico 3: Obtener el porcentaje optimo de escoria metélica al
adicionarle aun suelo de subrasante utilizado para pavimento industrial de
transito pesado en estacionamiento vehicular avenida circunvalacion —

Jaén — Cajamarca 2021.
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Se concluye que la dosificacion que elaboramos del suelo natural de la
subrasante méas el 4.0% de escoria metéalica, de acuerdo con los resultados
aumenta con mayor eficacia la resistencia de la subrasante en comparacion con
la dosificacion del 2.0% y 8.0%, lo cual se considera el porcentaje 6ptimo, donde

es tope maximo a la resistencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es aconsejable emplear para un suelo SC-SM o A-2-4(0), la dosificacion
del 4.0% de escoria metalica, la cual aumenta su resistencia de la

subrasante para cumplir lo establecido por el MTC.

Es recomendable cumplir con la normatividad vigente, para estabilizar los
suelos a nivel de subrasante ya obtendriamos mejores suelos que puedan

soportar grandes esfuerzos.

Se debe realizar investigaciones con la adicion de escoria metalica, para
los diferentes tipos de suelos que se presenta en campo, para fines de

pavimentacion.

Se recomienda a los tesistas a seguir investigando con diferentes temas
de mejoramientos de subrasantes en pavimentos de diferentes niveles de
trafico para comparar el comportamiento de la resistencia con respecto al

CBR obtenido en esta tesis.
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ANEXOS
Anexo 1.- Matriz de operacionalizacion de la variable

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA
OPERACIONAL MEDICION
Consiste en dotar al mismo, de
()
© resistencia mecanica y ; ;
o _ ) o Es el mejoramiento de Clasificacién
b= permanencia e ales ; i
qf:) . . las propiedades fisicas de los Suelos SUCS vy Tipo Suelo
= propiedades en el tiempo. | ye yn suelo a través de AASTHO
g Fé Existen técnicas variadas y van procedimientos
g‘ § desde la adicién de otro suelo, mecanicos e
” 5| @ la incorporacién de uno o incorporacion de
L S . .
c | mas agentes estabilizantes. productos  quimicos,
-.g Cualquiera sea el mecanismo | -+ ales o sintéticos. Resistencias
o mejoramiento, es seguido de 4 CBR %
-4 (MTC, 2014, pag. 89) del Suelo.
8 un proceso adecuado de
compactacion.
= Normalmente se estructura con | ES una estructura de
= varias capas, Criterios de i
7 una subbase granular sobre la i A | : Evolucién Nominal
= ; construida sobre la proyecto . )
.g cual se construye el pavimento . situacional
= de hormigén. Esta estructura | SUPrasante del camino
g de pavimento (losa de para resistir y distribuir Trafico,
g hormigén y subbase) se esfuerzos  originados impacto
S 1 Estudios ;
= emplaza sobre una superficie | PO" 10s  vehiculos 'y o ambiental y Raz6n
o especialmente preparada y | Meiorar las condiciones basicos mecénica de
[0} .
c que se denomina subrasante y | 9€ seguridad y suelos
(D .
5 que corresponde al suelo de comodidad  para el
< L trénsito. (MTC, 2014, Disefio de
g_ fundacion que soporta la 240, 25 Estructura del ) ) et
(7] : . avimento azon
.g estructura de  pavimento. pavimento p v
= (Ricardo, 2013). rigido
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Anexo 2.- Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL D:P:T;EB:E'E DIMENSIONES (VD). INDICADORES
) i Contenido de Humedad (%).
E= el mejoramiento de
,Como podemaos mejorar el suelo de las propiedades fisicas | . . ;
gubrasa%te adicionanjdo escoria WMejorar el suelo de subrasante Se mejora el suelo de subrasante adicicnando de un suele a traves de Distribucion Granulometrica.
metalica para pavimenta industrial de ad|§|unﬂnd_u &300!13 metﬂ_llca_pﬂrﬂ es.c:una metalica para pﬂ\..rlm&nt.u |ndu5tr|_ﬂ| de Mejoramiento de prucled.lmlantus — —
transit d taci ient pavimento industrial de trdnsito pesado en |transito pesado en estacionamiento vehicular Zubrasante mecanicos e Limites de Plasticidad..
ran.SI 0 pesa .0 en.es aCIUna.r!uen.U . estacionamiento vehicular avenida avenida circunvalacion — Jaén — Cajamarca ) incerporacion de
Vem':"”ar avenida circunvalacion —Jaen — qe inyalacion — jaén — Cajamarca 2021.  [2021. productos quimicos, Clasificacion del Suelo..
Cajamarca 20217 naturales o sintéticos.
MTC, 2014, pag. 29)
(MTC, 2014, P30.83) | cistencia (CBR %).
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS N D:I:ETDI:ELIIIETE DIMEN SIONES (V). INDICADORES

;Como podemos mejorar el suelo de
subrasante adicionando escoria metdlica para
pavimento industrial de transito pesado en
estacionamiento vehicular avenida
circunvalacion — jaén — Cajamarca 20217

Clasificar el tipo de suelo obtenide de
subrasante utiizando estudios de
mecanica de suelos, empleando los
sistemas SUSC y AASTHO.

Se clasifica el tipo de suelo obtenido de

subrasante utiizande estudios de mecanica de

suelos, empleando los sistemas SUSC y
AASTHO.

iComo podemos realizar €l ensaye de CBR,
para determinar la categoria del suelo de la
subrazante para pavimente industrial con
escoria metalica?

Realizar el ensayo de CBR, para
determinar la categoria del suelo de la
subrasante para pavimento industrial con
escoria metalica.

Ejecutando el ensaye de CBR, se determina la
categoria del suelo de la subrasante para
pavimento industrial con escoria metalica.

£Como podemos obtener el porcentaje optimo
de escoria metalica al adicionarle a un suelo
de zubrasante utilizado para pavimento
industrial de transito pesado en
estacionamiento vehicular avenida
circunvalacion — Jaén — Cajamarca 20217

obtener el porcentaje optimo de escoria
metdlica al adicionarle a un suelo de
subrasante utiizade para pavimento
industrial de trdnsito  pesado  en
estacionamiento vehicular avenida
circunvalacion — Jaén — Cajamarca 2021.

Obteniendo el percentaje optime de escoria
metalica al adicienarle a un suelo de
subrasante utilizado para pavimento industrial
de transite pesado s podrd emplzar en
estacionamiento vehicular avenida
circunvalacion — Jaén — Cajamarca 2021.

Pavimento industrial

E=s una estructura de
varias capas,
construida sobre la
subrasante del camino
para resistir y distribuir
esfuerzos originados
por los vehiculos v
mejorar las condiciones
de seguridad y
comedidad para el
transite. (MTC, 2014,
pag. 25)

Evolucion situacional

Trafico, impacto ambiental y mecanica de suclos

Disefic de pavimento

DISENO

POBLACION

MUESTRA

Disefic Experimental

En el estudio como poblacidn, se considera a los beneficiarios que residen en la Av. Circunvalacién, del Sector el Huito,
Distrito y Provincia Jaén, Regidn Cajararca, la avenida tiene una longitud de 1700m, en la cual se ha realizado una
calicata, teniendo en cuenta zona de relleno, se tiene como referencia la Planta de Energia Eléctrica de la Empresa

Electroriente.

Suelo de subrasante, calicata excavada a 1.50m de
profundidad, toma de 04 muestras representativas, muestras
ensayadas a resistencia y clasificacidn. Aplicacion de Normas
vigentes. El suelo extraido, s& mezclara con escoria metalica en

parcentajes de 2%, 4% v 8%.
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Anexo 3.- validar los instrumentos de medicidn a través de juicio de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO
TITULO: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA, EN
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021

N° VARIABLES DIMENSIONE INDICADORES Pertinencia! [Relevancia? Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PAVIMENTO INDUSTRIAL.
1 DIMENSION 1: CRITERIOS DE PROYECTO Si No Si No Si No
EVOLUCION SITUACIONAL =< X
2 DIMENSION 2: ESTUDIOS BASICOS Si No Si No Si No
TRAFICO > 5 X
IMPACTO AMBIENTAL % X
MECANICA DE SUELOS [ |7 X
3 DIMENSION 3 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO v X X
DISENO DE PAVIMENTO INDUSTRIAL 'SC X 4
VARIABLE DEPENDIENTE: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE ’
3 DIMENSION 1: DOSIFICACION Si No Si No Si No
GRANULOMETRIA X X
PLASTICIDAD X X X
CLASIFICACION DE SUELOS < X
4 DIMENSION 2: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Si No Si No Si No
% DE HUMEDAD X x X
5 DIMENSION 3: RESISTENCIA DEL SUELO Si No Si No Si No
INDICE DEL CBR X X A
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X1] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
S y Ve AN TN o Y288 Y300
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: FzzmihAUpAulLAue)A .......... | SO D NI/Z ..... 8 ..... 5 ....................

Especialidad del validad rIué‘zN‘E’ROG’UIL ..........................................................................................................................

Perti ia:El item comesponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente 0 I
) A
HUGO

dimensién especifica del constructo )
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo .“:' E‘ g0 =it

b 5 iitermante.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma fritermant
son suficientes para medir la dimension
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

TITULO: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA, EN

ESTACIONAMIENTO VEHICULAR AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021

N° VARIABLES DIMENSIONE INDICADORES Pertinencia' [Relevancia? Claridad? Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: PAVIMENTO INDUSTRIAL.

1 DIMENSION 1: CRITERIOS DE PROYECTO No No No

EVOLUCION SITUACIONAL

2 DIMENSION 2: ESTUDIOS BASICOS No No No

TRAFICO

IMPACTO AMBIENTAL

MECANICA DE SUELOS

3 DIMENSION 3 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

)X PXx|2 (X 2
YR AX X |2 X |2

DISENO DE PAVIMENTO INDUSTRIAL

VARIABLE DEPENDIENTE: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

3 DIMENSION 1: DOSIFICACION No No No

GRANULOMETRIA

PLASTICIDAD

AP B

CLASIFICACION DE SUELOS

4 DIMENSION 2: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD No No

L]

No

% DE HUMEDAD

5 DIMENSION 3: RESISTENCIA DEL SUELO No No

HelX 2K [xix|el KK 2x]e

A (22 XX X |2

2%

INDICE DEL CBR

1 i

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

'Pertinencia:El item coresponde al concepto tedrico formulado.
IRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo =

3Claridad: Se entende sin dificultad alguna el enunciado del item, es BN ------ i
conciso, exaclo y directo

TRGCETNE 710 e } L

IP 217471
Nota' Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO )
TITULO: MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA, EN

ESTACIONAMIENTO VEHICULAR AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021

| Ne | VARIABLES DIMENSIONE INDICADORES Pertinencia! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
[ | VARIABLE INDEPEND'ENTE PAVIMENTO INDUSTRIAL.
i 1 | DIMENSION 1 CRITERIOS DE PROYECTO Si No Si No Si No
I | EVOLUCION S JACIONAL < X %
[2 TDMENSION I SSTUDICS BASICOS Si No Si_ | No | Si No
L TRARICO N~ X 4
i IMPACTC AMSIENTAL X 4 ~
ISCANSCA DE SUELOS ~ X o
3 | DARNSON T ES RUCTURA DEL PAVIMENTO e v B
DISEND DE PAVMENTC INDUSTRIAL X 3 ot
VARIAB_E DEPENDIENTE. MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE x
3 DIMENS DN © DOSISCATION Si No Si No Si No
GRANJ.ONE =k ~ X X
S_ASTIZOAD % X X
QASSCATION DS SUELOS X X RS
¢ DMENSON I O°TMO CONTENIDO DE HUMEDAD Si No Si_ [ No | Si No
% OE =JMEDAD X X X
H DNENSION 2 RESISTENCIA DEL SUELO Si No Si No Si No
NDIZE O CBF X X el

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aphicabilidad: Aplicable [ ]

Apellidcos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ,J

NE

PAaMo S

Aplicable después de corregir [ ]
KIHREL

.............................................................................

No aplicable [ ]

Especialidad del validador-..... .. S....uu... A O

Pertinenciz = te comesponoe 2 concepto tedrico formutado
Melevencie © e e DMOEBOC DAE rEESEnEr & componente o
gmenscr esoeciice o8l ConSTUCE

Claricad S everve s Shcfiar aguns e enunciado del llem, es
CONCISS &x2Ti0 v OFeic

Notz Sufcenca se doz suloence Cuanao 0t llems planieados
oo suficenies pare meds @ demensirn

Firma del Experto Informante.




Anexo 4.- Panel fotografico
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€89,
Samsung Triplé Camera
Tomada con mi Galaxy ASO

*Samsung Triple'Camera
Tomada con'mi Galaxy ASO
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©

Samsung Triple Camera = msung Triple Camera

Tomada con mi Galaxy AS0 To?‘ada con mi Galaxy A50

(CIeIY)] ¢
Samsung Triple Camera o Samsung Triple Camera
Tomada con mi Galaxy AS0 Tomada con mi Galaxy ASO
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Anexo 5.- Ensayos de laboratorio

N
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEMNERGETICOS Y DE EDIFICACIOMNES EMN GEMNERAL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA $.A.C. E-meil; recme_sac 20000 oo =

CUADRO G-01
RESUMEN RESULTADOS DE LABORATORIO

SOLICITA  : LIZAR MANAY VASQUEZ
2 JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON
*MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO
PROYECTO : ESCORIA METALICA EN ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA
2021°
UBICACION  : JAEN - JAEN - CAJAMARCA
FECHA < ABRIL DEL 2021
Granulometria (%) < 3" Limites de Atterberg | Hymedad |  Proctor CBR Clasificacion
Cantera Natural (|
Grava | Arena | Finos L LP P %) MDS | OCH | 100% | 95% | SucCs AASHTO
C01-M01
SUELO 3603 | 4190 | 2207 | 2588 | 19.14 | 674 11.94 205 | 1311|2290 | 1450 | SC-SM [ A-2-4(0)
NATURAL
CO01-M01+
2% ESCORIA 217 | 6.15 | 30.96 | 17.50
METALICA
C-01-M-01+
4% ESCORIA 217 | 7.38 | 8394 | 54.00
METALICA
C01-M01+
8% ESCORIA 218 | 705 | 89.48 | 46.00
METALICA
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Telélono: (076) 43 2587
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=
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULCOS, VIALES
\ A HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GEMNERAL
LABORATORIO f MECAMICA O SUELOS Y COMCRETO

SERVICIOS GENERALES DB INGENIERIA S A C. Emaf magma sacZ0nMihlon e

TABORATORIO DE MECANICA DE MLW,MiOY"WE 0S
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422/ NTP 339.128)
ROYECTO . MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIVENTO ROUSTRIAL OE TRATEITO PESADO UTLIZANDO) ESCCRIA METALICA EN ESTAGIGNAMIENTO
VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACIOH - JAEN - CAJAMARCA 2021
TESISTA LIZAR MANAY VASQUEZ
JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J Sobertin H
MUESTRA SUELO NATURAL INO. RESPONSABLE: ([ Moiratez T
CALICATA cot FECHA MUESTRED: 200472071
PK/MUESTRA  MO1- AV CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: (20572021
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje que Espec. Técnica
Oescripeion de s Mumstrs
ASTM {mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa
4 101.600 Terreno Netural
3= 88.900 N -
3 76200 CARACTERISTICAS
212 63500 B B
> 50800
11720 38100
” 25400 100.00
34" 19.050 1230 aa 44 9559
12° 12.700 2440 L3 1318 8584
5" 0625 166.0 595 1911 2089
74 6350 2040 1054 2065 7035
No. 4 4.760 1780 638 %0 Q97
No. & 2360 7235 926 453 EXI
No. 10 2.000 1649 211 414 5260 g
No_ 16 1190 4508 590 23 4.0
No 20 0834 2602 333 566 an Arwes S """';':"" AT
No 30 0600 2081 268 503 w11
No_ 40 0420 2135 271 2.0 378
No. 50 0300 2862 366 657 Hux: PESO DEL MATERIAL
No 60 0177 4095 524 08 2908 Peso i) - ras0
No. 100 0149 1413 181 1 2127 Paso Praccwnpmo(g) - ses
No_ 200 0075 we? 520 78 207
~200 7253 2207 1000
( CURVA GRANULOMETRICA b
2 g @ v
P O§33IEII OEL o3soasop. 5.
1000 )
%00 - e
800
2 o r {
7 on I R
500 i — 3
§ 400 — et Y "
6 300
B S O
100
0o
0o a1
| R
J

Direccién: Calle Larndbayeque N° 170 -172 Jaén Telélono: (O76) 43 2587



Al

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
M 7 ‘ \\( ; M A HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A C.

E-mal: megrme_sec20004byet oo oa

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111 / NTP 339.129 / ASTM D-4318)

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTIUZANDO ESCORIA METALICA
EN ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021°

TESISTA : IZAR MANAY VASQUEZ

: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J. Sobartn H.
MUESTRA + SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: L Maléndez T.
CALICATA :C01

FECHA MUESTREO: 28-04-2021

PK/MUESTRA : M-01 - AV. CIRCUNVACACION FECHA EJECUCION: 02-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D 2 71 72
TARA + SUELO HUMEDO (@ 33.82 30.67 21.66
TARA + SUELO SECO ( 28.08 26.69 23.32
PESO DE AGUA @ 5.74 498 424
TARA (@ 6.66 6.55 6.54
PESO DEL SUELO SECO (9) 21.42 19.14 16.78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26.80 2602 2527
NUMERO DE GOLPES 19 24 30

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° TARRO D 1
TARA + SUELO HUMEDO (@) 18.95
TARA + SUELO SECO ) 15.26
TARA (@) 8.43
PESO DEL AGUA @) 169
PESO DEL SUELO SECO (9.) 883
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.14

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

N
]
@

N
]
4

IMEDAD (%)
/

§m _-_--__---_\.\\
%Eﬁ 7 + \\

n
b
- -

®
oy

3
]

100
NUMERO DE GOLFES (N)
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 25.08
LIMITE PLASTICO (%) 19.14
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.74
OBSERVACIONES:

7
Dlreccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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MINGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EM GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mal. Mage_sac20004iytro o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216 | NTP 339.127)
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA
METALICA EN ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021°
TESISTA - LIZAR MANAY VASQUEZ ’
: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: . Soberon H.
|MUESTRA : SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: [ Meiéndez T.
CALICATA :C01 FECHA MUESTREO: 28042021
PK/MUESTRA  : M-01 - AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 02052021
DATOS DE LA MUESTRA
1. Contenido de Humedad Muestra Integral ;
ENSAYO N* 1 2

Recipiente N° 1 3

Tara (gr) 17.63 18.98

Tara + muestra himeda (gr) 90.95 92.20

Tara + muestra seca (gr) 83.32 84.20

Peso del agua contenida (gr) 763 8.00

Peso de la muestra seca (gr) 65.69 65.22

Contenido de Humedad (%) 11.62 1227

c de Humedad Promedio (%) b

OBSERVACIONES: o

MAGMA S AC

Direcclén: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Telétono: (076) 43 2587
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i OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SEXVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S_A.C. E-mail: magma_sac2006ayahoo. oe

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698  AASHTO T-180)
PROYECTo - MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA
METALICA EN ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021"
TESISTA - LIZAR MANAY VASQUEZ
: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J. Sobertn H.
MUESTRA : SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
CALICATA :C01 FECHA MUESTREO: 280472021
PK/MUESTRA - M-01 - AV. CIRCUNVAL FECHA EJECUCION: 020572021
DATOS DE LA MUESTRA
Musstrae1  |PRmetro Moide [ 6] T VolumenMoldge | 2060 [ m3._ [ N*decapas | s
Método [ o[ PeoMode | e384 | o [N-dogobes] s6GIp.
ENSAYOS N* 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde o 11,421 11,588 11,760 11,743
Peso Suelo Humedo Compactado or 4,427 4592 4,766 4,749
Peso Volumetrico Humedo .8 2149 2229 2314 2305
Reclpiente Numero 6 7 a 9
Peso Suelo Humedo + Tara or 108.23 105.77 106.00 107.19
Peso Suelo Seco + Tara ar 99.28 7N 96.03 95.89
Tera or 18.73 18.64 18.54 18.71
Peso del agua o 695 8.46 997 1150
Peso del Suelo Seco or 8055 7867 77.49 76.98
Conltenido de agua % 863 10.75 1287 14.94
Densidad Seca del Suelo grice 1978 2013 2050 2006
RESULTADOS
Densidad Mdxma Seca | 2050 [ (griem3) | Humedad éptima | 13.11
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2060
2050 ' \
2040 o
Ty 1
g o PN
& 2030 T
g 2020 / " \
8 / ! X
L
2 2010 A \Y
=] / '
@ 2.000
z 0
Al // 1
S 8% T
1
1880 — ;
1870 A
80 20 100 110 120 130 140 150 180
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
— N
5 . C\ LADORATORE
oS n i s azoraTono e
\N‘
RON HERRER A AR C TR R

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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MINGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C.

HIDROENERGETICOS ¥ BC S HIDRAULCOS,
LABORA

DE EDIFCACION
TORIO DE MECANIC o ENERAL

OBRAS Y PR

A DE SUBLOS Y

Emas: EgTa_Sac2006@yuloo. 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
. (MTC E-132/ ASTM D-1883)
PROYECTO V:mgﬁ%gi slklzlm“:mﬂmo NJUSTRAIAL xg‘e TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA RETALICA EN ESTACIOAIETS
TESISTA - LIZAR MANAY VASQUEZ
e, ‘?ﬁ:mwmcmm TCO, RESPONSABLE: J Sobertn H
cALCATA i ING. RESPONSABLE: L Mokndoz T
PK | MUESTRA _: M-01- AV. CIRCUNVALACION FECHA MUESTREO: 28042021
: . FECHA EJECUCION: 29042021
DATOS DE LA MUESTRA
= CALCULO DEL CBR X
Molde N°® 5 3 7
Capas N* 5 5 s
Golpes por capa N &8 2 2
Condicién de la muestra NOSATURADO _ [SATURADQ| NO SATURADO| SATURADO WO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 8971.0 9009.0 8772.0 8806.0 8767.0 8820.0
Peso de molde () 4076 00 4076.00 3993.00 399300 420200 420200
Peso del suolo humedo (g) 4895.00 4933.00 4779.00 481300 4565.00 4626 00
Volumen del molde (cm®) 213266 213268 281428 211428 208679 2086.79
Densidad humeda (g/cm®) 2.295 2313 2.260 2.257 2.188 2.217
Tara (N°) 12 4 17 7 18 14
Peso suelo humedo + tara (g) 101.60 99.96 108.02 107.54 94.38 106.20
Peso suelo seco + tara (g) 92.39 89.73 97.96 95.32 8534 94.38
Tara (g) 1593 18.82 18.47 18.64 15.67 19.18
Peso de agua (g) 921 1023 10.06 1222 9.04 11.84
Peso de suclo seco (g) 76.48 7091 79.49 76.68 69.67 75.20
Contenido de humedad (%) 1205 1443 1266 15.84 1298 1574
Densidad seca (g/cm’) 2.049 2.021 2.006 1.964 1.936 1.915
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL - DIAL DAL
mm % mm % mm %
290421 1530 0 15.70 0000 | 0000 557 0.000 | 0000 5.97 0.000 | 0.000
300421 15:30 24 1593 0230 [ 0188 578 0210 | 0181 6.30 0330 | 0284
010521 1530 48 15.97 0270 [ 0232 5.85 0280 | 0241 638 0410 [ 0353
02/0521 1530 2 1599 0290 | 0243 5.89 0320 | 0275 640 0.430 | 0.370
0305721 1530 96 15.99 0290 | 0.249 5.90 0.330 | 0.284 6.42 0.450 | 0.387
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-05 MOLDE N* M-08 MOLDE N° M7
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORREGGION
mm pulg. | Kgiem? :i';) Kglem’| Kgiem?| % 3"' Kofem?| Kgiem?| % 3;‘,‘, Kglem?| Kgem? [ %
0000 | 0.000 0 (] o 0 0 [
0635 | 0025 908 | 48 830 | 27 449 | 23
1270 0050 183.5 94 1264 64 89.7 46
1905 | 0075 268.0 | 131 2029 | 103 1388 | 70
2540 | 0.100 70.31 3164 | 181 | - 229 |2m2| 138 | - 197 | 1815] 92 | - 132
3810 | 0150 4438 | 228 3936 | 201 2702 | 138
5080 | 0200 105.48 6088 | 310 | - 204 | 4804 | 249 | - 236 |3aas | 7s | - 166
6350 | 0250 801.6 | 408 568.0 | 289 407.9 | 208
7620 | 0300 9443 | 481 €332 [ 323 4162 | 243
10.160 | 0.400 1109.5| 565 7648 | 390 6935 | 302
12700 | 0500 12350| 631 B71.9 | 444 674.0 | 343
OBSERVACIONES : El material ensayado posec wn CBR de 22.9 al 100% de la MDS / \

MAGMA 5 A TOB,

Direcclién: Calle L&’mbayequa N°® 170 -172 Jaén

Teléfono: (O

76) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
\ A HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mall; magine_sec2006@yaoo.en

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
PROYECTO MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA EN
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021
TESISTA : LIZAR MANAY VASQUEZ
: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J. Soberén H.
MUESTRA : SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
CALICATA .01 FECHA MUESTREO: 280422021
PK/MUESTRA : M-01 - AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 03052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2060 METODO DE COMPACTAGION = :  AASHTOT-180
—4— nra MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.050
2040 {lOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5 123.1
/ ! [95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1.948
2020
/ T
2000 , :/
E / 4 RESULTADOS:
H 1880 A / f Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S, 2 0.1 a 22850 %
.% / VT Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a 0.4 a 1450 %
B 190 A /| ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2 - 2041 %
E = / da / ' Valor de C.B.R. al 95% da la M.D.S. 2 0.2" = 1760 %
190 [ A ‘;- ! OBSERVACIONES:
) 1 1
1920 ! ! ' i
120 140 160 180 200 20 240 260 28.0 300 320
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
70 70 70
60 / / 60 80
S0 S0 50
y
/ «Q
~ 40 40 s &
- 3 ZERE
8 g 1 C} | A
Q g / o
S 30 30 .
-3 / g‘ / o
5] o >
20 / 20 2
oLl oif "
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OBSERVACIONES: El material ensayado pasee w1 COR de 22.9 al 1009 de la MDS
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Direccién: Calle LarAbayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (O76) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
M \GMA HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERLA S.A.C. E-mall; magma_sac20000ysoo o8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDALVHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 118 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA
METALICA EN ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021*

TESISTA : LIZAR MANAY VASQUEZ
: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J. Soberén H.
MUESTRA : SUELO NATURAL + 2% ESCORIA METALICA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
CALICATA :C01 FECHA MUESTREO: 28/042021
PK/ MUESTRA _: M-01 - AV. CIRCUNVAL FECHA EJECUCION: 29042021
DATOS DE LA MUESTRA
MusstaN-q | Diametro Mokde [6" T ] VolumenMolde | 2080 [ m3. [ N decapes | s
Mitodo | | ¢ [ PesoMade | 6994 | o [N*degolpes| secip.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,398 11,562 11,732 11,692
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 4,404 4,568 4,738 4,698
Peso Volumetrico Humedo gr 2138 2217 2300 2281
Recipiente Numero 14 15 16 17
Peso Suelo Humedo + Tara gr 11648 121.85 116.64 111.78
Peso Suelo Seco + Tara ar. 113.68 117.88 11113 104.80
Tera or. 19.18 18.10 1864 1847
Peso del agua gr. 1.78 3.97 551 6.95
Peso del Suelo Seco o 9452 2978 9249 8633
Contenido de agua % 1.88 398 596 805
Densidad Seca del Suelo grlcc 2098 2133 217 2111
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 2171 | @rrema) | Humedad éptima 6.15
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.180
B R I e e — "' =

N
g
N

5E

:
N

DENSIDAD SECA (gr/cc)
&
N

NN
o -
P
© o

\

P PRGN (| A

»
=
8

40 50 60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MAGMA SAF - LABORATORIC
4hienoe sueLhs
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Direcclién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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BRAS Y PROYECTOS HIDRAULIC
\GM A MIDIOENERGE‘IICOS N D EDIFCACIONES £r) GENERAL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO

SEHVIC OENERALE! DE INGENIERIA S.A . C.
E-mail: magrme_se:2006pyahoo o8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
provECTO | MEX ODE S PARAF ) INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA EN ESTACIONAMIENTO
VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021"
TESISTA LIZAR MANAY VASQUEZ
JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J Sabertn H
MUESTRA SUELO NATURAL + 2% ESCORIA METALICA ING. RESPONSABLE: L Msiandsz T
(CALICATA co FECHA MUESTREO: 280472021
PK/MUESTRA :M-01-AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 29042021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Molde N* 15 18 10
Capas N° 6 5 5
Golpes por capa N* 66 28 12
(Condicion de fa muestra NO SATURADO | SATURADO| NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9840.0 9997.0 8862.0 9079.0 9345.0 9606.0
Peso de molde (g) 4980.00 4980.00 429400 4294.00 5000 00 £000.00
Peso del suelo humedo (g) 4860.00 5017.00 4568.00 4785.00 4345.00 4606 .00
Volumen del molde (cm”) 2123.06 2123.06 2094.07 209407 2104.94 210454
[Densidad humeda (g/cm?) 2.289 2383 2181 2.254 2.064 2.188
Tara (N°) 15 14 11 3 13 14
Peso suelo humedo + tara (g) 115.26 113.99 115.88 123.88 111.47 131.75
Peso suelo seco + tara (g) 110.08 102.76 110,63 110.83 106.18 117.64
Tara (g) 18.10 19.16 19.38 18.98 18.10 19.16
Peso de agua (g) 5.18 1.23 5.25 13.05 529 1411
Peso de suelo seco (g) 91.98 83.60 9127 91.85 88.08 58.48
Contentdo de humedad (%) 563 13.43 575 1421 601 1433
Densidad seca (g/em’) 2.167 2083 2.063 2.001 1.947 1.914
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
29/04721 15:30 0 15.75 0000 [ 0000 10.40 0.000 | 0.000 847 0000 | 0.000
30/04721 15:30 24 17.12 1370 | 1478 11.97 1570 [ 1350 8.02 1550 | 1333
01/05°21 15:30 48 17.12 1370 | 1178 11.08 1.580 | 1359 804 1570 | 1350
02/05/21 15:30 72 17.13 1380 | 1187 11.99 1590 [ 1367 8.05 1560 | 1359
03/05721 15:30 96 1715 1400 | 1204 11.99 1.500 | 1.387 807 1.600 | 1.378
PENETRACION 3
CARGA MOLDE N° M-15 MOLDE N° M-16 MOLDE N° M-10
i ol STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | Kgrem? ‘[:';:) Kglem?| Kgrem?| % (2"' Kofem?|Kgrem?| % :ﬁ; Kgfem®| Kgriem?| %
0000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0635 | 0.025 489 | 25 408 [ 21 296 | 15
1270 | 0.050 1448 | 74 1020 [ 52 653 | 33
1905 | 0075 2916 | 149 1795 | 91 98.9 | so
2,540 | 0,100 7031 4213 | 218 | - 310 | 2407 | 123 | - 174 [1244| 63 | - 90
3810 [ 0.150 673.0 | 343 3365 | 17.1 | 1es2| 84
5080 | 0200 105.48 048.4 | 432 | - 410 | 4028 205 | - 195 | 1999 [ 102 [ - 9.7
6350 | 0.250 999.3 | 509 4840 | 238 |28 ns
7620 | 0300 11227| 572 6241 | 287 260.0 | 131
10.160 | 0.400 13207 | 677 6445 | 328 311.0 | 158
12700 | 0.500 15439 | 78.7 761.7 | 388 3620 | 184
OBSERVACIONES : El materlal o pasee un CHR de 31.0 al 1003 de la MDS.

Direccién: Calle Lé‘nbayeque N° 170 -172 Jaén Telétono: (076) 43 2587
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LASORATORG ;;:Acnov:a EN cguznm.
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C, Emas, Loy
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883)
PROYECTo  : MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADG UTIUZANDO ESCORIA METALICA EN
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021°
TESISTA : LIZAR MANAY VASQUEZ
: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J. Sobertn H,
MUESTRA + SUELO NATURAL + 2% ESCORIA METALICA ING, RESPONSABLE: L Meléndez T,
CALICATA .oy FECHA MUESTREO; 28042021
PKTMUESTRA : M.01.- AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 03052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESEF{TAQION GRAFICA DEL CBR
2180 ——— | |METODO bE cCOMPACTACION 1 AASHTO T-180
2qmfe ] ~—F=—F-Fs-1-- ] M DENSIDAD SECA (g/em®) 21m
210 40— | ,/ : :_ OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 618
2120 40— | | ] : 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 2.083
2100 — | Btliid
2080 T——x-—{ / -~ e ——
T e W 4 g i ! RESULTADOS:
& 20w A —T——+— [[vatorvec.BR al 100% de taMD.S. 20.1~ = 308 %
g 2020 %// B : : Valor daC.B.R al 95% delaM.D.S.20.1" = 1760 %
g 2000 o B H ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2" a 4038 %
E 1980 T 7 g Valor de C.B.R al 85% de la M.D.S. a0.2" . 1040 %
1960 1 t OBSERVACIONES:
1940 — . :
1.920 “a - -
50 100 150 200 250 300 350 40 <50
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
&0 80 — 8o
70 / 70 : 70
& 60 0
%0 %0 - - i
— I
% 0 E’ a0 - 'é 9
2 / g PelE
a B - ] S 2
2 A § 3
g a - pe
20 - = =
20 |41
: 11
10
e AR s l A s {I,‘/ ::: ::
arp " o8A 1%
0 1 LR
§3:ea888°¢8 LR
Penetracién (mm)
OBSERVACIONES: El matertal ensayado posee un CBR de 31.0 al 100% de la AMDS

Direccién: Calle Lémbayequa N°® 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

\ MA HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

TERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 3.A.C E-mall; magma_sac2000yahoo.08

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
PROYECTO MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA
EN ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALAGION - JAEN - CAJAMARCA 2021°

TESISTA : IZAR MANAY VASQUEZ

: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J. Sobersn H.
|MUESTRA : SUELO NATURAL + 4% ESCORIA METALICA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
CALICATA :c0 FECHA MUESTREOQ: 28042021

PK | MUESTRA _: M-01 - AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 29042021

DATOS DE LA MUESTRA

Moosaneq  |PametoMads [ & | | VoumenModo | 2080 | ma [N"decapas | s
Método | [ c| Pesomode | 6994 | or. |N"degolpes| s6Gip.
[ENSAYOS N* 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 11,447 11,612 11,780 11,752
Peso Suelo Humedo Compactado or. 4,453 4618 4,786 4,758
Peso Volumetrico Humedo or. 2162 2242 233 2310
Reciplente Numero 9 10 1 12
Peso Suelo Humedo + Tara or. 117.98 121.97 120.53 117.08
Peso Suelo Seco + Tara gr. 114.97 116.89 113.70 108.42
[Tara gr. 18.71 18.73 19.36 15.93
Peso del agua or. 302 508 683 8.64
Peso del Suelo Seco or. 96.26 98.16 94.34 92.49
Contenido de agua % 314 518 724 9.34
Densidad Seca del Suelo grico 2.096 2131 2166 2112
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 2.167 | (gricm3) | Humedad éptima | 7.38

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2180
1 ]
2170 r
2160 - ‘ /-1 1I P
g ‘ ' \
§21% —4-
< | . \
3 2140 L
a3 LA ‘ \
Q 2130 —
) V T
g / )
2 2120 t
z 34 : i
210 1
// .
‘
2100 = :
2080
20 30 40 50 80 70 80 90 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Direcci6n: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIDRAUUC ALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIF!CACIONO;EJ GENERAL

MZNGM T —

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mall; magma_sac2006@yaloo o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
e, “"WEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCOR/A METALICA EN ESTACIONAMIENTO
VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021*
TESISTA < LIZAR MANAY VASQUEZ
JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J Sobertn H
MUESTRA : SUELO NATURAL + 4% ESCORIA METALICA ING. RESPONSABLE: L Mekbndoz T
(CALICATA -c01 FECHA MUESTREO: 2804202
PK / MUESTRA _: M-01 - AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 20042021
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Molde N° ] 2 3
Capas N° 5 ] s
Golpes por capa N° 58 25 12
Candicién de la muestra NO SATURADO __|SATURADO| NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
[Peso de molde + Suslo humeda (9) 9948.0 10001.0 8840.0 8958.0 82240 8412.0
Peso de molde (g) 5022.00 5022.00 415800 4158.00 3768.00 3768.00
Peso del suelo hiumedo (g) 4926.00 4979.00 4682.00 4800.00 4456 00 4644.00
Volumen del molde (cm”) 2123.06 2123.08 210494 2104.94 2132.66 213266
Densidad hameda (g/cm’) 2320 2345 2.224 2.261 2,089 2178
Tara (N°) 1 64 3 68 5 70
Peso suelo humedo + tara () 112.90 122.78 107.02 115.48 110.68 134.18
Peso suelo seco + tara (g) 106.33 11.22 100.05 104.42 103.72 119.98
Tara (9) 17.63 0.00 18.98 0.00 18.83 1622
Peso de agua () 6.57 11.56 6.97 11.06 6.94 1420
Peso de suelo seco (g) 88.70 1122 81.07 104.42 84.89 103.76
Corttenldo de humedad (%) 7.41 1039 8.60 10.59 8.18 1369
Densidad seca (g/em’) 2.160 2124 2.048 2.062 1.932 1.915
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA [ TEMPO DAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
25/04721 15:30 0 6.40 0000 | 0000 | 1549 0.000 | 0.000 6.04 0.000 | 0.000
30104721 1530 24 66 0200 | 0172 15.96 0.470 | 0.404 6.60 0560 | 0.482
01/05°21 1530 48 6.65 0250 | 0215 16.1 0610 | 0525 6.72 0680 | 0585
02/0521 15:30 72 668 0280 | 0241 16.15 0.660 | 0.567 6.80 0.760 | 0653
03/0521 15:30 % 6.70 0300 | 0258 16.18 0650 | 0.593 683 0.790 | 0.679
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
EENEIRECION STAND. ~ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. Kg/em? :T;;) Kglem?| Kglem? % (T;'I) Kg/em?®|Kglem?| % gl;'l) Kglem’| Kgiem?| %
0000 | 0000 0 0 0 0 0 )
0635 | 0025 1652 | 84 1632 | 83 428 | 22
1270 | 0050 4324 | 220 368.1 | 188 969 | 49
1905 | 0075 796.4 | 40.6 5313 | 27.1 1397 | 71
2540 | 0.100 7031 11584 590 | - 839 | 6995 | 356 | - s07 | 1672 85 | - 12.1
3810 | 0.150 18355| 935 944.3 | 481 2213 | 113
5080 | 0200 10546 | 22084 1171 | - 1110 |11105| 566 | - 536 [ 2600 132 | - 126
6350 | 0250 26431 | 1347 1246.1| 635 3029 | 154
7620 | 0300 2910.3 | 1483 1350.1| 6838 3436 | 175
10160 | 0.400 3272.3 | 186.7 1640.8| 785 491 | 214
12700 | 0500 3629.2 | 184.9 17243| 87.8 4915 | 250
OBSERVACIONES : El material o posee un CBR de 83.9 al 100% de la MDS.

- LABORATCRIO
C { SUELYS

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



OBRAS Y PROYECTOS HIORALULICO, VAL
OS Y DE EDIFICACIONES £

HIDROEMNERGETIC:

s
N GENERAL

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS ¥ COMCNETO

MZNGMA

TERVICIOS GENERALES DF INGEMEMA S A C

Ecwd: i see20NAyetwn. oa

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR

CALICATA co1
PK | MUESTRA - M-01- AV. CIRCUNVALACION

[PROYECTO
TESISTA - LIZAR MANAY VASQUEZ

JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON
MUESTRA - SUELO NATURAL + 4% ESCORIA METALICA

(MTC E-132/ ASTM D-1883)
" MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIVENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA MET EN

ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVEMIDA CIRCUMVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021

TCO. RESPONSABLE: 1 Soberdn H.
ING. RESPOMSABLE: L Maldndez I
FECHA MUESTREO: 73042021
FECHA EJECUCION: 030572021

DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

2180 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
2160 a==d-2 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 1167
218 : 5 (OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 738
210 // L ! 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 2058
L
2100 T T
2080 1 Il
[T S . . = ! ! RESULTADOS:
T 200 /': + Valor de CBR. al 100% de la M.D.S. a 0.1" . T334 %
§ 200 7 - : : Valor de C.BR al 95% de laMD.S.a0.1" - 5400 %
§ 2w =7 4k Valor de C.BR. al 100% de laM.D.S. 2 02" . Mo %
3 1
i 1800 7 - s ! Valor de C.BR. al 95% de laM.D.S. 02" - 5300 %
1960 / L) T T
11 1 1
1640 7 i ' ; " = =
19020 O A
0o 200 a0 60 800 1000 1200 S ——————
CER (%) RS s
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES
180 190 I
180 /) 180 T
170 170
160 / — 160
150 150
140 140
130 // 130
120
70 V —~ 10
T = i
f ] 3
5 g i |
2 g o
< 1| 8 w1 B/ 0 O 0 1
& .E.' O n - : !
8 o ¢ &
0
- -
r kil
»
" |
ol

7
Direcclién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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FTERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA $.A.C.
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INGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEMERGETICOS Y DE EDIHCACIOMNES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mall: magima_sac20080yahoo o8

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAVHUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 118/ ASTM D-1557, D 698/ AASHTO T-180)

- "MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA

4
3

¢
8

DENSIDAD SECA (gricc)
oo »
8 8

N
3

~
=)

g

PROYECTO |\l (GA EN ESTAGIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021°
TESISTA : LIZAR MANAY VASQUEZ
I - JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: . Sabertn H.
MUESTRA  : SUELO NATURAL + 8% ESCORIA METALICA ING. RESPONSABLE: L. Meiéndez T.
CALICATA  :CO1 FECHA MUESTREO: 28042021
PK/MUESTRA : M.01- AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 201042021
DATOS DE LA MUESTRA
R "Imammuuaa [e=] [ VolumenMode | 2060 | m3 | Ndecapss| 8
Método | [ ¢ | PeoMode | 6994 | or. |N'degopes| 56GIp.
ENSAYOS N* 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde or. 11458 11,620 11,788 11,785
Peso Suelo Humedo Compactado or. 4,464 4626 4,792 4761
Peso Volumetrico Humedo ar. 2167 2246 2326 2311
Recipiente Numero 7 8 9 10
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 119.87 119.80 116.83 114.88
Peso Suelo Seco + Tara ar. 17.11 115.08 110.50 107.00
Tara ar. 18.84 18.54 1871 1873
Peso del agua or. 276 472 633 788
Peso del Suelo Seco gar. 9847 96.54 9179 8827
Contenido de agua % 280 489 690 893
Densidad Seca del Suelo gricc 2108 2141 2176 2122
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 2476 | (griemd) | Humedad 6ptima 7.05
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
|
2180
""""""""""" [T T\
2170 / \

\
L

N
o
w
=3
a
)

RONHE
RATORISTA

7
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2687
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LARCAATORN) 08 MECAMICA O SUILOS ¥ COMC RSO
MRSV G AL D PaCasansua & A O
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORMIA - CAR
(MTC E-132 1 ASTM D-1843)
W ERAMIENTO [ S RASANTE FARA FAVRANG DR TSIL CF TRAREI ) P% CATI UL ANT) £ 5 T8 W TN £A E00 C3TAr S TS T ITT)
TROYECTO  yvmcun AR DM AVEVIDE I/ IS AN . AR 2
[TESETA LIZAR MAVAY VRSO KT
IR ONOERESIN GRS CULTERON TCN AFTPONAABLE: | doborten 4
fwursTha SUELD MATURAL  P% 60098 WE TR A NG AEIPONTABLE (Vi
cAUCATA con PECHA WURSTHRG: Azt
P/ MUESTRA 101 - AV CIRCUNVALACION FECHA £2ECHOOR: 50t
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DFL CBR
Mot N " ) "
Capesne |7 T R B T
Gopes por cae Wt | C m ) "1
Condiciin e to mumeire —— MO SATURADD NO SATURADO|  SATURADO
Peso de moide + Bumio homedo () oY) Jaon 0 wonn
Prescdemote9) | essoon a0 wea 0o
Peso del sumks homedn () = 850 oo "y oo
Volumen el moige (cm?) 2040 004 9 wna T8
Derwidad humeds (gem?) 2321 110 174
Torn (N°) 14 1 “r
Pewo wumio hirmedo « tare (g) 107.5 s ™ ar
Prso suelo enco « tara (g) T e 10873 v
Teaig | 1818 Tum CF)
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[ OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULK ALES

M \G M A HIDROENERGETICOS Y DE smnc;\cuguoé‘ o GCENERAL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y COMCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C, E-mafl megra,_sec200010 =3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
pROYECTO  : MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO INDUSTRIAL DE TRANSITO PESADO UTILIZANDO ESCORIA METALICA EN
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR EN AVENIDA CIRCUNVALACION - JAEN - CAJAMARCA 2021
TESISTA : LIZAR MANAY VASQUEZ
: JOHON ANDERSSON CUBAS CALDERON TCO. RESPONSABLE: J. Soberén H.
MUESTRA  SUELO NATURAL + 8% ESCORIA METALICA ING. RESPONSABLE: L Meiéndez T.
CALICATA :co1 FECHA MUESTREO: 28042021
PKIMUESTRA - M-01- AV. CIRCUNVALACION FECHA EJECUCION: 03052021
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2200 METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180
2180 = MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 2178
5460 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.05
i 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.068
2120
T 2100 RESULTADOS:
-;- 2080 alor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.1" = 8348 %
& 2060 Valor de C.B.R. al 85% delaM.D.S.a0.1" - 4600 %
2 200 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. 2 0.2" a W11 %
§ S0 ' Valor de C.BR 3l 95% delaM.D.S.a0.2" = 4300 %
y OBSERVACIONES:
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S s} | ¢~ g0 1 ¢
50 50 o — r
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30 30 ~—1— »
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Wl ann m o mnr) N
i rpr o 0 [i : fll “’*;‘a’)"i 0 ”;
LERERNEEE ] Eg880¢F8R 53
P 6n (mm) F én, (mm)
OBSERVACIONES: L matertal fo pasee un CBR de §9 3 al 100% de la MDS.
I ONHERRERA™
HeCLarORATORISTA
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén — Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 6.- Informe de originalidad

TURNITIN- LIZAR MANAY - CUBAS CALDERON.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

22 20 O« 104

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIRA LA FUENTE SELECCIONADA)

13%
* repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias Apagado

Excluir bibliografia Apagado
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