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Resumen

La presente investigacion titula: Estabilizacion de Subrasantes Blandas con Escoria
de Acero en Caminos Vecinales, Carretera Ingreso Urbanizacion el Algarrobal, llo,
Moquegua 2021, tiene por objetivo estabilizar las subrasantes blandas con escoria
de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizaciéon el algarrobal, llo,
Moquegua 2021. Como metodologia se aplicd el método cuantitativo, se utilizo tipo
aplicada, con nivel descriptivo y disefio experimental, la técnica fue de observacion
directa e instrumento fueron fichas de observacion, como poblacion se utilizo la
Carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, en la ciudad de Illo con una longitud
de 1000 metros, la muestra estara delimitada desde el km 0+00 hasta el kilometro
0+600, con muestreo probabilistico y sub tipo intencional. Los resultados fueron:
que en el presente proyecto de investigacion el suelo presenta una mejor
estabilizacion agregando 12% de escoria de acero teniendo como resultados una
maxima densidad seca que varia desde 2.031 gr/cm3, 2.059 gr/cm3y 2.146 gr/cm3,
un CBR (Californian Bearing Ratio) promedio a una compactacion de 95% con
escoria de acero que varia desde 13.417%, 19.617% y 28.743%, un modulo de
resiliencia promedio con la adicion de escoria de acero varia desde 13461.190 psi,
17166.076 psi y 21920.713 psi y un indice de plasticidad de 0%, 0% y 0% para

adiciones de escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente.

Palabras clave: Estabilizacion, Subrasantes blandas, escoria de acero, caminos

vecinales, acero



Abstract

The present investigation entitled: Stabilization of Soft Subgrades with Steel Slag
on Neighborhood Roads, EI Algarrobal Urbanization Entrance Highway, llo,
Moquegua 2021, aims to stabilize soft subgrades with the addition of steel slag on
neighborhood roads, the Algarrobal urbanization entrance highway. Algarrobal, Ilo,
Moquegua 2021. As a methodology, the quantitative method was applied, an
applied type was used, with a descriptive level and experimental design, the
technique was direct observation and the instrument was observation sheets, as
population, the Algarrobal Urbanization Entrance Highway was used in the city of
llo with a length of 1000 meters, the sample will be delimited from km 0+00 to km
0+600, with probabilistic sampling and intentional sub-type. The results were: that
in the present research project the soil presents a better stabilization by adding 12%
of steel slag, resulting in a maximum dry density that varies from 2,031 gr/cm3,
2,059 gr/cm3 and 2,146 gr/cm3, a Average CBR (Californian Bearing Ratio) at 95%
compaction with the addition of steel slag ranging from 13.417%, 19.617% and
28.743%, an average modulus of resilience with the addition of steel slag ranging
from 13461.190 psi, 17166.076 psi and 21920.713 psi and a plasticity index of 0%,
0% and 0% for steel slag additions of 3%, 6%, 12% respectively.

Keywords: Stabilization, soft soils, steel slag, neighborhood roads, steel.



|. INTRODUCCION

En los Ultimos afos se ha evidenciado el gran interés por la utilizacién de diversos
materiales con el fin de generar un cambio positivo a nuestro medio ambiente,
utilizando asi los residuos o recurso naturales para mejorar las caracteristicas y

propiedades del suelo.

A nivel internacional, Ospina (2020) con respecto a las subrasantes en Colombia,
se caracteriza por la composicion de suelos blandos, causando un espesor superior
a lo empleado en las estructuras de pavimento. Es decir, si la sub- rasante progresa
en sus caracteristicas mecanicas, tales como: compresion, flexién y cortante; se
reducira el espesor de la estructura de pavimento. Por ende, un importante mérito
es la optimizacion de medios técnicos, financieros, como también ambientales muy
a parte de la estructura de pavimento a efectuar. Mientras que la subrasante mejore
entonces las propiedades mecéanicas acrecentaran. Es importante tener en cuenta
que la subrasante estd compuesta por suelos en fase natural o con cierta afladidura

para su perfeccionamiento (1).

A nivel nacional, el Ministerio de transporte y comunicaciones (2014), nos dice que
en el Peru existen suelos con las condiciones y caracteristicas muy desfavorables.
Es preciso resaltar que, los suelos que cumplan con las bajas caracteristicas y
condiciones, se denominaran suelos malos y por consiguiente deben estabilizarse
para acrecentar la resistencia, mejorar su comprensibilidad, asentamientos y

estabilidad volumétrica (2).

En el departamento de Moquegua, existen diferentes vias de comunicacion, las
cuales se consideran muy importantes, pese a esto, las vias no se encuentran en
formas favorables, necesitando una mejora constante y un tratamiento continuo. Se
vienen realizando desde afos anteriores proyectos viales que no cumplen con la
normatividad vigente, dentro de ello, se realizan estudios y se verifica que no
cumplen con los parametros y especificaciones, ademas de no mejorar dichos
suelos por no presentar una buena resistencia a las solicitaciones de carga que

transitaran en ella. En la provincia de llo, viene sucediendo de igual forma, se tiene



la necesidad de mejorar las vias de las diferentes zonas pobladas que se conectan
entre si, al encontrarse en muy mal estado e intransitables, siendo estas los
principales medios de comunicacién y desarrollo de toda la poblacion en general.
La carretera Ingreso Urbanizacion el Algarrobal llo — Moquegua, se consideré como
objeto de estudio en esta investigacion, planteando asi el desarrollo de un
procedimiento el cual sera experimental, donde se pretendera adicionar escoria de
acero a un suelo de subrasante, en los porcentajes indicados, y asi ver el
comportamiento en su estado natural frente al estado que tendra con la adicion de
dicho residuo, con el fin de hallar el porcentaje que mejore las propiedades y

resistencia del suelo.

Figura 1.1 Carretera ingreso a la Figura 1.2 Escoria de Acero
Urb. El Algarrobal

Es por ello que, se plantea los siguientes problemas, como general ¢ Cuanto se
estabiliza las subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales,
carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, Ilo, Moquegua 20217, como
especificos: ¢, Cual es la variacion de la maxima densidad seca para estabilizar las
subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso
urbanizacién el algarrobal, llo, Moquegua 2021?; ¢ Cual es la variacién de la
méaxima capacidad portante para estabilizar las subrasantes blandas con escoria
en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo, Moquegua
20217?; ¢ Cual es la variacion del médulo de resiliencia para estabilizar subrasantes

blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion



el algarrobal, llo, Moquegua 20217 y ¢ Cual es la variacion de la plasticidad para
estabilizar subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales,

carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, 1lo, Moquegua 20217

La justificacion de la investigacion busca proporcionar informacion acerca de la
factibilidad de emplear residuos de acero, ya que estos son desechables en gran
cantidad sin considerar la consecuencia que produce ello en el medio ambiente,
por ende, se busca utilizar la escoria como aditivo para emplear en la estabilizacion
de suelos no solo arcillosos, sino que, en otros tipos de suelos. Enseguida la
justificacion teorica donde se estudiard a mayor precision las variables de la
presente investigacion, relacionada a los residuos metélicos de la incorporacion en
los suelos, esto permitird mejorar la estabilidad del suelo, la investigacion aflora del
requisito por mejorar la calidad del suelo incorporando escoria de acero para darle
uso Optimo a estos residuos, ademas de evaluar las propiedades que genera el
suelo. Continuando tenemos la justificacion practica que es emplear la escoria de
acero como elemento para mejorar la estabilizacion de subrasantes con tal fin de
optimizar las propiedades fisicas y mecénicas, aplicando ensayos de acuerdo a la
norma técnica peruana especificado en el RNE E.050. Del mismo modo la
justificacion metodoldgica es que la investigacién nace la necesidad de poner en
practica residuos metdalicos (afiadidos) al estabilizar los suelos para mejorar la
resistencia requerida, en la investigacion se designan otros estudios que utilizan
metodologias similares, éstas se pueden incorporar la parte analitica,
equipamientos y evaluaciones. De igual forma, la justificacion social aporta de
manera significativa en mantener en mejores condiciones las subrasantes,
mejorando sus caracteristicas y asi tener un mejor suelo que se adapte a las
condiciones requeridas para los usuarios y con ello mejorarles la calidad de vida.
Asimismo, la justificacion cientifica nace en la necesidad de poner en practica
residuos metélicos al afiadir al estabilizar los suelos para mejorar la resistencia
requerida. Ademas, la justificacion econdmica es que en la actualidad la
reutilizacion de la escoria se puede aplicar como materiales estabilizadores en
subrasantes, mejorando las propiedades mecanicas y fisicas, existe grandes
cantidades de escoria de acero en desuso y su facil acceso hace que sea

econdémico el empleo de ellas. De igual manera la justificacion ambiental se plantea



que la escoria de acero es un producto contaminante, atenta contra la salud
humana, debido a que sus componentes no son degradables en corto tiempo, con
el empleo de la escoria de acero se pretende darles un segundo uso como materia

prima, en este caso como estabilizador del suelo.

En la investigacion se designan otros estudios que utilizan metodologias similares,
éstas se pueden incorporar la parte analitica, equipamientos y evaluaciones. Para
la investigacion, busca proporcionar informacion relevante para los avances
tecnoldgicos en la estabilizacion de diferentes caracteristicas de suelos, ademas se
utilizaran laboratorios para obtener excelentes resultados. En cuanto a lo
econdémico, con el uso de la escoria de acero se busca reducir el costo de
estabilizacion, empleando menos elementos en el disefio de estabilizar, ya que los
desechos de acero son residuos de industrias metalicas, el cual tiene un costo
econdémico minimo; y en lo social busca utilizar el desperdicio de acero para la
estabilidad del suelo, desecho que puede prevenir 2 factores importantes,
ambiental y econémico. Por lo que es una medida de seguridad que los desechos
metalicos sean reutilizables y asi colaborar a que no haya contaminacion, es por
es0 qué pueden ser materiales aceptables, en el lado econémico esta investigacion

podria ayudar en la reduccién de costos para proyectos viales y mas.

Dentro de los objetivos planteados primero se indicara el objetivo general:
Estabilizar las subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales,
carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo, Moquegua 2021, como objetivos
especificos tenemos: Evaluar la variacion de la maxima densidad seca para
estabilizar subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales,
carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, Ilo, Moquegua 2021; calcular la
variacion de la capacidad portante para estabilizar las subrasantes blandas con
escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el
algarrobal, llo, Moquegua 2021; estimar la variacion del modulo de resiliencia para
estabilizar las subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales,
carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo, Moquegua 2021 y evaluar la

variacion de la plasticidad para estabilizar subrasantes blandas con escoria de



acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, Ilo,

Moquegua 2021.

Una vez planteadas los problemas y objetivos, se realiza las hipotesis, de las cuales
como general tenemos: Las subrasantes blandas con escoria de acero se
estabilizan significativamente, en caminos vecinales, carretera ingreso
urbanizacién el algarrobal, llo, Moquegua 2021, y como especificos tenemos: La
estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero mejora la maxima
densidad seca en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal,
llo, Moguegua 2021; la estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero
aumenta la capacidad portante en caminos vecinales, carretera ingreso
urbanizacién el algarrobal, llo, Moquegua 2021; la estabilizacion de subrasantes
blandas con escoria de acero mejora el médulo de resiliencia en caminos vecinales,
carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua 2021 y la estabilizacién
de subrasantes blandas con escoria de acero disminuye la plasticidad en caminos
vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, Ilo, Moquegua 2021.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Hernandez et al. (2016) analiz6 los progresos que trae el suelo
arcilloso cuando se emplea la cal como componente estabilizador. Del mismo modo
sera utilizado como subrasante de pavimentos rigurosos. Se utilizé la metodologia
AASHTO y concluyeron que usar la cal como gestor estabilizador de una arcilla
plastica que beneficia en la disminucién del costo del proyecto y también la
explotacion de bancos (3). Asimismo, Guaman (2016) analiz6 el procedimiento de
un suelo arcilloso con cal o cloruro de socio en la estancia de laboratorio. En la
metodologia se emplearon investigaciones de tipo bibliogréfica, de campo, de
laboratorio y de nivel descriptiva, experimental y explicativa, considerando una
poblacidén que esta delimitada al suelo arcilloso. Concluyd que el estabilizado y el
cloruro de sodio sus porcentajes oscilan entre 2.5% y 7.5% y actia de la mejor
manera usando la cal (4). Seguidamente, Ramos y Lozano (2019) estudiaron las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de subrasante mediante el uso de
aditivos alternativos (como cenizas de carbdn) y aditivos convencionales (como la
cal). EI método se basa en investigaciones de laboratorio a nivel experimental,
teniendo en cuenta la poblacion limitada a la arcilla. En los resultados obtenidos se
puede observar que existe una gran diferencia entre la muestra que contiene cal y
la muestra que contiene cenizas. Todo esto se debe a que la muestra que contiene
cenizas requiere entre un 15% y un 19% menos de agua que la muestra que
contiene cal., la densidad de diferentes concentraciones no cambia mucho (5).
También Olaya (2021) revis6 el uso de materiales de recuperacion de recursos
secundarios en Colombia para mejorar arcillas complejas. ElI método
correspondiente a este estudio es cualitativo, teniendo en cuenta la poblacion con
arcilla. Concluyé que la implementacion de residuos de construccion redujo el
indice de plasticidad, asi como el indice de expansion, mejoré la compactacion,
aumento la resistencia y permitid mas resistencia a la estructura. Esto sucedio de
la misma manera, considerando la diferencia en geotextiles con porcentajes de
mejora (6). De igual forma, Huancoillo (2017), en su tesis titulada: “Mejoramiento
de suelo arcilloso con ceniza volante y cal para su uso como pavimento a nivel de
afirmado en la carretera desvio Huancané — Chupa — Puno’”, fij6 como objetivos:

Analizar las caracteristicas mecanicas del suelo arcilloso con el incremento de



ceniza volante y cal, aplicando una metodologia: Se desarrollaron los ensayos de
humedad natural, granulometria, limites de Atterberg, proctor modificado y (CBR).
Se adicionaron cenizas volantes (CV) y cal (C) de la siguiente manera: 10 % (5 %
CV+5%C),20% (15% CV+5%C)y 30 % (25 % CV + 5 % C). Se obtuvieron
los siguientes resultados: El suelo natural es una arena arcillosa, al adicionar 10 %
(5% CV +5 % C) la plasticidad se redujo de 12.44 a 4.28, el MDS disminuyo de un
2.092 gr/cm3 a un 1.837 gr/cm3, la humedad 6ptima disminuy6 de 10.45 % a un
10.12 %, el CBR al 100 % incrementd de un 20 % a un 103 %. Finalmente, fija como
conclusién: Se recomienda el uso de estos dos materiales estabilizantes por que
hace posible transformar un suelo con caracteristicas desfavorables en un suelo

rigido comodo de utilizar y compactar (7).

A nivel nacional, Mantilla (2019) evalué el impacto de agregar Metal Shot a la
subrasante de la carretera Tocache en las propiedades de la arcilla. La metodologia
respeta el método cientifico y adopta métodos cuantitativos, tipos de aplicacion y
niveles de interpretacion. La poblacion es la carretera Tocache. Concluye que
empleando las proporciones en estudio con 90% suelos y 10% granalla se obtuvo
una MDS del ensayo Proctor modificado de 1.927 con un OCH de 11.2%, en este
61 caso el 6ptimo contenido de humedad se reduce volviendo al origen del suelo
natural generando esta vez un aumento ya considerable en la MDS (8).
Seguidamente, Ocupay Troyes (2021) evaluo el efecto de agregar escoria de acero
a la subcapa de la carretera Puente Blanco-Chunchoquillo Colasai. EI método
utilizado fue un disefio descriptivo, experimental y demogréfico de la extensiéon de
23 km Puente Blanco - Chunchuquillo. Concluyeron que para obtener CBR era
necesario realizar una prueba Proctor modificada en muestras de Calicata en el
estado normal C01 y C-02 y en estas mismas muestras con la adicion de 3%, 6%
y 12% de escoria de acero. La mejor tasa de adicion es 12% de escoria sélida en
el suelo en su estado natural (9). Asimismo, FIGUEROA y MAMANI (2019)
propusieron un disefio decidido a base de escoria hegra como material alternativo,
obtenido de la planta de CAASA, y comprobar que dicho disefio se encuentre dentro
de los parametros requeridos por la norma E0.50 del R.N.E. y manuales del MTC.
Concluyeron que la escoria negra no presenta la cantidad necesaria de finaos en

su granulometria para componer un afirmado tipo 1, por tal motivo es necesario



agregar un 10% de material fino del total y se determiné que el material no presenta
limite liquido ni limite plastico (10). De igual manera, TORRES (2019) obtuvo la
proporcion optima de escoria de cobre para estabilizar la arcilla cohesiva para su
uso como relleno de pavimentos. Se concluye que, con la estabilizacion de la
escoria de cobre, la proporcion de arena en la mezcla aumenta debido a que el
diametro de sus particulas es mayor que el de las particulas finas en la arcilla y
reduce la expansion del suelo cohesivo en 3.9% al 2.1% cuando 40 escorias se
agregan (11). Del mismo modo, Huayapa y Villacaqui (2021) analizé el rendimiento
de estabilizacion de suelo arcilloso utilizando 6% y 9% de residuos de PVC
reciclado y 4% de cal en Huanchac Concluyeron que al agregar 9% de cloruro de
polivinilo residual y 4% de cal, la lechada logré sedimentar, logrando un 95% de
soporte 18.63%, y una densidad seca de 2.01 t/ m3 con humedad, siendo el 6ptimo
5.34% y una reduccion. en el indice de plasticidad (I.P) de 37.82% a 24.73%, de la
misma manera se puede reducir la expansion de 0.206% a 0.142% (12).

Seguidamente.

Como articulos cientificos tenemos a Ospina et al. (2020) evaluaron el
procesamiento de las mezclas de arcilla al agregar escoria de acero, en
comparacion con los estandares de calidad para cimentacion de carreteras. Los
resultados mostraron que la escoria de acero actla en los materiales de union,
reduciendo la ductilidad hasta en un 0% y aumentando el valor de la relacién de
carga de California, CBR, a 378,92%. Concluyeron que la escoria de acero actla
en los materiales aglutinantes, reduciendo la ductilidad hasta en un 0% vy
aumentando el valor CBR al 378,92% (1). Asimismo, Leiva et al. (2017) evaluaron
la actividad de la escoria blanca utilizada como estabilizador quimico de arcilla y
asi evaluaron su usabilidad en obras viales en comparacion con las mejoras de los
estabilizadores convencionales. Concluyeron que el uso de escoria blanca en
aplicaciones de construccion de carreteras proporcionaria una alternativa para la
reutilizacion sostenible y podria reducir significativamente la cantidad de material
innecesario almacenado en los centros de recoleccion (13). Seguidamente Alarcon
et al. (2020) encontraron una alternativa en la construccion de carreteras para
reemplazar los materiales tradicionales utilizados para capas granulares y / o

mejorar el contrapiso de la estructura del pavimento. Concluyeron demostrando que



la relacion de lechada o6ptima para estabilizar materiales granulares, del tipo
reivindicado, es del 6%, ya que el modulo de elasticidad se increment6 en un 40%
para el calentamiento elastico de tejidos de materiales granulares sin tratar, con un

tiempo de endurecimiento de 7 dias (14).

Como articulos en otro idioma tenemos a Onyelowe et al. (2019) que enfatizé en la
necesidad de hacer uso de las tecnologias emergentes de geo materiales y
enfoques ecoldgicos para lograr una estabilizacion del suelo de base bioldgica en
este campo. Concluyeron que suelos arcillosos limosos y lateriticos que se toman
prestados para la construccion de pavimentos para lograr la formacion de la
subrasante o el nivel terminado deben estabilizarse o modificarse para mejorar sus
propiedades mecéanicas, geofisicas y geotécnicas (15). Ademas, Mokhtari y
Kalantar (2017) mostraron los métodos de instalacion, disefio y modos de falla de
columnas de piedra. Concluyeron que las columnas de piedra se han utilizado con
éxito para soportar zapatas aisladas, grandes Cimentaciones de balsa y terraplén,
ademas, se ha encontrado que su uso en arcillas blandas proporciona incrementos
moderados en la capacidad de carga acompafiados de una reduccion significativa
en el asentamiento (16). De igual manera, Anak y Awg Ismail (2018) obtuvo las
propiedades geotécnicas de cenizas volantes para su manejo en la estabilidad de
suelos blandos. Concluyeron que la resistencia al cizallamiento observada de las
mezclas de muestras curadas durante 7 dias disminuyd cuando la cantidad de
cenizas volantes gobernaba el 80% del peso total de la mezcla, ademas de eso, el
60% de las cenizas volantes en peso y la mezcla de arcilla dieron el valor mas alto
de esfuerzo axial ejercido. Asumiendo que las cenizas volantes por si solas no son

un material muy resistente (17).
En cuanto a variables tenemos:

Variable independiente: Escoria de acero, segun Rondén et al (2017), nos dice
gue, la escoria de hierro y acero que es generada como subproducto del proceso
de fabricacion de hierro y acero se pueden categorizar también en escoria de alto
horno. Desde hace tiempo las escorias de acereria fueron catalogadas como un
desperdicio de la produccion del acero, pero gracias a sus varios usos y utilidades
en obras civiles, han sido denominadas ahora como un subproducto de la industria

sideruargica (18). Asi mismo Leiva et al. (2017) afirma que, al emplear este material,



se propone un llamado a la conciencia y un compromiso, en referencia al cuidado
del medioambiente, con el objetivo de evitar la escasez de recursos naturales
manteniendo nuestro entorno y reduciendo los niveles de contaminacién. A su vez
al utilizar la escoria, traeria beneficios econémicos a las empresas por la
implementacion de nuevos mercados, nuevos puestos de investigacion y trabajo
(13). Las dimensiones de la variable son: Dosificacién (Porcentaje de adicion al 3%,
6%, 12%), Peso especifico (Peso, Volumen, Densidad), Granulometria (Tamafios

de particulas y muestra)

Figura 2.1 Muestra de escoria de acero
Fuente: Rondon et al (18).

El origen de la escoria de acero se produce en un BOF (Horno de oxigeno basico)
y en un EAF (Horno de arco eléctrico). Se producen en cantidades del 10% al 15%
y del 15% al 20% en peso de la produccion de acero, respectivamente. El oxigeno
primario se produce soplando oxigeno en hierro fundido, que se mezcla con
corrientes adicionales y chatarra de acero reciclada. Proceso de refinado del hierro
disolviéndolo en un liquido como piedra caliza o dolomita en condiciones oxidantes.
Las impurezas de hierro, como el carbono y el silicio, se oxidan o combinan
qguimicamente con la escoria. Los hornos de arco eléctrico se construyen durante
la produccion de aceros mas especializados y, por lo general, contienen una mayor
proporcion de hierro y niveles mas bajos de magnesio y 6xido de calcio que la

escoria que se encuentra en los hornos de oxigeno basico (18).
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Figura 2.2 Porcentaje de escoria utilizada en diferentes proyectos
Fuente: Madias (19).

Segun Najarro (2018), la escoria de acero es el residuo mas importante del proceso
de fabricacion de acero y su uso principal es la produccion de materiales de
construccion, aunque en muchos casos todavia termina en vertederos sin ser

utilizada. En estas escorias, las de refino suponen 20-30 kg / t de acero. (20).
Enseguida se mostraran las dimensiones de esta variable:

Dimension 1. Dosificacion, Determina la porcién o cantidad de insumos para ser

empleados en una mezcla y obtener resultados previstos.

La dosificacion planteada que sera materia de estudio en esta presente
investigacion figura de la siguiente manera: 3% de EA; 6% EA y 12% EA; donde

EA es escoria de acero

Dimension 2: Peso especifico, NTP 339.131 (1999) Denominado también peso
especifico relativo de un tipo de material dado, es el peso unitario dividido entre el
peso unitario del agua. El valor obtenido se usa mayormente para predecir el peso
unitario del suelo y poder realizar el andlisis de hidrometro y también nos ayudara
en el célculo de relacion de vacios del suelo (21). las dimensiones de la variable
son: Dosificacion (Porcentaje de adicion al 3%, 6%, 12%), Peso especifico (Peso,
Volumen, Densidad), Granulometria (Tamafos de particulas y muestra)
Ws

Ys = Ws + Wfw — Wfws (Ec.2.1)
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Ws: Peso de la muestra (Seca)
Wifw: Peso de la fiola mas el agua

Wiws: Peso de la fiola, suelo y agua

Dimension 3: Granulometria, NTP 339.128 (1999) Es la descripcidn cuantitativa de

la distribucion de los tamafios de particulas que componen unos tipos de suelo (22).

Peso retenido en el tamiz x 100

% Retenido = (Ec. 2.2)

Peso total

También tenemos como variable:

Variable dependiente: Estabilizacién de subrasantes blandas: Segun el Instituto
de la construccion y gerencia (2015), dice que la estabilizacidén del suelo se define
como la mejora de las propiedades fisicas del suelo mediante procesos mecanicos
y una combinacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Dicha fijacion se
suele realizar en suelos con subsuelo pobre o insuficiente, suelos blandos, suelos
calcareos y diversos productos (23). Asimismo, Azilah et al. (2018) afirman que “la
estabilizacion del suelo reduce significativamente la exposicién del suelo a sus
contaminantes la cual vendria siendo una técnica correctiva, es muy eficaz y se
puede determinar al ver si la disponibilidad ambiental de un contaminante después

del tratamiento disminuye (24).
Enseguida se mostraran las dimensiones de esta variable:

Dimensidn 1: Maxima densidad seca (Proctor Modificado): MTC E115 (2016): “Es

la relacién entre el peso unitario y el contenido de agua del suelo (25).

Dimension 2: Capacidad portante: la capacidad que tiene el terreno para poder
soportar las cargas ejercidas sobre él. La capacidad portante es la mayor presién
del contacto entre el terreno y la cimentacion, para que este no produzca falos por

cortante del suelo.
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Relacion de soporte de California (CBR): MTC E132 (2016): “Es la determinacion
del indice de resistencia que se usa para obtener la capacidad de soporte de suelos

de subrasante y de otras capas” (25).

En la siguiente tabla se muestra las categorias de la Sub rasantes de acuerdo con
su CBR

Tabla 2.1 Categorias de Subrasantes

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR <6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR 26% A CBR <10%
S3 : Sub rasante Buena De CBR=210% A CBR <20%
S4 : Sub rasante Muy Buena De CBR=220% A CBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: MTC (2).

Dimensién 3: Médulo de Resiliencia: MTC (2013) ElI Mddulo de Resiliencia (MR)
es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante (26).

El M6dulo de Resiliencia (MR) es una medida de la rigidez del suelo de subrasante,

el cual para estimar se empleara la ecuacion que correlaciona con el CBR

Mr (psi) = 2555 x CBR"0.64 (Ec. 2.3)

Mr: Médulo de Resiliencia

CBR: Californian Bearing Ratio
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Tabla 2.2 Mddulo Resiliente obtenido por correlacion con CBR

MdoDuLo MoDuLo MODULO MODULO
CBR% SuB RESILENTE SuB RESILENTE SuB CBR% Sus RESILENTE Sue RESILENTE SuB
RASANTE RASANTE (M=) RASANTE (M=) RASANTE RASANTE (M) RASANTE (M)
(== (Lo (Ps1) (MPA)
s 8.043.00 55.45 19 16,819.00 115.96
’ 8,677.00 61.20 20 17,380.00 119.83
8 9.669.00 66.67
21 17,931.00 123.63
9 10,426.00 71.88
22 18,473.00 127.37
10 11,153.00 76.90
23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 81.73
12 12,533.00 86.41 2 19,53100 15460
12 13,192.00 20.96 25 20,045.00 198.29
14 13.833.00 95.38 26 20,558.00 141.74
15 14,457.00 99 68 27 21,060.00 145.20
16 15.067.00 103.88 28 21,556.00 148.62
17 15,663.00 107.99 29 22,046.00 152.00
18 16,247.00 112.02 30 22,529.00 155.33

Fuente: MTC (2)

Dimension 4: Plasticidad: NTP 339.129 (1999): “Es la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico (27).

Asimismo, el MTC (2014), nos dice que es una propiedad de la estabilidad que nos
representan los suelos hasta cierto limite de humedad sin separarse, por tanto, su
plasticidad depende, de todos sus elementos finos mas no de los elementos

gruesos (2). Solo los limites de Atterberg permiten apreciar esta caracteristica.

IP = LL- LP (Ec. 1.3)
Fuente: MTC (2)

IP: indice de Plasticidad
LL: Limite liquido
LP: Limite Plastico

Limites de Atterberg: Los Limites de Atterberg muestra comportamiento del suelo
con relacion al contenido de humedad, donde se definen los limites en sus tres
estados de consistencia de acuerdo a su humedad y en consecuencia a ello puede

presentarse un suelo: solido, plastico o liquido.

Segun Caballero (2016), Se determinan los suelos, que cuentan con

consideraciones diferentes, considerando el clima predominante y el tiempo que se
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necesita para el desarrollo de los suelos, considerando asi los tipos de suelos en

sus diferentes temperaturas (27).

Escoria utilizada en construccion: La escoria utilizada en la construccion de
carreteras con requisitos de calidad de agregado mas bajos (como revestimientos
antiadherentes en calles y estacionamientos) competird con otros productos
industriales. Existe la necesidad de desarrollar nuevos procesos y mercados para
gue ya nho se utilicen como agregados sino como ingredientes activos capaces de
lograr propiedades (coherentes) de puzolanico. El potencial de la escoria de acero
aun no se ha explotado por completo.

Figura 2.3 Aspecto de la planta de procesamiento de escoria de acero
Fuente: Madias (19).

La escoria de acero como subproducto se crea en el punto de fusién cuando
buscamos refinar el metal. Es una mezcla de 6xidos metalicos producidos; Sin
embargo, también puede contener mezclas de sulfuros metalicos y atomos
metalicos. Aunque la escoria o chatarra de acero se utiliza cominmente como
mecanismo de eliminacion de desechos en la fundicion de metales, tiene otras
funciones, como controlar la temperatura durante la fundicion, reducir la pérdida de
calor y reoxigenacion. El grupo de todos los compuestos que se eliminaran se

denomina escoria.
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Figura 2.4 Aspecto de la planta de procesamiento de escoria de acero
Fuente: Madias (19).

Como podemos observar el acero nuevamente nos demuestra su poder de reciclar

y reutilizar hasta el dltimo de sus elementos.

Minoral Carbén
de hemo  rundente de coque

ndicidn de Mhiern

SN NADRUNTS

de colada

Lingotes de
acero refinado

Torpedo Cenvertdor de atno

Figura 2.5 Esquema procesamiento de escoria de acero

Fuente: Laminas y aceros (28).

Subrasante: segun la MEF (2015) La subrasante es la superficie acabada de la
carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), donde posa la estructura
de pavimento o afirmado. La subrasante es donde va posado la estructura del
pavimento y es una parte del prisma de la carretera, que se construye entre el

terreno natural allanado o explanada y la estructura del pavimento (29). las
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dimensiones de la variable son: Maxima densidad seca, Capacidad portante,

Modulo de resiliencia, Plasticidad.

Caracterizacion de la sub rasante: Segun la MTC (2014), Con el objetivo de
clasificar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la sub rasante se
realizara la ejecucion de calicatas con una profundidad de 1.5m como minimo; la

cantidad de calicatas estara definida segun la tabla 2.2 (2)

Tabla 2.3 Identificacidon del nimero de calicatas

Tipo de Carretera Proﬂ{:rr:.c)lidad Numero minimo de Calicatas Observacién
e (Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub e Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mas carriles proyecto e Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril e Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x | yenforma
1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y . i ) .
4001 veh/dia. de calzadas al nivel de sub e (alzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
' rasante del sentido
separadas, cada una con dos o ) ) _
mas carriles proyecto e (alzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub )
4000-2001 veh/dia, de una rasante del *  4calicatas x km
calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub . Las calicatas se
2000-401 veh/dia, de una rasante del *  3calicatas x km ubicarén
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub e 2calicatas x km alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del
de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de ;ii[i]v:I LE:ZEEW
Transito: carreteras con un IMDA rasante del e 1calicatax km
= 200 veh/dia, de una calzada.
proyecto

Fuente: MTC (2).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Naupas et al. (2018), Las investigaciones aplicadas, son basadas en los
resultados de las investigaciones denominadas basicas y que tienen como objetivo
resolver problemas en la sociedad para su mejoramiento (30), en la presente
investigacion se daran a conocer los efectos que puede ocasionar la estabilizacion
con el empleo de escoria de acero en subrasantes blandas. Por consiguiente, el

tipo de investigacion empleado sera tipo aplicada.

Enfoque de investigacion

Para Hernandez y Mendoza (2018), el enfoque cuantitativo, esta vinculado con
nameros, procesos numericos, recolecciéon y el analisis de datos, en la actualidad,
incorpora alternativas grupales con el propésito de adquirir hipétesis verdaderas
(31), la presente investigacion ayuda a comprobar las razones planteadas al
principio del estudio y aumentar los conocimientos previos a la investigacion, por lo

cual, el enfoque de la presente investigacion sera de enfoque cuantitativo.

El disefio de lainvestigacion

Segun Palella et al. (2012), el disefio experimental es aquel segun el cual el
investigador manipula una variable experimental no comprobada, bajo condiciones
estrictamente controladas (32), en la presente investigacion se determinaran los
cambios fisicos y mecénicos que ocasiona al afiadir la escoria de acero en la
estabilizaciébn de subrasantes blandas en diferentes proporciones, por estas

consideraciones, el disefio de investigacion es experimental.

El nivel de lainvestigacion

Para SANCHEZ et al. (2018), el nivel descriptivo busca especificar caracteristicas,
propiedades importantes de cualquier fendmeno que se estudie y muestra
explicitamente tendencias de una poblacion o grupo. Es explicativo por que
pretende establecer las causas del fenomeno que se evalla, como los efectos que

genera la variable independiente sobre la variable dependiente” (33), en la presente
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investigacion se caracterizara la subrasante blanda para ver como mejora sus
caracteristicas empleando la escoria de acero en diversas proporciones, por lo

tanto, el nivel de la investigacion seré descriptivo—explicativo.

3.2 Variable, Operacionalizacion

Variable independiente: Escoria de acero
Definicién conceptual:

Segun Pino (2010) es aquella que se modifica a voluntad del experimentor para ver
si las modificaciones realizadas provocan cambios en las otras variables, como en

la variable dependiente (34).
Definicién operacional:

La escoria de acero se operacionaliza mediante sus dimensiones: Dosificacion
(Porcentaje de adicion al 3%, 6%, 12%), Peso especifico (Peso, Volumen,

Densidad), Granulometria (Tamafios de particulas y muestra)
Variable dependiente: Estabilizacion de subrasantes blandas
Definicion conceptual:

Segun Palella et al. (2012) nos dice que, representa el efecto o resultado que se

produce por la variable independiente (32).

Definicion Operacional:

La Estabilizacion de Subrasantes Blandas se operacionaliza mediante sus
dimensiones: Maxima densidad seca (Peso, Volumen, Muestras), Capacidad
portante (Caracteristicas del suelo, Zonificacién, Maxima presion), Modulo de
resiliencia (Energia, Tamafio de espécimen, Magnitud de esfuerzo aplicado),

Plasticidad (Limite liquido, Limite plastico, indice de plasticidad).
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Segun Naupas et al. (2018), dice que el total de las unidades es la poblacion, que
cuenta con las propiedades que se requieren para considerarse como tales. Las
siguientes unidades, podran ser personas, objetos u otros (30). En la presente
investigacion se define la poblacion por la carretera ingreso urbanizacion el

algarrobal en la ciudad de llo con una longitud de 1.00 km.

Muestra

Para Gallardo (2018), La muestra es partes representativas y finitas que se extraen
de los fendmenos de la poblacion o variables, a partir de la poblacién cuantificada
para una investigacion, se determina la muestra (35). En la presente investigacion

la muestra estara definida desde la progresiva 0+00 hasta la progresiva 0+600.

Muestreo

Para Arias (2021), en el muestreo no probabilistico, la seleccion de unidades no se
basa en la probabilidad, sino en razones relacionadas con las caracteristicas,
involucra la seleccién de las unidades que seran observadas de acuerdo al criterio
escogido por el investigador (36), la presente investigacion tomara las muestras de
suelo de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, realizando la incorporacion de
escoria de acero con las diferentes dosificaciones, por lo tanto, la siguiente

investigacion tiene un muestreo no probabilistico.

Unidad de analisis

Segun Hernandez et al. (2018) los participantes, objetos de los cuales se plantea
el estudio son llamados las unidades de andlisis (31), En la siguiente investigacion
se planteara el estudio de este suelo de subrasante agregando escoria de acero,
por lo tanto, el material de estudio de la presente investigacion es el suelo de la

subrasante.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica: Observacion directa

Segun Bernal (2010), la observacion directa es la técnica utilizada por el
investigador para obtener la informacion directa y confiable, facilitando su
comprension (37), en la presente investigacion se llevara a cabo la recoleccion de
datos, objetivamente a las caracteristicas generales que se pueden observar en el
lugar de estudio, teniendo que realizar los aspectos mas relevantes que pueden
influenciar en el procesamiento futuro de los resultados, por lo cual se utilizara la

técnica de la observacion directa, porque es una técnica basica e inicial.

Instrumentos de recoleccién de datos: Ficha de observacion

Para Baena (2018), Los instrumentos son considerado como apoyo de la técnica
con la finalidad de que cumpla con su propdésito, estos instrumentos nos permitiran
anotar las situaciones observadas durante la investigacion (38), esta investigacion
utilizé las fichas de observacion como instrumentos de recoleccion de datos,
también se realizara 3 calicatas para su recoleccion de muestras segun el MTC

(2014) y certificados de ensayos de calidad.

Validez

Para Arias (2021), es la expresion auténtica que representa una variable en cuanto
se concierne a su medicion (36), en la tabla siguiente se muestra los rangos de

validez

Tabla 3.1 Tabla de rangos de Validez

Rangos de Validez Interpretacion
0.53 a menos Validez Nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72 a 0.99 Excelente Validez
1 Validez Perfecta

Fuente: Sanchez (40)
El instrumento de investigacion se sometié a un juicio de expertos, cuyo resultado

se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 3.2 Tabla de Validadores

N° Grado Académico Nombres y Apellidos CIP VALIDEZ
1 Ingeniero Paul Leoniths Quispe Quispe 263992 1
2 Ingeniero Erik Angel Condori Calluari 270624 1
3 Ingeniero Alexs Sander Mamani Quispe 165836 1

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 3.2 muestra el resultado de la prueba de validez del juicio de expertos cuyo

promedio es de 1, segun la tabla 3.1 se interpreta como confiabilidad perfecta.

Confiabilidad de los instrumentos

Segun Sanchez (2018), esto Implicaria las cualidades de exactitud, consistencia y
estabilidad, tanto de los datos, instrumentos y las técnicas de investigacion. Al igual
que la validez, la confiabilidad puede ser entendida en relacién con el error, pues a
mayor confiabilidad, menor error (34). En la presente investigacion se representa la
confiabilidad de los instrumentos, con la calibracién de los equipos empleados en
los ensayos de laboratorio y la certificacion de los mismos, con el fin de garantizar

los resultados conseguidos en los ensayos sean los mas exactos posibles.

Tabla 3.3 Tabla de confiabilidad

Rango Confiabilidad
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Sanchez (40)

3.5 Procedimiento
El proyecto de investigacion iniciara recolectando la escoria de acero, realizando
también la excavacion de 3 calicatas para extraer muestras y asi estudiarlas en el

laboratorio de suelos.
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3.5.1 Estudios Previos

3.5.1.1 Estudio de Campo
Se inspecciono el lugar donde se recolectd la escoria de acero obteniendo muestras

considerables para su estudio por el método del cuarteo.

Figura 3.1 Escoria de Acero Figura 3.2 Recoleccion de

escoria de acero

3.5.1.2 Estudio de exploracion de Suelos

Sl e

Figura 3.3 Calicata 1 km Figura 3.4  Calicata Figura3.5 Calicata

0+00 2 km 0+300 3 km 0+600
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En los 1000 metros de la carretera de estudio segun el manual de carreteras se
opto por seleccionar las zonas mas afectadas ubicandose en 3 puntos detallados

en la siguiente tabla.

Tabla 3.4 Ubicacion de puntos de estudio

DESCRIPCION PROGRESIVA COORDENADAS PROFUNDIDAD NORMATIVA

N:8047464.615
C1 0+00 E:255334 1.50
Z:211.948
N:8047584.730
Cc2 0+300 E:255637.408 1.50 NORMA CE.010
Z2:223.789
N:8047716.926
C3 0+600 E:255895.949 1.50
Z:231.770

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.3 Estudios de laboratorio
Se realizaron los ensayos correspondientes a las muestras de suelo recolectadas

en las calicatas de acuerdo a la norma del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC)

Ensayos de Granulometria . ASTM D-422, NTP 339.128 (Ver anexo 21)
Contenido de Humedad : ASTM D-2216, NTP 339.127 (ver anexo 25)
Ensayo Limites de Atterberg : ASTM D-4318, NTP 339.129 (ver anexo 27)
Ensayo de Proctor modificado : ASTM D-1557, AASHTO T-180 (ver anexo 25)
Ensayo C.B.R. : ASTM D-1883, MTC E-132 (ver anexo 25)
Médulo de Resiliencia : MTC (2013) (ver anexo 26)

3.6 Método de anélisis de datos
Los puntos de investigacién son 03 calicatas segun el Manual de Carreteras Suelos

Geologia Geotecnia y Pavimentos (2014), se llevaron las muestras al laboratorio.
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Figura 3.7 Clasificacion de

Figura 3.6 Muestras en el

laboratorio suelos

Se muestran los resultados de las caracteristicas del suelo en la siguiente tabla

segun el Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos LGSM SAC.

Tabla 3.5 Clasificacion del suelo natural

DESCRIPCION C-1 C-2 C-3

SP-SM Arenas mal  SP-SM Arenas mal  SP-SM Arenas mal
graduadas con graduadas con graduadas con
presencia de limos  presencia de limos  presencia de limos

Clasificaciéon Sucs

Clasificaciéon Aashto A-1-b A-1-b A-1-b

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.5 se muestra la clasificacion del suelo natural elaboradas siguiendo
las normas ASTM-D2487 (S.U.C.S) y ASTM-D3282 (AASHTO). segun el

Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos LGSM SAC.

Tabla 3.6 Propiedades Fisicas y mecanicas del Suelo natural (SN)

DESCRIPCION C-1 C-2 C-3
Contenido de Humedad 1.955 2.053 1.801
Limite liquido N.P N.P N.P
Limite plastico N.P N.P N.P
indice de Plasticidad N.P N.P N.P
% Optimo contenido de humedad 8.28 8.12 7.92
Méxima densidad seca (g/cm3) 1.976 1.966 1.967
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CBR al 100% 12.76 14.93 12.52
CBR AL 95% 9.77 11.78 9.8
Médulo de Resiliencia (PSI) 14655 17670 14700
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.6 se muestra las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural.

3.6.1 Evaluacion de la variaciobn de la maxima densidad seca para
estabilizar las subrasantes blandas con escoria de acero

Se logro evaluar la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad con
el ensayo de Proctor modificado de acuerdo con la norma ASTM D-1557
adicionando escoria de acero en los porcentajes de 3%, 6% Yy 12 % el cual se realiz6

en el laboratorio de suelos.

Ensayo de Proctor modificado para el suelo natural + escoria de acero

Tabla 3.7 Proctor modificado del suelo natural + 3% de escoria de acero

C-3+

DESCRIPCION C-1+3% C-2+3% 3% PROMEDIO
Méxima densidad seca (g/cm3) 2.021 2.034 2.038 2.031
Optimo contenido de humedad 8 8.39 8.34 8.243

%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3.7 se muestra los resultados del ensayo Proctor modificado agregando

3% de escoria de acero

Tabla 3.8 Proctor modificado del suelo natural + 6% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+6% C-2+6% C-3+6% PROMEDIO

Maxima densidad seca (g/cm3) 2.061 2.057 2.059 2.059

Optimo contenido de humedad

% 7.91 8.35 8.28 8.18

Fuente: Resultados de laboratorio

En la tabla 3.8 se muestra los resultados del ensayo Proctor modificado agregando

6% de escoria de acero.
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Tabla 3.9 Proctor modificado del suelo natural + 12% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+12% C-2+12% C-3+12% PROMEDIO

Méaxima densidad seca (g/cm3) 2.143 2.146 2.15 2.15

Optimo contenido de humedad

% 7.70 7.83 8 7.78

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3.9 se muestra los resultados del ensayo Proctor modificado agregando
12% de escoria de acero.

3.6.2 Calculo de la variacién de la capacidad portante para estabilizar las
subrasantes blandas con escoria de acero

Para calcular la capacidad portante se empled el ensayo de Californian Bearing
Ratio (CBR), evaluando al suelo natural + la escoria de acero como se muestra en
las siguientes tablas.

Tabla 3.10 Californian Bearing Ratio del suelo natural + 3% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+3% C-2+ 3% C-3+3% PROMEDIO
CBR al 100% de la MDS (%) 17.78 16.21 17.21 17.07
CBR al 95% de la MDS (%) 14.55 12.36 13.34 13.42

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3.10 se muestra los resultados del CBR agregando 3% de escoria de

acero.

Tabla 3.11 Californian Bearing Ratio del suelo natural + 6% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+6% C-2 + 6% C-3+6% PROMEDIO
CBR al 100% de la MDS (%) 25.32 28.45 25.32 26.36
CBR al 95% de la MDS (%) 19 19.2 20.65 19.62

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3.11 se muestra los resultados del CBR agregando 6% de escoria de

acero.
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Tabla 3.12 Californian Bearing Ratio del suelo natural + 12% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+12% C-2+12% C-3+12% PROMEDIO
CBR al 100% de la MDS 33.14 33.57 35.7 34.14
CBR al 95% de la MDS 27.5 29.15 29.58 28.74

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3.12 se muestra los resultados del CBR agregando 12% de escoria de

acero.

3.6.3 Estimacion de la variacion del médulo de resiliencia para estabilizar
las subrasantes blandas con escoria de acero
Para estimar el médulo de resiliencia se utilizara resultados de la capacidad de

soporte (CBR), utilizando la ecuacion 2.3.

Tabla 3.13 Mddulo de resiliencia agregando porcentajes de escoria de acero
(Valores promedio)

Muestras CBR % Médulo de resiliencia (Mr.) psi
Suelo natural 10.45 11471.635
Suelo natural + 3% de EA 13.417 13461.190
Suelo natural + 6% de EA 19.617 17166.076
Suelo natural + 12% de EA 28.743 21920.713

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4 Determinacidén de la variacion de la plasticidad para estabilizar las
subrasantes blandas con escoria de acero

Se realiz6 el ensayo de limites de Atterberg siguiendo la norma (ASTM D-4318,
NTP 339.129) en las 3 muestras + la adicién de escoria de acero en sus diferentes
porcentajes para determinar la plasticidad del suelo.

Tabla 3.14 Limites de Atterberg + 3% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+3% C-2+3% C-3+3% PROMEDIO
Limite liquido 0 0 0
Limite plastico
indice de Plasticidad 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 3.13 se muestra los resultados del ensayo de limites de Atterberg en las

3 muestras agregando 3% de escoria de acero

Tabla 3.15 Limites de Atterberg + 6% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+6% C-2+6% C-3+6% PROMEDIO
Limite liquido 0 0 0 0
Limite plastico 0 0 0 0
indice de Plasticidad 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3.14 se muestra los resultados del ensayo de limites de Atterberg en las

3 muestras agregando 3% de escoria de acero

Tabla 3.16 Limites de Atterberg + 12% de escoria de acero

DESCRIPCION C-1+12% C-2+12% C-3+12% PROMEDIO
Limite liquido 0 0 0 0
Limite plastico 0 0 0 0
indice de Plasticidad 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 3.15 se muestra los resultados del ensayo de limites de Atterberg en las

3 muestras agregando 3% de escoria de acero

3.7 Aspectos éticos

El objeto de estudio de la ética es la moral. La persona encargada de la
investigacion esta apta para asumir la autenticidad de los resultados sin cambiar
informacion alguna para ser evaluada y calculada posteriormente; se cuenta con la

presencia de un profesional calificado para la supervision de la investigacion (34).

Segun Colegio de Ingenieros del Pera (2018), Basandose del Articulo 18, que hace
mencion que todo ingeniero debe respetar cada ley vigente, disposicion y
ordenanzas relacionadas a su carrera profesional, buscando que se lleve a cabo

actividades ejercidas con honradez (40).
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio fue la carretera ingreso a la urbanizacion el algarrobal en la
provincia de llo departamento de Moquegua que presenta el punto inicial en
N:8047464.615 E:255334.160 Z:211.948 vy termina en N:8047959.996
E:256171.310 Z:231.630. La carretera ingreso a la urbanizacién el algarrobal en la
provincia de llo departamento de Moquegua presenta 1000 metros lineales de
estudio, con un sector transversal de 6.5 m en promedio, suelo no pavimentado y

predominantemente areno limoso.

Ubicacion politica

El presente estudio se realizd en la carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, en
un tramo perteneciente al distrito de llo, Provincia de llo, departamento de

Moquegua.

GENERAL
SANCHEZ CERRO

000000

Figura 4.1 Mapa Politico del Figura 4.2 Mapa Politico de l\/loquegua

Pera
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Ubicacion del proyecto

= B

Figura 4.3 Mapa de la provincia Figura 4.4 Mapa del distrito de llo
de llo

Limites

Norte : Con la provincia de Mariscal Nieto
Sur : Con el océano Pacifico
Este : Con la provincia de Jorge Basadre (Tacna)

Oeste : Con la provincia de Islay (Arequipa)
Ubicacién geografica

El distrito de llo presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud: 17° 38
40" Sur Longitud: 71° 20" 43" Oeste, contando con un area de 294,00 kmz
aproximadamente con una altitud de 13 m.s.n.m. De acuerdo al INEI hasta el 2017

contaba con una poblacion de 66,118 habitantes.

Clima

En llo, son muy calurosos los veranos, muy poco nublados y son muy bochornosos,
son muy extensos los inviernos, secos, frescos y muy seguido se despeja. Las
temperaturas alrededor del afo varian entre 11°C a 26°C pero no es muy comun

gue las temperaturas bajen a menos de 9° C y suban a mas de 27°C.
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4.2 Resultado

4.2.1 Resultados de la Evaluacion de la variacion de la maxima densidad
seca para estabilizar las subrasantes blandas con escoria de acero

Figura 4.5 Ensayo Proctor Modificado Figura 4.6 Punzonamiento para el

adicionando Escoria de Acero ensayo Proctor Modificado
Tabla 4.1 Méaxima densidad seca adicionando escoria de acero (Valores
promedios)

DESCRIPCION SN SN + 3% SN + 6% SN + 12%
Méaxima densidad seca (g/cm3) 1.970 2.031 2.059 2.146
optimo contenido de fumedad 8.107% 8.243% 8.180% 7.843%

Maxima densidad seca
2.20 gr/cm3
2.15 grlem3 y = -0.0002x2 + 0.0163x + 1.9726
2.10 gr/lcm3
2.05 gr/cm3
2.00 gr/lcm3
SN + 3% Escoriade SN + 6% Escoria de SN + 12% Escoria
acero acero de acero
® Densidad Seca Maxima —Polindbmica (Densidad Seca Maxima)

Figura 4.7 Variacion de la maxima densidad seca adicionando escoria de acero
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Interpretacion:

La tabla 4.1 y figura 4.7 muestra que la densidad seca maxima promedio con la
adicion de escoria de acero varia desde 2.031 gr/cm3, 2.059 gr/cm3y 2.146 gr/cm3
para adiciones de escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente; el valor
méximo alcanzado de la maxima densidad seca fue de 2.146 gr/cm3 para una
adicion de 12% de escoria de acero; si se incrementa el porcentaje de escoria de
acero la maxima densidad seca tiende a aumentar, hasta llegar a 42% de escoria

de acero donde la maxima densidad seca tiende a disminuir.

4.2.2 Resultados del Célculo de lavariacién de la capacidad portante para
estabilizar las subrasantes blandas con escoria de acero

Figura 4.8 Ensayo Californian Bearing  Figura 4.9 Punzonamiento con pistn
Ratio adicionando Escoria de Acero para el Ensayo de Californian Bearing

Ratio

Tabla 4.2 Californian Bearing Ratio adicionando escoria de acero (Valores

promedios)
DESCRIPCION SN SN + 3% SN+ 6% SN + 12%
CBR al 100% de la MDS 13.403 17.067 26.363 34.137
CBR al 95% de la MDS 10.450 13.417 19.617 28.743

Fuente: Elaboracion Propia
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Capacidad de soporte

100%
80%
60%
y = -0.002x2 + 0.049x + 0.0416
40% Rz=1
—e
20% §&————*% y=-0.0006x? + 0.0261x + 0.0613
R2=1
0%
SN + 3% Escoria de SN + 6% Escoria de SN + 12% Escoria de
acero acero acero
® CBR al 95% de la MDS CBR al 100% de la MDS
—— Polinémica (CBR al 95% de la MDS) Polinémica (CBR al 100% de la MDS)

Figura 4.10 Variacion de la capacidad portante adicionando escoria de
acero

Interpretacion:

En la tabla 4.2 y figura 4.10 muestra que el CBR (Californian Bearing Ratio)
promedio a una compactacion de 95% con la adicion de escoria de acero varia
desde 13.417%, 19.617% y 28.743% para adiciones de escoria de acero de 3%,
6%, 12% respectivamente, el valor maximo alcanzado de CBR (Californian Bearing
Ratio) fue de 28.743% para adiciones de 12% de escoria de acero; si se aumenta
el porcentaje de escoria de acero el CBR (Californian Bearing Ratio) a una
compactacion de 95% tiende a aumentar, hasta llegar a 22% de escoria de acero

donde el CBR (Californian Bearing Ratio) tiende a disminuir.

4.2.3 Resultados de la Estimacion de la variacion del modulo de
resiliencia para estabilizar las subrasantes blandas con escoria de acero

Tabla 4.3 Mddulo de resiliencia adicionando escoria de acero (Valores promedio)

DESCRIPCION SN SN + 3% SN+ 6% SN + 12%

Médulo de resiliencia (Mr.) psi  11471.635 13461.190 17166.076 21920.713

Fuente: Elaboracion Propia
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_ Modulo de resilencia
25000.00 psi
20000.00 psi
15000.00 psi y =-49.169x% + 1677.5x + 8871.3
Rz=1

10000.00 psi

5000.00 psi

0.00 psi .
SN + 3% Escoriade SN + 6% Escoria de SN + 12% Escoria
acero acero de acero
® Modulo de resilencia ——Polindbmica (Modulo de resilencia)

Figura 4.11 Variacion de Modulo de resiliencia adicionando escoria de acero

Interpretacion:

En la tabla 4.3 y figura 4.11 muestra que el modulo de resiliencia promedio con la
adicién de escoria de acero varia desde 13461.190 psi, 17166.076 psiy 21920.713
psi para adiciones de escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente, el valor
maximo alcanzado del promedio de médulo de resiliencia fue de 21920.173 psi para
adiciones de 12% de escoria de acero; si se aumenta el porcentaje de escoria de
acero el moédulo de resiliencia tiende a aumentar, hasta llegar a 17% de escoria de

acero donde el médulo de resiliencia tiende a disminuir.

4.2.4 Resultados de la Determinacién de la variaciéon de la plasticidad para

estabilizar las subrasantes blandas con escoria de acero

Figura 4.12 Ensayo de Limites de Figura 4.13 Secado de muestras en
Atterberg horno
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Tabla 4.4 Limites de Atterberg adicionando escoria de acero (Valores promedio)

DESCRIPCION SN C-1+3% C-2+6% C-3+12%
Limite liquido 0 0 0 0
Limite plastico 0 0 0 0

. . 0
Indice de Plasticidad 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

indice de plasticidad

100%
80%
60%
40%
20%
0% ( J { ] { ]
SN + 3% Escoriade SN + 6% Escoria de SN + 12% Escoria
acero acero de acero

Figura 4.14 Variacion del indice de plasticidad adicionando escoria de acero

Interpretacion:

La tabla 4.4 y la figura 4.12 muestra que la plasticidad con la adicién de escoria de
acero no presenta variacion, los resultados fueron 0%, 0%, 0% para adiciones de
escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente, no presenta un cambio al
agregar escoria de acero, si se aumenta el porcentaje de escoria de acero la

plasticidad no tiende a aumentar.

4.2.5 Resumen de resultados para Estabilizar las subrasantes blandas con

escoria de acero
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Tabla 4.5 Resumen de resultados adicionando escoria de acero

Adicion de escoria de acero 3% 6 % 12%
CBR 95% (%) 13.42 19.62 28.74
Méaxima densidad seca (gr/cm3) 2.03 2.06 2.15
indice de plasticidad (%) 0 0 0
Médulo de resiliencia (psi) 13,461.19 17,166.08 21,920.71
Contenido humedad (%) 8.24 8.18 7.84

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla 4.5 muestran la variacién de los resultados promedio con la adicion de
escoria de acero, para el CBR 13.42%, 19.62%, 28.74%, para la maxima densidad
seca 2.03 gr/cm3, 2.06 gr/cm3, 2.15 gr/cm3, para el indice de plasticidad 0%, 0%,
0%, para el modulo de resiliencia 13,461.19 psi, 17,166.08 psi, 21,920.71 psi y un
contenido de humedad de 8.24%, 8.18%, 7.84% para adiciones de 3%, 6%, 12%

respectivamente.

Categorias de SubRasante
40.00

35.00 Excelente
28.74
30.00

25.00 Muy buena
19.62

20.00

15.00 1M .

10.00
Regular
5.00 Insuficiente
) Inadecuado
0% 3% 6 % 9 % 12 % 15 %

—8—CBR 95%...

Figura 4.15 Categorias de subrasante
Interpretacion:
En la figura 4.15 muestra los resultados del CBR categorizando la subrasante como

una muy buena.
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4.3 Contrastaciéon de Hipotesis

En la presente investigacion se contrastard las hipétesis mediante las pruebas de
normalidad y la tabla de ANOVA. El nivel de significancia a fue de 0.05 debido a

gue es comunmente trabajado por la comunidad cientifica.

Hipotesis nula (HO): las medias de los grupos no varian significativamente.

Hipotesis Alternativa (H1): las medias de los grupos varian significativamente.

Si (p: valor) obtenido es mayor que a, entonces no existe evidencia suficiente para

rechazar la hipotesis nula.

Si (p: valor) obtenido es menor o igual que a, entonces existe evidencia suficiente
para rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alternativa. Este resultado

confirma que los datos no cuentan con varianzas iguales

H1: La estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero mejora la
maxima densidad seca en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién

el algarrobal, llo, Moquegua 2021.

Hipotesis Alternativa: La estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de
acero mejora la maxima densidad seca en caminos vecinales, carretera ingreso

urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua 2021.

Hipodtesis nula: La estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero no
mejora la maxima densidad seca en caminos vecinales, carretera ingreso

urbanizacién el algarrobal, Ilo, Moquegua 2021.

Prueba de normalidad, se utilizé a Shapiro-Wilk por que se tiene menos de 50 datos.

Tabla 4.6 Pruebas de normalidad para la Maxima densidad Seca

Maxima Densidad Seca

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig (p).
SN 0.264 3 0.354 3 0.138
SN+3% EA 0.299 3 0.515 3 0.223
SN+6% EA 0.175 3 0.060 3 0.030
SN+12% EA 0.204 3 0.393 3 0.643

Fuente: Propia
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Tabla 4.7 Prueba de Anova para la Maxima Densidad Seca

ANOVA de un factor

DSM
Media .
Suma de cuadrados Gl cuadratica F Sig. (p)
Inter grupos 0.010 3 0.0033 0.21562 0.002
Intra grupos 0.123 8 0.0153
total 0.133 11

Fuente: Propia

Se muestra en la tabla 4.6, que la significancia (p) > a interpretando asi que existe
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula, diciendo que la méaxima

densidad seca varia y aumenta.

H2: La estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero aumenta
la capacidad portante en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion

el algarrobal, llo, Moquegua 2021.

Hipotesis alternativa: La estabilizaciéon de subrasantes blandas con escoria de
acero aumenta la capacidad portante en caminos vecinales, carretera ingreso

urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua 2021.

Hipodtesis nula: La estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero no
aumenta la capacidad portante en caminos vecinales, carretera ingreso

urbanizacién el algarrobal, Ilo, Moquegua 2021.
Prueba de normalidad, se utilizé a Shapiro-Wilk por que se tiene menos de 50 datos.

Tabla 4.8 Pruebas de normalidad para CBR (Californian Bearing Ratio)

CBR
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.(p)
SN 0.380 3 0.761 3 0.025
SN+3% EA 0.238 3 0.976 3 0.700
SN+6% EA 0.385 3 0.750 3 0.002
SNE2% 0327 3 0.872 3 0.301

Fuente: Propia
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Tabla 4.9 Prueba de Anova para CBR (Californian Bearing Ratio)

ANOVA de un factor

DSM
Media .
Suma de cuadrados Gl cuadratica F Sig (p)
Inter grupos 75.083 3 25.027 6.45 0.007
Intra grupos 31.04 8 3.88
total 106.123 11

Fuente: Propia

Se muestra en la tabla 4.8, que la significancia (p) < a interpretando asi que existe
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, diciendo que la capacidad

portante (CBR) presenta una variacion significativa aumentando asi su porcentaje.

H3: La estabilizacion de las subrasantes blandas con escoria de acero mejora
el médulo de resiliencia en caminos vecinales, carreteraingreso urbanizacion

el algarrobal, Ilo, Moquegua 2021.

Hipodtesis alternativa: La estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de
acero mejora el modulo de resiliencia en caminos vecinales, carretera ingreso

urbanizacién el algarrobal, Ilo, Moquegua 2021.

Hipotesis nula: La estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero no
mejora el moédulo de resiliencia en caminos vecinales, carretera ingreso

urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua 2021.
Prueba de normalidad, se utilizé a Shapiro-Wilk por que se tiene menos de 50 datos

Tabla 4.10 Pruebas de normalidad para Modulo de Resiliencia

MODULO DE
RESILIENCIA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.(p)
SN 0.380 3 0.762 3 0.026
SN+3% EA 0.191 3 0.997 3 0.900
SN+6% EA 0.344 3 0.841 3 0.216
SN+12% EA 0.312 3 0.896 3 0.372

Fuente: Propia
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Tabla 4.11 Prueba de Anova para Médulo de Resiliencia

ANOVA de un factor

DSM
Media .
Suma de cuadrados Gl cuadratica F Sig (p)
Inter grupos 95,864,857 3 31,954,952.33 11.84 0.003
Intra grupos 21,589,647 8 2,698,705.87
total 117,454,504 11

Fuente: Propia

Se muestra en la tabla 4.10, que la significancia (p) < a interpretando asi que existe
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula, diciendo que el Médulo de

Resiliencia presenta una variacion significativa mejorandolo asi.

H4: La estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero disminuye
la plasticidad en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el

algarrobal, llo, Moquegua 2021.

Hipodtesis alternativa: La estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de
acero disminuye la plasticidad en caminos vecinales, carretera ingreso

urbanizacién el algarrobal, Ilo, Moquegua 2021.

Hipotesis nula: La estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero no
disminuye la plasticidad en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el

algarrobal, llo, Moquegua 2021.

En base a la plasticidad, no se obtuvieron variaciones en la plasticidad del suelo en
su estado natural, se puede afirmar la hipétesis que la adicion de escoria de acero
disminuye la plasticidad en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el
Algarrobal, l1lo Moquegua- 2021. en porcentajes de 3%, 6% y 12% de escoria de
acero, ya que no incrementa la plasticidad haciendo que este suelo sea mas

estable.

HG: Las subrasantes blandas con escoria de acero se estabilizan
significativamente, en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el

algarrobal, llo, Mogquegua-2021.
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Hipotesis alterna: Las subrasantes blandas con escoria de acero se estabilizan
significativamente, en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el

algarrobal, llo, Moquegua.

Hipotesis Nula: Las subrasantes blandas con escoria de acero no se estabilizan
significativamente, en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el

algarrobal, llo, Moquegua.

Los resultados que se han obtenido en el laboratorio, los cuales fueron
representadas en tablas, figuras y debidamente sustentadas con estudios
estadisticos, aprueban la hipétesis que la subrasante blanda se estabiliza
significativamente con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso
urbanizacién el Algarrobal, llo Moquegua- 2021. cuyo porcentaje optimo encontrado

mediante ensayos fisicos mecanicos fueron de 12% de escoria de acero.
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V.DISCUSION

Discusion 1:

La densidad seca maxima promedio con la adicion de escoria de acero varia desde
2.031 gr/cm3, 2.059 gr/cm3 y 2.146 gr/cm3 para adiciones de escoria de acero de
3%, 6%, 12% respectivamente; el valor maximo alcanzado de la maxima densidad
seca fue de 2.146 gr/cm3 para una adicion de 12% de escoria de acero, si se
incrementa el porcentaje de escoria de acero la maxima densidad seca tiende a
aumentar, hasta llegar a 42% de escoria de acero donde la maxima densidad seca
tiende a disminuir. Al respecto Ocupa y Troyes (2021) citado como antecedente
nacional, mostraron en su investigacion los siguientes resultados, la densidad seca
maxima promedio varia desde 2.177 gr/cm3, 2.201 gr/cm3 y 2.224 gr/cm3 para
adiciones de escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente. El valor maximo
alcanzado de la maxima densidad seca fue de 2.224 gr/cm3 para una adicion de
12% de escoria de acero. Asimismo, Ospina, Chaves y Gimenez (2020), citando
como antecedente internacional, mostraron en su investigacién los siguientes
resultados, la densidad seca maxima promedio varia desde 1.64 g/cm3, 1.68 g/cm3
y 1.55 g/cm3 para adiciones de escoria de acero de 25%, 50% y 75%
respectivamente; el valor maximo alcanzado de la maxima densidad seca fue de
1.68 g/cm3 para una adicion de 50% de escoria de acero. Como se puede observar
los valores determinados para el objetivo especifico uno, son similares/consistentes

con resultados de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusion 2:

El CBR (Californian Bearing Ratio) promedio a una compactacion de 95% con la
adicién de escoria de acero que varia desde 13.417%, 19.617% y 28.743% para
adiciones de escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente, el valor maximo
alcanzado de CBR (Californian Bearing Ratio) fue de 28.743% para adiciones de
12% de escoria de acero; si se aumenta el porcentaje de escoria de acero el CBR
(Californian Bearing Ratio) a una compactaciéon de 95% tiende a aumentar, hasta
llegar a 22% de escoria de acero donde el CBR (Californian Bearing Ratio) tiende
a disminuir. Concuerda con Ocupa y Troyes (2021) citado como antecedente
nacional, mostraron en su investigacion los siguientes resultados, el CBR

(Californian Bearing Ratio) promedio a una compactacion de 95% con la adicion de
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escoria de acero que varia desde 45.35%, 47.5% y 63.45% para adiciones de
escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente, el valor maximo alcanzado de
CBR (Californian Bearing Ratio) fue de 63.45% para adiciones de 12% de escoria
de acero. Asimismo, Ospina, Chaves y Gimenez (2020), citando como antecedente
internacional, mostraron en su investigacion los siguientes resultados, el CBR
(Californian Bearing Ratio) promedio a una compactacion de 95% con la adicion de
escoria de acero que varia desde 9.13%, 18.57% y 30.20% para adiciones de
escoria de acero de 25%, 50% y 75% respectivamente, el valor maximo alcanzado
de CBR (Californian Bearing Ratio) fue de 30.20% para adiciones de 75% de
escoria de acero. También Concuerda con HUANCOILLO (2017) citado como
antecedente nacional, obtuvo como resultados, adicionando 10 % (5 % Ceniza
volante + 5 % Cal), un incremento en el CBR de un 20 % a un 103 % siendo este
una variacion significativa. Como se puede observar los valores determinados para
el objetivo especifico dos, son similares con resultados de los antecedentes ya que
en todos los casos aumentan con la adicién de escoria de acero, por consiguiente,

el objetivo es alcanzado.

Discusion 3:

El modulo de resiliencia promedio con la adicion de escoria de acero varia desde
13461.190 psi, 17166.076 psiy 21920.713 psi para adiciones de escoria de acero
de 3%, 6%, 12% respectivamente, el valor maximo alcanzado del promedio de
modulo de resiliencia fue de 21920.173 psi para adiciones de 12% de escoria de
acero; si se aumenta el porcentaje de escoria de acero el médulo de resiliencia
tiende a aumentar, hasta llegar a 17% de escoria de acero donde el médulo de
resiliencia tiende a disminuir. Concuerda con Figueroa y Mamani (2019) citado
como antecedente nacional, mostraron en su investigacion los siguientes
resultados, ElI médulo de resiliencia con la adicion de escorias negras fueron de
17103.4196 psi, 17138.3773 psi y 17258.5517 psi para adiciones de escorias
negras de 5%, 10% y 15%, el valor maximo alcanzado de mdédulo de resiliencia fue
de 17258.5517 psi para adiciones de 12% de escorias negras. Asimismo, MTC
(2014) muestra la tabla Médulo Resiliente obtenido por correlacion con CBR (pg.
122) que indica los valores de Modulo de resiliencia correlacionados con los Valores
de CBR, teniendo asi valores similares, aumentando el valor de Modulo de
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Resiliencia cuando se aumenta el valor de CBR. Como se puede observar los
valores determinados para el objetivo especifico tres, son similares con resultados
de los antecedentes ya que en todos los casos aumentan con la adicion de escoria

de acero, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusion 4:

La plasticidad con la adicion de escoria de acero no presenta variacion, los
resultados fueron 0%, 0%, 0% para adiciones de escoria de acero de 3%, 6%, 12%
respectivamente, no presenta un cambio al agregar escoria de acero, si se aumenta
el porcentaje de escoria de acero la plasticidad no tiende a aumentar. Concuerda
con HUANCOILLO (2017), citado como antecedente nacional, mostro en su
investigacion los siguientes resultados, el indice de plasticidad con adicion de
insumos organicos fueron de 8%, 8%, 0% para adiciones de 15%, 25% y 35% de
iNnsSuMOos organicos respectivamente, no obteniendo un crecimiento en el indice de
plasticidad. Concuerda con FIGUEROA y MAMANI (2019), mostraron que las tres
muestras de escorias negras no contenian limites plasticos y liquidos siendo estas
0%, 0%, 0% respectivamente, haciendo que este suelo adicionando escorias
negras no incrementen plasticidad, manteniendo asi su estabilidad y sus
caracteristicas fisica mecénicas. Al respecto el MTC (2014) muestra que un suelo
que no presenta indice de plasticidad es un suelo que esta exento de arcilla,
ademas que el contenido de arcilla de acuerdo a su magnitud puede ser un
elemento riesgoso en un suelo de sub rasante y en una estructura de pavimentos,

debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: La densidad seca maxima promedio con la adicion de escoria de
acero varia desde 2.031 gr/cm3, 2.059 gr/cm3 y 2.146 gr/cm3 para adiciones de
escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente; el valor maximo alcanzado de
la maxima densidad seca fue de 2.146 gr/cm3 para una adicion de 12% de escoria
de acero, para valores superiores a 12% de escoria de acero, si se incrementa el
porcentaje de escoria de acero la maxima densidad seca tiende a aumentar, hasta
llegar a 42% de escoria de acero donde la maxima densidad seca tiende a

disminuir.

Conclusion 2: El CBR (Californian Bearing Ratio) promedio a una compactacion
de 95% con la adicién de escoria de acero que varia desde 13.417%, 19.617% y
28.743% para adiciones de escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente, el
valor maximo alcanzado de CBR (Californian Bearing Ratio) fue de 28.743% para
adiciones de 12% de escoria de acero, para valores superiores a 12% de escoria
de acero el CBR tiende a aumentar, hasta llegar a un 22% de escoria de acero
donde el CBR (Californian Bearing Ratio) tiende a disminuir

Conclusién 3: EIl médulo de resiliencia promedio con la adicién de escoria de acero
varia desde 13461.190 psi, 17166.076 psi y 21920.713 psi para adiciones de
escoria de acero de 3%, 6%, 12% respectivamente, el valor maximo alcanzado del
promedio de médulo de resiliencia fue de 21920.173 psi para adiciones de 12% de
escoria de acero, para valores superiores a 12% de escoria de acero, el médulo de
resiliencia tiende a aumentar, hasta llegar a un 17% de escoria de acero donde el

modulo de resiliencia tiende a disminuir.

Conclusion 4: La plasticidad con la adicibn de escoria de acero no presenta
variacion, los resultados fueron 0%, 0%, 0% para adiciones de escoria de acero de
3%, 6%, 12% respectivamente, no presenta un cambio al agregar escoria de acero,

si se aumenta el porcentaje de escoria de acero la plasticidad no tiende a aumentar.

Conclusion General: El suelo presenta una mejor estabilizacion agregando 12%
de escoria de acero, teniendo como resultados una maxima densidad seca que
varia desde 2.031 gr/cm3, 2.059 gr/cm3 y 2.146 gr/cm3, un CBR (Californian

Bearing Ratio) promedio a una compactacion de 95% con la adicion de escoria de
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acero que varia desde 13.417%, 19.617% y 28.743% , un modulo de resiliencia
promedio con la adicion de escoria de acero varia desde 13461.190 psi, 17166.076
psiy 21920.713 psi, y una plasticidad de 0%, 0%, 0% para adiciones de escoria de
acero de 3%, 6%, 12% respectivamente.
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VII.RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda emplear hasta un 12% de escoria de acero
para mejorar la maxima densidad seca; para porcentajes superiores de escoria de
acero, la maxima densidad seca tiende a aumentar hasta llegar a una adicion de

42% de escoria de acero donde tiende a disminuir.

Recomendacién 2: Se recomienda emplear las diferentes adiciones (3%, 6%,
12%) para mejorar el CBR (Californian Bearing Ratio) empleadas en esta
investigacion; para porcentajes superiores de escoria de acero el CBR (Californian
Bearing Ratio) tiende a aumentar, hasta llegar a una adicion de 22% de escoria de

acero donde el CBR (Californian Bearing Ratio) tiende a disminuir.

Recomendaciéon 3: Se recomienda emplear hasta un 12% de escoria de acero
para mejorar el modulo de resiliencia; para porcentajes superiores de escoria de
acero el moédulo de resiliencia tiende a aumentar, hasta llegar a 42% de escoria de

acero donde tiende a disminuir.

Recomendacion 4: Se recomienda utilizar las diferentes adiciones (3%, 6%, 12%)
de escoria de acero ya que no adiciona plasticidad al suelo manteniendo asi sus

propiedades geotécnicas.

Recomendacién General: Se recomienda emplear hasta un 12% Para estabilizar
las subrasantes blandas en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el
algarrobal, llo, Moguegua 2021 ya que la estabilizacion aumenta significativamente

con la escoria de acero a comparacion de su suelo natural.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz operacional
Titulo: Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos
vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal,

llo, Moquegua 2021.

Variable de la . Definicion . . .
. L Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores Escala
investigacion operacional
Rondén et al. (2017), La 11: Porcentaje de i
. L i De razon
escoria de acero que es adicion al 3% (patrdn)
generada como subproducto . 12: Porcentaje de
D1: Dosificacién o De razon
del proceso de la adicion al 6%
fabricacion de hierro y 13: Porcentaje de
. . . De razén
acero se pueden categorizar | La variable Escoria adicion al 12%
también en escoria de alto | de acero se 11: Peso De razén
Variable horno. Desde hace tiempo la | operacionaliza con |  p2: peso especifico 12:\Volumen De razén
independiente: escoria de acero fue | sus dimensiones: 13: Densidad De razon
Escoria de acero catalogada como | Dosificacién, Peso I1: Tamario de
desperdicio de la | especifico, particulas De razon
produccién del acero, ahora | Granulometria
gracias a sSus Uusos Yy
- - D3: Granulometria
utilidades en obras civiles
. . 12: Muestra De razén
han sido denominadas como
un sub producto de la
industria siderdrgica (18).
Instituto de la construccion | La variable . . 11: Peso De razon
. . o D1: Méxima densidad
y gerencia (2015), nos dice | Estabilizacion de 12: Volumen De razon
seca
que la estabilizacion del | subrasantes 13: Muestras De razon
suelo se define como la | blandas se 11: Caracteristicas del
. . L De razén
mejora de las propiedades | operacionaliza con suelo
. . . . D2: Capacidad
fisicas del suelo mediante | susdimensiones las 12: Zonificacion De razén
- . Portante
=ble denendient procesos mecanicos y una | cuales son: De
Variable dependiente: L . )  MAv L
- p- combinacion de productos | Maxima densidad 13: Méxima presion razén
Estabilizacion de L. .
quimicos,  naturales o | seca, Capacidad De
subrasantes blandas . . N . 11: Energia
sintéticos. Dicha fijacion se | portante, Modulo : razén
suele realizar en suelos con | de resiliencia. 12: Tamafio  de De
subsuelo pobre o D3: Médulo de espécimen razon
insuficiente, suelos blandos, resiliencia De
suelos calcareos y diversos 13:  Magnitud  de | razon
productos (24). esfuerzo aplicado
11: Limite liquido
L 12: Limite plastico
D4: Plasticidad
13:Indice de
plasticidad
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal,

llo, Moquegua 2021

Autor: Irving Anthony Perez Villanueva

Metodologia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema general: Obijetivo general: Hipétesis general: 11: Porcentaje de adicién al 3% California Bearing Ratio (CBR) Tipo de
A " o D1: - -
¢(Cuanto se estabiliza | Estabilizar las | Las subrasantes blandas con o 12: Porcentaje de adicion al 6% California Bearing Ratio (CBR) investigacion:
las subrasantes blandas | subrasantes blandas | escoria de acero  se Dosificacion . — S— _ _ Aplicada
) ] - 13: Porcentaje de adicion al 12% California Bearing Ratio (CBR) ]
con escoria de acero en | con escoria de acero | estabilizan Nivel de
. . . Lo 11: Peso Sistema Internacional (SI . L
caminos vecinales, | en caminos | significativamente, en VARIABLE 1 Sh investigacion:
. . . . . D2: Peso 12: Volumen Sistema Internacional (SI) .
carretera ingreso | vecinales, carretera | caminos vecinales, carretera | Escoria de acero i Descriptivo-
L . . L especifico ] ] ] o
urbanizacion el | ingreso ingreso  urbanizacion el 13: Densidad Sistema Internacional (SI) explicativo
algarrobal, llo, | urbanizacion el | algarrobal, llo, Moqguegua Enfoque de la
Moquegua 2021? algarrobal, llo, | 2021 D3: 11: Tamafia de particulas Tamices investigacion:
Moquegua 2021 Granulometria 12: Muestra Balanza Cuantitativo
Problemas Objetivos Hipdtesis especificas: Disefio de la
especificos: especificos: La estabilizacion de I1: Peso Balanza de proctor investigacion:
¢ Cuél es la variacion de | Evaluar la variacion | subrasantes blandas con La investigacion
la méxima densidad | de la méxima | escoria de acero mejora la es de disefio
seca para estabilizar las | densidad seca para | maxima densidad seca en experimental
subrasantes blandas con | estabilizar las | caminos vecinales, carretera | VARIABLE 2 . debido que se
12: Volumen Ensayos de proctor
escoria de acero en | subrasantes blandas | ingreso urbanizacion el Estabilizacion D1: Mé&xima manipularén las
caminos vecinales, | con escoria de acero | algarrobal, Ilo, Moquegua | de subrasantes densidad seca variables
carretera ingreso | en caminos | 2021. blandas independientes
urbanizacién el | vecinales, carretera para ver cambios
algarrobal, llo, | ingreso en la variable
L 13: Muestras Ensayos de proctor .
Moquegua 2021? urbanizacion el Y P dependiente.

algarrobal, llo,
Moquegua 2021.

Poblacion:
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¢ Cudl es la variacion de
la méxima capacidad
portante para estabilizar
las subrasantes blandas
con escoria de acero en

caminos vecinales,

carretera ingreso
urbanizacién el
algarrobal, llo,
Moquegua 2021?

Calcular la
variacion de la
capacidad portante
para estabilizar las
subrasantes blandas
con escoria de acero
en caminos
vecinales, carretera
ingreso
urbanizacién el
algarrobal, llo,
Moquegua 2021.

La estabilizacion de
subrasantes blandas con
escoria de acero aumenta la
capacidad  portante  en
caminos vecinales, carretera
ingreso  urbanizacion el
algarrobal, Ilo, Moquegua
2021.

¢Cual es la variacion
del madulo de
resiliencia para
estabilizar subrasantes
blandas con escoria de
acero en  caminos
vecinales, carretera
ingreso urbanizacion el
algarrobal, llo,
Moquegua 2021?

Estimar la variacion
del modulo de
resiliencia para
estabilizar las
subrasantes blandas
con escoria de acero
en caminos
vecinales, carretera
ingreso

urbanizacion el
algarrobal, llo,

Moquegua 2021.

La estabilizacion de
subrasantes  blandas con
escoria de acero mejora el
moédulo de resiliencia en
caminos vecinales, carretera
ingreso  urbanizacion el
algarrobal, llo, Moquegua
2021.

D2: Capacidad

11: Caracteristicas del suelo

Norma E 0.50

12: Zonificacién

Norma E 0.50

Portante
13: Méxima presion Capacidad de admisible (g adm)
11: Energia Sistema Internacional (SI)
D3: Médulo de
resiliencia

12: Tamafio de espécimen

Sistema Internacional (SI)

La poblacién es
el total de las
unidades de
estudio que tiene
las propiedades
que son
requeridas para
considerarse
como tales, por lo
tanto, la
poblacién sera la
carretera ingreso
urbanizacion el
algarrobal, en la
ciudad de llo
Con una longitud
de 1 km.
Muestra:

La muestra es la
delimitacion
apropiadamente
de la poblacién, y
estara delimitado
desde kilometraje
00+000 hasta
0+600.

Técnica:
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¢Cuaél es la variacion de
la plasticidad para
estabilizar subrasantes
blandas con escoria de
acero en  caminos
vecinales, carretera
ingreso urbanizacion el
algarrobal, llo,
Moquegua 2021?

Evaluar la
variacion de la
plasticidad para
estabilizar
subrasantes blandas
con escoria de
acero en caminos
vecinales, carretera
ingreso
urbanizacion el
algarrobal, llo,

Moquegua 2021.

La estabilizacion de
subrasantes blandas con
escoria de acero disminuye
la plasticidad en caminos
vecinales, carretera ingreso
urbanizacion el algarrobal,

llo, Moquegua 2021.

13: Magnitud de esfuerzo aplicado

Sistema Internacional (SI)

D4: Plasticidad

11: Limite liquido

Sistema Internacional (SI)

12: Limite plastico

Sistema Internacional (SI)

13: Indice de Plasticidad

Sistema Internacional (SI)

La técnica serd la
observacion en el
proceso de los
ensayos.
Instrumento de
investigacion:
Se utilizaran las
fichas de

recopilacion.

ANEXO 3 : Formato de validez
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PROYECTO : Estabilizacidn de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, 1o,
Mogquegua 2021

AUTOR: Irving Anthony Perez Villanueva EXPERTO
| |INFORMACION GENERAL
UBICACION
DISTRITO: ILO ALTITUD: 15 m.s.n.m
PROVINCIA: ILO LATITUD: -71.3453
REGION: MOQUEGUA LONGITUD: -17.6444
Il |Dosifiacion adicionando escoria de acero
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
3% % de dosificacion 6% % de dosificacion 12% % de dosificacion
lil' [Peso Especifico
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
peso kg Volumen m3 Densidad kg/m3 L
IV |Granulometria
Indicador 1: Und Indicador 2; Und Indicador 3: Und
tamano m3 muestra ke
V |Maxima Densidad Seca
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
peso ke volumen m3 muestra kg _{_
VI |Capacidad Portante
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Caracteristicas suelo und Zonificacion und Maxima presion N/m2
VI [Modulo de Resilencia
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
energia julio tamano de especimen und Magnitud de Esfuerzo kg/em2
VIl |Plasticidad
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Limite liquido % Limite plastico % Indice de plasticidad % j
apeLLIDOZ Y Nomeres: | ('O 1'\3\410, Q0 3@ | t)&h[\ Lbo Q L,“/Q
PROFESION: ..Lﬂf\)rv_mﬁ_(b ciudd 7
REGISTRO CIP: 2L3°G6C7
|
EwAL Dl loon n(Pame] - com
TELEFONO: 96305t G 2.
/ i

Rangos de Validez Interpretacion
0.53 a menos Validez Nula

0.54 2 0.59 Validez Baja
0.603 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.7220.99 Excelente Validez
1.0 Validez Perfecta

CIP N°263992




PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,

Moquegua 2021

AUTOR: Irving Anthony Perez Villanueva EXPERTO
—— EXPERTO |
I |INFORMACION GENERAL:
UBICACION
DISTRITO: ILO ALTITUD: 15 m.s.n.m
PROVINCIA: ILO LATITUD. -71.3453
REGION: MOQUEGUA LONGITUD: -17.6444
Il |Dosifiacidn adicionando escoria de acero
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3. Und
3% % de dosificacion 6% % de dosificacion 12% % de dosificacién 1
lil |Peso Especifico
Indicador 1: Und Indicador 2; Und Indicador 3: Und
peso kg Volumen m3 Densidad kg/m3 4
IV [Granulometria
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
tamafio m3 muestra kg /f
V [Maxima Densidad Seca
Indicador 1: Und Indicador 2; Und Indicador 3 Und
peso kg volumen m3 muestra kg /l
VI [Capacidad Portante
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3; Und
Caracteristicas suelo und Zonificacion und Maxima presién N/m2 /]
VIl |Modulo de Resilencia
Indicador 1; Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und /)
energia julio tamano de especimen und Magnitud de Esfuerzo kefem2
VI |Plasticidad
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3; Und 4
Limite liquido % Limite plastico % Indice de plasticidad %
APELLIDOZYNOMBRES: | (OWTDOR) CAULARY ERICK ANGEL
PROFESION: THNEENMERO  ChytL 7
REGISTRO CIP: 290624 1
EMAIL:
TELEFONO:

Rangos de Validez

Interpretacion

0.53 a menos Validez Nula
0.5420.58 Validez Baja

0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.7220.99 Excelente Validez
1.0 Validez Perfecta

Erick
INGENIERO CIVIL
CIP; 270624



PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, 1o,

Mogquegua 2021

AUTOR: Irving Anthony Perez Villanueva EXPERTO
| |INFORMACION GENERAL
UBICACION
DISTRITO; Lo ALTITUD: 15 m.s.n.m
PROVINCIA: Lo LATITUD: -71.3453
REGION: MOQUEGUA LONGITUD: -17.6444
Il |Dosifiacion adicionando escoria de acero
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
3% % de dosificacion 6% % de dosificacion 12% % de dosificacion &
1 |Peso Especifico
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
peso ke Volumen m3 Densidad kg/m3 {
IV |Granulometria
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
tamano m3 muestra kg
V |Maxima Densidad Seca
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
peso kg volumen m3 muestra ke
VI |Capacidad Portante
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Caracteristicas suelo und Zonificacion und Maxima presion N/m2
VIl [Modulo de Resilencia
Indicador 1: Und Indicador 2; Und Indicador 3: Und
energia julio tamafo de especimen und Magnitud de Esfuerzo kg/cm2
VIl |Plasticidad
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3:
Limite liquido % Limite plastico % Indice de plasticidad
APELLIDOZYNOMBRES: | M pomMAIs. (18 PF ALCES  SaAavOCiL
PROFESION: ImeENwle CeL 4L
REGISTRO CIP: 1S
EMAIL:
TELEFONO:

Rangos de Validez

Interpretacion

0.53 a menos Validez Nula

0.54 2 0,59 Validez Baja

0.60 2 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.7220.83 Excelente Validez
10 Validez Perfecta

ANEXO 4: Mapas, planos y autorizacion para su uso




AUTORIZACION

El dia 13 de enero se elaboro los planos de Ubicacion y localizacion (UB-01), secciones
transversales (ST-01) Y planimetria (PL-01) a cargo del ingeniero ING. Erick Angel Condori
Calluari con numero de CIP 270624 para la tesis de investigacion titulada “Estabilizacién
de Subrasantes blandas con Escoria de Acero en Caminos Vecinales, Carretera ingreso
Urbanizacion el Algarrobal, llo, Moquegua 2022", dando asi la autorizacién al Bach.
Irving Anthony Perez Villanueva para la utilizacién de estos planos para su Tesis.

14 de enero, 2022.

eeosersvacenenRer

7 Erick A. Condori Calluan
% INGENIERO CIVIL
QP. N° 270624

ING. Erick Angel Condori Calluari
CIP 270624
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Anexo 5:Panel fotografico

Figura 1 Exploracion de Figura 2 Clasificacion de
calicatas suelos

Figura 5 Ensayo CBR Figura 6 Laboratorio LGSM
SAC

Anexo 6: Certificados de laboratorio
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LGSM SAC

TELEFOND 052-602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO :

o

SOLICITANTE :

ESTUDIO

: Material de fundacion
UBICACION :

Establlizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, Jio,
Moquegua 2021

Br. Iving Anthony Perez Villanueva

Pampa Inalambrica - llo - Moguegua

MUESTRA : Material propio (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
Granulometria Limites de Atterberg
Tamices Abertura (mm) % Que pasa Contenido de Humedad (%) : i
3" 76.200 100.000 Limite Liquido (LL) (%) : NP
212 63.500 100.000 Limite Plastico (LP) (%) : NP
2" 50.600 100.000 Indice Plastice (IP) : NP
11/2" 38.100 100.000 LIMITE LIQUIDO )
1" 25.400 100.000 220
3/4" 19.050 100.000 ;‘: 22 i S A ; =
12" 12.700 100.000 M e S ) A | | v s
3/8" 9.525 97.680 2300 S P
No4 4760 95.050 B 2250
N° 10 2.000 90420 g2200
N° 20 0.840 81590 pl
N° 40 0.420 71.350 S
N° 60 0.250 34.690 2000
N° 140 0.106 11.030 ‘ " LS T = 35
N° 200 0.075 7.260 » #
Distribucion Granulometrica Clasificacién (S.U.C.S) ASTM-D2487
% Grava 2?3: ggg SP-SM Arenas mal graduadas con presencia de limos.
AG % 13.46
% Arena AM % 10.24 Clasificacion (AASTHO) ASTM-D3282
AF % 64.09 A1 A-1-b Fracmentos de roca, grava y arena
% Finos 7.26
[ CURVA GRANULOMETRICA W
-t L8 Loz & S : : = 3 3 5
50 BEm
B0 ) e
70
= 60 D40 \'
E
Sw
30 ; ,\\
» AN
53 b1
"$azE: $3 £¥ f % £ § ¥ ¢t ¢
t - - Tamaito del grano (mm) y,

cwssasfesntscsssnhsesscacrsscrnsnanscsestbdisentuen

iecanica de Susios, Pavimento y Concreto

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFONO OI2-602506

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO ; Estabilizacidn de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. lrving Anthony Perez Villanugva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muesira N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022

Granulometria Limites de Atterberg
Tamices Abertura (mm) % Que pasa Contenido de Humedad (%) : %
3 76.200 100.000 Limite Liquido (LL) (%) : NP
212" 63.500 100.000 Limite Plastico (LP) (%) : N.P
2 50.600 100.000 Indice Pléstico (IP) : N.P
112" 38.100 100.000 2 S )
1 25400 100.000 2500
34" 19,050 100.000 e SRR, TS DO SO e
142 12.700 99,540 el e =
38" 9.525 97.060 FPRY T P— - SETS IR e
N°4 4,760 94.330 82250
N° 10 2.000 89.450 g0
N°20 0.840 80.390 o
N° 40 0420 71.060 i
N° 60 0.250 34.750 2000 : - e -
Ne 140 0.106 11.480 L . 0 e
N° 200 0.075 7.590 #
Distribucién Granulometrica Clasificacién (S.U.C.S) ASTM-D2487
GG % 0.00
SP - SM Arenas mal gradi i i
% Grava GF% 567 renas mal graduadas con presencia de limos.
AG % 13.84
% Arena AM % 9.33 Clasificacién (AASTHO) ASTM-D3282
AF % 63.47 A1 A1-b Fracmentos de roca, grava y arena
% Finos 7.59
[~ CURVA GRANULOMETRICA
ol Sk F % & g' z z : s 3 2 £
90 B im— —
80 = 4 G
. 040 [0 onGuiiniz
] pre
& INGENIERO CIVIL
® 50
AR AT T e e s s s na SR ana b nssbsnsanaanans [ 3 CiP|N° 235012
Chavez Nuifiez Del Prado |* :: '\
LABORATORISTA
5 i 20
Mecanica de Sueios, Pavimento y Concreto | b
0 i | 1
" E%2§F 2 § 3 OER 2 % - g s 2 5
- =5 2 x 8 e & @ o4 v o - i - S
3 Tamafio del grano (mm)

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 - Email: Igsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM

AC

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, carretera INngreso urbanizacion ol algarrobal, Ho,
Moquegua 2021

SOLICITANTE : Br. Inving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022

Granulometria Limites de Atterberg
Tamices Abertura (mm) % Que pasa Contenido de Humedad (%) : _
3 76.200 100.000 Limite Liquido (LL) (%) : NP
212 63.500 100.000 Limite Plastico (LP) (%) : N.P
p 50.600 100.000 Indice Plastico (IP) : NP
112" 38100 100.000 1 LIMITE LiQuIDO ki
¥ 25.400 100.000 Rl , T
34 18.050 100.000 .
17 12,700 100.000 vy
3/8" 9,525 98.320 =400
N°4 4.760 94.840 ozs0
N° 10 2.000 89.660 2w
N° 20 0840 79.580 e A N R SR ]
N° 40 0.420 70.680 BTN
N° 60 0.250 34.060 2000 | = = o = = :
N° 140 0.108 10.970 I : - J
N° 200 0075 6.990 =
Distribucion Granulometrica Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D2487
% Grava 2?;3 g?g SP - SM Arenas mal graduadas con presencia de limos,
AG % 15.26
% Arena AM % 8.89 Clasificacion (AMASTHO) ASTM-D3282
AF % 63.70 A-1 A-1-b Fracmentos de roca, grava y arena
% Finos 6.99
3 CURVA GRANULOMETRICA Y
sk ke Es & 8 £ ¢ & 2 3
80 i 5T ; NT-\ R | iR
20 | = - ‘ A swg —
70 S: ; vl S5
3 s0 Do —— et
: BN £ B
Fw o 5 1 i
30 k T s
5 N
i b1g i . B
i ¢
fx33 Y 131 28 E ® ® 1 E—_HJ\' g
\_ S S SR A ;amaho;elgrano(mm) - - J

RUC: 20532558256 - Telefax.. 052 621897 ~ Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com

ceshssarens TeaAacesnsscsenciniscsenconsssan

nzalo Chavez Nuiiez Del Prado wans)
LABORATORISTA sy
Mecénica de Sueios, Pavirhento y Concreto

<ron Cuilinez
ENIERO CIVIL

D R
¢’ 235012



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFOND 052.602506

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el
algarrobal, llo, Moguegua 2021
SOLICITANTE : Br, Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022

i MUESTRA
ITEM | CARACTERISTICAS CH1 CH-2 CH-3
1 \W. Tara (g) 40.87 39.60 4494
2 \W.Tara + Muestra Himeda (g) 582.19 572.28 578.33
3 'W.Tara + Muestra Seca (g) 571.81 562.07 567.91
4 ‘W. Muestra Humeda (g) 541.32 532,68 533.39
5 'W. Muestra Seca (g) 530.94 522.47 522.97
6  |W.Agua(g) 1038 1021 10.42
7A Contenido de Humedad (%) | 1.955 1.954 1.992
8 Contenido de Humedad (%) | 1.967
Observacion:
- El material fue proporcionado por el solicitante.
>
------------- fvex Nunes Del Prado
o ChavezTORISTA Jutio Ces Rglé&}lf 100/
Mecénica de Suelos, Pavimento y Concreto N 235012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 ~ Email: Igsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFONOQ O052-602S06

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el
algarrobal, llo, Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022

| MUESTRA
ITEM | CARACTERISTICAS | CH-1 CH-2 CH-3

1 W. Tara (g) L 3872 43.95 38.06

2 EW.Tara + Muestra Himeda (g) 569.38 559.87 578.25

3 '\W.Tara + Muestra Seca (g) 558,62 549.59 567.36

4 IW. Muestra Humeda (g) 530.66 515.92 540.19

5 iW. Muestra Seca (g) 519.90 505.64 529.30

6 ‘W. Agua (g) 10.76 10.28 10.89

7 !Contenido de Humedad (%) ! 2,070 2.033 2.057

8 |Contenido de Humedad (%) | 2.053
Observacion:
- El material fue proporcionado por el solicitante.
Gonzal 0 Chdv ez Nufiez Del Prado 5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO : Eslabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el
algarrobal, llo, Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. lrving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Malerial propio (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022

MUESTRA

ITEM CARACTERISTICAS CH-1 CH-2 CH-3
1 W. Tara (g) 104.51 130.10 132.00
2 W.Tara + Muestra Himeda (g) 72419 733.64 713.59
3 W.Tara + Muestra Seca (g) 713.26 722.85 703.37
4 W. Muestra Humeda (g) 619.68 603.54 581.59
5 W. Muestra Seca (g) 608.75 592.75 571.37
6 W. Agua (g) 10.93 10.79 10.22
7 Contenido de Humedad (%) 1,795 1.820 1.789
8 Contenido de Humedad (%) 1.801

Observacion:

- El material fue proporcionado por el solicitante.
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LGSM SAC

TELEFONO 032 602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con 6scona de acero on caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, lio,
Moguegua 2021
SOLICITANTE : Br. lrving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICAGION : Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
MUESTRA : Material propio {Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
Tamices Abertura W. Retenido | % Retenido | % Retenido % Que Material Descripcién de Ia Muestra
ASTM mm (@) Parcial Acumulado Pasa Obtenido
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.500 ‘ 0.00 0.00 0.00 100.00 lﬁ D60: 0.470
2 50.600 ‘ 0.00 0.00 0.00 100.00 A D30: 0.270
112" 38.100 0.00 0.00 0.0 10000 | § | o D10: ___ 0.139
1" 25.400 ! 0.00 0.00 0.00 100.00 © g Cu: 3.388
314" 19.050 L 000 | 000 0.00 100.00 Ce: 1.118
172" 12.700 ‘ 0.00 0.00 0.00 100.00 =
3/8" 9525 131.08 232 { 2.32 97.68 E Clasificacién SUCS
N°4 4.760 148.60 283 | 495 95.05 o SP-SM
T N8 2380 | 26180 463 | 958 9042 |Grussa Arenas mal graduadas con
N6 1190 | 40890 | 883 | 1841 8159 | Media presencia de limos.
N° 30 0.5%0 I 578.56 10.24 ! 28.65 71.35 o
N° 50 0.300 207129 36.66 85.31 34,69 ] §
N° 100 0149 | 133679 23.66 88.97 11.03 i
N° 200 0.075 21301 377 92.74 7.26
 Base 41049 7.26 100.00 0.00
Total 5650.00 w. muestra antes lavado (g): 5650.00
% Perdida 4.956 w. muestra despues lavado (g):  6369.97
( CURVA GRANULOMETRICA i
cas B @ I - © % 8 g
A% ":“ 1o B2 S - . : E 3 3 ;— 3 2"
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0 \»*i1r' & -.. ; i | L = . i -‘L =
c3gz =z Tz 3 g z 7 A& . : -8 E
ke Tamario del grano (mm) | —
Observacion:

La muestra fue proporcionada por el solicitante.
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LGSM SAC

TELFFOND D52.602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

pRoYEc-roTEstabilizaciOn de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingresa urbanizacion el algarrobal, llo,
Mogquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
Tamices Abertura | W.Retenido | % Retenido | % Retenido | % Que Material Descripeion de
ASTM mm (g) Parcial Acumulado Pasa Obtenido escripcién de la Muestra
a* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 %, D60: 0.472
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 ﬁ D30: 0.272
o~
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 s D10: 0.135
1* 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 © § Cu: 3.498
o 19,050 0.00 0.00 0.00 100.00 Cc: 1.164
112" 12.700 25.24 0.46 046 99.54 =
3/8" 9.525 136.05 248 2.94 97.06 E Clasificacion SUCS
N4 4760 | 14977 273 5.67 94.33 G SP - 8SM
N°8 2380 |  267.72 4.88 10.55 89.45 Gruesa Arenas mal graduadas con
Ne16 1190 ~ 497.03 9,06 19.61 80.39 Media presencia de limos.
N° 30 0.5%0 511.84 9.33 28.94 71.06 g
N° 50 0.300 1991.97 36.31 85.25 34.75 e <
Ne 100 0.149 1276.59 2327 88.52 1148 =
N°200 0075 21341 3.89 9241 7.59
Base 416.38 7.59 100.00 0.00
Total 5486.00 w. muestra antes lavado (g): 5486.00
% Perdida 5.474 w. muestra despues lavado (g): 5185.67
i CURVA GRANULOMETRICA B
ey X . ¥ & § z £ T 4 £ E §
100 S 5 T R o 3
w L 1t - —
i : Pl >_4,.¢';——P:=
80 ot SR ]
® i S .
g o - 2 2 hadvez Nuiiez Del Prado
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10 ‘ T » pd T T ! i : =i
0 i b = i : $ i 41 5
sgrs: 3§ 23 8 & 2% 0§ 3 % g
\_ Tamaiio del grano (mm) /5)
Observacion: <
La muestra fue proporcionada por el solicitante. answuns -
Julio Cesar
INGENIERO CiVIL
CiP N° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

AR R

M

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, fio,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Iving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N*3)
FECHA : 15 de Enero de 2022

Tamices Abertura W. Retenido | % Retepido % Retenido % Que Material Descripcion de la Muestra
ASTM mm (g) Parcial | Acumulado Pasa Obtenido
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 | % D60: 0.475
s 50.600 0.00 0.00 0.00 10000 | % D30: 0.273
172 38.100 0.00 0.00 0.00 10000 | 8 | o D10: 0.141
N 25400 0.00 0.00 0.00 10000 | © g Cu 3.372
34 19.050 0.00 0.00 000 100.00 Ce: 1.116
" 12700 0.00 0.00 0.00 10000 | o
38" 9525 96.43 168 1.68 98.32 5 Clasificacion SUCS
N°4 4760 199.75 3.48 5.16 94.84 9 SP- SM
Y 2.380 297.33 518 1034 89.66 |Gruesa Arenas mal graduadas con
N 16 1.190 585 | 1008 | 204 7958 | Media presencia de fimos.
N0 0590 51028 8.89 2031 70.69 g
N° 50 0.300 210256 36.63 65.94 34.06 o sz
N° 100 0.149 1325.36 23.09 89.03 1097 | &
N° 200 0.075 22845 3.98 93.01 6.99
- Base 401,25 699 100.00 0.00
Total 5740.00 w. muestra antes lavado (g): 5740.00
% Perdida 5.708 w. muestra despues lavado ) (@) 5412.34
( CURVA GRANULOMETRICA N
B B s P o ] g 2 - 8
i 5 LAk = o &% B OB ..‘-.‘:k4 = i E " 2 B
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. R Tamaiio del grano (mm) o
Observacion:

La muestra fue proporcionada por el solicilante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFONO QO52-£02506

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO : Estabilzacion de subrasantes blandas con esconia de acero en caminos vecinales, canetera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,
Moguegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundaclén
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CARACTERISTICA MUESTRA MUESTRA
1 2 3 : | 2 3
N° Golpes . » - . = N
W. Frasco (g) : y ; i ] )

W. Frasco + Suelo Humedo (g) - 5 z . P i
W. Frasco + Suelo Seco (g) - L g . " A
W. Agua (g) - = & & 5 )
W. Suelo Seco (g) " . » " . i
Contenido de Humedad (%)

' R
LIMITE LIQUIDO
2600 RESULTADOS
24.50 Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P
24.00 Limite Plastico (%) N.P
i Indice de Plasticidad (%) N.P
=
§ 23.00 Observacién:
5 2250 - El material de fundacion no presenta Limite liquido
§ - ni limite plastico.
e - El material fue proporcionado por el solicitante.
21.00
20.50
20.00
5 10 15 20 25 30 35
L N° DE GOLPES J
E lll'ué CE LR RS
eeesstsssassacssnessnaseser Tecesnasanass 1 : e
Gonza vez Nuiiez Del Prado J o€ jon Guiirrez

INGENIERO CIVIL
LABORATORISTA CiP N° 235042

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELEFONO D52.-602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

e

PROYECTO :

SOLICITANTE :
ESTUDIO :
UBICACION :
MUESTRA:
FECHA ;

Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo,
Mogquegua 2021

Br. Irving Anthony Perez Villanueva
Material de fundacion
Pampa Inalambrica - llo - Moquegua

Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°1)
15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

MUESTRA MUESTRA

CARACTERISTICA

1 2 3 1 2 3

N° Golpes
W. Frasco (g)

W. Frasco + Suelo Humedo (g) - 2 é 5 . R
W. Frasco + Suelo Seco (g) = % - - . 2

W. Agua (g)

W. Suelo Seco (g) - - - - 5 »
Contenido de Humedad (%) - - - - z e

s

LIMITE LIQUIDO
RESULTADOS

25.00
2450

Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P
Limite Pléstico (%) N.P

24,00

Indice de Plasticidad (%) N.P

23.50

23.00

Observacion:

22.50

- El matenial de fundacion no presenta Limite liquido
ni limite plastico.

22.00

HUMEDAD (%)

- El material fue proporcionado por el solicitante.

21.50

21.00

20.50

20.00

10 15 20 25 30 35
N° DE GOLPES

“serecscecanoncnca

Nufiez Del Prado ) Q28 Cammon & i .mmez
LABORATORISTA NTENIERO CIsil.

sasaanxd

Mecanica de Suelos, Pavimento y Concretc Gi? 40 203042

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621807 — Celular: 958274837 - 999 556 051 — Email: Igsm20072010@hotmail. com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEFONO OS2 . G02506

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO :
Moquegua 2021

SOLICITANTE :
ESTUDIO :
UBICACION :
MUESTRA :
FECHA:

Br. Irving Anthony Perez Villanueva
Material de fundacion
Pempa Inalambrica - llo - Moquegua

15 de Enero de 2022

Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, lio,

Material propio + 8% de escoria de acero (Muestra N°1)

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

MUESTRA

CARACTERISTICA

MUESTRA

N° Golpes 5 .
W. Frasco (g) - 4
W. Frasco + Suelo Humedo (g) - -
W. Frasco + Suelo Seco (g) - -
W. Agua (g) - -
W. Suelo Seco (g) * -
Contenido de Humedad (%) . 3

-
LIMITE LIQUIDO

RESULTADOS

Limite Liquido (Multipunto) (%)
Limite Pléstico (%)

N.P
N.P

Indice de Plasticidad (%) N.P

Observacién:

- El material de fundacion no presenta Limite liquido
ni limite pléstico.

- El material fue proporcionado por el solicitante.

5 10 15 20
N° DE GOLPES

svavassussssnane A¥Srsvessradonasssennsnnas

Gonzalo Chiyez Nuiiez Del Prado
. LABORATORISTA
Mecanica de Suslos, Pavimento y Concreto

on s LTied
ENIERD Civil

NEE - 39
G (90 255042

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 5565 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEFOND 052.602506

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO:
Moquegua 2021

SOLICITANTE :
ESTUDIO :
UBICACION :
MUESTRA
FECHA:

Br. Irving Anthony Perez Villanueva
Material de fundacion
Pampa Inalambrica - llo - Moquegua

15 de Enero de 2022

Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,

: Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°1)

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

MUESTRA

CARACTERISTICA

MUESTRA

N° Golpes 2 <
W. Frasco (g) a .
W. Frasco + Suelo Humedo (g) g 8
W. Frasco + Suelo Seco (g) - 4
W. Agua (g) i 2
W. Suelo Seco (g) - .
Contenido de Humedad (%) - 5

~
LIMITE LIQUIDO

RESULTADOS

25.00

24.50
24.00

N.P
N.P

Limite Liquido (Multipunto) (%)
Limite Plastico (%)

23.50

Indice de Plasticidad (%) N.P

= 2300

Observacién;

(=]
S 250
w

- El material de fundacién no presenta Limite liquido
ni limite plastico.

= 20
ps =

- El material fue proporcionado por el solicitante.

21.50

21.00

20.50

20.00
5 10 15 20

L N° DE GOLPES

25 30 35

Sevrssrrsacccansnrcladgilonsrvena Bresesesssssrennes

Gonzalo Chives Nufiez Del Prade
~ LABORATORISTA
Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto

Fornon L alames
NZENIEROD CHiL

G 14° 250042

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 ~ Email: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELEFONO Q52602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO :

SOLICITANTE :
ESTUDIO :
UBICACION :
MUESTRA :
FECHA :

Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, ilo,
Moquegua 2021

Br. Irving Anthony Perez Villanueva
Material de fundacion

Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
Material propio (Muestra N°2)

15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

MUESTRA MUESTRA

CARACTERISTICA

N° Golpes
W. Frasco (g)

W. Frasco + Suelo Humedo (g) - - % . . ’
W. Frasco + Suelo Seco (g) - - - - 5 .

W. Agua (g)

W. Suelo Seco (g) - - - - 7 .
Contenido de Humedad (%) - - - - = -

—

25.00

LIMITE LIQUIDO
RESULTADOS

24.50

24.00

Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P

Limite Plastico (%) N.P

Indice de Plasticidad (%) N.P

23.50

23.00

Observacion:

22.50
22.00

- El material de fundacion no presenta Limite liquido
ni limite plastico.

HUMEDAD (%)

- El material fue proporcionado por el solicitante.

21.50

21.00

20.50

20.00

10 15 20 25 30 35

N° DE GOLPES >
= i
sama -‘-nu-
3

[ 1lio CesgFCamion Guiirez
INGENIERO CIVIL
CIP N° 235012

GesssescsamssenancsssnasaRabS

Go © Chavez Nuiiez Del Prado
LABORATORISTA
Mecanica de Susios, Pavimento y Concreto

RUC: 20532558256 - Telefax.. 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELEFONO D52-G02506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO:

SOLICITANTE :

ESTUDIO
UBICACION
MUESTRA

Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,

Mogquegua 2021

Br. Irving Anthony Perez Villanueva

: Material de fundacion

: Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
: Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA :

15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO

MUESTRA

CARACTERISTICA

LIMITE PLASTICO

N° Golpes
W. Frasco (g)

W. Frasco + Suelo Humedo (g) - -
W. Frasco + Suelo Seco (g) - -

W. Agua (g)

W. Suelo Seco (g) - i
Contenido de Humedad (%) - 2

MUESTRA

—

LIMITE LIQUIDO

25.00

RESULTADOS

24.50

2400

Limite Liquido {Multipunto) (%) N.P
Limite Plastico (%) N.P

23.50

23.00

22.50

22.00

HUMEDAD (%)

21.50

21.00

20.50

20.00

10 15 20 25
N° DE GOLPES

eessaspenssrsansasean

Gonzalo Chawv
LABORATORISTA

seeesscssspdnnans

ufiez Del Prado

Mecénica de Suelos, Pavimento y Concreto

CoaPCarnon | L LTIeR
IR SENIERD ClviL
¢i2

Indice de Plasticidad (%) N.P

Observacion:

- El material de fundacion no presenta Limite liquido
ni limite plastico.

- El material fue proporcionado por el solicitante.

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 - Email: Igsm20072010@hatmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFONO 052-602506

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con ascofia de acero en caminos vecinales, caretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,
Moquegua 2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva

ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
MUESTRA : Material propio + 6% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

MUESTRA MUESTRA
CARACTERISTICA

N° Golpes . v - $ » "
W. Frasco (g) = - = 5 . )
W. Frasco + Suelo Humedo (g) - 2 % - : .
W. Frasco + Suelo Seco (g) - - . 2 < N
W. Agua (g) - - - - < 2
W. Suelo Seco (g) - s - . R )

Contenido de Humedad (%)

3
'
'
1
'
'

LIMITE LIQUIDO
S RESULTADOS

24.50 Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P
24.00 Limite Pléstico (%) N.P

Indice de Plasticidad (%) N.P

a Observacion:

S 2250 - El material de fundacion no presenta Limite liquido
ni limite pléstico.

- El material fue proporcionado por el solicitante.

5 10 15 20 25 30 35
N° DE GOLPES

Ssscacsrsadssanncsns Sessmdcasessndsncnasn swscesen

Gonzalo Chavez Nuifiez Del Prado PR T Y
€2al Ll On L, 71ez
_ LABORATOBISTA INGENIERD CHVil.
Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto CiP 14° 235012

PAVE

riouiCaGrUBARE Y

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 - Email: lgsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFOND 052-602506

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, o,
Moguegua 2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CARACTERISTICA MUESTRA MUESTRA
2 3 1 2 3
N° Golpes . - - " " .
W. Frasco (g) - - - - - %

W. Frasco + Suelo Humedo (g) - - - - - ~
W. Frasco + Suelo Seco (g) - - - - “ .
W. Agua (g) - - - - . .

W. Suelo Seco (g) - - - - - -
Contenido de Humedad (%) - - - - = 2
i h
LIMITE LIQUIDO
25.00 RESULTADOS
24.50 Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P
24.00 Limite Plastico (%) N.P
23.50 Indice de Plasticidad (%) N.P
=
= 23.00 Observacion:
g 22.50 - El material de fundacion no presenta Limite liquido
g S5 ni limite plastico.
2 - El material fue proporcionado por el solicitante.
2150
21.00
20.50
20.00
5 10 18 20 25 30 35
N° DE GOLPES
L J

iusBECARER R

asecsvsssssassasensanss = ne J' % 3 CJH;Oﬂ {:‘ ﬁL: _ﬂ‘;z
Gonzalo Chdvez Nufiez Del Prado INCENIERD CIviL

LABORATORISTA €iP N° 235012
Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 - Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO : Eslabilizacion de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA MUESTRA
CARACTERISTICA
1 2 3 1 2 3
N° Golpes - - C = 2
W. Frasco (g) . . - - -
W. Frasco + Suelo Humedo (g) = - y B N )
W. Frasco + Suelo Seco (g) - - S = - -
W. Agua (g) - - - _
W. Suelo Seco (g) - = - - = -
Contenido de Humedad (%) - - . & s N
' )
LIMITE LIQUIDO
25.00 RESULTADOS
24.50 Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P
24.00 Limite Plastico (%) N.P
- Indice de Plasticidad (%) N.P
=
= 23.00 Observacion:
= 2250 - El malerial de fundacion no presenta Limite liquido
o 2200 ni limile plastico.
2 - El' malerial fue proporcionado por el solicitante.
21.50
21.00
20.50
20.00
D 10 15 20 25 30 35
N° S
\_ /
R S O B
Gonzalo Chavez Nunez Del an S 2 e
LABORATORISTA {40 Lganr e on Ll o frez
Mecanica de Susios, Pavimanio y Concispe [XCENIERO CVIL

Sry P10 AN
CiPR° 235012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 858274837 - 999 555 051 - Email: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELEFOND 052-602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO :

SOLICITANTE :
ESTUDIO ;
UBICACION :
MUESTRA :
FECHA :

Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacién el algarrobal, lio,
Mogquegua 2021

Br. Irving Anthony Perez Villanueva

Material da fundacion

Pampa Inalambrica - llo - Moquegua

Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°3)
15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

MUESTRA MUESTRA

CARACTERISTICA

N° Golpes
W. Frasco (g)

W. Frasco + Suelo Humedo (g) « . = . y 4
W. Frasco + Suelo Seco (g) - - - - - 2

W. Agua (g) - - - - 1 2
W. Suelo Seco (g) - - - - - -
Contenido de Humedad (%) - - - 5 v -
(
LIMITE LIQUIDO w
25.00 RESULTADOS
24.50 Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P
24.00 Limite Pléstico (%) N.P
. Indice de Plasticidad (%) N.P
=
i 24 Observaci6n:
& 2250 - El material de fundacion no presenta Limite liquido
§ 5 ni limite plastico.
] - El material fue proporcionado por el solicitante.
21.50
21.00
20.50
20.00
5 10 15 20 25 30 35
L N° DE GOLPES J
ssuesasess esusassavessenssnsenssn RANUNS YA A e ol .
aonmlo ChavezNuiiez Del Prado JERULY < ettt Cuurrez
LABORATORISTA INSENIERD CHViL

GiP [4° 255012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 - Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELEFONO 052-602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO :

SOLICITANTE :
ESTUDIO :
UBICACION :
MUESTRA:
FECHA :

Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacion el algarrabal, o,
Moquegua 2021

Br. Irving Anthony Perez Villanueva

Material de fundacion

Pampa Inalambrica - llo - Moquegua

Material propio + 6% de escoria de acero (Muestra N°3)
15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

MUESTRA MUESTRA

CARACTERISTICA

N° Golpes
W. Frasco (g)

W. Frasco + Suelo Humedo (g) - s a . = .
W. Frasco + Suelo Seco (g) - - - - . ,

W. Agua (g)

W. Suelo Seco (g) - @ " g : "

Contenido de Humedad (%)

r

LIMITE LIQUIDO
RESULTADOS

25.00

24.50

Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P

24.00

Limite Plastico (%) N.P

Indice de Plasticidad (%) N.P

23.50

23.00

Observacidn:

22.50

- El material de fundacion no presenta Limite fiquido
ni limite plastico.

= 2200

HUMEDAD (%)

- El material fue proporcionado por el solicitante.

21.50

21.00

20.50

20.00

10 15 20 25 30 35
N° DE GOLPES

eecqssdnssnssentbranasane

Thesascecnssenasens Fug InscestcRsenn e

sar Carrion Cutinrey

Gonzalo Chavez Nuiiez Del Prado J i
LABORATORISTA INCENIERO CIVIL
Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto CiP N° 235012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFOND 052-602506

LIMITES DE ATTEBERG (NPT 339.129)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carmetera ingreso urbanizacién el algarrobal, lio,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°3)
FECHA ; 15 de Enero de 2022

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CARACTERISTICA WHESTRA MUESToA
1 2 3 1 2 3
N° Golpes 4 - . - z ,
W. Frasco (g) - . 5 4 2 "
W. Frasco + Suelo Humedo (g) - - = . @ .
W. Frasco + Suelo Seco (g) - - - . > -
W. Agua (9) - - C 2 - -
W. Suelo Seco (g) - = " b % "
Contenido de Humedad (%) - - - - - -
a8 )
LIMITE LIQUIDO
25,00 RESULTADOS
24.50 Limite Liquido (Multipunto) (%) N.P
24.00 Limite Plastico (%) N.P
23,50 Indice de Plasticidad (%) N.P
Soel Observacién:
= 2250 - El material de fundacion no presenta Limite liquido
o 22.00 ni limite plastico.
2" - El matenial fue proporcionado por el solicitante.
21.50
21.00
20.50
20.00
5 10 15 20 25 30 35
i LPE
" N° DE GOLPES 3
-v'oouono.n-uu:n L L T Y P T T Y n'lS-DI B850 aununlnuiiff'\'s
Gonzalo Chavez Nuilez Del Prado [ 11 Cartion Cuerez
_ LABORATORISTA INGENIERO CIVIL
Mecanica de Suslos, Pavimento y Concreto CIP N° 235012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 821897 - Celular: 958274837 - 999 555 051 - Email: Igsm20072010@kotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

T1ELEFONOD 032.802506

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacién el algarrobal, lio, Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inatambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Malerial propio (Muestra N°1)
FECHA : 15de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS TEM MUESTRAS
Método A . PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde I W.Suelo Humedo + Molde (g) l. 5500 5685 5725 5640 5615
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) C 1827 2012 2052 1967 1942
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) ' 18,927 20.839 21.251 20.378 20.113
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.60 MUESTRAS
ITEM
__Diametro (mm) 10168 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 80.76 96.63 78.39 97.76 94.94
W. Tara + Suelo Humedo (g) 603.53 602.15 596.60 609.79 606.45
W. Tara + Suelo Seco (g) 580.25 569.98 555.12 561.28 548.34
W. Suelo Seco (g) 499,49 473.35 476.73 463.52 453.40
W, Agua (g) 23.28 3217 4148 48.51 58.11
Humedad (%) 4,661 6.796 8.701 10.466 12.816
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 18.084 19.513 19.550 18.448 17.828
RESULTADOS ( 3
Densidad Maxima Seca HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
19.700 T - -
(KN/m3) glce 19.600 } { } y =-0.0853x2 + 1.4125x + 13,531 —|
19.381 1.976 }gjgg ensidad maxima Seca - 19,381 KN/m3 R?=0.8122 —
& T
Humedad Optima (%) :gzggg = \\
8.28 # D ~N
19.100 7 ‘\
= 19.000 4 %
£ 18.900 /‘
= 18800 - AN
= /7 | AN
18.700 7 5§ =
£ 185600 v N
g 18.500 . % N
£ 18.400 2 \
2 18.300 7 =
8 18.200 o
18.100 ) N
18.000 g o
17.900 \
17.800 \
17.700 N
17.600 ]
17.500
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
D_4:_"_—’__7_67&nk!o de Humedad (%) J
\ -
Gonzalo Chavez Nuiiez Del Prado
Observacion: LABORATORISTA
- El material fue proporcionado por el solicitante. Mecanica de Susios, Pavimenio y Concreto
GENIEROC CIVIL
CiP ° 255012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 58274837 - 999 555 051 - Email: Igsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

JELEFOND O52.A02506

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacion el algarmobal, llo, Moquegua 2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022

DENSIDAD HUMEDAD
DATOS TEM MUESTRAS
Método A I PM- PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Moide | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5562 5690 5785 5682 5660
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1889 2017 2112 2009 1987
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) | 19.564 20.888 21.879 20.810 20.584
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
Diametro (mm) 10168 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 94,97 96.64 98.83 103.80 78.90
W. Tara + Suelo Humedo (g) 642.38 639.15 649.06 705.49 594.57
W.Tara + Suelo Seco(g) 618.85 60557  607.17 648.54 53142
W. Suelo Seco (g) 523.88 508.93 508.34 544.74 458,52
W. Agua (g) 23.53 33.58 41.89 56.95 57.15
Humedad (%) 4.491 6.598 8.241 10.455 12.464
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 18.723 19.595 20.213 18.840 18.303
RESULTADOS 4 i
Densidad Maxima Seca HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
20.300
(KN/m3) glec 20.200 I | L
20.100 y =-0.085x? + 1.3593x + 14.383 ]
19.819 2,021 20,000 R = 0.8216 %
Humedad Optima (%) 19.900 —19:
8.00 ot 5t 2,
19,600 ]/ e
Z 19,500 i
£ 19400 A
€ 10300 — T S
g 19.200 7 AN
19.100 4 A
¥ 10000 va foers AN
= 18.900 ~ =4
2 18800 / B =
3 18700 ot N
18.600 — S
18,500 5 —
18.400 S \
18,300 N
18.200 E N
18.100 i
18.000
3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12,00 13.00
Contenido de Humedad (%)

o

Gonzalo Chavez Nuiiez Del Prado
Observacion:

INGEN
- El material fue proporcionado por el solicitante. ' zBORP:TOR'STAy CE{E’ Elsgsosg;g”.

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 - Celular: 958274837 - 998 555 051 ~ Email: Igsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

TELEFOVO O52.602506

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo, Moguegua 2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - lio - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 6% de escoria de acero {Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022

DENSIDAD HUMEDAD
DATOS TEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde ] W.Suelo Humedo + Molde (g) 5622 5719 5825 5775 5710
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1949 2046 2152 2102 2037
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 20.192 21.192 22,290 2171 21.094
DATOS DEL MOLDE
W.Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA L
Afto (mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
_ Diametro(mm) 10168 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 80.73 78.54 133.36 131.95 78.90
W. Tara + Suelo Humedo (g) | 603.48 599.00 736.18 725.77 613.47
W. Tara + Suelo Seco (g) 56234 56559 68783 67002 55352
W. Suelo Seco (g) 501,61 487,05 554.47 538.07 474,62
W. Agua (g) 21.44 3341 4835 5575 5995
Humedad (%) 4214 6.860 8.720 10.361 12.631
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 19.375 19.832 20.503 19.727 18.728
RESULTADOS o R
Densidad Maxima Seca HUMEDAD V8 DENSIDAD SECA
20,600 - : :
(KN/m3) glee 20,500 y = -0.0662x2 + 1.0492x + 16.052 |
20.210 2.061 20.400 R*=0.871 ]
Humedm; 2:,“,"3 (%) ggm Dénsidad maxima secal: ZU'.Z'I/UKWm:i I
: 20.100 =~
__ 20,000 /r/ RSN
«
e z S
g 19.700 P = i
> P& N
: Z i X
® 74 o N\
% 19.400 / (o) \
2 19300 2—— G
S 19,200 3
19,100 =
19,000 i
18.900 \\
18,800 _ : S
18.700
18,600
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
—ContanldodaHumedad (%)
\ "l ;
onzalo Chéavez Nuiiez Del Prado saafda o Cu.lul‘r;;
Observacien: LABORATORISTA e INGENIERO CIVIL
- Ef material fue proporcionado por el solicitante. Mecanica de Susios, Pavimento y Concreto CEP ° 225012
avw

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celufar: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELEFOND Q32502506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, caretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br, Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS ITEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N°® Molde | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5615 5713 5859 5910 5786
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1942 2040 2186 2237 2113
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 20.113 21.133 22.644 23173 21.888
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
Diametro (mm) 101.68 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 133.37 94.94 94.94 103.78 138.35
W. Tara + Suelo Humedo (g) 706.89 645.28 629.71 695.44 703.00
W. Tara + Suelo Seco (g) 688.27 617.47 591.08 645.73 645,91
W. Suelo Seco (g) 554.90 522.53 496.14 541.95 507.56
W. Agua (g) 18.62 27.81 38.63 49.71 57.09
Humedad (%) 3,356 5.322 7.786 9.172 11.248
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 19.460 20.065 21,008 21,226 19.675
RESULTADOS (
TP T HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
21.400
(KN/m3) gfcc 21.300 . T - } I
21.013 2,143 %}Cagg Bmsidéd—mﬁmoeﬂ% y=-0.0922x% + 1.4239x + 15.513 -
Humedad Optima (%) 20,900 — ] R*=0.8333 ]
20,800 > in
770 20.700 — N
20,600 —* -
o 20500 — N
2 ha : S
= an Z X
g 20000 - £
% 19,900 —~ \
B 19800 .
2 19700 —~
2 19600 vy =)
5 .300 7 e
19.400 7
.300 r 4 ]
,200 ~
19.100 =
.000
,900
800
.700
3,600
2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
s = Contenido de Humedad (%)

Observacion;

- El material fue proporcionado por el solicitante.

sesssessan SmEReseascanaddcdnsevsnatastTERAes

zalo Chavez Nufiez Del Prado

TenasenAe

~ LABORATORISTA IL arion Cuiicrrez
Mecénica de Suelds, Pavmento y Concreto INGENIERO CiviL
CiP \° 255012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 - Celular: 958274837 - 399 555 051 — Emait: Igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELLFONO D32.A02586

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, canetera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Mogquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Persz Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICAGION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS TEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM.3 PM-4 PM-5
N° Molde | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5575 5629 5695 5722 5690
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1902 1956 2022 2049 2017
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 19.702 20.261 20.947 21.222 20.888
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto {mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
~_ Diametro (mm) 10168 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-§
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 77.16 103.79 93.08 79.64 95.61
W. Tara + Suelo Humedo (g) 593.56 693.75 684.87 692.19 704.36
W, Tara + Sue!gﬂa_q_)»(g)‘ o 572.37 657.67 639.55 633.71 635.17
W. Suelo Seco (g) 495.21 553.88 546.47 554.07 539.56
W. Agua (g) 21.19 36.08 45,32 58.48 69.19
Humedad (%) 4,279 6.514 8.293 10.555 12.823
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 18.893 19.021 19.343 19.196 18.514
RESULTADOS (
Densidad Maxima Seca HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
19,500
(KN/m3) glec i | | I
19.284 1.966 ; g 1 ¥ =-0.032x* + 0.5178x + 17.187 |
Humedad Optima (%) 19.300 o T\'\ R*=0.8592 =
8.12 19,200 ~
AT e
__ 19.100
g 19,000 ,/ l N So
‘g 18.900 // iE
% 18800 a
:: 18.700 o
o g
2 185600 ia"— \\
L
18.500 g
n
18.400 o
18.300 :
18.200 !
3.00 4.00 5.00 .00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
Contenido de Humedad (%)
.
G6nzalo Chavez Nufiez Del Prado
LABORATORISTA
Observacion: Mecanica de Susies, Pavimento y Concreto

- El material fue proporcionado por el solicitante.

RUC: 20532558256 - Tefefax.: 052 621897 ~ Celular: 958274837 - 999 555 051 - Email: Igsm20072010@hotmail.com




LGSM SAC

TELEFFOND 052 602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escaria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moguegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanugva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - lio - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS ITEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5606 5782 5770 5695 5672
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1933 2109 2087 2022 1999
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 20.025 21.839 21.722 20.947 20.702
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.80 ITEM MUESTRAS
Diametro (mm)  101.68 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 96.68 133.35 131.97 76.81 78.56
W. Tara + Suelo Humedo (g) 602.73 701.64 715,78 594.57 601.48
W. Tara + Suslo Seco (g) 57748 66149 663,84 542.33 540,69
W. Suelo Seco (9) 480.50 528.14 531.87 485.52 462.13
W. Agua (g) 25.55 40.15 51.94 5224 60.79
Humedad (%) 5,317 7.602 9.766 11.222 13.154
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 19.014 20.296 19.789 18.834 18.295
RESULTADOS ( E
Densidad Maxima Seca HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
20,200
(KN/m3) glec 20100 ' — i ' e
Donsidsd-maximaseca-10.d y=-0.0815x* + 1.3646x + 14.237 ___ |
18,945 2034 i e B s R*=0.8274 ]
Humedad Optima (%) zgggg ~
8.39 19,600 - <
19.500
N
& 19.400 7 N
% 19.300 — AN
19.200 = X
= 19.100 = N
g 19.000 g N
£ 18.900 8 3
g 18.800 a \
2 18700 S N
g 18600 \C
18.500 B N\
18.400 £ 5%
18.300 ©
18.200 2
18.100 \
18.000
17.900
17.800
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
3 Contenido de Humedad (%)
~
p—— avez Nuiiez Del Prado I
servacion:
- El material fue proporcionado por el solicita LABORATORISTA |N(EENIE§§AOFCML
Mecanica de Suslos, Pavimento y Concreto CiP W° 235012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 585 051 — Email: Igsm20072010@holmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFOND 052-602506

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacion ! algarrobal, lio, Moquegua 2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundaci6n
UBICACION : Pampa Inalambrica - lo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 6% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022

DENSIDAD HUMEDAD
DATOS TEM f MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5610 5823 5780 5720 5665
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1937 2150 2107 2047 1992
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 20.064 2221 21.820 21.202 20.633
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
~ Diametro (mm) 10168 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 80.98 79.48 81.76 78.90 7747
W. Tara + Suelo Humedo (g) 600.65 603.96 597.81 586.49 605.54
W. Tara + Suelo Seco (g) - 575.34 566.87 551.59 535.72 542.85
W. Suelo Seco (g) 49436 487.39 469.83 456,82 48568
W. Agua (g) 25.31 37.09 46.22 50.77 62.69
Humedad (%) 5.120 7.610 9.838 11.114 13.462
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 19.087 20.696 19.865 19.081 18.185
RESULTADOS (" )
Densidad Maxima Seca HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
(KN/m3) glce { i Iﬁ
20473 2.057 AL N — y=-0.0837x! +1.3956x + 14,359 —
Humedad Optima (%) 000 s \\ R*=0.8241 ]
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£ 19500 = N
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19.300 3 \
g 19.200 = NG
19.100 & ¥
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@ 18.800 2 So
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18.600 2 \
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17.800
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 100 12.00 13.00 14.00
Contenido de Humedad (%)
k A3 ——— o
o Chavez Nuiiez Del Prado Ji A1 AL
Observacisn: LABORATORISTA |N§$b:‘i§¥}9_&lgu.
- El material fue proporcionado por el soficitante. Mecanica de Susios, Pavimento y Concreto ! &dv

RUC: 20532558256 - Telefax.. 052 621897 - Celular: 958274837 - 999 555 051 - Email: igsm20072010@hotmail.com



LGSM SAC

TELEFONO O32.602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - lio - Moguegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS ITEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5610 5782 5838 5860 5786
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1937 2109 2165 2187 2113
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 20.064 21.839 22.428 22.653 21.888
DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
Diametro (mm) 101.68 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 159.10 143,89 158.79 139.07 138.38
W. Tara + Suelo Humedo (g) 789.15 768.07 773.56 742.18 748.22
W. Tara + Suelo Seco (g) 765.83 735.94 73245 690.88 684.36
W. Suelo Seco (g) 606.73 592.05 573.66 §51.81 545.98
W. Agua (g) 23.32 32.13 41.11 51.30 63.86
Humedad (%) 3.844 5.427 7.166 9.297 11.696
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 19.322 20.715 20.928 20.726 19.596
RESULTADOS @
e i HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
21.300
(KN/m3) glce 21.200 | | ! ! ’ ! ERES
21,047 2.146 21.400 3 Y =-0.1006x* + 1,576x + 14,876 __|
21.000 R?*=0.9556 3
Humedad Optima (%) 20,900 s
763 20,800 iz -
20.700 %
& 20.600 - !
£ 20500 —7 - \\
£ 20400 7 5—
g 20.300 7 E \\
20.200 7 a X
¥ 20.100 7 =3 \
B 20.000 7 —
£ 1000 v, 3 A\
19.800 = 7 - v b
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19,500 - ) :
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19.200 ;
2,00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 1200 13.00  14.00
Contenido de Humedad (%)
N
Wez Nuriez Del Prado
Observacion: LABORATORISTA [0 il

- El material fue proporcionado por el solicitante.

Mecanica de Suslos, Pavimento y Concreto

fon Cuticrrez
ENIERO CIViL
CiP W° 233042

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 ~ Celular; 958274837 - 999 555 051 - Email; Igsm20072010@hotmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Eslabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrohal, llo, Moquequa 2021
SOLICITANTE : Br Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Matenal de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambnica - llo - Moquegua
MUESTRA : Matenial propio (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS TEM MUESTRAS
Meétodo A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5570 5625 5682 5730 5665
N° Golpes 25.00 W Suelo Humedo (g) 1897 1952 2009 2057 1992
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 19.652 20.221 20.810 21.310 20.633
DATOS DEL MOLDE
W Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto(mm)  116.60 M MUESTRAS
Diametro (mm) 101.68 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 4162 40.32 4215 43.90 3891
W. Tara + Suelo Humedo (g) 567.95 636.49 646.37 693.67 512.94
W. Tara + Suelo Seco (g) 546.29 600.57 601.08 63226 461.37
W. Suelo Seco (g) 504.67 560.25 55893 588.36 42246
W. Agua (g) 21.66 3592 4529 6141 51.57
Humedad (%) 4.292 6.411 8.103 10.437 12.207
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 18.844 19.003 19.250 19.296 18.388
RESULTADOS ( k.
Densidad Maxima Seca HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
19.500 T T T
(KNim3) gl {6400 y = -0.0413x* + 0.6547x + 16.696 __
19.288 1.967 A Densidad maxima seca : 19.288 KN/m3 R?=0.7358
Humedad Optima (%) ’ B gt | U
19.200 o e
792 - 7
_ 19100 // S
£ 19.000
x /7 e o
« 18.900 =
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T P 5 \
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=S 18600 -
£
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SsnsesssnbhasssrRabeNsnjetnet ‘ND)
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Gonzalo Chavez Nufiez Del f’mdom -
LABORATORISTA 0
* Mecanica de Susios, Pewimentoy Contreto ™"y 00 50 o0 o0 a0 800 100 1100 m2o0 a0
d Contenido de Humedad (%) J
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- El material fue proporcionado por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion ef algarrobal, lio, Moquegua 2021
SOLICITANTE : B Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambnca - llo - Moquegua
MUESTRA : Matenal propio + 3% de escona de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS ITEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde | W Suelo Humedo + Molde (g) 5546 5612 5680 5855 5705
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1873 1939 2007 2182 2032
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 19.398 20.084 20.790 22.604 21.045
DATOS DEL MOLDE
W. Molde {g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
Diametro (mm) 101.68 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W. Tara (g) 85.75 82.05 62.33 133.34 79.27
W. Tara + Suelo Humedo (g) 623.48 600.94 58615 702.00 592.86
W Tara + Suelo Seco (g) 603.75 575.43 550.67 651.94 538.49
W. Suelo Seco (g) 518.00 493.38 488.34 518.60 459.22
W. Agua (g) 19.73 25.51 35.48 50.06 54.37
Humedad (%) 3.809 51470 7.265 9.653 11.840
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 18.686 19.097 19.382 20.614 18.817
RESULTADOS r y = -0.0729x? + 1,2206x + 14.881 )
Densidad Maxima Seca HUMEDAD VS DENSIDAD SECA  R*=059
20.200
(KN/m3) glee %gagg UlEnsmad ﬁk‘ma SecaT 1998 KNIm3
19.989 2038 19.900 - T —
Humedad Optima (%) i —
834 19.600 —~ S
19.500 =
= 19.400 7 N
E 19300 7 X
€ 19.200 = T e
= 19.100 7 =
T T T 1000
s o e v }g_ggo 74 :
L, 800
@ 18700 / g
8 18.600 3
--noonwﬁ{;‘:::::.-!C.-.-"....'-o—-voooo}g'nsoo ¥ -::_
Gonzalo Chavez Nufiez Dell Prat o
18.200 i
LABORATORISTA 18.400
Mecénica de Suslos, Pavimento y|Conddl
17.800
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 8.00 10.00 11.00 12.00 13.00
Contenido de Humedad (%)
\ P,

Observacion:
- El material fue proporcionado por el solicitante
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

W™ INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

Tl A0y

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO : Estabiizacion de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, carretera ingreso utbanizacion el algarrobal. llo, Mogquegua 2021

SOLICITANTE * Br Irving Anthony Perez Villanueva

ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION . Pampa Inalambnca - llo - Moquegua
MUESTRA . Malerial propio + 6% de escona de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS ITEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N°¢ Molde | W .Suelo Humedo + Molde (g) 5580 5610 5700 5930 5716
N Golpes 25.00 W Suelo Humedo (g) 1907 1937 2027 2257 2043
N°® Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 19.751 20.064 20.996 23.379 21.163
DATOS DEL MOLDE
W Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116.60 ITEM MUESTRAS
Diametro (mm) 10168 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc)  946802.74 W Tara(g) 131.34 104.51 148.02 86.74 79.54
W. Tara + Suelo Humedo (g) 669.71 622.15 68347 602.65 592.44
W. Tara + Suelo Seco (g) 652.87 596.72 647.75 557.48 538.85
W. Suelo Seco (g) 521.53 492.21 499.73 470.74 459.31
W Agua (q) 16.84 25.43 35.72 4517 5359
Humedad (%) 3.229 5.166 7.148 9.596 11.668
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 19.133 18.079 19.595 21.332 18.952
RESULTADOS é ¥ =-0.0582x" + 0.9604x + 16.23 ™
Densidad Maxima Seca - HUMEDAD VS DENSIDAD SETA03291
20194 2059 pkon Densidad maxima seca|: 20,194 KNim3
Humedad Optima (%) ZO‘ 100 e
828 20000 s
__ 19900 Ny
E 19.800 / \\
= 19700 N
= 19600 // = N
8 19.500 4 S N
= 19.400 =
B 19.300 7 o
. £ 19.200 / 8
Sz T = | 2 19100 A 3
- 7 B
19.000 7 s
i Joun. fos00 ~ -
B 22 e | deaeo 7 =2
Gonzalo Chavez Nufniez Del PradQg ;e
LABORATORISTA |  feew
Mecanica de Suetos, Paiamento y B0 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1400 1200 1300 1400
¥ Contenido de Humedad (%)
>,

Observacion.
- El material fue proporcionado por el solicitante
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LGSM SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

PROYECTO

SOLICITANTE :
ESTUDIO

Estabizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua 2021

Br. Irving Anthony Perez Villanueva

. Material de fundacien

UBICACION : Pampa Inalambrica - lio - Moquegua
MUESTRA : Matenal propio + 12% de escorna de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DENSIDAD HUMEDAD
DATOS ITEM MUESTRAS
Método A PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
N° Molde | W.Suelo Humedo + Molde (g) 5620 5805 5900 5850 5720
N° Golpes 25.00 W.Suelo Humedo (g) 1947 2132 2227 2177 2047
N° Capas 5 Densidad del Suelo Humedo (KN/m3) 20.162 22.085 23.065 22.545 21.202
DATOS DEL MOLDE
W.Molde (g) 3673 DENSIDAD SECA
Alto (mm) 116,60 — MUESTRAS
Diametro (mm) 101.68 PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Volumen (cc) 946802 74 W Tara (g) 82.07 148.38 154.58 85.73 62.31
W. Tara + Suelo Humedo (g) 598.56 679.25 695.12 605.64 588.16
W. Tara + Suelo Seco (g) 577.68 645 48 65370 55752 530.91
W. Suelo Seco (g) 49561 49710 499.12 471.79 468.60
W Agua (q) 2088 33.77 41.42 4812 57.25
Humedad (%) 4.213 6.793 8.299 10.199 12.217
Densidad Suelo Seco (KN/m3) 19.347 20.680 21.298 20.459 18.894
RESULTADOS é i
Bensidad Maxima Seca - HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
(KNIm3) alce 21300 ! ] } }
21,200 L W—
21.086 2150 211100 LT 2 L y = -0.1236x7 + 1.9815x + 13.142 -
Humedad Optima (%) 1R 5 R s R?=0.9739 ]
800 20:800 // AN
20.700 .
__ 205600
£ Joa0 / A\
g 20300 /. - ¢
w 20200 vy = \
S 20100 v 3
2 20000 y o
= 19.900 yi =~ \
2 19.300 Vi o— \
S 19.700 Vi 2 \
19.600 v 3 \C
n / = \
19.300 L = \\
19.200 5 \
:‘ol lllll Sessses 5 .0--..-:0..0..... .Il.."ﬁm
Gonzalo Chavez Nunez Dell Pragi \
18.800
LABORATORISTA s 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
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\ /_7

Observacion:

- El matenal fue proporcionado por el solicitante
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SA

TEAFFOND D5 I-RD2SRE

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, lio,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4.60 Alto (cm) 1750 Caracteristicas I ] i1
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 1.976 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12126 12390 12846
Humedad Optima (g/cc) 8.280 " W.SueloHumedo(g) 3916 422 4586
MOLDE W. Tara () 93.08 79.64 80.32
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  598.26 532.79 600.52
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (g)  557.33 552.91 558.27
Moide !l 16.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g) 505,18 513.15 520.20
Molde Il 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (g)  464.25 473.27 477.95
W.Agua (g)  40.93 39.88 42.25
C. Humedad - Inicial (%)  8.280 8.280 8.280
C. Humedad - Final (%) 8.816 8.426 8.840
Densidad Humeda (glcc) 1 #bu PAITEY 2.150
Densidad Seca (glcc)  + 74n 1 840 4 078
PENETRACION T
Banotacibn N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 : N° de Golpes 55
Lectura Correccién Lectura Correccién Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglem2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 "0.00
30 seg - 0.63 mm 25.00 211 1.27 24.00 27.0 1.62 22.00 38.5 2.32
1 min - 1.27 mm 47.00 420 2.53 44,00 535 322 42.00 76.4 4.60
1 min 30 seg - 1.90 mm 71.00 64.5 3.88 \ 70.00 80.4 484 71.00 114.9 6.91
2 min - 2.54 mm 96.00 89.3 537 | 9200 107.6 6.47 93.00 153.7 9.25
2 min 30 seg - 3.17 mm 122.00 1195 7.19 ¥ 109.00 135.7 8.17 122.00 193.9 11.67
3min-3.81 mm 148.00 151.9 944 | 13500 165.4 9.95 127.00 236.3 14.22
4min-508mm:  197.00 198.1 11.92 ’ 196.00 216.0 12.99 188.00 308.5 18.56
6min-7.62mm;  299.00 279.0 1879 | 297.00 3034 18.25 298.00 4334 26.08
8 min -10.16 mm; 398.00 3435 20.67 | 387.00 383.5 23.08 392.00 5479 32.97
10min-12.70 mm;  497.00 403.7 2429 | 495.00 446.7 26.88 497.00 638.1 38.40
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec. Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)
RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 5§55 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
il jon Cui dnez
Go Chavez Nuiiez Del Prado INGENIERC CIVIL
CiPWN° 235012
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TLEEFOND 012 602506

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, lio, Moquegua
2021 s
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Malerial propio (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
2 R (" \ 7z ™
C.B.R, - 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
gg.g 30.0 450
240 280 i
2 26.0 ;
Y 240 350
19.0 22,0
—Jgig ~ 200 . 300
% 160 g 18.0 g
?};Zt 2 160 = 30
g jm B s
3 13:3 120 &
e 10.0 15.0
& ot 10.0
228 i 6.0 4 0 s /
30 " i ; 50 '
20 : 20 ) .
1.0 g >
0.0 0.0 0.0 -
0.00 254 508 762 10.16 1270 1524 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 15.24 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524
_ Penetracion (mm) j \_ Penetracién (mm) . Penetracién (mm) J
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
01" 0.2" 0.1" 0.2" Densidad Seca
N° de Golpes N° de Golpes
ne 254mm  5.08mm 254mm (%) 508mm (%) (glcc)
12 Golpes 5.30 - 12 Golpes 7.54 % 1.710
26 Golpes 6.40 - 26 Golpes 9.10 - 1.849
55 Golpes 8.97 - 55 Golpes 12.76 - 1.976
4 Ea
C.B.R. vs DENSIDAD SECA
g.g; RESULTADOS
2.00 Densidad Méaxima (g/cc): 1.976
_ :.gg D. Maxima 95% (g/cc): 1.877
E 194 Humedad optima (%): 8.280
E ::gg ; CBR. (100 %)-0.1" 12.76
2 (B oo e e CBR.(85%)-01% 977
2 18 ;
g 1.82 i
» 180 H
&1 !
o :;i : Observaciones
112 2 - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.70 H
1.68 -
6.00 7,00 8.00 9.00 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00 15.00
\_ C.BR. (%) =)

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 ~ Email: Igsm20072010@hotmail,com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEFONOD 052 RO2SD6

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Eslabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, lig,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacitn
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro {cm) 4.60 Alto (cm)  17.50 Caracteristicas I Il L}
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2,021 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12296 12508 12925
Humedad Optima (g/cc) 8.000 W. Suelo Humedo (g) 4086 4338 4665
MOLDE W.Tara(g)  94.97 90.16 103.84
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  617.39 602.71 618.53
Moldel  15.20 11.60 2104.92 _W. Tara + Suelo Seco () 576.90 564.64 579.27
Molde 11 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g) ~ 522.42 512.55 514.69
Molde Il 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (9)  481.93 47448 47543
W.Agua(g) 4049 38.07 39.26
C. Humedad - Inicial (%}  8.000 8.000 8.000
C. Humedad - Final (%) 8.402 8.024 8.258
Densidad Humeda (g/cc) 1.941 2.061 2.187
Densidad Seca (g/ce)  1.791 1.908 2.021
PENETRACION
Penefracién N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Lectura Correccion Lectura Correccién Lectura Correcclon
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg KglcmZ Dial Kg Kglem2
0 seg -~ 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm ’ 14.00 321 1.93 16.00 38.7 233 19.00 484 2.91
1 min - 1.27 mm 18.00 63.4 3.81 20.00 79.0 4.75 23.00 98.7 594
1 min 30 seg - 1.90 mm 22.00 93.6 5.63 24.00 124.1 747 | 2700 155.1 9.33
2 min - 2.54 mm[ 27.00 125.2 7.53 29,00 167.2 10.06 32,00 209.0 12.58
2 min 30 seg - 3.17 mm; 35.00 1614 971 | 37.00 206.7 12.44 40.00 258.4 15.55
3 min-3.81 mm 47.00 205.2 12.35 49.00 250.2 15.05 52.00 3127 18.82
4 min -5.08 mm 58.00 2371 14.27 ' 60.00 301.9 1847 63.00 3774 22.71
6 min - 7.62 mm 70.00 268.5 1616 | 72.00 362.1 21.79 75.00 4526 27.23
8 min - 10.16 mm 84.00 2937 17.67 86.00 4103 24.69 92.00 5129 30.86
10 min - 12.70 mm 98.00 311.4 18.74 | 105.00 457.0 27.50 117.00 571.2 34,37
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N°® de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)
RUC: 20532558256 - Telefax.; 052 621897 — Celular: 958274837 - 998 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TELEFOND D32 GO2S06

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo, Moguegua

7 R £ N ( k.
C.B.R.- 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
20.0 300 40,0
19.0 280
:::g 26.0 350
16.0 240 -
15.0 i
14.0 Azt
<130 g g 250
£ 120 E 180 A
210 2 160 2
210.0 g g 200
g 9,0 g 140 i
§ a0 | & 120 ® 0
G : 100 F-- -
50 : 8.0 - 10.0 :
40 ‘ 6.0 : ‘
g'ﬂ : 40 s 50 :
t0 f 20 ; :
0.0 0.0 0.0
0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524 0.00 254 508 7.62 10.46 1270 1524 000 254 508 7.62 10.16 1270 1524
k Penetracién (mm) w \_ Penetracién (mm) ) \__ Penetracién (mm) )
Penetracién Curva (CBR vs Densidad Seca)
01" 0.2" 0.4" 0.2" Densidad Seca
° de Gol N° de Golpes
N da Solpes 254mm  508mm 2% 2.54mm (%) 508mm (%)  (g/cc)
12 Golpes 7.60 - 12 Golpes 10.81 - 1.791
26 Golpes 10.00 - 26 Golpes 14.22 - 1.908
55 Golpes 12.50 - 55 Golpes 17.78 - 2.021
& N
C.B.R. vs DENSIDAD SECA
2.04 RESULTADOS
:.3(2’ Densidad Maxima (g/cc): 2.021
1:98 D. Maxima 95% (g/cc): 1.920
cé 1.96 Humedad optima (%): 8.000
' § o P CBRal98%-04" CBR. (100 %)-0.1" 17.18
3 19 REEN ; CBR. (95%)-0.1" 14.55
@S 188 -
g 1.86 i
@ 184 !
& 182 :
1.80 : Observaciones
1.78 ' - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.76 $
1.74 -
9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800  19.00  20.00
\_ C.B.R. (%) uf

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

TELEFOND 032 GO2506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobai, lio,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 6% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 480 Alto (cm)  17.50 Caracteristicas | Il i
Area (cm2) 16.62 . 12 26 55
PROCTOR W.Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2.061 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12355 12595 13008
Humedad Optima (glcc) 7.910 W. Suelo Humedo (g) 4145 4425 4748
MOLDE W.Tara(g)  93.08 79.64 80.32
- Diametro (cm)  Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo ~ 623.84 625.15 599.73
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (g)  583.62 584,76 561.18
Molde Il 16.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  530.76 545,51 519.41
Molde Il 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (g)  490.54 505.12 480.86
W.Agua(g)  40.22 40.39 38.55
C. Humedad - Inicial (%)  7.910 7.910 7.910
C. Humedad - Final (%)  8.199 7.996 8.017
Densidad Humeda (g/cc) 503 Z.i0z Z.220
Densidad Seca (gicc) 1820 1.947 2.061
PENETRACION
Puriatiacion N¢ de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Lectura Correccién Lectura Correccion Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglem2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm] 22.00 295 178 | 24.00 385 232 25.00 52.8 3.18
1 min - 1.27 mm 42.00 63.4 381 1 44.00 94.2 5.67 47.00 1256 7.56
1 min 30 seg - 1.90 mm 71.00 101.9 6.13 70.00 158.6 9.54 71.00 2075 12.49
2 min - 2.54 mm 93.00 148.7 8.95 92.00 2249 13.53 96.00 301.3 18.13
2 min 30 seg - 3.17 mm 122.00 191.9 11.55 109.00 298.9 17.99 122.00 407.1 24.50
3 min-3.81 mm 127.00 2333 14.04 135.00 389.5 2344 | 14800 530.5 31.92
4min-508mm:  188.00 298.5 17.96 196.00 5456 32.83 : 197.00 784.4 47.20
6 min - 7.62 mm’ 298.00 410.4 24.69 297.00 838.8 50.47 299.00 1257.7 75.68
8 min - 10.16 mm 392.00 500.9 30.14 387.00 10915 65.68 398.00 1694 .4 101.96
10 min - 12.70 mm 497.00 595.1 35.81 495,00 1286.6 77.42 497.00 2019.3 121.51
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N°® de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec. Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)
RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 939 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

YELEFONO D12-602506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, lio, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. lrving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 6% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
4 \ d ™ 4 )
C.B.R. - 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
40.0 90.0 130.0
i 120.0
35.0 > 110.0
30.0 70.0 100.0
- 800 . 80.0
Tas0 E g 00
2 £ 500 2 700
20,0 2
g E 40.0 g 60.0
9 15.0 ] d 500
30,0 40.0
100 | 20,0 30.0
: Lo 20,0
50 . fiosces:
' 1 : 10,0 :
0.0 0.0 0.0 -
0.00 254 508 7.62 10.16 12.70 1524 0.00 254 508 762 1046 1270 1524 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524
\_ Penetracién (mm) P, \_ Penetracién (mm} Yy, Penetracién (mm) i
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
04" 0.2" 0.1" 0.2" Densidad Seca
N° de Golpes N° de Gol
i 254mm 5.8 mm re 254mm (%) 5.08mm(%)  (glcc)
12 Golpes 8.80 - 12 Golpes 12.52 - 1.820
26 Golpes 13.00 - 26 Golpes 18.49 s 1.047
55 Golpes 17.80 - 55 Golpes 25.32 - 2.061
7 N\
C.B.R.vs DENSIDAD SECA
240 RESULTADOS
:.3: Densidad Maxima (g/cc): 2.061
_2m D. Méxima 95% {g/cc): 1.958
% 202 Humedad optima (%): 7.910
E'_, f.gg C.B.R. (100 %) -0.1™ 25.32
3 et e o CBRal95%-04" : C.BR.(95%)-0.1" 19.00
© 194 E
g 192 i
§ 1.90 !
G 188 :
1.86 i Observaciones
1.84 i - El material fue proporcionado por ef solicitante.
1.82 {
1.80 -
5.00 10.00 15,00 20.00 25.00 30.00
C.B.R. (%) oA

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

TEALFFONO Q52 GO2506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO ; Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4,60 Alto {cm)  17.50 Caracteristicas 1 Il i
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2.143 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12480 12695 13198
Humedad Optima (g/cc) 7.700 W. Suelo Humedo (g) 4270 4525 4938
MOLDE W.Tara(g) 2021 21.34 24.56
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo ~ 526.48 563.77 696.89
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (g) 489,56 523.73 646.76
Molde II 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g) 506,27 542.43 672,33
Molde il 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco(g)  469.35 502.39 622,20
W.Agua(g)  36.92 40.04 50.13
C. Humedad - Inicial (%) 7.700 7.700 7.700
C.Humedad - Final (%) 7,866 7.970 8.057
Densidad Humeda (g/cc)  2.029 2.150 2.315
Densidad Seca (g/cc)  1.881 1.991 2.143
PENETRACION
e N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kgl/em2 Dial Kg Kglem2
0seg-0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 12.00 322 1.94 14.00 61.0 3.67 16.00 75.8 4.56
1 min - 1.27 mm 29.00 78.5 472 29.00 130.0 7.82 35.00 168.1 10.11
1 min 30 seg - 1.90 mm 56.00 130.3 7.84 45,00 213.4 12.84 49.00 274.2 16.50
2 min - 2.54 mm 65.00 180.7 10.87 63.00 302.5 18.20 65.00 403.6 24,29
2 min 30 seg - 3.17 mm 82.00 235.0 14.14 81.00 407.8 24.54 81.00 573.6 34.51
3 min-3.81 mm 102.00 299.6 18.03 101.00 535.7 32.23 96.00 750.3 4515
4 min -5.08 mm 138.00 4348 26.16 136.00 769.8 46.32 130.00 1082.0 65.11
6 min - 7.62 mm 207.00 669.7 40.30 206.00 1209.4 72,77 196.00 1693.2 101.88
8 min - 10.16 mm 283.00 820.4 49.37 262.00 1571.3 94.55 266.00 2163.2 130.16
10 min - 12.70 mm 354.00 917.4 55.20 327.00 1818.2 109.40 352.00 24247 145.90
EXPANSION
Tiempo de ensayo N°-de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec, Dial

Exp. (%)

LABORATORISTA

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular. 958274837 - 99 555 051 — Email; Igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TELEFONO D32 02566

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabﬁizacién de subrasanies blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacin el algarrobal, llo, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°1)
FECHA : 15 de Enero de 2022
. N 7 N ™
C.B.R.- 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
60.0 1200 160.0
55.0 110.0 i
140.0
50.0 100.0 1300
45.0 90.0 120.0
__400 _. 800 B
g g T 1000
5350 S 700 < 900
E@o.o g 0.0 § :g.:
2 : 2 70
& 25.0 & 50.0 :, s
20.0 40.0 50.0
15.0 30.0 40.0
00 - 200 | __ 30.0 ey S
| ‘ 20.0
5.0 : 10.0 ' 10.0
0.0 . 0.0 : 0.0
0.00 254 508 762 1016 1270 1524 000 254 508 7.62 1016 12.70 1524 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524
i Penetracion {mm) 2 \_ Penetracién (mm) ) Penetracién (mm) y
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
01" 0.2" 0.1" 0.2" Densidad Seca
N° de Golpes N° de Golpes
= 254mm  5.08mm 2.54mm (%) 508mm (%)  (glcc)
12 Golpes 10.60 - 12 Golpes 15.08 E 1.881
26 Golpes 17.50 - 26 Golpes 24.89 - 1.991
55 Golpes 23.30 - 55 Golpes 33.14 - 2.143
~ "N
C.B.R. vs DENSIDAD SECA
g.fg RESULTADOS
216 Densidad Méxima (g/cc): 2.143
;:;; D. Maxima 95% (g/cc): 2.036
B h Humedad optima (%): 7.700
g %gg ________________________ CBRal95%-04" C.B.R. (100 %) - 0.1™ 33.14
g 202 MDS: 27.50% ; C.BR. (95 %)-0.1" 27.50
mi 2,00 H
2 198 :
< 196 :
8 1% :
gz |
188 ; Observaciones
}:‘}‘2 ; - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.82 H
1.80 .
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
b C.B.R. (%) P,

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 898 555 051 ~ Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

TELEFONDG 652 RO2S%E

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacién el algarrobal, lio,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - lio - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4.60 Alto(cm)  17.50 Caracteristicas I Il i1}
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 1.966 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12120 12395 12822
Humedad Optima (g/cc) 8.120 W. Suelo Humedo (g) 3810 4225 4562
MOLDE W.Tara(g)  31.16 31.76 17.43
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  569.09 561.92 582,18
Molde!  15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (g)  524.32 525.19 536.46
Molde I! 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  537.93 530.16 564.75
Molde 1! 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (g)  493.16 493.43 519.03
W.Agua(g)  44.77 36.73 45.72
C.Humedad - Inicial (%) 8,120 8.120 8.120
C. Humedad - Final (%)  9.078 7.444 8.809
Densidad Humeda (glcc) 1.858 2.007 2.139
Densidad Seca (glcc) 1 7n2 1 RA% 1.966
PENETRACION
: N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Revetieston Lectura Correccién Lectura Correccion Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglem2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 22.00 215 1.29 20.00 241 1.45 ' 18.00 311 1.87
tmin-127mm(  41.00 459 276 35,00 56.6 340 | 3500 73.0 439
1 min 30 seg - 1.80 mm 53.00 729 439 49.00 98.6 593 | 60.00 127.2 7.65
2 min - 2.54 mm 69.00 101.7 8.12 67.00 139.7 8.40 69.00 180.2 10.84
2 min 30 seg - 3.17 mm 87.00 1271 765 | 87.00 195.7 11.77 88.00 2525 15.19
3 min-3.81 mm 102.00 154.6 930 | 107.00 246.0 14.80 108.00 3174 19.10
4min-508mm|  134.00 178.2 1072 | 140.00 334.1 20.10 142.00 4311 25.94
6 min - 7.62 mm 200.00 208.1 12.52 210.00 494.5 29.76 211.00 638.1 38.40
8 min-10.16 mm 272.00 2319 13.95 1 268.00 617.9 3718 289.00 797.3 47.98
10 min - 12.70 mm 358.00 256.1 15.41 333.00 706.7 42,52 360.00 911.9 54.87
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial

Exp. (%)

TAUPERBVIGOSS

RUC: 205325658256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com

FTITTAVsevIIeastuaabhaTaaRbLa D

Chavez Nuiiez Del Prado
LABORATORISTA

ne 'i. - .." e ; LX)

Jdlio

INGENIERO CIVIL
CiP N° 235012

Mecénica de Suslos, Pavimento y Concreto

ton Cuticirez




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEFOND 032602506

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacion el algarrobal, lio, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. lrving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Matenial propio (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
(- R - ) 3 ™
C.B.R. - 12 Golpes - C.B.R. - 26 Golpes . C.B.R. - 55 Golpes
17.0 5. .
16.0 44;.3 gﬂ
: 52.
15.0 40.0 20.
14.0 ggg 2%:
13.0 240 2%
12,0 320 40,
— a~ 30.0 = a
g 11.0 = 280 E %
3100 3 260 s B
= 99 = 240 o 0
8 a0 8 220 8 28
2 3 200 g%
g 2 180 g 52
60 --7 16.0 gg‘
so |/, i i
40 : 10,0 13
3.0 : 80 - f 1g. =/
20 ' 8.0 ' 6. '
' 40 . 4, t
1.0 s 20 ¥ 2 '
0.0 0.0 0.
0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524 0.00 254 508 7.62 1016 1270 1524
\_ Penetraclén (mm) P, k Penetracién (mm) ) Penetracion (mm) )
Penetracién Curva (CBR vs Densidad Seca)
01" 0.2" 0.1" 0.2" Densidad Seca
° N° de Golpes
R 254mm  508mm 254mm (%) 508mm (%) (/o)
12 Golpes 6.10 - 12 Golpes 8.68 - 1.703
26 Golpes 8.30 - 26 Golpes 11.80 & 1.868
55 Golpes 10.50 - 55 Golpes 14.93 - 1.966
( C.B.R. vs DENSIDAD SECA )
2.00 RESULTADOS
:::: Densidad Méaxima (g/cc): 1.966
194 D. Méxima 95% (g/cc): 1.868
E :::: Humedad optima (%): 8.120
188 | ___CBRal®%-01" CBR. (100 %)-0.1" 14.93
< :ﬁ CBR.(95%)-0.1" 11.78
g 182 :
1.80 :
S 178 :
Z 176 :
= :;; i Observaciones
1.70 : - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.68 H
1.68 X
7.00 8.00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17.00  1B.00
. C.BR. (%) B,

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELEFOND 092.602596

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4.60 Alto (cm)  17.50 Caracteristicas | ] 11}
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2034 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12340 12618 12978
Humedad Optima (g/cc) 8.390 W. Suelo Humedo (@ 4130 4448 4718
MOLDE W.Tara(g)  140.76 130.77 80.34
- Diametro (cm)  Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  659.68 639.87 604.55
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (g)  618.37 597.45 562.38
Molde Il 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  518.92 509.10 524.21
Molde [l 15.30 11.60 2132.70 W.Suelo Seco (9) 477,61 466.68 482.04
W.Agua(g) 4131 4242 4217
C. Humedad - Inicial (%)  8.390 8.390 8.390
C. Humedad - Final (%) 8.649 9.090 8.748
Densidad Humeda (g/cc) fusz 2,113 2212
Densidad Seca (_gli) 1.806 1.937 2.034
PENETRACION
S N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Lectura Correccion Lectura Correccién Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglem2
0 seg-0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TJ.OO
30 seg - 0.63 mm ! 15.00 18.9 1.14 16.00 47.0 2.83 18.00 80.7 3.65
1 min - 1.27 mm| 21.00 473 2.85 19.00 828 498 22.00 106.8 6.43
1 min 30 seg - 1.90 mm 25.00 76.1 4.58 29.00 109.0 6.56 29.00 140.7 8.47
2 min - 2.54 mm 27.00 1127 6.78 35.00 1476 8.88 34.00 190.5 11.46
2 min 30 seg - 3.17 mm 33.00 133.9 8.06 41.00 170.3 10.25 39.00 219.8 13.23
3 min - 3.81 mm 39.00 151.3 9.10 49.00 2005 12.06 48.00 258.7 15.57
4 min - 5.08 mm 42.00 167.5 10.08 55.00 2437 14.66 51.00 314.4 18.92
6 min - 7.62 mm 47.00 184.2 11.08 62.00 286.1 17.21 i 58.00 369.1 22.21
8 min - 10.16 mm 56.00 198.6 11.95 70.00 3122 1878 | 65.00 402.8 24.24
10 min - 12.70 mm| 64.00 209.7 12.62 82.00 334.2 2041 | 70,00 4312 25.95
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N® de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial

Exp. (%)

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TELEFOND 012 02506

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, flo, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022

[ N F N N
C.B.R. - 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
14.0 220 28.0
13.0 200 26.0
12,0 24.0
1.0 4 220
10.0 16.0 20.0
= 90 14 & 180
S 8.0 g " § 16.0
e¥ 2 120 2 -
g 50 1esa 8 g 0
2 60 . L L . B
* 50 : d g9 4 10.0 '
4.0 " 6.0 ; 8.0 .
1 \ 1
3.0 7 i ¢ 6.0
20 : ' 4.0 '
10 : 29 | 20 t
0.0 - 0.0 0.0 -
0.00 254 508 7.62 1016 1270 1524 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524 000 254 508 7.62 1016 12.70 1524
_ Penetracién (mm) P _ Penetracidn (mm) P Penetracién (mm) 3
Penetracién Curva (CBR vs Densidad Seca)
0.1" 0,2" 0.1" 0.2" Densidad Seca
o Go! N° de Gol
W anloinse 254mm  5.08mm s 254 mm (%) 508mm (%)  (glcc)
12 Golpes 6.80 - 12 Golpes 9.67 o 1.806
26 Golpes 8.80 . 26 Golpes 1252 - 1.937
55 Golpes 11.40 - 55 Golpes 16.21 - 2.034
(" C.B.R. vs DENSIDAD SECA )
210 RESULTADOS
ig: Densidad Méxima (g/cc): 2.034
204 D. Méxima 95% (g/cc): 1.932
T ’;gg Humedad optima (%): 8.390
2 Toe C.B.R. (100 %) - 0.1": 16.21
g 1% C.B.R. (95 %) - 0.1™ 12.36
g 1 | RSSO CBRaI95%-04"
g 122 i MDS: 12.36% v
a 190 i
£ 188 i
o186 i
1.84 i Observaciones
1,82 : - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.80 3
178 -
8.00 9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600  17.00  18.00

k. C.B.R. (%) A

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

TELEFOND 032402506

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO ; Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - flo - Moquegua
MUESTRA : Material propic + 6% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4,60 Alto (cm)  17.50 Caracteristicas | Il ]|
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2.057 W, Molde + Suelo Humedo (g) 12296 12559 13018
Humedad Optima {g/cc) 8.350 W. Suelo Humedo (g) 4086 4389 4758
MOLDE W.Tara(g)  31.16 31.76 17.43
- Diametro (cm) Alto (em)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  584.11 572.48 536.44
Molde| 1520 11.60 2104.92 W.Tara + SueloSeco(g)  548.36  520.72 496.05
Molde Ii 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  562.95 540,72 519.01
Molde il 15.30 11.60 2132.70 W.Suelo Seco (g)  517.20 497.96 478.62
) W.Agua(g) 4575 42.76 40.39
C. Humedad - Inicial (%)  8.350 8.350 8.350
C. Humedad - Final (%) 8.846 8.587 8.439
Densidad Humeda (g/cc) i.941 2.085 2.23i
Densidad Seca (g/cc)  1.783 1.920 2.057
PENETRACION
N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
i Lectura Correccién Lectura Correccién Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kg/cm2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 15.00 376 2.26 21.00 55.6 3.35 24.00 100.0 6.02
1 min-1.27 mm 19.00 70.5 424 26.00 101.9 6.13 27.00 194.9 11.73
1 min 30 seg - 1.90 mm 24.00 111.8 6.73 30.00 1515 9.12 32.00 261.2 15.72
2 min - 2.54 mm 28.00 146.7 8.83 39.00 199.8 12.02 40.00 335.1 20.16
2 min 30 seg - 3.17 mm 36.00 178.5 10.74 51.00 2486 14.96 53.00 395.1 23.77
3 min-3.81 mm 48.00 204.6 12.31 62.00 298.7 17.97 64.00 465.2 27.99
4 min - 5.08 mm 58.00 2451 14.75 74.00 359.8 21.65 75.00 560.8 33.74
6min-7.62mm;  70.00 2754 16.57 88.00 408.1 24.56 90.00 660.4 39.74
8 min - 10.16 mm 85.00 296.2 17.82 101.00 407 26.52 103.00 713.2 4291
10 min - 12,70 mm 98.00 3112 18.73 105.00 469.3 28.24 117.00 749.7 4511
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec, Dial Exp.(%) Lec. Dial Exp. (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

JELEFOND 012 ROISHE

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua

2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva

ESTUDIO : Material de fundacion

UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 6% de escoria de acero (Muestra N°2)

FECHA : 15 de Enero de 2022

it C.BR.-12Gol w F C.B.R. - 26 GoJ b ( C.B.R. - 55 Gol )
N-N, o O - 0lpes LB, -
20.0 i 30.0 i 50.0 owes
18.0 264
26.0
16.0 24.0 40.0
o =
En.o g 18.0 % 30.0
2 = 160 =
E 10.0 g 140 E
& 80 & 120 - 8 200 [--
& 10.0 : :
: 8.0 : :
40 6.0 . 10.0 :
40 ! '
1
2.0 20 E :
0.0 0.0 0.0
0.00 254 508 7.2 10.16 1270 15.24 0.00 254 508 7.62 10.16 12.70 1524 0.00 254 508 7.62 1016 12.70 1524
L. Penetracién (mm) ) \_ Penatracién (mm) ) \ Penetracién (mm) j
Penetracién Curva (CBR vs Densidad Seca)
01" 0.2" 0.1" 0.2" Densidad Seca
N° de Golpes N° de Golpes
i 254mm  5.08mm i 2.54 mm (%) 5.08 mm (%) (glcc)
12 Golpes 8.80 - 12 Golpes 12.52 - 1.783
26 Golpes 11,90 - 26 Golpes 16.93 « 1.920
55 Golpes 20.00 - 55 Golpes 28.45 - 2.057
7= h
C.B.R. vs DENSIDAD SECA
:;g RESULTADOS
2.06 Densidad Maxima (g/cc): 2.057
B :.g; D. Maxima 95% (glcc): 1.954
::E: 2:00 Humedad optima (%): 8.350
2 198 %) -0.1":
2 1% CBRalSS%-01" C.BR. (100 %) - 0.1" 28.45
S 104 MDS: 19.20% T CB.R.(95%)-0.1" 19.20
g 192 :
1.90 t
S 188 H
Z 186 H
& 184 :
182 i Observaciones
1.80 i - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.78 i
1.76 :
1000 12,00 14,00 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800  30.00
\ C.B.R. (%) >,

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 899 555 051 — Email: igsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

TELEFONO D22 602566

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO :

Eslabilizacién de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanizacion el algarrobal, lio,

Moquegua 2021

SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro {cm) 4.60 Alto (cm)  17.50 Caracteristicas I H 1]}
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde {(g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2.146 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12520 12695 13199
Humedad Optima (g/cc) 7.830 W. Suelo Humedo (g) 4310 4525 4939
MOLDE W. Tara (g) 45.01 38.12 41.21
- Diametro (cm)  Alto(cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo ~ 561.72 536.55 593.46
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (g)  523.62 499.87 553.04
Molde If 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  516.71 498.43 552.25
Molde Iii 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco(g) 47861 461.75 511.83
W.Agua(g)  38.10 36.68 40.42
C.Humedad - Inicial (%)  7.830 7.830 7.830
C. Humedad - Final (%)  7.961 7.944 7.897
Densidad Humeda (g/cc) 2.048 2.150 2.316
Densidad Seca (g/cc)  1.897 1.992 2.14C
PENETRACION
2 N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Penetracion
Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccién
Tiempo -mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kg_lgmz Dial Kg Kg/em2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 15.00 58.8 3.54 17.00 55.4 3.33 19.00 75.9 4.57
1 min - 1.27 mm 32.00 103.7 6.24 32.00 136.1 8.19 38.00 158.2 9.52
1 min 30 seg - 1.90 mm 58.00 161.5 9.72 47.00 2274 13.68 51.00 274.3 16.51
2 min - 2.54 mm 67.00 222.9 13.41 65.00 329.6 19.83 67.00 403.7 24,29
2 min 30 seg - 3.17 mm 85.00 286.2 17.22 84.00 461.8 27.79 84.00 543.7 32.72
3 min - 3.81 mm 105.00 351.8 2117 104.00 601.8 36.21 99.00 690.4 41.54
4 min - 5.08 mm 140.00 486.0 29.24 138.00 853.9 51.38 132.00 1022.1 61.50
6 min - 7.62 mm 209.00 701.9 42.23 208.00 13354 80.35 198.00 1743.3 104.90
8 min - 10.16 mm 286.00 851.6 51.24 265.00 17254 103.82 269.00 22433 134.98
10 min - 12.70 mm 357.00 946.6 56.96 330.00 2058.4 123.86 355.00 2454.8 147.71
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TELEFOND D32 6OINRE

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en camines vecinales, carretera ingreso urbanizacién el aigarrobal, llo, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°2)
FECHA : 15 de Enero de 2022
N A )
r C.B.R.~12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes r C.B.R. - 55 Golpes )
60.0 1300 160.0
550 1200 150.0
4154 140.0
50.0 1 130.0
450 100.0 1200
400 ” 0.0 ‘g :; t;.g
E B0.0 G
S 350 s
Eso i 2 700 =y x'g
g B 0 § 700
2 250 = e
a g 500 i@ 60,0
20.0 400 50.0
15.0 o 30.0 ::‘:
10.0 - g
: R oy ; 20.0 A
50 ' 100 " 100 :
0.0 . 0.0 : 0.0 :
0.00 254 508 7.62 1046 1270 15.24 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524 0.00 254 508 7.62 10.16 1270 1524
\_ Penetracién (mm) i \_ Penetracion {mm) ) \_ Penetracién (mm) J
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
4 i L&F 0.1" !
N° de Golpes f = N° de Golpas 0.2 Densidad Seca
2.54 mm 5.08 mm 2.54 mm (%) 5.08 mm (%) {g/ce)
12 Golpes 13.20 - 12 Golpes 18.77 - 1.897
26 Golpes 18.80 - 26 Golpes 26.88 - 1.992
55 Golpes 23.60 - 55 Golpes 3357 = 2.146
i C.B.R. vs DENSIDAD SECA \
g.‘fg RESULTADOS
gi}g Densidad Méxima (g/cc): 2.146
3 e D. Méaxima 95% (g/cc): 2.039
% %gg Humedad optima (%): 7.830
- CBRaI®S%-0.4" C.B.R. (100 %) - 0.1": 33.57
S 20 i C.B.R.(85 %) - 0.1"; 29.15
w200 i
o 198 {
< 196 :
2 194 :
a : Observaciones
» ; - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.82 :
1.80 =
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
\_ C.BR. (%) _J

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com

edsnsssssssss

avez Nuiiez Del Prado Ii -

LABORATORISTA INCENIERO CIVIL
Mecanica de Sustos, Pavimento y Concreto CiP ° 255042




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

1 SAC

LGS INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
PROYECTO : Estabilizacién de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, cametera ingreso urbanzacion el algarrobal, llo,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. lrving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro {cm) 4.60 Allo (cm)  17.50 Caracteristicas | ] m -
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 1.967 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12090 12390 12825
Humedad Optima (g/cc) 7.920 W. Suelo Humedo (g) 3880 4220 4565
MOLDE W.Tara(g) 2021 21.34 24.56
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  597.00 578.18 596.37
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (g)  550.99 535.29 550.15
Molde Il 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  576.79 556.84 571.81
Molde Iil 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (9)  530.78 513.95 525.59
W.Agua(g)  46.01 42.89 46.22
C. Humedad - Inicial (%) 7.920 7.920 7.920
C. Humedad - Final (%) 8.668 8.345 8.794
Densidad Humeda (glcc)  1.843 2.005 2.140
Densidad Seca (g/cc)  1.696 1.850 1.967
PENETRACION
Bt st N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccion
Tiempo - mm Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglcm2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 16.00 16.6 1.00 14.00 238 1.43 12.00 317 1.91
1 min - 1.27 mm 35.00 35.3 2.12 29.00 50.4 3.03 29.00 67.2 4.04
1 min 30 seg - 1.90 mm 49.00 554 3.34 45.00 79.2 4.77 56.00 1056 6.35
2 min - 2.54 mm 65.00 79.2 4.76 63.00 1131 6.81 65.00 150.8 9.07
2 min 30 seg-3.17 mm 81.00 1059 6.37 81.00 151.3 9.10 82.00 201.7 12.14
3 min - 3.81 mm 96.00 137.0 8.24 101.00 1957 1.77 102.00 260.9 15.70
4 min - 5.08 mm 130.00 1921 11.56 136.00 2744 16.51 138.00 365.9 22.02
6 min - 7.62 mm 196.00 284.2 17.10 206.00 406 1 24.43 207.00 541.4 32.58
8 min - 10.16 mm 266.00 3574 21.50 262.00 5105 30.72 283.00 680.7 40.96
10 min - 12.70 mm 352.00 4124 24.81 327.00 589 1 35.45 354.00 785.5 47.27
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)
RUC: 20532558256 - Telefax.. 052 621887 — Celular: 958274837 - 999 555 051 — Email: lgsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. lrving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
MUESTRA : Material propio (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
a X N F )
C.B.R.- 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
28.0 400 ig-g
26.0 380 450
# 36.0 440
24.0 340 420
Vs 320 40.0
220 56 gg_g
20,0 o ggg ggfg
=180 T 26 = 32
g ” E 200 § 300
160 / 2 20 ® gg.g
g 140 g 200 2 240
8 s 180 S 20
E 4 o E 16.0 & 200
10.0 / 140 18.0
/ 16.0
8.0 ? 120 / 14.0
/ 10.0 12.0
6.0 1 8.0 DY
& 80 =7/ 2;3 ‘
20 S 40 ' 4.0 :
; ' : 20 : 20 1
0.0 # 0.0 0.0
000 254 508 7.62 1046 1270 15.24 000 254 508 7.62 10.16 1270 1524 000 254 508 762 1046 1270 1524
. Penetracién (mm) ) \_ Penetracion (mm) ) Penetracion (mm) Y,
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
0.1" 0.2" 0.1" 0.2" i
N° de Golpes N° de Golpes Densidad Seca
2.54 mm 5.08 mm 2.54 mm (%) 5.08 mmi (%) (glce)
12 Golpes 4.62 12 Golpes 6.57 1.696
26 Golpes 6.60 26 Golpes 9.39 R 1.850
55 Golpes 8.80 55 Golpes 12.52 1.967
e N
C.B.R. vs DENSIDAD SECA
2.00 RESULTADOS
1.98 ;s m—
Vo8 Densidad Maxima (g/cc): 1.967
194 D. Maxima 95% (g/cc): 1.869
< 192 z
% 190 Humedad optima (%): 7.920
2 o] WRBURRRRRRRO: - - ..~ R CBR. (100 %) -0.1" 12.52
g 1= -9 ; CBR.(95%)-0.1" 9.80
S 182 ;
2 180 :
9 178 H
2 176 ;
& 174 :
192 ' Observaciones
1.70 : - El matenial fue proporcionado por el solicitante.
1.68 '
1.66 :
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500
- CBR. (%) ..
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, lio,
Moquequa 2021
SOLICITANTE : Br Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Matenal de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°3)
FECHA ; 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4.60 Alto cm)  17.50 Caracteristicas I 1] 11
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (9) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2.038 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12325 12568 12985
Humedad Optima (g/cc) 8.340 W.SueloHumedo(g) 4115 4398 4725
MOLDE W.Tara(g)  131.99 131.36 130.12
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  705.79 682.48 723.58
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (@)  660.52 637.85 675.94
Molde Il 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo {(g)  573.80 55112 593.46
Molde 1l 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (9) 52853 506.49 545.82
W.Agua(g) 4527 44,63 47.64
C. Humedad - Inicial (%) 8.340 8.340 8.340
C. Humedad - Final (%)  8.565 8.812 8.728
Densidad Humeda (g/cc) 1.955 2.089 2.215
Densidad Seca (g/cc) 1.801 1.920 2.038
PENETRACION
Penstiacion N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 ‘ N° de Golpes 55
Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccion
Tiempo - mm Dial Kg Kglcm?2 Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kg/cm2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 26.00 26.4 1.59 25.00 36.7 2.2 23.00 4389 2.94
1 min - 1.27 mm 55.00 49.8 3.00 53.00 69.2 4.16 51.00 922 5.55
1 min 30 seg - 1.80 mm 98.00 75.4 4.54 78.00 104.8 6.30 78.00 139.7 8.41
2 min - 2.54 mm 124.00 109.0 6.56 101.00 151.4 9.11 98.00 2019 12.15
2 min 30 seg - 3.17 mm 150.00 146.0 8.79 122.00 202.8 12.20 121.00 2704 16.27
3min-381mm 177.00 182.7 10.99 150.00 2537 15.27 147.00 338.3 20,36
4 min - 5.08 mm 213.00 2428 14.61 203.00 337.2 20.29 196.00 449.6 27.05
6 min - 7.62 mm 296.00 328.7 19.78 308.00 456.5 2147 302.00 634.0 38.15
8 min - 10.16 mm 400.00 3934 23.67 392.00 546.3 32.87 402.00 758.8 45.66
10 min - 12.70 mm 497.00 441.6 26.57 495.00 605.0 36.40 499.00 8521 51.27
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escora de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacién el algarrobal, llo, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 3% de escoria de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
7 N B T =3
i C.B.R.- 12 Golpes e C.B.R. - 26 Golpes - C.B.R. - 55 Golpes
270 i 38.0 52.0
.0 2
2‘%‘8 & 3.0 /- §18
- ' 340 .0
23.0 /
20 # 320 / 22;8
210 / 300 40.0
20.0 ¥ 280 380
190 : 36.0
18,0 / = 260 = 390
E 17.0 E 240 S 320
516.0 > 220 B 300
£150 Pl =< 22 = 280
g 14.0 / g 200 2 260 4
5130 / S 180 5 240
3120 / 2 16 Z 220
F110 ¢ & 160 & 2000
1000 140 18.0 i
8.0 # 12,0 16. .
8.0 / - 0
7o | 1000 ], o 324'3 L /
gg V4 80 i w00 |
i P 4 '
40 b 6.0 ! 8.0 '
30 /.— ) 40 : }g / :
10 : 20 ! 2.0
0.0 - 0.0 . 0.0 :
000 254 508 7.62 1016 12.70 1524 0.00 254 508 762 1016 1270 1524 000 254 508 762 1016 12.70 1524
\ Penetracion (mm) ) \_ Penetracion (mm) ) Penetracion (mm) )
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
2 i 0.2" A b 2" i
N° de Golpes . N° de Golpes 0.1 0.2 Densidad Seca
2.54 mm 5.08 mm 2.54 mm (%) 5.08 mm (%) (glce)
12 Golpes 6.50 - 12 Golpes 9.24 1.801
26 Golpes 9.00 - 26 Golpes 12.80 - 1.920
55 Golpes 12.10 - 55 Golpes 17.21 5 2038
a N
C.B.R.vs DENSIDAD SECA

2(1]: RESULTADOS

2 : —

- Densidad Maxima (g/cc): 2.038
2 D. Maxima 95% (g/cc): 1.936
E i.gﬁ Humedad optima (%): 8.340
g 198 C.BR. (100 %)-0.1" 17.21
é :.:;s A 8 CBR.(95%)-0.1" 13.34
el e MDS:1334% o~ i
o 192 H
S 190 :

2 188 i
W o186 H

184 : Observaciones

182 : - El material fue proporcionado por el solicitante

1.80 i

178 :

8.00 9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600  17.00  18.00
R C.BR. (%) 3

RUC: 20532558256 - Telefax.. 052 621887 — Celular: 958274837 - 889 555 051 — Email: lgsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, lio,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacién
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 6% de escoria de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4.60 Alto (cm)  17.50 Caracteristicas I ] m
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde () 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2.059 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12286 12565 13035
Humedad Optima (g/cc) 8.280 W. Suelo Humedo (g) 4076 4395 4775
MOLDE W.Tara(g)  131.99 131.36 130.12
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo  683.41 649.66 652.78
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco (9)  640.03 608.75 610.84
Molde Il 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  551.42 518.30 522.66
Molde Il 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (g)  508.04 477.39 480.72
W.Agua (g) 4338 40,91 41,94
C. Humedad - Inicial (%) 8.280 8.280 8.280
C. Humedad - Final (%) 8.539 8.570 8.724
Densidad Humeda (g/cc)  1.936 2.088 2.239
Densidad Seca (g/lcc)  1.784 1.923 2.059
PENETRACION
By N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Penetracion - - 47
Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccion
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglcm2
0seg-0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 20.00 41.0 2.47 22.00 63.1 3.80 23.00 82.0 4.93
1 min - 1.27 mm 48.00 79.6 4.79 50.00 122.4 137 52.00 159.0 9.57
1 min 30 seg - 1.90 mm 76.00 118.6 7.14 76.00 1825 10.98 96.00 237.0 14.26
2 min- 2.54 mm 86.00 149.8 9.01 99.00 2305 13.87 122.00 299.3 18.01
2min 30 seg - 3.17 mm 118.00 183.5 11.04 119.00 282.3 16.99 147.00 366.6 22.06
3 min - 3.81 mm 14400 210.8 12.68 147.00 3242 19.51 174.00 4211 25.34
4 min - 5.08 mm 194.00 263.6 15.86 201.00 4056 24.40 211.00 526.7 31.69
6 min - 7.62 mm 300.00 353.3 21.26 306.00 543.5 32.70 294.00 7058 42.47
8 min - 10.16 mm 399.00 438.1 26.36 389.00 674.1 40.56 397.00 875.4 52.67
10 min - 12.70 mm 49600 501.6 30.18 492.00 7717 46.43 494.00 1015.4 61.10
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial

Exp. (%)

RUC. 20532558256 - Telefax.. 052 621897 — Celular: 958274837 - 999 555 051 ~ Email: igsm20072010@hotmail.com
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LGSM SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, ilo, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Malerial de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - Ilo - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 8% de escoria de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
(F ) 4 I = CEEES
C.B.R.- 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.BR. - 55 Golpes
32.0 48.0 70.0
» 46.0
::g 7 440
. / 420 §0.0
400
e = #
S50 340 500 /
= » — 320 "
F200 57 g w g 4
L / 2 H 2
g1 / 2 %0 5 40 Fd
2 16.0 3 g 240 g D4
5140 2 - p 2 300
& 120 4 ai 180 E
10.0 7 160
| LA 140 L - 20,0
8.0 pg 12.0 ' o
6.0 /i 1%8 | g
40 J 60 ' 10.0 / 1
% 40 . y
2041 | 20 \ 3
0.0 0.0 0.0
0.00 254 508 7.62 1016 1270 1524 000 254 508 7.62 10.16 1270 1524 0.00 254 508 762 1016 1270 15.24
\ Penetracion (mm) ) \_ Penetracion (mm) ) Penetracion (mm)
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
0.1" 0.2" 4 b 2" i
N° de Golpes N° de Golpes 0.1 0.2 Densidad Seca
2.54 mm 5.08 mm 2.54 mm (%) 5.08 mm (%) (glce)
12 Golpes 9.00 - 12 Golpes 12.80 1.784
26 Golpes 13.50 - 26 Golpes 19.20 1.923
55 Golpes 17.80 - 55 Golpes 25.32 2.059
e ™
C.B.R. vs DENSIDAD SECA
g.;g RESULTADOS
i Densidad Maxima (g/cc)- 2.059
_ ;g; D. Maxima 95% (g/cc): 1.956
% 200 Humedad oplima (%): 8.280
> 198 -
x ‘:.96 _______________________ g gg-atg's:,.;__gljj ______ CBR (100 %) -0.1% 25.32
§ 194 : CBR.(95%)-0.1" 20.65
‘g 192 5
< 190 H
S 188 :
Z 186 ;
o 184 H 5
182 ; Observaciones
1.80 4 - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.78 H
176 -
10.00 1200 1400 16.00 18.00 2000 2200 2400 2600 2800  30.00
& C.BR. (%) .

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celular: 858274837 - 999 555 051 — Email: igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Eslabilizacion de subrasantes blandas con escona de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo,
Moquegua 2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - lio - Moguegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022

DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 460 Alto (cm) 17.50 Caracteristicas I [} 11]
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 8210 8170 8260
Densidad Maxima (g/cc) 2.150 W;_Molde + Suelo Humedo (g) 12452 12739 13220
Humedad Optima (g/cc) 8.000 W. Suelo Humedo (g) 4242 4569 4960
MOLDE W.Tara(g)  15.75 14.88 15.37
- Diametro (cm) Alto (cm)  Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo 566,97 567.18 553.69
Molde | 15.20 11.60 2104.92 W. Tara + Suelo Seco(g)  525.82 52578 513.14
Molde II 15.20 11.60 2104.92 W. Suelo Humedo (g)  551.22 562.30 538.32
Molde Il 15.30 11.60 2132.70 W. Suelo Seco (g) 510,07 510.90 497.77
W.Agua(g) 4115 41.40 40,55
C. Humedad - Inicial (%) 8.000 8.000 8.000
C. Humedad - Final (%)  8.068 8.103 8.146
Densidad Humeda (gicc)  2.015 2471 2.326
Densidad Seca (glcc)  1.865 2.008 2.150
PENETRACION
. N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Penetracion Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kg/lcm2 Dial Kg Kglecm2 Dial Kg Kglcm2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 20.00 46.7 2.81 2500 615 3.70 26.00 82.0 4.93
1 min - 1.27 mm 43.00 107.2 6.45 53.00 141.1 8.49 55.00 188.1 11.32
1 min 30 seg - 1.90 mm 94.00 174.7 10.51 78.00 2299 13.83 98.00 306.5 18.44
2 min - 2.54 mm 120.00 246.5 14.83 101.00 324.3 19.51 124.00 4324 26.02
2 min 30 seg - 3.17 mm 144.00 326.4 19.64 122.00 429.5 25.85 150.00 572.7 34.46
3min - 3.81 mm 171.00 4135 24.88 150.00 5441 32.74 177.00 7255 43.65
4 min - 5.08 mm 209.00 600.8 36.15 203.00 790.5 47.57 213.00 1054.0 63.42
6 min - 7.62 mm 292.00 942.7 56.72 308.00 1240 4 74.63 296.00 1653.8 99.51
8 min - 10.16 mm 394.00 1189.4 71.57 392.00 1565.0 94.17 400.00 2086.7 125.56
10 min - 12.70 mm 491.00 1396.7 84.04 495,00 1837.8 110.58 497.00 2450.4 147.45
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)

RUC. 20532558256 - Telefax.. 052 621897 — Celular: 958274837 - 998 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carrelera ingreso urbanizacién el algarrobal, lio, Moquegua
2021
SOLICITANTE : Br. Irving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - lio - Moquegua
MUESTRA : Material propio + 12% de escoria de acero (Muestra N°3)
FECHA : 15 de Enero de 2022
= % # = —
C.B.R.- 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
90.0 1300 160.0
85.0 150.0
80.0 o bind 140.0
750 - 1100 130.0
700 Vi 100.0 // 1200
650 ? 4 ’
—.60.0 _ 900 _ 1100 /
£ 550 T 800 E 1000
S / 8 ]
$500 2 100 S
g 450 / 3 g 800
£400 g 890 S no /
&35 f & 500 i 50,0 4
=l a |
: d
20.0 & 300 40.0 )'/
15.0 __-p/ S s 30.0 .._._"’
100 | F! f 2o [ 4
s0 | 4| 100 # 00 | 41
0.0 - ! 0.0 &— 0.0 £ L
000 254 508 762 1046 1270 1524 000 254 508 762 1046 12.70 1524 000 254 508 762 1016 1270 1524
\ Penetracion (mm) ) \ Penetracion (mm) J Penetracién (mm) j
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
0.1" 0.2" 0.1" ;2" i
N° de Go[pes N° de Golpes 0.2 Densidad Seca
2.54 mm 5.08 mm 2.54 mm (%) 5.08 mm (%) (glce)
12 Golpes 14.40 12 Golpes 20.48 1.865
26 Golpes 19.50 26 Golpes 27.73 - 2.008
55 Golpes 25.10 55 Golpes 35.70 ¢ 2.150
' =N
C.B.R.vs DENSIDAD SECA
gfg RESULTADOS
216 Densidad Maxima (gfcc): 2.150
2.14 =
32 D. Méxima 95% (glcc): 2.043
‘E g;g Humedad optima (%) 8.000
B | SRR C.BR. (100 %) - 0.1" 35.70
g 2 : CBR.(95%)-0.1" 29.58
w200 ;
2 198 s
2 13 !
2 494 :
2 192 :
B 190 H 4
1.88 | Observaciones
1.86 ' - El material fue proporcionado por el solicitante.
1.84 H
1.82 :
1.80 .
15.00 20.00 25.00 30.00 3500
\_ C.BR. (%) 7,

RUC. 20532558256 - Telefax.. 052 621887 — Celular. 858274837 - 999 555 051 — Email: Igsm20072010@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
1 SAC

VELEEan
MODULO DE RESILENCIA
PROYECTO : Estabilizacion de subrasantes blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el algarrobal, llo, Moguegua
2021
SOLICITANTE : Br. Iving Anthony Perez Villanueva
ESTUDIO : Material de fundacion
UBICACION : Pampa Inalambrica - llo - Moguegua
MUESTRA :
FECHA : 15 de Enero de 2022
CBR (%) CBR (%) | MR MR
L Walins al 95% de MDS a1 100% de MDS | al 95% del CBR (PSI) ~ al 100% del CBR (PS)

1 Terreno Natural (Muestra 1) 9.77 12.76 10988.12 13035.73

2 Terreno Natural (Muesira 2) 11.78 14.93 12385.80 1441415

3 Terreno Natural (Muestra 3) _ 9.80 12.52 » 11009.70 12878.27
Terreno Natural + 3% de escoria de =

4 acero (Muestra 1) ' 14.55 17.78 14178.27 16119.34
Terreno Natural + 3% de escoria de

5 acero (Muestra 2) o 12.36 16.21 12772.70 15193.30
Terreno Natural + 3% de escoria de

6 acero (Muestra 3) ,, 13.34 17.21 13411.91 15786.67
Terreno Natural + 6% de escoria de ‘

/i acero (Muestra 1) 13.00 25.32 16818.73 20211.92
Terreno Natural + 6% de escoria de

8 acero (Muestra 2) 19.20 2845 16931.82 21777.28
Terreno Natural + 6% de escoria de

9 acero (Muestra 3) 208 .32 | 1773943 20211.92
Terreno Natural + 12% de escoria '

10 de acero (Muestra 1) a0 314 21309.04 24011.35
Terreno Natural + 12% de escoria

11 de acero (Muestra 2) 2015 33.57 22118.70 24210.28
Terreno Natural +12% de escoria

12 de acero (Muestra 3) 29.58 35.70 22326.97 25182.48

IHCENIERD CiviL

CiP W 253012

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 - Celular: 958274837 - 999 556 051 - Email: Igsm20072010@hotmail.com




Anexo 7: Certificado de calibracion del equipo

=
\‘) SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
INFORME DE MANTENIMIENTO
IM - 01817 - 2021
Proforma : 1528A Fecha de emisién : 2021-04-10 Pagina : 1 de 1
1. SOLICITANTE : INGESERVICIOS S.A.C.
DIRECCION . Av. Collpa Mza. -- Lote. 08 Sec. Pago Olanique Tacna -
Tacna - Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR
Marca : TAMIEQUIPOS
Modelo : TCP-645
N° de Serie 1 ¥75
Intervalo de Indicacion : 5000 kgf
Resolucion : 0,1 kgf
Procedencia : Colombia
Ubicacién : LABORATORIO DE ENSAYOS ESPECIALES

3. FECHA Y LUGAR DE REVISION TECNICA.
La revision se realizé el dia 07 de Abril del 2021 en las instalaciones de INGESERVICIOS S.A.C..

4. MOTIVO DE LA INTERVENCION
El cliente requiere servicio de mantenimiento preventivo.

5. INTERVENCION TECNICA.
Se realizé prueba de funcionamiento.
Se realizé limpieza externa.
Se midio el voltaje de entrada del equipo.

6. CONCLUSIONES.
Queda listo y operativo para su calibracion.

Christian Gahona Lume
Técnico Mantenimiento

Fin del Documento

<\ 0 Jr. Condesa de Lemos N®117 @ (01) 262 9536 @ mformes@restcontrol.compe
/ San Miguel, Lima QO (51)988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 01829 - 2021
PROFORMA © 1528A Fecha de emision : 2021-04-09
SOLICITANTE : INGESERVICIOS S.A.C.
. » AV. COLLPA MZA. -- LOTE. 08 SEC. PAGO OLANIQUE TACNA - TACNA - CORONEL GREGORIO
Direccion * ALBARRACIN LANCHIPA
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo : ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca OHAUS Cerlificacion de equipos de
) PAJ3102 medicion basado a la Norma
Modelo : Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie . B4062762
Capacidad Maxima : 3100¢g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion : 0,01g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion . 001g instrumentos de medicion con los
Glaserde Exaciilud c mas altos estdndares de calidad,
) o 1 garanlizando la satisfaccion de
Capacidad Minima ’ 9 nuestros clientes.
Procedencia . CHINA
N° de Parte . No Indica Este cerlificado de calibracion
Identificacion . No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion . LABORATORIO patrones nacionales o
Variacién de AT Local . 3°C internacionales, de acuerdo con el
) Sist | i i
Fecha de Calibracion ; 2021-04-07 an, T emasine) e Bnades
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de INGESERVICIOS S.A.C. al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de leclura  gojamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento calibracién, no deben ser utilizados
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No como una certificacion  de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de

produclo o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo pbroduce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 £FP:0318 Pagina : 1de3

/\ @ 1. condesa de Lemos N°117 ® (012629536 ® informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

=

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracion
TC - 01829 - 2021
2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
L Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 28,1 °C 28,1 °C
Humedad Relativa 51 % 51 %
N° Determinacién de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga (g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢tmg)
1 0,10 8 -3 1 029,99 7 -12 -9
2] 0,10 8 -3 1029,99 7 -12 -9
3] 0,100 0,10 7 -2 1 030,000 | 1 029,98 3 -18 -16 20
(4] 0,10 8 3 1029,99 7 12 )
5| 0,10 7 -2 1029,99 7 -12 -10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperalura 28,1 °C 28,3 °C
Humedad Relativa 51 % 51 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) I(g) | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
0,100 0,10 7 -2
1,000 1,00 7 -2 0 1,00 7 -2 0 10
310,000 310,00 7 -2 0 310,00 7 -2 0 10
620,000 620,00 7 -2 0 620,00 7 -2 0 20
1000,002 | 999,99 8 -15 -13 1 000,00 8 -5 -3 20
1200,002 | 1 199,99 8 -156 -13 1199,99 8 -15 -13 20
1500,002 | 1499,99 7 -14 -12 1 499,99 7 -14 -12 20
2 000,005 | 1999,99 7 -16 -14 1999,99 7 -16 -14 20
2200,005| 2 199,98 3 -23 -21 2 199,98 z) -23 -21 30
2 500,005 | 2 499,98 2 -22 -20 2 499,98 2 -22 -20 30
3100,006 | 3 099,98 3 -24 -22 3 099,98 3 -24 -22 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza poslerior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Roorregida = R+ 8,18 x 10 ® xR

Us = 2x V338x105 g2 +795x10 11xR?2

!Leclura Corregida

Incertidumbre Expandida

OBSERVACIONES
Con fines de idenlificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 3 092,45 g para una carga de valor nominal 3100 g.

INCERTIDUMBRE
La incerlidumbre expandida que resulla de mulliplicar la incerlidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de emision :

TC - 01824 - 2021

Proforma 1528A

SOLICITANTE : INGESERVICIOS S.A.C.
Direccion

EQUIPO : HORNO
Marca : A&A INSTRUMENTS
Modelo STHX-2A

N° de Serie 14434
Procedencia No Indica
Identificacion No Indica
TIPO DE INDICADOR DIGITAL
Alcance 0°C a300°C
Resolucién 0,1%

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL
Alcance 0°C a300°C
Resolucién 0,1°C

Fecha de Calibracion 2021-04-07

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de INGESERVICIOS S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracién o

2021-04-09

: Av. Collpa Mza. -- Lote. 08 Sec. Pago Olanique Tacna -Tacna - Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garanlizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o}
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”, Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Magnitud Inicial Final
Temperalura 29,2 °C 19,4 °C
Humedad Relativa 42,7 % 42,7 %
Voltaje 220V 220V

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01

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

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado de Calibracion
TC - 01824 - 2021

Trazabilidad

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracién

Patrones de Referencia

de la SAT

Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del

orden desde 0,12 °C hasta 0,15 °C

LT-0263-2020

Patrones de Referencia

de la SAT

Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del

orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C

LT-0264-2020

Patrones de Referencia

de la SAT

Indicador digital con termopares tipo K con inceridumbres del

orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C

LT-0265-2020

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicién del Tiempo de Tiempo de Porcentaje Tipo de Carga / Muestra
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
110°C£5°C 110 40 min 60 min 40 % ENVASES DE ACERO
Termémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicién ( °C) :
(::Tn?:) Horno Nivel Superior Nivel Inferior QRS0 | DnaxSmin
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (2cj)
0:00 110 11,1 | 13,2 | 113,0 | 1116 | 109,1 | 107,7 | 114,4 | 108,4 | 112,4 | 111,9 1M13 6,6
0:02 110 110,7 | 113,0 | 1128 | 1116 | 1093 | 107,8 | 114,6 | 108,3 | 112,1 112,5 111,3 6.8
0:04 110 1109 | 1130 | 1128 | 11,4 | 109,2 | 1079 | 1144 | 1084 | 1122 | 111,9 11,2 6.6
0:06 110 1110 | 13,2 | 1128 | 111,3 | 109,0 | 1079 | 1143 | 1084 | 112,6 | 112,2 11,3 6,4
0:08 110 1108 | 113,2 | 1126 | 1112 | 1089 | 107,7 | 1148 | 108,3 | 1124 | 1117 11,2 7.2
0:10 110 110,5 | 112,8 | 1126 | 11,1 | 108,9 | 107,3 | 114,0 | 1081 | 112,1 | 111,3 110,9 6,7
0:12 110 110,2 | 112,3 | 112,3 | 111,0 | 108,7 | 107,1 | 113,8 | 107,7 | 111,8 | 110,56 110,5 6,8
0:14 110 110,1 | 112,3 | 112,2 | 1108 | 108,7 | 106,9 | 113,3 | 107,7 | 111,3 | 111,0 110,4 6.4
0:16 110 110,4 | 112,5 | 1128 | 111,0 | 108,4 | 107,4 | 113,7 | 108,0 | 11,5 | 111,6 110,7 6,4
0:18 110 110,3 | 1122 | 1126 | 111,4 | 1089 | 1073 | 113,4 | 107,9 | 111,56 | 1116 110,7 6,0
0:20 110 110,8 | 113,2 | 1128 | 1116 | 109,0 | 107,6 | 113,56 | 108,2 | 111,7 | 1123 1111 5,8
0:22 110 11,2 | 1130 | 1130 | 111,9 | 109,1 | 107,7 | 113,7 | 108,56 | 1121 | 112,1 11,2 6,0
0:24 110 111,0 | 1134 | 1132 | 111,9 | 1093 | 1076 | 113,56 | 1084 | 1122 | 111,7 111,2 5.9
0:26 110 1106 | 1128 | 1129 | 111,1 | 1090 | 1076 | 1136 | 1083 | 111,6 | 1122 111,0 59
0:28 110 10,2 | 112,5 | 112,41 | 110,8 | 108,8 | 106,9 | 112,9 | 107,8 | 111,3 | 111,0 110,4 6,0
0:30 110 110,2 | 1120 | 1126 | 111,0 | 108,8 | 107,1 | 113,2 | 107,8 | 111,1 | 111,4 110,5 6,1
0:32 110 110,7 | 1125 | 1126 | 111,56 | 109,1 | 1075 | 113,7 | 108,1 | 1116 | 111,8 110,9 6,2
0:34 110 1110 | 113,2 | 1131 | 111,4 | 1090 | 107,3 | 113,2 | 1084 | 111,4 | 111,8 111,0 59
0:36 110 110,5 | 1126 | 1126 | 111,1 | 1094 | 1074 | 1139 | 108,2 | 111,7 | 111,7 110,9 6.5
0:38 110 110,6 | 112,8 | 1126 | 111,3 | 109,3 | 107,1 | 1135 | 1082 | 111,1 | 111,4 110,8 6,4
0:40 110 1109 | 112,8 | 1128 { 1114 | 109,4 | 107,3 | 113,7 | 108,2 [ 110,9 | 111,2 110,8 6,4
0:42 110 110,7 | 12,7 | 12,7 | 1116 | 109,5 | 107,4 | 1139 | 108,3 | 111,0 | 111,4 110,9 6,4
0:44 110 110,3 | 112,2 | 1124 | 111,0 | 109,3 | 107,2 | 1133 | 108,1 | 111,2 | 110,8 110,6 6,2
0:46 110 1104 | 112,5 | 1128 | 11,3 | 109,2 | 107,2 | 113,0 | 108,1 | 110,6 | 111,2 110,6 58
0:48 110 111,0 | 13,0 | 1131 | 11,7 | 109,3 | 107,4 | 113,0 | 108,3 | 111,0 | 111,8 111,0 57
0:50 110 111,0 | 13,3 | 113,0 | 1121 | 109,7 | 107,7 | 113,56 | 1086 | 1119 | 112,2 11,3 5,8
0:52 110 11,2 | 113,1 | 1135 | 1119 | 109,6 | 107,8 | 113,3 | 108,6 | 112,0 | 112,0 111,3 57
0:54 110 1113 | 1134 | 1133 | 111,7 | 1099 | 1076 | 113,83 | 1086 | 1115 | 111,6 11,2 59
0:56 110 11,4 | 1136 | 1134 | 1121 ( 110,0 | 107,8 | 114,1 | 1088 | 111,56 | 112,3 111.5 6.2
0:58 110 1115 | 1133 | 1136 | 112,2 | 110,2 | 108,1 | 113,8 | 109,0 [ 1115 | 1124 111,6 58
1:00 110 1114 | 113,6 | 1136 | 1123 | 110,2 | 108,0 | 113,56 | 1089 | 1106 | 111,9 111,4 5,6
T. PROM 110,0 1108 | 1129 | 1128 | 111,56 | 109,2 | 107,5 | 113,7 | 1083 [ 111,6 | 111,7 11,0 6,2
T. MAX 110,0 111,56 | 1136 | 1136 | 1123 | 110,2 | 108,1 114,8 | 109,0 [ 1126 | 112,5 111,6 7,2
T. MIN 110,0 110,1 | 112,0 | 1121 | 110,8 | 108,4 | 106,9 | 112,9 | 107,7 [ 1106 | 110,5 110,4 5,6
DTT 0,0 1,4 1,6 1,5 1.5 1,9 1,2 2,0 1.3 2,0 2,0 1.1 1,6
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /1EC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 01824 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro Yelor Expandida

(°c) (:c)
Maxima Temperatura Medida 114,8 0,5
Minima Temperatura Medida 106,9 0,5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 6,2 0,2
Estabilidad Medida ( + ) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 7,2 0,3

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

Temperatura ( °C)

100
00:00

00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
——o—Sensor1 —@—Sensor2 —&—Sensor3 —#-—Sensor4 -——Sensor5 =—Limite Superior == Limite Inferior

118 -
116 -
114
112
110 A
108 4
106 -

NIVEL INFERIOR

Temperatura ( °C)

104
102 A

100

00:00

00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—o—8ensor 6 —®—Sensor7 —&—Sensor8 —#—Sensor9 -——Sensor 10 ==Limile Superior === Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura.
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s SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /1IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 01824 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
b 55,0 cm —
Fondo T
15 cm
4 Nivel
'/,/ 20 53 Superior
7 - :®
yd 32cm 56 cm
’," 1e de
—~4— Nivel
',/ 70 o8 Inferior
pd 9cm
10
‘// 6.' /'/ 9e
//' 45cm
/" Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respeclivos niveles.

Los sensores del 1 al § estan ubicados a 41 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

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

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima yla
minima temperatura registradas en dicha posicion.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

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

La Estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

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

FIN DEL DOCUMENTO
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s SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO /1IEC 17025:2017

INFORME DE MANTENIMIENTO
IM - 01824 - 2021

Proforma : 1528A Fecha de emision : 2021-04-10 Pagina 1de1

c SOLICITANTE : INGESERVICIOS S.A.C
DIRECCION : Av, Collpa Mza. -- Lote. 08 Sec. Pago Olanique Tacna -
Tacna - Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

2 INSTRUMENTO DE MEDICION : HORNO

Marca : A&A INSTRUMENTS
Modelo : Sthx-2A

N° de Serie 1 14434

Procedencia : No Indica

Ubicacion : LABORATORIO

3; FECHA Y LUGAR DE REVISION TECNICA.
La revision se realizo el dia 07 de Abril del 2021 en las instalaciones de INGESERVICIOS S A.C.

4. MOTIVO DE LA INTERVENCION
El cliente requiere servicio de mantenimiento preventivo.

L3 INTERVENCION TECNICA.
Se realiz6 limpieza externa
Se realizo limpieza interna
Se realiz pruebas de funcionamiento.
Se verifico el sistema interno de resistencias .
Se verifico el funcionamiento en la temperatura de trabajo .
Se realizo el correspondienete ajuste de compensacion,

6. CONCLUSIONES.
El equipo se encuentra en optimo estado para su respectiva Calibracion.

Christian Gahona Lume
Técnico Mantenimiento

Fin del Documento
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 090 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Paginalde6
1. Expediente 210308 Este certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGESERVICIOS S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccién Av. Collpa Mza. LT 08 Sec. Pago medicion de acuerdo con el Sistema
Olanique, Crl. Greg. Albarracin Lanchipa - Internacional de Unidades (SI).
Tacna - TACNA
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
Alcance Maximo De 0 °C a 300 °C le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
Marca A&A INSTRUMENTS cual estd en funcion del uso,
conservaciéon 'y mantenimiento  del
Modelo STHX-3A instrumento de medicién o a reglamento
vigente.
Numero de Serie 201023
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacién NO INDICA esle instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacion NO INDICA calibracién aqui declarados.
i Controlador / Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
BeacHineion Selector medicion ser reproducido parcialmente sin la
P 0°C a 300 °C 0°C a 300°C aprobacié.n por escrito del laboratorio
que lo emite.
Division de §§calal 0.1°C 0.1°C - - -
Resolucion El certificado de calibracién sin firma y
’ CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipe ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-05-26
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-05-31 Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz

W s Fecha: 2021.06.01 13:02:45 &

1 '
-05'00
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -090 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Pégina2de6

6. Método de Calibracion

La calibracién se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI,
2009.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 22,0°C 22,0°C
Humedad Relativa 70 % 70 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Certificado y/o Informe de

Trazabilidad Patron utilizado 2 =
calibracion
Direccién de Metrologia
INACAL LT-091-2019 : INDI
: TERMOMETRO DE INDICACION D
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicién.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e Instrumentos de Medicidn Industnales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 090 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Pégina3 de 6
11. Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiemch‘"" i TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) -
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR ':g"’ ‘max=Tm
min] T gl g P [ e e R e OPR o
00 110,0 106,7 110,9 109,8 108,8 1094 | 107,7 113,4 113,3 109,7 112,2| 110,2| 6,6
02 110,1 1069 111,0 110,1 1089 109,9| 1075 113,6 113,33 109,8 112,2| 1103| 6,6
04 110,0 106,7 1106 110,0 109,0 110,0) 107,5 113,3 113,1 1096 112,2| 1102 6,5
06 109,9 106,5 110,8 109,9 1087 109,4| 107,3 113,0 1129 1095 112,1§1100| 6,4
08 109,9 107,2 111,0 110,0 108,8 109,8) 107,5 113,2 113,2 109,6 112,3| 110,3| 5,9
10 110,0 106,8 110,5 109,9 108,8 109,9| 107,7 113,2 113,1 1095 112,2 110,2| 6,3
12 110,0 106,7 110,8 109,7 1085 109,7| 107,6 113,4 1135 109,7 112,3| 1102} 6,7
14 109,9 106,8 110,7 109,8 108,8 109,8| 107,9 113,1 1135 109,55 112,2| 110,2| 6,6
16 110,0 106,8 110,9 110,0 1089 109,8| 1075 113,5 1134 109,7 112,3] 1103 6,6
18 109,9 107,1 110,6 109,8 109,0 109,7 § 107,6 113,4 1134 109,5 112,3| 110,2| 6,2
20 110,0 106,5 111,0 109, 1089 109,8} 107,7 113,5 1130 1099 111,9) 1102 6,9
22 110,1 106,95 110, 109,9 108,8 109,5| 1073 113,1 113,4 1095 112,0] 110,1| 6,4
24 109,9 106,7 110,6 109,6 108,6 109,8) 1074 113,0 113,1 1094 112,0) 1100| 6,3
26 110,0 106,8 1109 110,0 108,9 109,8 | 107,7 113,4 113,2 109,7 112,3§ 110,3| 6,5
28 110,3 107,0 110,86 109, 1089 109,9| 107,7 113,3 113,33 109,8 112,4] 110,3| 6,2
30 109,8 106,7 1105 109,6 108,6 109,5) 107,5 113,1 113,0 109,4 112,3§ 110,0] 6,3
32 109,9 106,7 1109 110,1 108,8 109,5| 107,7 113,5 113,4 109,7 112,4| 110,3| 6,7
34 110,1 106,7 1109 110,1 1050 110,2) 108,1 113,5 113,6 1095 112,7| 110,4| 6,8
36 110,3 107,2 1109 110,83 109,1 110,3) 108,0 113,6 113,7 1099 112,4| 110,5] 6,4
38 110,0 106,6 1109 110,1 108,7 109,7) 107,3 113,1 113,2 109,8 112,0f 110,1| 6,5
40 109,8 106,2 111,1 110,0 108,8 10,0 107,6 113,3 1133 109,55 112,3| 110,1§ 7,0
42 110,1 107,2 111,1 110,2 1089 109,9| 107,8 1140 113,7 109,8 112,5§ 110,5] 6,7
44 110,1 106,7 1109 108,9 105,0 109,8 | 107,7 113,55 1134 109,7 112,4| 110,3| 6,7
46 109,8 106,9 1109 109,5 108,6 109,7| 107,4 113,1 113,4 109,5 112,2 1101} 6,4
48 110,0 106,84 110,6 109,9 109,0 109,7| 107,7 113,5 113,5 109,7 112,2§ 110,3) 6,6
50 110,1 106,7 110,8 110,1 1089 109,9| 107,8 113,4 1133 1097 112,4§ 1103 6,6
52 110,2 107,0 111,0 1099 1089 1099 107,7 113,2 113,5 109,8 112,2| 1103 6,4
54 110,0 106,9 110,6 109,7 1088 1099|1074 112,9 113,0 1094 111,9| 1100| 6,0
56 109,8 107,0 1104 109,55 1087 109,5) 1073 113,1 113,1 109,3 112,12 | 110,0f 6,0
58 109,8 106,9 110,8 109,8 108,8 1098} 107,7 113,1 113,5 109,3 112,2§ 110,2| 6,5
60 110,1 107,3 111,0 1100 109,2 110,1) 107,7 113,9 113,8 109,7 112,4| 110,5] 6,5
[.PRO! 110,0 106,95 110,8 105,9 108,8 109,8| 107,7 113,3 113,3 109,6 112,3{ 110,2
T.M 110,3 107,3 111,1 1103 1052 1103 1081 | 1140 113,8 1099 112,7
T.MIN] 109,8 1062 110,4 109,5 1085 1090} 1073 112,9 112,9 1093 111,9
DTT| 05 31 07 08 07 | 13f 08 11 09 06 08
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: VALOR INCERTIDUMBRE

ZARAMETRE (°c) EXPANDIDA ( °C )
Maxima Temperatura Medida 114,0 0,26
Minima Temperatura Medida 106,2 0,20
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.3 0,10
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6,4 0,11
Estabilidad Medida () 0,6 0,04
Uniformidad Medida 7,0 0,14

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracién.

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo: 0,03 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C % 5°C
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12,

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

———— 650m  ———o _
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201 e b o
2 | 28,5cm
I’ 1 10@
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| 3 "
"4 50,0 cm
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 10,5 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del

Incertidumbre

equipo a calibrar.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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ANEXO 8: Boleta de ensayos de laboratorio

CHAVEZ NUNEZ DEL PRADO SEBASTIAN BLAS
C.H. A UGARTE Il ETAPA MZA. K4 LOTE. 20
CRL. GREG. ALBARRACIN LANCHIPA - TACNA - TACNA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 10747563131

E0D1-7

Fecha de Emisién . 26/02/2022 Forma de pago: Contado
Sefnor|es) CIRVING ANTHONY PEREZ VILLANUEVA
RUC C 10715919163
C.H.A. UGARTE Il ETAPA MZA. K4
Establecimiento del Emisor - LOTE. 20 TACNA-TACNA-CRL.
GREG. ALBARRACIN LANCHIPA
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO 3280.00 0.00
Sub Total Venlas :[ S 3m00]
T S—
) B Descuentos = [ S000]
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S/0.00 Valor Verta - S320.0]
ISC : ST000]|
GV :
SON: CUATRO MIL 00100 SOLES ICBPER - S/0.00
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos :| S EI-.UEI-|
e — 0
importe Total [~/ a600.00]

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede

verificarla utilizando su clave SOL.
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