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RESUMEN

La presente tesis de investigacion “Incorporacion de escoria negra de acero y
cal para mejorar la subrasante en la av. zona industrial de Pachacutec 2021,
tuvo como objetivo Determinar de qué manera influye la escoria negra de acero
y cal en el mejoramiento mecéanico de la subrasante en la. av. Zona Industrial
Pachacutec 2020. Esta investigacion de tipo aplicada se usé el método
experimental de tipo cuasiexperimental, con un nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. Se obtuvo como resultados que el indice de plasticidad reduce en
mayor proporcion al incorporar la escoria negra de acero ya que mantiene su
estado no plastico, en el ensayo Proctor modificado dio como resultado que con
ambos materiales se mantiene la relacibn que entre mas agrego material
aumento el OCH y disminuyo la MDS, en cuanto al ensayo de CBR se obtuvo
una mayor resistencia con la incorporacion de 6% de cal aumento de un 8.3%
a un 12.2%-, y con la escoria negra de acero con la incorporacion de 8%
aumento de 8.3% a 17.7% el valor de CBR. Como conclusién se llegdé a
demostrar que tanto la cal como la escoria negra de acero influyen
positivamente en las propiedades de la subrasante, ademas de demostrar que
existe una mejora constante de la capacidad portante al incorporar la escoria

negra de acero.

Palabras clave: escoria negra de acero, cal, subrasante.
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ABSTRACT

The present research thesis “Incorporation of black slag of steel and lime to
improve the subgrade in av. industrial zone of Pachacutec 2021 ”, aimed to
determine how the black slag of steel and lime influences the mechanical
improvement of the subgrade in the. av. Industrial Zone Pachacutec 2020. This
applied research used the quasi-experimental experimental method, with an
explanatory level and a quantitative approach. The results were obtained that the
plasticity index reduces in a greater proportion when incorporating the black slag
of steel since it maintains its non-plastic state, in the modified Proctor test it
resulted that with both materials the relationship is maintained that the more | add
material, the increase the OCH and decreased the MDS, as for the CBR test, a
greater resistance was obtained with the incorporation of 6% of lime increased
from 8.3% to 12.2% -, and with the black steel slag with the incorporation of 8%
increased from 8.3% to 17.7% the value of CBR. As a conclusion, it was
demonstrated that both lime and black steel slag positively influence the
properties of the subgrade, in addition to showing that there is a constant

improvement in bearing capacity when incorporating black steel slag.

Keywords: black steel slag, lime, subgrade.
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l. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional e industrial nos lleva a hablar de cuan importante son
los proyectos de infraestructura vial a nivel mundial, las ventajas competitivas y
el desarrollo econdémico, social y cultural que este compete en los factores de un
pais. En proyectos anteriormente construidos en nuestro pais encontramos
multiples fallas ya sean ahuellamientos y/o deformaciones o algun tipo de falla
gue tienen relacion con la capa asfaltica o subrasantes del suelo ya sea por mala
compactacion o un mal proceso constructivo o debido al uso de materiales
inadecuados; el principal elemento de un comportamiento bueno en el conjunto
de capas de un pavimento es el suelo, el que se encarga de recibir y resistir las
cargas transmitidas por el transito vehicular que pasa por ella, por ello el suelo
debe ser 6ptimo para evitar dafios en el pavimento; cuando no se encuentra un
suelo de 6ptimas condiciones , se remplaza el suelo por material extraido de
canteras y de no encontrar un suelo de condiciones factible se tiene como otra
alternativa la de mejorar sus propiedades del suelo mediante estabilizaciones
con agentes, como, el uso de geomallas, escorias de fierro, caucho, entre otros

gue aportan a lograr un suelo 6ptimo.

En mi tesis titulada ““Incorporacion de escorianegrade acero y cal para
mejorar la subrasante en la av. zona industrial de Pachacutec
2020 usaremos unos de los métodos ya estudiados e investigados
anteriormente y en estas oportunidad veremos el comportamiento de la unién de
la cal que es un elemento estabilizador, la escoria de acero como retribuye a la
mejora de la subrasante ya que tenemos resultados de estos materiales positivos
y anteriormente estudiados es paises sub desarrollados como los de Alemania,
Estados Unidos , Bélgica, Canada. Entre otros paises europeos como
referencias de algunos de los estudios e investigaciones realizados en paises
sub americanos tenemos a Colombia, Venezuela, argentina. Con estos temas

de investigacion.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia; Universidad Piloto de
Colombia-Colombia; Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Los

investigadores. H. Rondén Quintana, J.C. Ruge Céardenas, D. Patifio Sanchez,
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H. Vacca Gamez, F.Reyes Lizcano, W. Fernandez GoOmez de dichas
universidades también se enfocaron en el material de la escoria de acero para la
mejora de la subrasante.” EIl grupo de estudio identific6 como posibles usos de
escoria negra de acero (BFS en sus siglas en inglés)para sustituir material
granular natural (MGN) en proyectos viales, la conformacién de capas granulares
de afirmados, subbase, base, y como agregados pétreos para la fabricacion de
mezclas asfalticas. Por lo anterior, en el presente estudio se ejecutd una fase
experimental para evaluar estos posibles usos. Para tal fin, los ensayos tipicos
gue se realizan sobre las fracciones gruesas Yy finas de MGN para caracterizarlas

fueron ejecutados sobre la BFS. ™

Miguel. A PEREZ JORRIN, Santander, Una planta levantada por SIEC en los
terrenos de GSW recicla las escorias de fundicion, la trata, las tritura y las
convierte en arido siderdrgico para asfalto en carreteras y para pavimento de
grandes superficies. Y los dos usos mejoran en precio y calidad a los productos

y sistemas que sustituyen.

En la capital del Peru lima, se encuentran muchas industrias en ella hay un sector
muy grande en la provincia constitucional del callao en la cual transita un alto
porcentaje de vehiculos pesados. Debido a ello tenemos uno de los principales
problemas en las vias en las cuales transitan dichos vehiculos, deteriorando
rapidamente las pistas pavimentadas y dando una mala imagen a las calles del
callao. Las vias actualmente en la av. Zona industrial ventanilla Pachacutec se
encuentran en muy malas condiciones presentando hundimientos huella duras y
grietas. los problemas radican con un mal comportamiento mecanico del suelo o
mal trabajo constructivo. para ello trabajamos en mejorar el tipo de suelo en el
gue se construira la via pavimentada y pueda resistir las cargas de los vehiculos
para ello implementaremos el estabilizador ya conocido como el cal y también
usaremos la escoria negra de acero que son de bajo costos y lo encontramos en
el Peru facilmente y colaboramos evitando la contaminacion ambiental de parte

de la escoria negra de acero.

Exponiendo la problematica del proyecto de investigacion, la cual nos conlleva a
una formulacién del problema general: ;Cémo mejora el comportamiento mecanico

a nivel de subrasante con la incorporacién de escoria negra de acero y cal en la av. Zona
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Industrial Pachacitec 20207? y los problemas especificos son: ¢De qué manera influye el
porcentaje Optimo de escoria de acero y cal en la resistencia de la subrasante en la av.
Zona Industrial Pachacutec 20207, ;Como beneficia en la plasticidad de la subrasante la
incorporacién de escoria negra de acero y cal en la av. zona industrial Pachacitec 20207,
¢Como beneficia en la compactacion de la subrasante la incorporacion de escoria negra
de acero y cal en la av. zona industrial Pachacitec 2020? y (Cémo beneficia en la
resistencia de la subrasante la incorporacion de escoria negra de acero y cal en la av. zona

industrial PachacUtec 20207?

Una via de circulacién pavimentada es de mucha importancia para el desarrollo
de un pais, ya que facilitamos el transporte, ingreso econémico y turistico del
pais, dando facilidades a los accesos de los pueblos mas alejados, por ello la
justificacion social se considera a los diversos estudios de envergadura al
realizarse la construccion de vias un de las mas importantes estudios es el de
los suelos cada cierta distancia con diferentes tipos de ensayos, una vez
ejecutada la obra vial se tiene que hacer ciertos mantenimientos cada cierto

tiempo.

La, en el mejoramiento de suelo tenemos que tener en cuenta las propiedades
fisicas que tiene el suelo y como poder ayudar en el mejoramiento ya sea de la
plasticidad, resistencia o en la compactacion del dicho suelo, ya que al realizar
esto podemos optimizar la durabilidad de la via que se va a construir. Evitando
los deslizamientos 0 asentamientos que son las fallas mas comunes en el suelo
de una via pavimentada. Porello que la justificacion préactica hoy en dia es que
es muy comun usar como estabilizadores las cenizas volantes, cal, geomallas,
escorias, polimeros entre otro. esto llega a mejorar las propiedades del suelo
obteniendo buenos resultados en los suelos y asi adquiriendo buenas vias

pavimentadas.

En esta investigacidn se dara a conocer el uso de la escoria negra de acero y cal
como aditivo estabilizador por lo que su justificacién tedrica es determinar
cémo influye en sus comportamientos mecanicos del suelo. Y luego realizaremos
los estudios mas importantes con la escoria y cal en el suelo viendo si estos dos
materiales complementan en el aumento o disminucion de sus propiedades del

suelo.
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En la investigacion se tratara de detallar los céalculos para un facil entendimiento,
por lo que la justificacion metodolégica es analizar y detallar lo desarrollado
en este proyecto para que otros investigadores o personas que estan viendo

temas similares puedan usar como fuente de informacién y aprendizaje.

El presente trabajo tuvo como objetivo general, Determinar de qué manera
influye la escoria negra de acero y cal en el mejoramiento mecanico de la
subrasante en la. av. Zona Industrial Pachacutec 2020. Y como obijetivos
especificos: Determinar el mejoramiento de la subrasante con la influencia del
porcentaje optimo de escoria de acero y cal en la av. zona industrial Pachacutec
2020, Determinar la plasticidad de la subrasante con la influencia de la
dosificacion de escoria de acero y cal en la av. zona industrial Pachacutec 2020,
Determinar la compactacion de la subrasante con la influencia de la dosificaciéon
de escoriade acero y cal enla av. zona industrial Pachacutec 2020 y Determinar
la resistencia de la subrasante con la influencia de la dosificacion de escoria de

acero y cal en la av. zona industrial Pachacutec 2020.

Asi mismo se tuvo como Hipétesis general que, La escoria negra de acero y cal
influyen de manera positiva en el mejoramiento de la subrasante en la av. zona
industrial de Pachacutec 2020. Y como Hipotesis especfficas: El porcentaje
oOptimo de escoria negra de acero y cal influye en el mejoramiento de la
subrasante enla av. Zona industrial Pachacutec 2020, La dosificaciénde escoria
negra de acero y cal influyen en la plasticidad de la subrasante en la av. Zona
industrial Pachacutec 2020, La dosificacion de escoria negra de acero y cal
influyen en la compactaciéon de la subrasante en la av. Zona industrial
Pachacutec 2020 y La dosificacion de escoria negra de acero y cal influye en la

resistencia de la subrasante en la av. Zona industrial Pachacutec 2020.
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Il. MARCO TEORICO

En el siguiente proyecto de investigacién se estd tomando en consideracién
diversos trabajos anteriormente investigados y ejecutados que serviran para las
siguientes comparaciones ya sea antecedentes nacionales, internacionales que

también encontramos en articulos.

FIGUEROA, ILICH, MAMANI, CARLOS (2019) en la tesis titulada ‘Disefio de
carreteras afirmadas en base a escorias negras, provenientes de la planta
de aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales” para optar el titulo
profesional de ingeniero civil en la universidad peruana de ciencias aplicadas.
Tenia como objetivo de investigacion proponer uno de los disefios de afirmado
en base a escorias negras como material sustituto, provenientes de la planta de
aceros Arequipa que se encuentra en la ciudad de pisco, comprobando que se
encuentre dentro de los requerimientos de la norma E0.50 del R.N.E y manuales
del MTC. De acuerdo a los resultados de la investigacion las EAFS (escorias
negras; afirmados; residuos de acero.) son clasificadas como material tipo grava
arenosa bien gradada tipo GW (grava bien gradada), con un porcentaje de finos
minimo, sin limites de consistencia, alta resistencia a la penetracion, CBR entre
5.5% a 12.0%, ElI minimo porcentaje de la escoria negra pasa por el tamiz N.°
200, cuyo promedio menor al 4% debido aquellas caracteristicas el material no
tiene una buena compactacion. La maxima densidad seca que determinaron
mediante los ensayos fue 2.17 gr/cm3, con una humedad 6ptima de 4.6% para
una energia de compactacién equivalente a su Proctor Modificado, presenta una
buena resistencia el material segun los datos del laboratorio. Los valores de CBR
calculados al 95% alcanzaron un valor de 80.5% para una penetracion de 2. El
suelo no disminuiria su resistencia, ya que las EAFS ante fendbmenos de
saturacion no presentan problemas de expansion. EI agregado grueso tiene un
peso especifico muy variable que como resultado da 2.67 gr/cm3 este material
serio calificado como duro. La gravedad especifica del agregado fino por otro le
da un promedio de 3.24 muy por encima del promedio para cualquier tipo de
suelo, Las EAFS presentan un equivalente de arena promedio que llega a un
valor de 57.6%. Se concluye que “no existe riesgo de reduccion de resistencia

del suelo o ataques al concreto y al acero, ya que los ensayos de sales totales,
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cloruros, sulfatos, salinidad y PH han dado valores muy por debajo de maximos
permisible para uso como materiales en obras. El material no llega a presentar
limites de consistencia, limite liquido ni limite plastico, esta caracteristica es una

deficiencia para la compactacion”.

FIGUEROA y Mamani (2017) en su tesis titulada “Disefio de carreteras
afirmadas en base a escorias negras, provenientes de la planta de aceros
Arequipa de Pisco para zonas rurales” para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como
objetivo de investigacion hacer una propuesta de disefio de pavimento con las
escorias negras de acero como material sustituto en el afirmado de base,
resultados se tuvo como capa de afirmado para vias no pavimentadas un
espesorsegun AASHTO de 10.16 cm. y para Dakota del Sur de 11.15 cm, siendo
15 cm el minimo requerimiento de los manuales de carreteras del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Pezo (2016) en su tesis titulada “Aplicacion de cal en subrasante para el
disefio de pavimento rigido, en Jirén La Unién, Juan Guerra-San Martin,
20167 tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad
Cesar Vallejo, cuyo objetivo fue determinar el efecto de la aplicacion de cal en la
subrasante natural para el disefio de pavimento rigido en el jirdbn La Union de
Juan Guerra-San Martin, 2016; este estudio fue de tipo experimental, para
obtener resultados se realiz6 un levantamiento topografico para disponer una
acabada representacion espacial del &rea geogréfica, se ejecutaron 7 calicatas
distribuidas una por cuadra, empleando cal entre el 1,2,3,4,5% del peso de la
muestra, para establecer el Optimo porcentaje de utilizaciéon de la cal,
concluyendo que aumentar el porcentaje de cal reduce el Limite Liquido y
aumenta el Limite Plastico, por lo que reduce el indice de Plasticidad; el CBR del
suelo natural presenta una baja resistencia y al adicionar porcentajes de cal este
presenta aumento, obteniendo un 6ptimo CBR al 100% de 45.61% al adicionar
5% de cal y un indice de Plasticidad de 7.68%.
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Ospina-Garcia, M. A., Chaves-Pabén,S. B., & Jiménez-Sicach4, L. M. (2020)

AN

en un articulo titulado Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso
mediante la adicion de escoria de acero ‘él cual fue publicado por Revista de
Investigacion Desarrollo e Innovacion el objetivo del articulo es evaluar el
comportamiento de mezclas de suelo arcilloso mediante la adicion de escoria de
acero, se realiza la comparacion de criterios de calidad de la sub rasante vial. La
mezcla de la escoria de aceria para ver el comportamiento con arcilla caolinita,
se establecié una matriz dosificada de aumento considerables, los porcentajes
de: 25,50y 75%, a través del tamiz N°4. Los resultaros llegaron a dar positivo y
un buen funcionamiento en suelos cohesivos, la plasticidad se redujo al 0%, y
aumentando el valor del California Bearing Ratio, CBR, en un 378.92%. Se
concluye que la escoria de acero, es un excelente complemento para mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de arcilla caolinita. la
dosificacibn mas recomendada es de un 25%, debido a que hay una minima baja
en la comprension no fue tan alta como en las otras dosificaciones, pero si

aumenta el indice CBRy la densidad.

Castillo (2017) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos de
Macas con valores de CBR menores al 5% y Limites Liquidos superiores al
100%, para utilizarlos como Subrasantes en Carreteras” para optar el grado
de Master en Ingenieria en Viabilidad y Transportes en la Universidad de
Cuenca, su objetivo fue estabilizar con el uso de la cal viva los suelos arcillosos
encontrados en el Km 3+000 del paso lateral de Macas con valores de CBR
menores al 5% y limites liquidos mayores al 100%, para utilizarlo como
Subrasantes estabilizadas en sitio en carretera de pavimento flexible; para la
obtenciéon de resultados tomaron las muestras de la 200kg de muestra
aproximadamente de la sub rasante de ese kildbmetro, para realizar los diferentes
ensayos, se adiciono a la mezcla del suelo porcentajes como 10%, 20%, 30% y
40% de cal en relacion al peso del suelo seco, las conclusiones fueron que al
adicionar la cal viva se observo la disminucion del 3.12% de humedad en cada
porcentaje de cal afiadido, también con 20% de cal obtuvieron reduccion en el
limite liquido de 169% a 153.9%, asi mismo con un 10% de cal se mostré6 un
aumento significativo en el indice de plasticidad de 118.1% a 143.8%, a su vez

el CBR presenta aumento de aproximadamente un 15.8% por cada porcentaje
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de cal, finalmente manifiesta que se podria realizar una estabilizacion inmediata
de estos suelos con un 6ptimo porcentaje de cal de un 16% respecto al suelo

SecCo.
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Teorias relacionadas al tema, a continuacion, se enfocara la informacién
relacionada a las variables independientes y dependientes, asi como de las

dimensiones de cada una, por lo que se habla de:

La cal, producto obtenido de la calcinacion de las rocas calizas, rocas
compuestas por oxido de calcio, este material se us6 desde mucho antes en el
rubro de construccion; dentro de su principal uso, “la cal se puede usar para
tratar los suelos con el fin de mejorar su trabajabilidad y sus caracteristicas de
carga en una serie de situaciones” 1. Este material debido a los componentes
guimicos que posee, es usado en la construccidon principalmente en suelos para
estabilizar y mejorar las propiedades del material. Se identifican dos grandes

grupos de cal, por un lado, las cales aéreas y por otro las cales hidraulicas.

Cales aéreas, al estar expuestas al aire estas se fortalecen, usadas en su
mayoria para estabilizar suelos; dentro de estas tenemos la cal hidratada y la cal
via. Y las cales hidraulicas, estas cales tiene como principales propiedades o
caracteristicas, el endurecimiento mas rapido y un fraguado acelerado al estar

en contacto con el agua.

Las propiedades convierte un suelo altamente plastico y con poca capacidad
de resistencia a uno mas rigido, mayor resistenciay sencillo de compactar.2 Una
de las principales caracteristicas y/o propiedades de la cal es disminuir el indice

de plasticidad, la densidad y la expansion eleva el PH del suelo.

Estabilizacion de suelos con incorporacion de cal, la composicién quimica
de la cal proporciona propiedades beneficiosas al suelo con el que este en
contacto, la estabilizacion de suelo con cal disminuye significativamente el indice
de plasticidad, le aporta mayor trabajabilidad y aporta mayor capacidad de

soporte al suelo.3

1 (NATIONAL Lime Association)
2 (CALCINOR)
3 (GALVAN Ruiz, y otros, 2011 pég. 95)

17



Ventajas de la cal, su bajo costo y facil manejo hace de este un material de facil
acceso y sus propiedades aportantes son de una gran mejora en en el uso con
el que esté involucrada. Y por otro lado tenemos como desventajas de la cal, el
comportamiento de este material con suelos arcillosos de manera mas favorable
en suelos arcillosos es una principal ventaja en cuanto a los suelos arenosos,
asi como de al encontrarse con materia organica retrasa los efectos o

propiedades que aporta.

La escoria, es un subproducto de la industria de acero principalmente formado
por calcio, hierro y silicato de magnesio, en el cual se obtiene por las reacciones

quimicas que tienen lugar en los procesos de formacién de los metales.

Puesto que la escoria es un residuo de la produccion del acero también se puede

reutilizar en la agricultura para tratamiento de suelos sulfato-acidos.

La generacion de residuos siderdrgicos como la escoria negra ha obtenido un
gran impacto ambiental negativo ya que desconocian su reutilizacion como

agregado para la elaboracion de mezcla asfaltica en el pavimento.

Una escoria de acero de horno eléctrico puede ser utilizada como reemplazo de
arena en hormigoén, en el cual se puede determinar que no existe un riesgo al
impacto ambiental. Podemos verificar muchos materiales derivados de la

refinacién de metales que no han obtenido una utilidad.

La principal limitacion para el uso de la escoria de aceria en la construccion civil
es la expansion volumétrica que presenta el material, por ello se comprobé las

caracteristicas, propiedadesy desempefio como agregado granular.

En la actualidad la escoria negra de acero se utiliza en la fabricacion del
cemento, como agregados en la fabricacion de hormigon, como material de base
y sub base en los pavimentos, en la estabilizacion de sub rasante, en la carpeta
asfaltica formando parte delligante bituminoso; como en el &mbito de la
agricultura también se ha encontrado aplicacién, por ejemplo el tratamiento de
aguas residuales.
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Utilizando este subproducto en construccion de infraestructura vial se evita
explotar nuevas canteras, manteniendo el paisaje de la zona; no requiere
procesar los agregados se reduce el consumo de energia y se reducen las
emisiones de C02 al ambiente, su empleo también reduce los costos de

construccion sin perder calidad y prolongar la vida til.

Adicionalmente promueve el reciclaje de un residuo que ocupa espacios
importantes, reduciendo la exploracion de canteras con todo el impacto negativo

gue significa a nuestro medio ambiente.

Su alto y permanente valor de coeficiente de roce, proporciona mayor agarre
entre el pavimento y los neumaticos de los vehiculos, es decir menor posibilidad
de patinaje. Se determina que la escoria negra solo puede utilizarse en

sustitucién de arido fino y grueso después de la trituracion.

Suelos, el suelo es producto del desprendimiento de una variedad de rocas
existentes en la naturaleza, convirtiéndolas en pequefas particulas a través de

procedimientos quimicos y/o mecanicos.*

Clasificacion del suelo, dentro de las principales componentes de clasificacion
del suelo esta las dimensiones las particuas de este, segun algunas

organizaciones se clasifican:

Sistema AASHTO, este es un sistema que clasifica el suelo en siete grupos,
todos basados en la granulometria del suelo previamente determinados en el
laboratorio, ademas se toma en cuenta el ensayo de limites de Atterberg; y
calculo de un indice de grupo que se calcula con la siguiente férmula propuesta
por Braja M. Das:

IG = (F —35)(0.2 +0.005(L.L — 0.40) + 0.01 (F — 15)(I. P — 10), donde:

4(MINISTERIO de vivienda, construccidny saneamiento)
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F= Porcentaje que pasa por el tamiz ASTM N°200, L.L = Limite Liquido y IP =

indice de Plasticidad.5

TABLA 1. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO

Clasificacidn Materiales limosos y arcillosos mas del
General hkztarizles granubaes 353 0 mancs pacan bumalia 200 35% pasa la malla No 200
A-1 A-2 A-7
Grupos A-3 A-d A-5 A
A-l-a  alb A-24 A-25 A28 A-2T A-T5 | A-T-B
andlisis pormallas. | 10 | 50 Max
Nquepmalamata | 40 | I0Max 50 Max 51 Min
s 200 | iSMiax XS Max | I0Max 35 hax 35 Max 35 Mdax 35 Max | 3EMAn 36 Min | 36 Min | 36 Min | 36 Min
i 40 Max  d1Min  40Max 4100 | 400 41Min | 40Max | 41 Min | 41Min
malla & G Max & Max NP 10 Max  10Max 11 Min 11 Min | 10 Max 10 Max | 11 Min | 11 Min | 11 Min
indice de grupo 1] ] 1] i] 4Max  BMax A Max | BMax 12 Mam | 16 Max | 20 Max | 20 Max
Tips "“"’I_dE matedales | piodira Grava Arena| Arena  Arena limosa o arcillosa, arena | Suelos limosos Suelos arcillosos
canstituyentes
Comporiamisnia LEnErs ExELEHTE ‘ BuEHn ACEP‘TABLE A M.Al-u

corma subbase

Fuente: Geomecanica Terzaghi

Sistema SUCS, sistema desarrollado por Casagrande en 1948 para poder

clasificar de manera breve en los proyectos durante periodos de guerra, el cual

divide en dos grupos, por un lado, los gruesos y por otro los finos la principal

diferencia entre estos es el porcentaje que pase por la malla N°200.

5 (DAS , 2013 pag. 81)

20




TABLA 2 CLASIFICACION DE SUELO SEGUN SUCSO0

Simholos. . o
DIVISIONES PRINCIPALES el NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
onipo
aw Gravas, hien gradusdas, mezclas. Cu=DienlDi=4
Gravas grava-arens, pocos finos o sin finos. G={D30Y /DhxDy: enire 1y 3
lioopias. (sin
0 CON pocos
finos) & Gravas  mal graduadas, mezclas Mo cumplen con las especificaciones de granulometriz
grava-arena, pocos finos o sin finos. para G\,
GRAVAS Ms
de |z mitad de la Limites  de
fraceidn gruesa es = Gravas limosas, mezclas prave-arana- Afterberg debajo
retenida par fimo. delzlinea Ao
& AR D, Gravas con IP<4
414,78 mm) Encima d linea A con IF enire 4
finos De'barminsrpn jede grava y srens -I:IGImﬁ 2 II'EIE- con EFI.I'E ¥
SUELOS DE (ap@abla anla curve 7 son casos |In‘Ii:e que requiersn
GRANO GRUESO “r:"“) s sraniomética, Segin el purisede | | doble simbola.
Inos)
Més de |a mitsd de! e Gravas arcillosas, mezclas grave-arens- | finos (fraceidn infirior al tamiz nimero Aerberg sabre s
material srcillz. 200). Los suelos de grano grueso se finea A can P57,
retenido en el tamiz clazifican como sigue:
nimero 200 5% GG, SW SP.
*12%->EH35.5M.5C. 5 &l 12%->casos
Arenas bien gradusdas. arenas con grava, | limite que requieren usar doble simbols. CurDenDyo=B
Arenas SW . i
o pocos finos o =in finos. GR={D30y /D¢y nfre 1y 3
(pocos o sin .
ARENAS finos) = Arenas  mal gradusdss, arenas con| Cusndo no se cumplen simultsneaments las
Inos)
Més de la mitad de grava, pecos finos o sin finos. condiciones para W,
Is fraccién —
Limites ~ da
gruess pasa por
A Arenas con Afterberg debajo )
&l tamiz nimero M Arenas imosas, mezclas de arena y mo. . Los limites situados &n la zons
finos delalinea Ao
4 (4,78 mm) rayada con IP entre 4 y 7 son casos|
(zpreciable IP<4. . ) .
nfidad de Timitzs & . e precsan de
o mies o simbolo doble.
fincs) SC Arenas arcilloses, mezolas srens-arcilla. Afterberg sobre la
linea A con IP=7.
Limos inorganicos y arenas muy finas,
" limos ljmpios, arenas finas, fimosas o
arcillosa, o fimos arcillosos con igera
Limos y arcillss: ~ Limite liquido Arcilas inorganicas de plasticidad baja a
menor de 50 CL  [media, arcilas con grava, arcillas arenosas,
SUFLOS DE arcillas limosas.
GRANO FINO ] L, . .
) ) Limos orgénicos y arcilas orgénicas
s de la mitad del oL ) o
‘ imosas de baja plasticidad.
material pasa por el
tamiz ndmero 200 Limos inorgénicos, suelos arenosos finos o
MH imasos con mica o diatomeas, limos
eldsticos
Limos y arcillas: ~ Limite liquidof
mayor de 50 CH Arcillas inorganicas de plasficidad alfa
oH Arcillas orgénicas de plasticidad media a
elevada; fimos orgénicos.
. Turba y otros suelos de alfo contenido
Suclos muy orodnicos il -
Organico.

Fuente: Gonzales Boada

Sub Rasante, se define como la superficie donde colocaran las capas del

pavimento; esta debe contener suelos adecuados capaces de soportar cargas
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de transito para la que es disefa, estas cargas son impartidas a través de las
capas que conforman el pavimento, las cuales deben cuerpo estable resistente

y en 6ptimas condiciones.®

TABLA 3 CATEGORIAS DE SUBRASANTE

CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE CER

So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

51: Subrasante Pobre De CBR = 3% A CBR. < 6%
52: Subrasante Regular De CBR = 6% A CBR < 10%
53: Subrasante Buena De CEE. = 10% A CBR < 20%
54: Subrasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR. < 30%
33: Subrasante Excelente De CBR = 30%

Fuente: Ministerio de trasportes y carreteras (2013)

6 (MINISTERIO de Transporte y Comunicaciones, 2014 pag.20)
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M. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion va ser experimental, porque se hara el
mejoramiento de la subrasante de la av. zona industrial de Pachacutec, con el

objetivo de mejorar las propiedades del suelo.

Se denomina experimental, debido a que en los experimentos manipulan las
variables independientes, para ver qué efectos produce en las variables

dependientes, en situacion controlada.’

Ademas esta investigacion sera cuasi experimental, debido a que existen dos o
MAs grupos y no son escogidos al azar; se denomina cuasi experimental cuando
se manipula al menos una variable, pero se diferencia de las otros grupos
especialmente de las experimentales puras, enla seguridad de la determinacién

inicial de los grupos.8

Este proyecto de investigacidén sera cuasi experimental ya que la muestra no es
escogida al azar si no el mismo investigador, en este caso mi persona

determinara la muestra, para obtener los resultados.

Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion sera de tipo aplicativa ya que se busca determinar
de qué manera influye la dosificacion de escoria negra de acero y cal, en la
plasticidad, compactacién y la resistencia en la subrasante de la av. zona
industrial de Pachacutec.

Se define por investigacion aplicada, a aquella que ante una realidad concreta

busca modificar, actuar y hacer de manera inmediata.®

7 (HERNANDEZ Sampieri,y otros, 2014 pag. 129)
8 (HERNANDEZ Sampieri,y otros, 2014 pag. 129)
9 (HERNANDEZ Sampieri,y otros, 2014 pag. 151)
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Esta investigacion va ser aplicativa, ya que se tomaran en cuenta investigacion

realizadas y comprobadas.

Nivel de investigacién

El nivel de investigacion de este proyecto sera explicativo causal ya que existe
la relacién causa y efecto entre ambas variables, puesto que tendremos que
determinar de qué manera mejora la subrasante al agregarle escoria negra de

aceroy cal.

Se denomina explicativa causal cuyo, objetivo es conocer profundamente ciertos

grupos o fenébmenos y establecer la relacion de causa-efecto.1?

Esta investigacion va ser explicativo causal, debido a que se explicard cémo

influyen las variables independientes en la variable dependiente.

Enfoquede la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque parte de una hipoétesis

para obtener resultados, ademas se expresan cantidades.

Se denomina investigacion de enfoque cuantitativo a aquella que tiene la
prioridad de determinar, medir, estimar cantidades o también la magnitud que

implica los problemas de investigacién.!

Esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo, ya que los resultados se

obtendran en laboratorios y seran numéricos y contables.

10 (VALDERRAMA Mendoza, 2002 pag. 165)
11 (VALDERRAMA Mendoza, 2002 pag. 165)
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3.2. Variables y operacionalizacién

Variable, se define asi a cualquier elemento o unidad de analisis que son

capaces de atribuirse caracteristicas que puedan ser medidas.

Se determina variable a las caracteristicas y/o cualidades que posees
determinados grupos, ya sea de personas, objetos o materia que puedan ser
medidas, estas variables pueden ser identificadas en algunos caso como

cuantitativas o cualitativas.12

En este proyecto de investigacion se tomara en cuenta la relacion que existe
entre variables para determinar qué tipo son, las variables de esta investigacion
seran, la escoria negra de acero y cal, asi como también la subrasante, debido
a que estas tienen relacion entre si mismas se clasifica en variable dependiente

y variable independiente.

Variables Independientes, como su mismo nombre lo manifiesta no depende
de otra, pero lo que caracteriza a esta variable es que otras dependen de esta.

En este proyecto de investigacion como Variable Independiente se tendra a la
escoria negra de acero y cal.

Variable Dependiente, como también menciona su mismo nombre, dependen
de otra variable, en especial de una independiente, es decir estan condicionadas

por otros para su estudio. En este proyecto de investigacion se tendra como
variable dependiente a la Subrasante.

3.2. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacion, se considera un total de algin conjunto de grupos como, por

ejemplo, plantas, carreteras, suelos, pavimentos, entre otros; la poblacion se

determina a través de sus caracteristicas.

12 (HERNANDEZ Sampieri,y otros, 2014 pég. 5)
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“La poblacion es el total o conjunto de objetos o sujetos de la misma clase que
también es conocido como el universo de caracteristicas iguales que da inicio de
los datos de una investigacion. Estas unidades de analisis deben ser analizadas

para asi determinar un conjunto de N unidades”.13

En esta investigacion se tomara como poblacion a toda la sub rasante de la av.

zona industrial de Pachacutec

Muestra, se considera asi a la pequefia parte que es extraida de la poblacion,
tomando en consideracion las caracteristicas y las cantidades necesarias; para

asi poder ser analizada

Se denomina muestra a un fragmento de la poblacién, esta debe ser accesible,
puesto que esta es la que serd analizada para posteriormente brindar resultados

que permitirdn la generalizacion de toda la poblacién.14

En esta investigacion se tomara como muestra 2km de la av. zona industrial de

Pachacutec

Muestreo, se denomina asi a la seleccion de la muestra que realiza el

investigador y en el que describe el proceso para obtenerla.

El muestreo no probabilistico, son aquellas muestras llamadas también dirigidas,
debido a que por lo general se selecciona por caracteristicas de la misma

investigacioén, o es intencionalmente escogida.'®

Teniendo en cuenta las definiciones de muestreo, en este proyecto de
investigacion se optara por el muestreo no probabilistico, debido a que las
representaciones de la muestra han sido elegidos por la investigadora, tomando
en cuenta algunas caracteristicas en cuanto al estado en la que se encuentra la

carretera, en consecuencia, del comportamiento de la subrasante para la cual

13 (HERNANDEZ Sampieri,y otros, 2014 pég. 5)
14 (VALDERRAMA Mendoza, 2002 pag. 157)
15 (TAMAYO, 2004 pag. 91)
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Unidad de analisis, se define asi a todos los sujetos que tienen las mismas

caracteristicas que la muestra.

Se denomina unidad de analisis a los implicados en la investigacion, es decir al
grupo que va ser medido, participantes a los que se aplicara el instrumento de

medicion.16

En este proyecto de investigacion se tomara como unidad de analisis al suelo

extraido de las calicatas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccién de datos en esta investigacion como en muchas
otras en las que se emplean el método cientifico existen una gran variedad de
técnicas e instrumentos para realizar la recopilacién de los datos e informaciones
del proyecto de investigaciones de campo, para estos trabajos se toman en
cuenta el tipo y método de la investigacion, ya que cada investigacion tiene

distintas técnicas e instrumentos.

Son técnicas de recoleccion de datos aquellas que nos permiten recopilar,
deducir, obtener o inferir la informacion necesaria para el desarrollo de la
investigacion, las técnicas principalmente usadas son: observacion, entrevista,

encuesta, pruebas, entre otras.!’

Tomando en cuenta los conceptos de técnicas e instrumentos, para este

proyecto de investigacion se utilizara la técnica de observacion.

La técnica de la observacion esta técnica radica en el uso sistematico de

nuestros sentidos los cuales aportaran a captar la realidad de la muestra en

estudio, paraluego organizarla intelectualmente; el uso de nuestros sentidos, los

16 (NINO Rojas, 2011 pag. 56)
17 (HERNANDEZ Sampieri,y otros, 2014 pag. 195)
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cuales son fuentes inagotables de datos adquiridos, son de suma importancia no

solo para investigaciones cientificas sino también en nuestra vida practica.

Se define como técnicas de observacion, aquella que permite la recoleccion de
datos, a su vez un registro sistematizado y validado del comportamiento ante

una situacion facilmente observable.18

En este proyecto de investigacion es de real importancia el uso de técnicas,
debido a que en el instante en el que se realizara los ensayos necesitaremos
observar para identificar los cambios y variaciones a las que sera expuesta

nuestra muestra.

Los instrumentos de recoleccion de datos, en la obtenciéon de dato los
instrumentos cumplen una funcibn muy importante, ya que estos son
indispensables para la obtencion de la informacion o datos, para luego ser

procesadas, analizadas y dar un resultado.

Este proyecto de investigacion hara el uso de instrumentos y/o formatos

estandarizado y normatizados para los diferentes ensayos.
Validez, en un proyecto de investigacion se define como la caracteristica que
debe tener todo instrumento de poder medir a la variable que se desea medir, y

no a otra, es decir que este deberia ser conciso y adecuado para la investigacion.

Se define como validez, a la estrecha relacién que debe existir entre lo que se

mide con aquello que realmente se quiere medir.1®

Para este proyecto de investigacion los instrumentos seran validados por el juicio

de expertos, para obtener mejores resultados.

3.5. Procedimiento

18 (HERNANDEZ Sampieri,y otros, 2014 pag. 195)
19 (PALELLA Stracuzzi,y otros, 2012 pag. 115)
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3.6. Andlisis de datos
Este es un proceso de suma importancia ya que es donde se va describir los
estudios o procesos a los que estaran sometidos los datos previamente

recolectado mediante los instrumentos vy las técnicas que se utilizaran.

El analisis de datos realizado de una buena manera y con la debida
interpretacion, permite analizar el problema planteado y ver las respuestas que
se obtiene, ademas de corroborar la hipétesis, para asi comprobar su validacion

o invalidacion.20

Para analizar los datos de este proyecto de investigacion se realizara primero
los ensayos antes mencionados en el laboratorio para evaluar la variable

dependiente que es la subrasante.

3.7. Aspectos éticos

“Los aspectos éticos en un proyecto de investigacion son de suma importancia
debido a que mediante el escrito se demuestra las normas, declaraciones que
se usan en el mundo de los diversos progresos que aportan conocimiento en el
dia a dia para los diversos avances de la sociedad, en una investigacion de tipo
aplicada todos en general hacen el uso de estos avances como bien es cierto el

propédsito de cada ser humano es en el entorno donde reside”.%!

Es aqui donde se hace mencion al esfuerzo, honestidad, responsabilidad y

compromiso que se tomd en cuenta para este proyecto de investigacion.

20 (PALELLA Stracuzzi,y otros, 2012 pag. 115)
21 (PALELLA Stracuzzi,y otros, 2012 pag. 115)
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zonade estudio

Nombre de la tesis:

“INCORPORACION DEESCORIA NEGRA DEACERO Y CALPARA MEJORAR
LA SUB RASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL —PACHACUTEC 2021".

Acceso a la zonade trabajo:

La zona de trabajo es de libre acceso puesto que es una avenida poco concurrida

alejada y cercana a las afueras de la playa.

Ubicaciéon Politica:

La zona de estudio se ubico en la regidén de Callao, Provincia de Ventanilla,

Distritos de Pachacutec.
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X UCAVALI
ANGASH  /quANTCO®
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MADRE DE DIQS
CALLAO ©
AVELICA o
{1ch-)  APURIMAC e
I

. AYACUCHO

X AREQUIPA
M(iQL‘L'_(:m

iy 200km TACN/

FIGURA 1 Ubicacion de laregion Callao en el pais.

Fuente: Gobierno Regional del Callao
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FIGURA 2 Division politica del departamento del Callao.

Fuente: Gobierno Regional Callao
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FIGURA 3 Mapade la Provincia de Ventanilla.

Fuente: Gobierno Regional Callao



La zona de estudio se decidi6 teniendo en consideracion la contribucion al

progreso de ventanilla, y a la mayor accesibilidad a las zonas de las playas.

En esta via se pudo identificar que una de las causas principales del mal estado
de esta via es el suelo débil, por lo que se planteé en esta tesis el mejoramiento
de la subrasante con materiales como la cal y escoria de acero, con la
expectativa de que estas puedan mejorar la capacidad portante del suelo o

subrasante.

Ubicacién Geografica

De manera geografica la avenida Zona Industrial — ventanilla - Pachautec esta
en las coordenadas 6°12'09.6”S y 77°54°05.3”W, tiene alrededor de 5 km.

Procedimiento

Para poder obtener los resultados se tuvo que partir de la obtencion del material

(suelo), de la via ya antes mencionada, en la que se realizaron 3 calicatas.

Después de la extraccion de suelo de cada calicata, se llevo al laboratorio para
la realizacion de los ensayos estipulados, con lo que después se pudo
determinar cual era la calicata mas desfavorable, para realizar a estas las
combinaciones respectivas, es decir incorporarle el 4%, 6% y 8%, de los

materiales estabilizantes que son la cal y la ceniza volante.

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio,
practicados a la muestra de suelo de la calicata N°2, quien al ser evaluada con
las demas muestra, fue la que menor capacidad portante presenta, y es a la que

evaluaremos su comportamiento.
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RESULTADORESPECTOAL OBJETIVO GENERAL
Determinar cOmo influye la escoria negra de acero y cal en el mejoramiento

del comportamiento mecanico de la sub rasante en la Av. Zona Industrial
de Pachacutec 2021.

Con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se pudo comprobar
gue la capacidad de soporte (CBR) incrementa porcentualmente. Por otro lado,
el indice de plasticidad se muestra como no plastico; cumpliendo con los

requisitos minimos que deberia presentar el CBR de una Sub rasante adecuada.

A continuacion, se muestra los valores del indice de Plasticidad, Proctor

modificado y CBR, tanto del suelo natural como de las combinaciones.

TABLA 4 Resumende ensayos con la incorporacién de escorianegra de acero.

COMPACTACION
% DE
MUESTRA - I.P (%) M.D.S OCH (%) CBR (%)
ADICION
SUELO 0 NP 2.066 7.5 8.3
ARENOSO
ARCILLOSO 4 NP 2.08 10.8 11.3
(SC) +
ESCORIA 6 NP 2.053 11.2 12.5
NEGRA DE
ACERO 8 NP 2.05 11.9 17.7

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 5 Resumende ensayos con laincorporacion de cal .

COMPACTACION
% DE
MUESTRA ) I.P (%) M.D.S OCH (%) | CBR (%)
ADICION
0 NP 2.066 7.5 8.3
SUELO 4 10 2.054 10.1 9.8
ARENOSO : ' '
ARCILLOSO 6 NP 2.042 10.5 12.2
(SC) + CAL : : :
8 NP 2.028 10.8 10.4

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS RESPECTOA LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la influencia de la dosificacion de escoria negrade acero y cal

en la plasticidad de la subrasante en la Av. Zona Industrial Pachacutec
2021.

Descripcidn: Se realizé los ensayos de Atterberg a la muestra de la calita 2, a
las que se le agrego de forma independiente, 4%, 6%y 8%; para asi poder

visualizar el comportamiento del material con cada uno de los aditivos.

TABLA 6 Limites de AtterbergIncorporando Escoria Negrade Acero

LIMITES DE CONSISTENCIA
MATERIAL/MEZCLA

L.L L.P I.P
Patron 17 NP NP

S +4% de escoria
17 NP NP

negra de acero

S + 6% de escoria
NP NP NP

negra de acero

S + 8% de escoria
NP NP NP

negra de acero

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE ATTERBERG

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3 I.P
0.2

0.1 0 0 0 0

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

Patron 4% de escoria 6% de escoria 8% de escoria
negra de acero negra de acero negra de acero

CONTENIDO DE ESCORIA NEGRA DE ACERO

FIGURA 4 Limites de AtterbergIncorporando Escoria Negrade Acero.

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: En la figura 04 se evidencio, que el indice de plasticidad se

mantiene como no plastico, lo que nos induce a decir aparentemente no genera
reaccion alguna en la plasticidad del suelo.

TABLA 7 Limites de AtterbergIncorporando de Cal

LIMITES DE CONSISTENCIA
MATERIAL/MEZCLA
L.L L.P I.P
Patron 17 NP NP
S +4% de cal 19 9 10
S +6% de cal 17 NP NP
S +8% de cal 15 NP NP

Fuente: Elaboraciéon propia

LIMITES DE ATTERBERG

12
10

10

(=]

=y

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

0 0 0

Patron 4% de cal 6% de cal 8% de cal

CONTENIDO DE CAL

FIGURA 5 Limites de AtterbergIncorporando Cal

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:En la figura 5 se evidencio, un punto de reaccion al contado
con la cal el que hizo que de un suelo no plastico pasara a tener un 10% de
indice de plasticidad, pero a medida que se seguia incorporando este se volvio
a su estado inicial, lo cual nos indica que mas de 4% de cal es suelo se mantiene

como no plastico.
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LIMITES DE ATTERBERG

12
10

10

6 e=@==|.P Incorporando Cal

1P (%)

4 I.P Incorporando Escoria
Negra de Acero

(=)
o
o
o

Patron 4% de cal 6% de cal 8% de cal
CANTIDAD DE INCORPORACION DE MATERIAL

FIGURA 6 Comparacion de los limites de Atterberg con la incorporacion de ambos
materiales.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 6 se evidencio, que el indice de plasticidad se
mantiene como la muestra patron, excepto con al incorporarle 4% de cal que se

mostro una variacion.
Determinar la influencia de la dosificacion de escoria negrade acero y cal
en la compactaciéon de la subrasante en la Av. Zona Industrial Pachacutec

2021.

Descripcién: De igual manera se procedio a realizar el ensayo de Proctor

modificado, con la incorporacion tanto de cal como de escoria.
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TABLA 8 Proctor Modificado Incorporando Escoria Negra de Acero.

PROCTOR MODIFICADO

MATERIAL/MEZCLA Optimo Contenido de Maxima Densidad Seca
Humedad % (OCH) (MDS)
S 7.5 2.066
S +4% de escoria negra de
10.8 2.08
acero
S +6% de escoria negra de
11.2 2.053
acero
S + 8% de escoria negra de
11.9 2.05
acero

Fuente: Elaboraciéon propia

PROCTOR MODIFICADO

2.085 2.08
2.08

2.075
2.07 2.066

2.065
2.06 053

2.055 2.05
2.05

2.045
2.04

2.035

MDS GR/CM3

Patron 4% de escoria 6% de escoria 8% de escoria
negra de acero negra de acero negra de acero

CONTENIDO DE ESCORIA NEGRA DE ACERO

FIGURA 7 Proctor Modificado con la Incorporacion de Escoria Negrade Acero.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 7 se evidencio, la disminucion de la Maxima

Densidad Seca al incorporar los porcentajes de escoria hay variaciones y en
cuanto al Optimo Contenido Humedad, en el que se muestra un aumento

constante.
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TABLA 9 Proctor Modificado Incorporando Cal.

PROCTOR MODIFICADO
MATERIAL/MEZCLA Optimo Contenido de Méxima Densidad Seca
Humedad % (OCH) (MDS)
S 7.5 2.066
S +4% de cal 10.1 2.054
S +6% de cal 10.5 2.042
S +8% de cal 10.8 2.028
Fuente: Elaboracién propia
PROCTOR MODIFICADO
507 2.066
2.06 2.054
m 205 2.042
g 2.04
O 204
5 2.028
o 2.03
]
Z 02
2.01
2
Patron 4% de cal 6% de cal 8% de cal

CONTENIDO DE CAL

FIGURA 8 Proctor Modificado Incorporando Cal.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 8 se evidencio, la disminucion de la Maxima

Densidad Seca al incorporar los porcentajes de escoria hay disminuciones y en

cuanto al Optimo Contenido Humedad, en el que se muestra un aumento

constante.
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Titulo del grafico
2.09
2.08
2.08

2.07 2.066

2.06
2.05

«=@==[VIDS Incorporando Cal
2.04

MDS GR/CM3

MDS Incorporando Escoria
Negra de Acero

2.03

2.028

2.02

2.01

Patron 4% 6% 8%
CANTIDAD DE INCORPORACION DEL MATERIAL

FIGURA 9 Comparacioén de Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 9 se evidencio, que la maxima densidad seca
al incorporar cal disminuye de forma constante en cambio al incorporar escoria
hay variaciones y en cuanto al optimo contenido de humedad en ambos casos

aumentan.
Determinar la influencia de la dosificacién de escoria negra de acero y cal

en la resistencia de la subrasante en la Av. Zona Industrial Pachacutec
2021.
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TABLA 10 CBR Incorporando EscoriaNegra de Acero.

CBR al 100% de la MDS

MATERIAL/MEZCLA Simbolo (%)
(o]

Suelo S 8.3

S +4% de escoria

Mezcla N° 1 11.3
negra de acero

S+ 6% de escoria

Mezcla N° 2 12.5
negra de acero

S +8% de escoria
MezclaN° 3 17.7
negra de acero

Fuente: Elaboracion propia

CBR al 100% de la MDS (%)

20 17.7
18
16
14 113 12.5
< 12
= 10 8/
S s
6
a
2
0
Patron 4% de escoria negra 6% de escoria negra 8% de escoria negra
de acero de acero de acero

CONTENIDO DE ESCORIA NEGRA DE ACERO
FIGURA 10 CBR Incorporando Escoria Negrade Acero.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 10 se evidencio, el incremento del CBR es
constante a medidas de incorporacion de escoria. Observando el mayor aumento

al incorporar un 8% del material.
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TABLA 11 CBR Incorporando Cal.

MATERIAL/MEZCLA Simbolo CBRal 10(2://:)de 'a MDS
Suelo S 8.3
MezclaN° 1 S +4% de cal 9.8
Mezcla N° 2 S +6% de cal 12.2
Mezcla N° 3 S +8% de cal 10.4

Fuente: Elaboracion propia

14

12

10

CBR (%)

CBR al 100% de la MDS (%)

9.8

8.3

Patron 4% de cal

12.2

6% de cal

CONTENIDO DE CAL

FIGURA 11 CBR Incorporando Cal.

Fuente: Elaboracion propia

10.4

8% de cal

INTERPRETACION: En la figura 11 se evidencio, que hay un incremento del

CBRalincorporar 4%y 6% pero luego este disminuye al incorporar mas material,

es decir que llega a un punto en el que empieza la decadencia que no favorece

en cuanto a la capacidad de soporte.
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Titulo del grafico

20

17.7

18
16
14
12

==@=CBR Incorporando Cal
10

==@==CBR Incorporando escoria
negra de acero

Patron 4% 6% 8%

FIGURA 12 Comparacion de valores de CBR.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura 12 se evidencio, ambos resultados de los

valores de CBR con la incorporaciéon de escoria negra de acero y cal.
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V. DISCUSIONES
Conlos ensayos ya procesados, y observando en ello los resultados, se procedio

a la comparacion y/o discusion con los resultados de otros autores.

En la tesis realizada por, FIGUEROA, ILICH, MAMANI, CARLOS (2019) en la
que tuvieron por objetivo de investigacion proponer uno de los disefios de
afirmado en base a escorias negras como material sustituto, provenientes de la
planta de aceros Arequipa que se encuentra en la ciudad de pisco, comprobando
que se encuentre dentro de los requerimientos de la norma EO0.50 del R.N.E y
manuales del MTC. Tesis que muestra que los valores del CBR esperados fueron
superados ya que estipulaban un CBR de 5.5% a 12.2%, pero al final alcanzo un
85%; por lo que se observa que la alternativa de solucion que presenta al
preparar un material afirmado a base de escoria negra de acero es una buena
opcién; por otro lado, en esta de esta investigacion se observa que al combinar
el suelo se comporta mejor con la escoria ya que el CBR se mantiene en
incremento de un 8.3 % aun 17. 7 %.

Por lo que concuerdo con el autor al decir que la escoria negra aporta en la
mejora de la capacidad portante de un material, pero optamos por mostrar una
alternativa de solucién directamente al terreno que soportara las cargas es de
decir conformar una subrasante mejorada, ya que creo gque es la base en toda

estructura de una carretera.

En la investigacion que realizd Pezo (2016) tuvo como objetivo determinar el
efecto de la aplicacién de cal en la subrasante natural para el disefio de
pavimento rigido en el jirbn La Union de Juan Guerra-San Martin, 2016;
investigacion en la que se agregaron porcentajes de cal desde un 1% hasta un
5% para ver el comportamiento de la subrasante, llegando a la conclusion que la
cal disminuye el indice de plasticidad del terreno pero disminuye el CBR;y en la
investigacion que yo realice se observd que el comportamiento de la cal con el
terreno disminuye el indice de plasticidad, pero aumenta el CBR hasta llegar a

un punto de quiebre que es donde el material empieza a disminuir.
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Por lo que concuerdo con el autor al decir que la cal disminuye el indice del
material, pero estoy en desacuerdo con el autor ya que el menciona que la cal
por lo general aporta solo en plasticidad mas no el CBR; ya que en esta
investigacion pude observar que la cal también aporta al aumento del CBR y

claro va depender de la cantidad de material que se va a incorporar

En la investigacion de Ospina-Garcia, M. A., Chaves-Pabédn, S. B., & Jiménez-
Sicach4, L. M. (2020) en un articulo que tuvo como objetivo del articulo es
evaluar el comportamiento de mezclas de suelo arcilloso mediante la adicion de
escoria de acero, se realiza la comparacion de criterios de calidad de la sub
rasante vial. La mezcla de la escoria de aceria para ver el comportamiento con
arcilla caolinita, se establecié una matriz dosificada de aumento considerables,
los porcentajes de: 25, 50y 75%. Los resultaros llegaron a dar positivo y un buen
funcionamiento en suelos cohesivos, la plasticidad se redujo al 0%, y

aumentando el valor CBR, en un 378.92%.
Con lo que concordamos con el autor ates mencionado ya que nhuestros

resultados también mostraron el aumento del CBR a medida de la incorporacion

tanto en la cal como en la escoria negra de acero.
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V1.

1)

2)

CONCLUSIONES

Con el ensayo de Limite de Atterberg, el valor obtenido del indice de
Plasticidad del suelo natural o muestra patron es de NP, incorporandole el
4% de cal aumento a 10%, agregandole el 6% de cal el indice de plastico
redujo a 0% es decir no presenta plasticidad y con un 8% de igual forma se
mantuvo con indice de plasticidad 0%.

Incorporando al mismo suelo patron un 4% de escoria negra de acero se
mantuvo en 0%, agregandole el 4% de escoria negra de acero se mantiene
el 0% y con la incorporacién de 8% de escoria hegra de acero se muestra el
mismo comportamiento.

Por lo que se concluyd que hay un comportamiento uniforme al agregar la

escoria de acero, ya que se mantiene como no plastico.

Con el ensayo de Proctor Modificado, se obtuvo que el 6ptimo contenido de
humedad del suelo natural o muestra patron es de 7.5%, incorporandole el
4% de cal aumento a un 10.1%, agregandole el 6% de cal aumento el O.C.H.
a 10.5% y con un 8% de igual forma incrementa a un 10.8%.

Incorporando al mismo suelo patrén un 4% de escoria negra de acero
aumento a un 10.8%, agregandole el 6% de escoria negra de acero aumento
el O.C.H. a 11.2%y con un 8% de igual forma incrementa a un 11.9%.

Por lo que se concluyé que con ambos materiales se observa el incremento

en el éptimo contenido de humedad.

Por otro lado, la maxima densidad seca del suelo patron es de 2.066 gr/cm3,
al incorporandole el 4% de cal disminuyé a 2.054 gr/cm3, agregandole el 6%
de cal disminuyé a 2.042 gr/lcm3 y con un 8% disminuyé a 2.028 gr/cm3.
Incorporando al mismo suelo patrén 4% de escoria negra de acero aumento
a 2.08 gr/cm3, agregandole el 6% de escoria negra de acero disminuyé a
2.053 gr/lcm3 y con un 8% disminuy6 a 2.05 gr/cm3.

Por lo que se concluyé que con la cal se observa una disminucion constante,

en cambio con la escoria hay un aumento y luego empieza a disminuir.
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3)

4)

Con el ensayo de Valor de Soporte de California, se obtuvo el valor de CBR
de un 8.3%, incorporandole el 4% de cal incremento a un 9.8%, agregandole
el 6% de cal el CBRaumento a un 12.2% y con un 8% se observo un aumento
a 1°4%, concluyendo que a partir de incorporarle mas de un 6% de cal el
CBR empieza a disminuir.

Incorporando al mismo suelo patréon un 4% de escoria negra de acero
incremento el valor de CBR a 11.3%, agregandole el 6% de escoria negra de
acero incremento a 12.5% y con la incorporacion de 8% se mostréO un
incremento de 17.7%.

Por lo que se concluyd que con la escoria negra de acero se observd un

aumento continuo del CBR.

Se concluyd que tanto cal y escoria negra de acero influyen de manera
positiva en el mejoramiento de la sub rasante en la av. zona industrial de
Pachacutec 2021, segin los resultados obtenidos anteriormente, asi mismo

podemos deducir y concluir que la escoria negra de acero es una solucion
viable para la reutilizacién de este material y el aprovechamiento en la mejora

de subrasante.
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VII.

1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Para la mejora de la plasticidad, caracteristicas que estan relacionadas con
la baja capacidad mecéanica. Por ello recomendamos el uso de particulas
mas pequefias de escoria negra de acero, ya que vemos que con este
material el indice de plasticidad de nuestro material se mantuvo como no

plastico.

Para mejorar la compactacion, cuya intencion es disminuir la
compresibilidad de los suelos e incrementar su estabilidad volumétrica,
especialmente ante la absorcion o pérdida de agua; el comportamiento tanto
de la cal como la de la escoria negra de acero son aceptables ya que ambos
materiales permiten la integracién y una relacion entre el 6ptimo contenido

de humedad y la maxima densidad seca.

La capacidad de soporte de carga, como se observd en los resultados que
con el uso de escoria negra de acero y cal se observa un aumento
considerablemente, por lo que se recomiendo usar ambos materiales como

alternativa de estabilizacion del suelo.

Por otro lado, se recomienda, usar materiales que permitan mitigar la
contaminacion ambiental y ademas aporten a darle solucion a problemas

gue se encuentran generalmente en el ambito de la ingenieria civil.
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ANEXO 1 Matriz de Operacionalizacién de Variable y Matriz de Consistencia

¢ Como mejora el
comportamiento mecanico a
nivel de sub rasante con la
incorporacion de escoria
negra de acero y cal enla av

Determinar que beneficios da
la escoria negra de aceroy
cal en el mejoramiento de la
sub rasante en la. av. Zona

La escoria negra de aceroy
cal influyen de manera
positiva en el mejoramiento
de la sub rasante en la av.
zona industrial de

SUB RASANTE

COMPORTAMIENTO

TITULO Incorporacion de escoria negra de acero y cal para mejorar la subrasante en la av. zona industrial de Pachacuttec 2020
AUTOR GUERRERO INFANTE, MARLON
TIPO Y DISENO DE
VARIABLE, INDICADOR E INSTRUMENTO
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS 3 VST /AR
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V.DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
ENSAYO LIMITES DE
PLASTICIDAD

ATTERBERG

COMPACTACION

ENSAYO PROCTOR

¢ Qué beneficio le da la
incorporacion de escoria de
acero y cal en la compactacion
de la subrasante en la av. Zona
Industrial pachacutep 2020?

dosificacidon de escoria negra de

acero y cal en la compactacion

de la subrasante en la av. Zona
Industrial pachacutec 2020

La dosificacion de cal y escoria
negra de acero influyen en la
compactacion de la subrasante
en la av. zona industrial de
Pachacutec 2020.

escoria negra de acero

éQué beneficiole dala
incorporacion de escoria de acero
y cal en laresistencia de la
subrasante en la av. Zona
Industrial pachacutep 2020?

Determinar la influencia de la
dosificacion de escoria negra de
acero y cal en laresistencia de
la subrasante en la av. Zona
Industrial pachacutep 2020

La dosificacion de cal y escoria
negra de acero influye en la
resistencia de la subrasante
en la av. zona industrial de
Pachacutec 2020

DOSIFICACION

S +4% DE ecoria
negra de acero

S + 6% DE escoria
negra de acero

S +8% DE escoria
negra de acero

. MODOFICADO
. Pachacutec 2020
Zona Industrial pachacutep Industrial pachacutep 2020
20207
RESISTENCIA ENSAYO CBR
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS V. INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Determinar la influencia del El porcentaie éptimo de cal
i . . o,
¢De q_ue'mgnera |nf|uye.el porcentaje éptimo de escoria p ! je op ! y S +4% DE CAL
porcentaje 6ptimo de escoria de escorias de acero influye en el
. X negrade acero y cal en el . N
acero Yy cal en la resistencia de . . mejoramiento de la sub
mejoramiento de la sub rasante
la sub rasante en la av. Zona ) rasante en la av. Zona S + 6% DE CAL
- en la av. Zona Industrial ) . +6%
Industrial pachacutep 2020? Industrial CAL DOSIFICACION
pachacutep 2020
éQué beneficiole dala Determinar la influencia de la | La dosificacién de cal y escoria
o,
incorporacién de escoria de acero |dosificacién de escoria negra de| negra de acero influyenen la S +8% DE CAL
y cal en la plasticidad de la aceroy cal en la plasticidad de |plasticidad de la subrasante en
subrasante en la av. Zona la subrasante en la av. Zona la av. zona industrial de
Industrial pachacutep 2020? Industrial pachacutep 2020 Pachacutec 2020
. . . Balanza
Determinar la influencia de la

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicada
Nivel: explicativa causal
Disefio: Experimental
Cuasi experimental

Unidad de analisis
Es todas las sub rasantes
de la av.zona industrial
de pachacutec 2020.

Poblacién
esta conformado por
todas las sub rasantes de
la av. zona industrial de
pachacutec 2020

Muestra
2km de la av. zona
industrial de pachacutec
2020
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“Determinar la influencia del porcentaje 6ptimo de escoria negra de acero y cal en el mejoramiento de la sub rasante en la av. Zona Industrial Pachacutec 2020”
. X X Definicion Definicién . . ) L
Tipo de variable Variables = Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Conceptual Operacional
Sr_egl]n la Pulf)ligaci()n de la Nacional S + 4% DE CAL
Lime Association; la cal, sola o en
combinacién con otros materiales,
puede ser utilizada para tratar una La variable independiente que
gama de tipos de suelos. Las es la cal tiene una dimension, ) S +6% DE CAL
CAL propiedades mineral6gicas de los tres indicadores y un DOSIFICACION
suelos determinaran su instrumento con la que sera
grado de reactividad con lacal y la medido
resistencia final que las capas
estabilizadas S + 8% DE CAL
desarrollaran. (2002, p.7)
INDEPENDIENTE
S + 4% DE ESCORIA
NEGRA DE ACERO
La escoria es un subproducto de la
industria de acero principalmente La variable independiente que
es la ceniza volante tiene una S + 6% DE ESCORIA
DOSIFICACION NEGRA DE ACERO

escoria negra de acero

formado por calcio, hierro y silicato de
magnesio, en el cual se obtiene por las

reacciones quimicas que tienen lugar
en los procesos de formacién de los
metales.

dimensioén, tres indicadores y
un instrumento con la que sera
medido

S + 8% DE ESCORIA
NEGRA DE ACERO

DEPENDIENTE

SUB RASANTE

Segun el MTC la subrasante es la capa
superior del terraplén o el fondo de las
excavaciones en terreno natural, que
soportaré la estructura del pavimento, y
esta
conformada por suelos seleccionados
de caracteristicas aceptables y
compactados por
capas para constituir un cuerpo estable
en optimo estado, de tal manera que no
se vea
afectada por la carga de disefio que
proviene del transito.(2013, p. 23.)

La variable dependiente tiene 3

dimensién y 6 indicadores los

cuales tiene un instrumento con

la que seran medidos

COMPORTAMIENTO
MECANICO

PLASTICIDAD

COMPACTACION

RESISTENCIA
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ANEXO 4. Hojas de Célculo de Excel

COMPARACION

1P (%)

MDS GR/CM3

12

10

2.09

2.08

2.07

2.06

2.05

2.04

2.03

2.02

2.01

LIMITES DE ATTERBERG

10

Patron 4% de cal 6% de cal 8% de cal
CANTIDAD DE INCORPORACION DE MATERIAL

Titulo del grafico

2.08

2.028

Patron 4% 6% 8%
CANTIDAD DE INCORPORACION DEL MATERIAL

«=@==|.P Incorporando Cal

==@==|.P Incorporando Escoria
Negra de Acero

==@==\IDS Incorporando Cal

==g== DS Incorporando Escoria
Negra de Acero
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20

18

16

Titulo del grafico

17.7

14 13:3
11.3
12 10.4 ==@==CBR Incorporando Cal
10 83
3 2.8 CBR Incorporando escoria
negra de acero
6
4
2
0
Patron 4% 6% 8%
COMPACTACION
MUESTRA % DE [.P (%) M.D.S OCH (%) CBR (%)
ADICION | 7 o ’ °
0 NP 2.066 7.5 8.3
SUELO 4 10 2.054 10.1 9.8
ARENOSO ' ' '
ARCILLOSO 6 NP 2.042 10.5 12.2
(SC) + CAL ' ' '
8 NP 2.028 10.8 10.4
COMPACTACION
% DE
MUESTRA . I.P (%) M.D.S OCH (%) CBR (%)
ADICION
SUELO 0 NP 2.066 7.5 8.3
ARENOSO
ARCILLOSO 4 NP 2.08 10.8 11.3
(SC) +
ESCORIA 6 NP 2.053 11.2 12.5
NEGRA DE
ACERO 8 NP 2.05 11.9 17.7
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ANEXO 5. CERTIFICADOS DEL LABORATORIO

\ INFORME Cadigo AEFOO5
Version 01
7 ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 14-05-2021
INGEOCONTROL z
RGENGA COTCHCA Y CoHT0L 0 CALSAD Pagina 1det
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR LA SUBRASANTE RegistroN®:  IGC20-LEM-297-01
EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solicitante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicitante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacdién de Proyecto : Pachacutec-Ventanilla. Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Material * Terreno natural Tumo: Diurno
Tramo : Lado Izquierdo Profundidad: -
Sondaje / Calicata i1 Norte: -
N° de Muestra ‘M1 Este: -
Progresiva KM, 14580 Cota: —
ANALISIS GRANU ALgT“&E;:;?{a) POR TAMIZADO T e yr—— T
| Gruesa Fina | Gruesa | Media | Fina | leosyarhss
TAMZ ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA 8 . G ] 2 w0 ® w20
100
m= H
3 76.200 1000 3 n »,
e 1
P 50.800 1000 i u 0 2
< T £
H
1z 38.100 1000 3 H 5% E
1 25.400 997 "\ d E]
= 60 =3
34" 19.000 991 \ i &
0 E
8 9500 975 % | 8
N S
Ne4 4750 965 ~ 40 0
p
N° 10 2,000 949 : 30
Ne20 0.840 918 A
T 20
N° 40 0425 853 f
0
N° 60 0250 680 f 2
N 100 0.150 452 & i Oe . W é °
g 2 2 £
N 140 0.106 396 ¥ 5 8 & g b g 3 § 8 L 58
N 200 0.075 225 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION 2
P VISUAL - MANUAL | SM- Arena limosa, de color marron beige
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 63
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
- me:g&‘i Y | Muestra ensayada en laboratorio de NGEOCONTROL
METODO DE REPORTE h:J
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada d hano a 110 +- 5°C” "
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMENTO DE TAMZADO Tamizado compuesto
28
TAMZ SEPARADOR N4 24
- 20
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B 28 y=-8.442In(x)+ 40,070
s 22 R=0.9846
- 208
LIMITES DE CONSISTENCIA @ 24
TM D4318 S
T 06
LiMTE LiQuDo 19 * 02
T T 18
LIMTE PLASTICO o
- 7.8
INDICE DE PLASTICIDAD 72
6.8
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) — 184
160
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 10
= = = - Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LiMTE LiQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 35 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) [ SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 640 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ A-2-6 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 325 NOMBRE DEL GRUPO Arenalimosa
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cQc -LEM
Nombre y fima: Nombre y firma: Nombre y firma:

Noe'v;l.; 'C. SAnche :
NIERA CWIL - CIP N*: 196029 INCENEERIA B2 TROLOE ¢ eap
GoutHA GEUTECKAY CONTRDL 0 CALOAD SAC FECHERA ICFCILY CIM N DRS S

2 Huaman




\ INFORME Cadigo AEFO01
Versién o1
7 ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018

INGEOCONTROL ==
RGENGA COTCHCA Y CoHT0L 0 CALSAD Pagina 1det
Proyedo : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR LA SUBRASANTE RegistroN®:  IGC20-LEM-297-02
EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021 NTRADAIES
Solicitante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicitante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicadién de Proyecto : Pachacutec-Ventanilla. Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Material * Terreno natural Tumo: Diurno
Tramo - Lado Derecho Profundidad: =
Sondaje / Calicata :Cc2 Norte: -
N° de Muestra ‘M1 Este: -
Progresiva - K.M. 2+580 Cota: —
ANALISIS GRANUALOMETR|C1>£3) POR TAMIZADO T e T yr—— T
| Gruesa Fina | Gruesa | Media | Fna | leosyarhss
TAMZ ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA P T rw e ] 2 w0 ® w20
100
St H
B 76.200 1000 T ! %
P 50.800 1000 u 0 2
T £
11z 38.100 1000 Y 5% 3
: i 4
1 25.400 985 N d 2
60 =3
& 19.000 975 N\ &
i
0 E
8 9500 941 8
S
nes 4750 927 w0 @
N° 10 2,000 97 : 30
Ne20 0.840 895 A
T 20
N° 40 0425 844 f
0
N° 60 0250 720 f 2
N 100 0.150 518 & i Oe . W ; °
2 2 £
140 0.106 246 P s & & g S g 2 § 8 8 %¢
N 200 0.075 216 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION 2 o
ASTM D2216 ISUAL MANUAL [ SM-Avena mosa; do colockeigs
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 68
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C
- N°Tx£ﬂ;5 Y | Muestra ensayada en laboratorio de NGEOCONTROL
METODO DE REPORTE h:J
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada d hano a 110 +- 5°C” "
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMENTO DE TAMZADO Tamizado compuesto 4
TAMZ SEPARADOR N4 3'2
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B 82 PRI T
Q B4 R*=0.0882
LIMITES DE CONSISTENCIA @ 0
TM D4318 S 7e
T 7.2
LIMTE LiouiDo 17 & we
6.4
LiMTE PLASTICO : :
INDICE DE PLASTICIDAD %2
148
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) — 144
140
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 10
= = = - Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LiMTE LiQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 73 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) [ SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 511 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ A6 (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 416 NOMBRE DEL GRUPO Arenalimosa
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cQc -LEM
Nombre y fima: Nombre y firma: Nombre v firma:

Noemi C. SAnchez Huaman
INGENIERA CWIL - CIP N*: 196029
NGEIIERIA GEUTECKICA Y CONTROL DE CAUDAD SAD

CALGAD SAL




\ INFORME Cédigo AEFO05
Version o1
7 ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 14-05-2021

INGEOCONTROL z
INGENEFIA CEOTECNCA ¥ CONTAOL DE CALDAD Pagina 1det
Proyecto :INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR LA SUBRASANTE RegistroN®:  1GC20-LEM-297-03
EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solictante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicitante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicadién de Proyecto : Pachacutec-Ventanilla. Fecha de Ensayo: 2/04/2021
Material : Terreno natural Tumo: Diurno
Tramo = Profundidad: =
Sondaje / Calicata :C3 Norte: =3
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva - K.M. 3+580 Cota: —
ANALISIS GRANUA.;)TI\II\IAETRI(;(; POR TAMIZADO T Gravas T Teenas T
| Gresa Fina | Gruesa|  Medin Fna s
S ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) QUE PASA T 2 2 0 @ W 2
100
Y H
h
r 76.200 1000 Fe n *
< f
z 50.800 1000 < " o g
i &
L
11z 38.100 1000 ‘ % a
. i Iy
1 25.400 1000 ! o 5
& 19.000 1000 f %
0 E
8 9500 1000 i 8
] s
Ne4 4750 1000 40 o
H
N° 10 2,000 992 : w
Ne 20 0.840 934 H
T 20
Ne 40 0425 870 i
N° 60 0250 808 f =
NP 100 0150 739 T o . - 1; 0
N 140 0.106 75 P osE ®a g b g z g8 L
N 200 0.075 685 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
'ASTM D2216 VISUAL - MANUAL | CL - Arclla arenosa de baja piasticidad, de calor marron oscuro
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 209
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C
- NWGSESS?I_BRRAE Y | Muestra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE 5
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secada d hano a 110 +- 5°C* .
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMENTO DE TAMZADO tamizado integral W
TAMZ SEPARADOR Ninguno ?&zg
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - EE e i
, g &
LIMITES DE CONSISTENCIA g %
\STM D4318 3 & o)
84
LIMTE LiouDo 49 *® %9
LiMTE PLASTICO 17 :agig
iNDICE DE PLASTICIDAD 2 i&g
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) 09 s
440
INDICE DE LIQUIDEZ (L} [X 10
- - - - Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LiMTE LIQUIDO Muitipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) ‘ cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 315 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ AT6 (8)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 685 NOMBRE DEL GRUPO Arcilla arenosa de baja plasticidad
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM cQc - LEM
Nombre y fima: Nombre y fimma: Nombre y firma:

g

Noemi C. Sanchez Huaman
INGENIERA CWVIL - CIP N*: 196029
NGENERIA GEUTECNICA Y CONTROL DF CAUDAD SAL




\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 18-04-2021
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-04
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 15/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado Derecho Profundidad: =
Procedencia :C41 Norte: =
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva - K.M. 1+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 P
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 1.960 2.151 2295 2197
Contenido de agua % 35 (&1 10.5 13.8
Densidad Seca gricc 1.893 2.009 2077 1.930
Densidad Maxima Seca: 2.077 griem? Contenido Humedad Optima: 10.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2120
2080
'& 2040
H
g 2.000
»
-
g
1920
12880
00 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 10 120 130 140
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
)

nchez Huaman
A CWIL - * 196029

INGENIERA CWVIL - CIP 9602

m-.,ﬂ'.fvsiur!:x:\:n:twm £ CALIOAD SAC
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\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 18-04-2021
INGEOCONTROL =
TWCENENA CEOTESICAY TONTOL DS AL Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-05
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 15/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado lzquierdo Profundidad: =
Procedencia :C-2 Norte: =
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva :K.M. 2+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 P
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 2044 2.201 2250 2231
Contenido de agua % 32 6.7 10.1 13.2
Densidad Seca gricc 1.980 2.063 2044 1.971
Densidad Maxima Seca: 2.066 griem? Contenido Humedad Optima: 75 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2110
2000
2070
g
<
5 2050
g
§ 200
3
2010
g 1
1900
1970
00 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 10 120 130 140 150 160
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 18-04-2021
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-06
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : R Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 15/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado derecho Profundidad: e
Procedencia :C3 Norte: =
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva - K.M. 3+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 P
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 1.658 1.769 1.829 1.809
Contenido de agua % 10.6 13.5 16.3 19.1
Densidad Seca gricc 1.500 1.559 1573 1.518
Densidad Maxima Seca: 1.575 griem? Contenido Humedad Optima: 15.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Version 01
L 3 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
INIOHTRA Z20 (0N EAY CONTIGL 07 CALOAD Pagina 3de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: IGC20-LEM-297-04
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 19/04/2021
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Derecho Profundidad: -
Procedencia :C1 Norte: -
N° de Muestra C M Este: =
Progresiva : KM. 1+580 Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2077 griom® Optimo Contenido de Humedad 05 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.973 gr.jem*
GER.(56 o) CER. {25 gipw) CER. (10 gipss)
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L Rm—— ) R—— Pauucion fulg )
CBR.(0.17)56 GOLPES : 15 % CBR. (0.17) 25 GOLPES : 97T % CBR. (0.1 10GOLPES : 60 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
2120 INDICE CER.
110
2080 108 )
g e
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g e 7w
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00 20 40 6.0 80 100 120 14.0 16.0 CEBER (%)
\ % DE HUMEDAD i\
CBR.(100%MD.S)0.1% M5 % CBR.(100% MD.S) 0.2 10 %
CBR.( 95%MD.S)0.1% 3 % CBR.( 95%MD.S)0.2: 98 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©QC - LEM
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\ INFORME Cadigo AE-FO-15

Version 01
L J VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
INIOHTRA Z20 (0N EAY CONTIGL 07 CALOAD Pagina 3de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: 1GC20-LEM-297-05
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto = Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 19/04/2021
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: -—m
Procedencia :C2 Norte: -
N° de Muestra C M Este: =
Progresiva : KM. 2+580 Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.066 gr./om* Optimo Contenido de Humedad 5 %
Méxima Densided Seca al 95% 1.963 gr./em*
CER. (36 gokes) CER. {25 gipw) CER. (10 gipss)
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L Pensaaite pulg) ) Ponsooiivn fulg.) Pasancion fulg )
C.BR. (0.17)56 GOLPES : 104 % C.BR. (0.17)25 GOLPES : 20 % CBR.(0.1") 10GOLPES : 55%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
INDICE CER.
o B m
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5 g om 4
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_ % DE HUMEDAD L
CBR.(100%M.D.5)0.1% 104 % C.BR.(100% MD.S)0.2: 929 %
CBR.( 95%MD.S)0.1% 83 % CBR.( 95% MD.S)0.2: 89 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©QC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fima:
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Version 01
L VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
INIOHTRA Z20 (0N EAY CONTIGL 07 CALOAD Pagina 3de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: 1GC20-LEM-297-06
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : J. Gutiérrez
Cadigo del Proyecto - Ensayado por : R.Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 19/04/2021
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado derecho Profundidad: -
Procedencia :C3 Norte: -
N° de Muestra C M Este: =
Progresiva : KM. 3+580 Cota: i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.575 gr.icm® Optimo Contenido de Humedad 156 %
Méxima Densided Seca al 95% 1.496 gr.fem*
CER. (36 gobes) CER. {25 gipw) CER. (10 gipss)
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L Pensaaite pulg) ) Ponsooiivn fulg.) Pasancion fulg )
C.BR. (0.17)56 GOLPES : 132% C.BR. (0.17)25 GOLPES : 10 % CBR.(0.1") 10GOLPES : 63 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1820 IMDICE CER.
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_ % DE HUMEDAD L
CBR.(100%M.D.5)0.1% 132 % C.BR.(100% MD.S)0.2: 122 %
CBR.( 95%MD.S)0.1% 22 % CBR.( 95% MD.S)0.2: 102 %
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICOLEM JEFE LEM ©Qc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 22-04-2021
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-07
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 19/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado lzquierdo Profundidad: =
Procedencia :C-2 Norte: =
Adicion :4% CAL Este: =
Progresiva :K.M. 2+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 P
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 2050 2204 2275 2242
Contenido de agua % 65 8.6 10.9 13.1
Densidad Seca gricc 1925 2.029 2051 1.982
Densidad Maxima Seca: 2.054 griem? Contenido Humedad Optima: 10.1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 3
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-08
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 19/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado lzquierdo Profundidad: =
Procedencia :C-2 Norte: =
Adicion :6% CAL Este: =
Progresiva :K.M. 2+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 P
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 2.101 2184 2262 2.265
Contenido de agua % 58 8.1 10.8 12.7
Densidad Seca gricc 1.985 2.020 2042 2.010
Densidad Maxima Seca: 2.042 griem? Contenido Humedad Optima: 10.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y firma- Nombre y firma: Nombre y firma:
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-09
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 19/14/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado lzquierdo Profundidad: =
Procedencia :C-2 Norte: =
Adicion :8% CAL Este: =
Progresiva :K.M. 2+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 cm®
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 1.949 2.164 2253 2194
Contenido de agua % 65 8.9 11.3 13.5
Densidad Seca gricc 1.829 1.987 2024 1.933
Densidad Maxima Seca: 2.028 griem? Contenido Humedad Optima: 10.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Version 01
L J VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
INIOHTRA Z20 (0N EAY CONTIGL 07 CALOAD Pagina 3de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: 1GC20-LEM-297-07
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto = Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 23/04/2021
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: -—m
Procedencia :C2 Norte: -
Adicion - 4% CAL Este: -
Progresiva : KM. 2+580 Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.054 gr./om* Optimo Contenido de Humedad 01 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.951 gr.fem*
CER. (36 gokes) CER. {25 gipw) CER. (10 gipss)
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L Pensaaite pulg) ) Ponsooiivn fulg.) Pasancion fulg )
C.BR. (0.17)56 GOLPES : 122% C.BR. (0.17)25 GOLPES : 100 % CBR.(0.1") 10GOLPES : 64 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
INDICE CER.
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_ % DE HUMEDAD
CBR.(100%M.D.5)0.1% 122 % C.BR.(100% MD.S)0.2: 128 %
CBR.( 95%MD.S)0.1% 28 % CBR.( 95% MD.S)0.2: 108 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©QC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Version 01
L J VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
INIOHTRA Z20 (0N EAY CONTIGL 07 CALOAD Pagina 3de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: 1GC20-LEM-297-08
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 23/04/2021
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: =
Procedencia :C2 Norte: -
Adicion 1 6% CAL Este: -
Progresiva : KM. 2+580 Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.042 gr./om* Optimo Contenido de Humedad 05 %
Méxima Densided Seca al 95% 1.940 gr.fem*
CER. (36 gobes) CER. {25 gipw) CER. (10 gipss)
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L Pensaate pulg) ) Ponsoiicn fulg.) Pasancion fulg )
C.BR. (0.17)56 GOLPES : 148 % C.BR. (0.17)25 GOLPES : 121 % CBR.(0.1") 10GOLPES : 80%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
INDICE CER.
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_ % DE HUMEDAD
CBR.(100%M.D.5)0.1% 148 % C.BR.(100% MD.S)0.2: 156 %
CBR.(95%M.D.S)0.1" 122 % CBR.( 95% MD.S)0.2: 130 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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Nombre y firma: Nombre y firma:
|
¥ 4
S -
Noemi C. SAnchez Huaman Jony (
. N1 9
INGENIERA CWIL - CIP N*: 19602 (CENIERIA BE
AGENERIA GETECNITA Y CONTROL € CAUDAD SAL NGEMIERLA GED

69



\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Version 01
L 3 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
INIOHTRA Z20 (0N EAY CONTIGL 07 CALOAD Pagina 3de3
Proyecto - INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: IGC20-LEM-297-09
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: #VALOR!
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: =
Procedencia :C2 Norte: -
Adicion 1 8% CAL Este: -
Progresiva : KM. 2+580 Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2,028 gr/om® Optimo Contenido de Humedad 108 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.927 gr.jem*
GER.(56 o) CER. {25 gipw) CER. (10 gipss)
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L Rm—— ) R—— Pauucion fulg )
CBR.(0.17)56 GOLPES : M7 % CBR. (0.17) 25 GOLPES : 107 % CBR. (0.1 10GOLPES : 82%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES:

* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2021
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-10
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 21/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado lzquierdo Profundidad: =
Procedencia :C-2 Norte: =
Adicion :4% ESCORIA NEGRA DE ACERO Este: =
Progresiva :K.M. 2+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2130 P
Peso Molde 6725 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 2070 2233 2310 2.255
Contenido de agua % 77 94 11.1 12.8
Densidad Seca gricc 1923 2.042 2079 1.999
Densidad Maxima Seca: 2.080 griem? Contenido Humedad Optima: 10.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2021
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-11
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 22/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado lzquierdo Profundidad: =
Procedencia :C-2 Norte: =
Adicion : 6% ESCORIA NEGRA DE ACERO Este: =
Progresiva :K.M. 2+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 P
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 2094 2173 2264 2.248
Contenido de agua % 6.8 8.7 10.5 12.9
Densidad Seca gricc 1.960 1.999 2049 1.991
Densidad Maxima Seca: 2.053 griem? Contenido Humedad Optima: 1.2 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Versién 01
7 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL =
R CTTaTA r oo T A O Pagina 1de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  IGC20-LEM-297-12
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo: 19/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion : Lado lzquierdo Profundidad: =
Procedencia :C-2 Norte: =
Adicion : 8% ESCORIA NEGRA DE ACERO Este: =
Progresiva :K.M. 2+580 Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2136 P
Peso Molde 6723 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo qr. 2117 2243 2304 2277
Contenido de agua % 82 10.4 12.7 14.6
Densidad Seca gricc 1.956 2032 2045 1.987
Densidad Maxima Seca: 2.050 griem? Contenido Humedad Optima: 1.9 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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g
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50 60 70 80 20 100 1.0 120 130 40 150 16.0 170 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
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\ INFORME Cédigo AEFO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2021
INGEOCONTROL
O o co B e e Pagina 3de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: 1GC20-LEM-297-10
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto — Ensayado por L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 25/04/2021
Material : Terreno Natural Tumo: Diumno
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: -
Procedencia :C2 Norte: -
Adicién : 4% ESCORIA NEGRA DE ACERO Este: =
Progresiva - KM. 2+580 Cota: ]
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.080 gr.jem® Optimo Contenido de Humedad 108 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.976 gr./cm*
CE. (36 golpes) CEE. {25 gipe) CEE. {10 gipes)
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CCURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CCURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
Z100; IDICE CBR.
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\ % DE HUMEDAD
CBR. (100%M.D.S)0.1% 169 % C.BR. (100% MD.S.) 0.2 129 %
CBR.( 95%MD.S)0.1" 13 % CBR.( 95% MD.S)0.2: 130 %
OBSERVACIONES:

* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL

Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
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\ INFORME Caodigo AE-FO-15
Version 01
L J VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
INIOHTRA Z20 (0N EAY CONTIGL 07 CALOAD Pagina 3de3
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°: IGC20-LEM-29712
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Propietario : Marlon Guerrero. Muestreado por : Propietario
Cédigo del Proyecto = Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 23/04/2021
Material : Terreno Natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo Profundidad: =
Procedencia :C2 Norte: -
Adicion : 8% ESCORIA NEGRA DE ACERO Este: -
Progresiva : KM. 2+580 Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.050 gr./om* Optimo Contenido de Humedad 19 %
Méxima Densided Seca al 95% 1.948 gr.fem*
CER. (36 gokes) CER. {25 gipw) CER. (10 gipss)
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CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
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CBR.( 95%MD.S)0.1% 177 % CBR.( 95% MD.S)0.2: 197 %
OBSERVACIONES:
* Muestra ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©Qc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
)
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\ INFORME Cédiao AE-FO-01
| Version 01
7 ENSAYO DE Lg{_l;ﬁ)[zg&oNSlSTENCIA Fasa 07-052018
INGEOCONTROL "
INGIVERA GIOTECNIAY CONTOL B CALIDAD Pagina 1det
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  1GC20-LEM-297-13
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solicttante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicttante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto - PACHACUTEC-VENTANILLA Fecha de Ensayo: 19/10/2020
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Identficacion : Lado Izquierdo
Sondaje/ Calicata G2
Adicion : 4% CAL
Progresiva DKM 2+580

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 43

[ LiMITE LIQUIDO ] [ LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto Unipunto a Método desecado ~ Homo Ambiente o
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente 1 5 2 Nro. de Recipiente 15 21
Peso de Recipiente 10.25 10.58 11.15 Peso de Recipiente 10.29 11.88
Peso Recipiente + Suelo Humedo 3920 36.95 3758 Peso Recipiente + Suelo Humedo 18.15 18.17
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 34.08 3265 3370 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 1755 17.65
Contenido de Humedad % 21.49 1948 17.21 Contenido de Humedad % 826 9.01
N°  De Golpes 18 23 31 Cantidad minima requerida 6g iCumple! iCumple!
Método de preparacion  Horno Ambiente O
Método de secado Horno u] Ambiente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
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g
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180
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160
10
Numero Goipes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO 19
LIMITE PLASTICO 9
INDICE DE PLASTICIDAD 10
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM €QC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
sy
7 /
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\ INFORME Cédiao AE-FO-01
| Version 01
7 ENSAYO DE L!A'SA'II-'I-ME?)[:;%ONSISTENCIA Fasa 07-052018
INGEOCONTROL "
INGIVERA GIOTECNIAY CONTOL B CALIDAD Pagina 1det
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  1GC20-LEM-297-14
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solicttante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicttante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : PACHACUTEC-VENTANILLA. Fecha de Ensayo: 22/04/2021
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Identficacion : Lado Izquierdo
Sondaje/ Calicata G2
Adicion 1 6% CAL
Progresiva DKM 2+580

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 43

[ LiMITE LIQUIDO ] [ LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto Unipunto a Método desecado ~ Homo Ambiente o
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente 2 7 12 Nro. de Recipiente
Peso de Recipiente 11.08 1246 1048 Peso de Recipiente
Peso Recipiente + Suelo Humedo 41.22 3767 35.18 Peso Recipiente + Suelo Humedo
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 36.25 33.96 31.88 Peso Recipiente + Suelo Seco (B)
Contenido de Humedad % 19.75 17.26 1542 Contenido de Humedad %
N°  De Golpes 18 24 32 Cantidad minima requerida 6g
Método de preparacion  Horno Ambiente O
Método de secado Horno u] Ambiente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
200
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2
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W
S e
I
R 160
150
140
10
Numero Goipes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO 17
LIMITE PLASTICO N.P
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©QC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Normbre y firma:
—
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\ INFORME Cédiao AE-FO-01
I Version 01
7 ENSAYO DE L!A'SA'II-'I-ME?)[:;%ONSISTENCIA Fasa 07-052018
INGEOCONTROL "
EETED o Pagina 1det
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  1GC20-LEM-297-15
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solicttante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicttante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : PACHACUTEC-VENTANILLA. Fecha de Ensayo: 20/04/2021
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Identficacion : Lado Izquierdo
Sondaje/ Calicata iC2
Adicion : 8% CAL
Progresiva DKM 2+580

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 43

[ LiMITE LIQUIDO ] [ LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto Unipunto o Método de secado Homo Ambiente o
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente 6 21 19 Nro. de Recipiente
Peso de Recipiente 10.12 10.34 1074 Peso de Recipiente \\\
Peso Recipiente + Suelo Humedo 36.48 3574 371 Peso Recipiente + Suelo Humedo X
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 3257 3241 3403 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) \\\
Contenido de Humedad % 17.40 15.10 1321 Contenido de Humedad % b
N°  De Golpes 18 24 32 Cantidad minima requerida 6g R
Método de preparacion  Horno @ Ambiente O
Método de secado Horno o Ambiente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
180
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2
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W
S 10 = 0.997
I
& 140
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120
10
Numero Goipes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO 15
LIMITE PLASTICO N.P
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM €QC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Normbre y firma:
—
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NEHERTA GEUTECNICA ¥ CONTROL DE CAUDAD SAC

78



\ INFORME Cédiao AE-FO-01
I Version o
7 ENSAYO DE I}‘\’s‘{'rpﬁ)IZEﬁONSISTENCIA Eaka 07052018
INGEOCONTROL -
INGEN A GEOTECNIE ¥ CONTROL D CAUIDAD Pagina 1de1
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  1GC20-LEM-297-16
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solicitante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicitante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto - PACHACUTEC-VENTANILLA. Fecha de Ensayo: 23/04/2021
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo
Sondaje/ Calicata :C2
Adicion - 4% ESCORIA NEGRA DE ACERO
Progresiva - KM 2+580

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 43

[ LIMITE LiQUIDO | [ LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto Unipunto a Método desecado  Homo Ambiente o
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente 4 | 8 Nro. de Recipiente ™\
Peso de Recipiente 11.02 10.31 1079 Peso de Recipiente B
Peso Recipiente + Suelo Humedo 37.2 36.21 3513 Peso Recipiente + Suelo Humedo
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) 32.99 3245 31.90 Peso Recipiente + Suelo Seco (B) NG
Contenido de Humedad % 19.25 16.98 15.30 Contenido de Humedad % \
N°  DeGolpes 18 24 3 Cantidad minima requerida 6g N
Método de preparacion  Horno Ambiente O
Método de secado Homno a Ambiente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
200
190
3
180
@
S e = 0,9973
T
R 460
150
140
10
Numero Goipes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO 17
LIMITE PLASTICO N.P
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM ©QC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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\ INFORME Cédiao AE-FO-01
I Version o
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INGEOCONTROL -
NGLNITW NICA 1 CONTROL D CALIOAD Pagina 1de1
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  1GC20-LEM-297-17
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solicitante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicitante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto - PACHACUTEC-VENTANILLA. Fecha de Ensayo: 26/10/2020
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Identificacion : Lado Izquierdo
Sondaje/ Calicata :C2
Adicion : 6% ESCORIA NEGRA DE ACERO
Progresiva - KM 2+580

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 43

[ LIMITE LiQUIDO | [ LIMITE PLASTICO ]
Método de ensayo Multipunto & Unipunto o Método desecado  Homo Ambiente o
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2
Nro. de Recipiente ~ ~ Nro. de Recipiente ™\
Peso de Recipiente e Peso de Recipiente D
Peso Recipiente + Suelo Humedo s Peso Recipiente + Suelo Humedo
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) P Peso Recipiente + Suelo Seco (B) \
Contenido de Humedad % ~~ Contenido de Humedad % \
N° De Golpes Wi Cantidad minima requerida 6g N
Método de preparacion  Horno 7] Ambiente O
Método de secado Homo o Ambiente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
180
170
2
16.0
@
§ 150
T
R 40
130
120
10
Numero Goipes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO N.P
LIMITE PLASTICO N.P
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM ©QC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
—
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\ INFORME Cédiao AE-FO-01
| Version 01
7 ENSAYO DE Lg¥ﬁ2§1%ONSETENCIA Fasa 07-052018
INGEOCONTROL "
INGIVERA GIOTECNIAY CONTOL B CALIDAD Pagina 1det
Proyecto : INCORPORACION DE ESCORIA NEGRA DE ACERO Y CAL PARA MEJORAR Registro N°:  1GC20-LEM-297-18
LA SUBRASANTE EN LA AV. ZONA INDUSTRIAL DE PACHACUTEC 2021
Solicttante : Marlon Guerrero. Muestreado por : Solicttante
Cliente : Marlon Guerrero. Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : PACHACUTEC-VENTANILLA. Fecha de Ensayo: 2711012020
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Identficacion : Lado Izquierdo
Sondaje/ Calicata iC2
Adicion : 8% ESCORIA NEGRA DE ACERO
Progresiva DKM 2+580

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 43

[ LiMITE LIQUIDO ] [ LIMITE PLASTICO ]

Método de ensayo Multipunto Unipunto a Método desecado ~ Homo Ambiente o
DESCRIPCION 1 2 3 DESCRIPCION 1 2

Nro. de Recipiente Nro. de Recipiente

Peso de Recipiente = Peso de Recipiente \\

Peso Recipiente + Suelo Humedo = ~ Peso Recipiente + Suelo Humedo X

Peso Recipiente + Suelo Seco (B) \\\_ Peso Recipiente + Suelo Seco (B) \\\

Contenido de Humedad % ~_ Contenido de Humedad % b

N°  De Golpes Cantidad minima requerida 6g N

Método de preparacion  Horno Ambiente O
Método de secado Horno u] Ambiente O
GRAFICO DE FLUIDEZ
180
170
2
160
i}
S 0
T
& 140
130
120
10
Numero Goipes
DESCRIPCION
LIMITE LIQUIDO N.P
LIMITE PLASTICO N.P
INDICE DE PLASTICIDAD N.P
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM ©QC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Normbre y firma:
—)
/
/
N emi chez Huaman Jon
ISGENIE". - CIP-N": 196029 y d
NCOWERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CAUDAD SAL NGENIERIA GED
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ANEXO 6. Certificado de calibracién

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 030 - 2020

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0386-2020

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

CALIDAD S.A.C.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES
PRENSA DE ENSAYO CBR
5000 kgf

RUMISTONE

NO INDICA

NO INDICA

PERU

202052-6

DIGITAL
HIGH WEIGHT

315-X5
215463

1 kef

NO INDICA

2020-03-05

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resuitados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-03-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 1

S - 3

<allig % .1

o €

_ \LABORATORIO
PERUTEST S.aC \ /

pERJ

4 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
Gl AR e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-030 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresidn. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 72 % HR 72 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado : Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga EST

Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE09219 /0 ;‘N
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f (2 1 0

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.

- Durante [a realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seguin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
b i g RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 030 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kgf) Fy (kef) F, (kef) F; (kef) Fpromedio | kef)
10 500 4994 499.2 499.3 499.3
20 1000 1000.7 1000.6 1000.6 1000.6
30 1500 1500.3 1500.4 1500.7 1500.4
40 2000 2001.8 2002.3 2004.8 2003.1
50 2500 2500.0 2500.0 2500.4 2500.2
60 3000 2999.4 2999.5 2999.8 2999.6
70 3500 3499.5 3499.6 3499.7 3499.6
80 4000 3999.8 3899.9 3999.9 3999.9
90 4500 4499.9 4499.8 4500.1 4500.0
100 5000 4999.5 5000.0 5000.4 4999.9
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U {k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.13 0.04 -0.04 0.20 0.36
1000 -0.06 0.01 0.01 0.10 0.34
1500 -0.03 0.03 0.01 0.07 0.34
2000 -0.15 0.15 -0.05 0.05 0.35
2500 -0.01 0.02 -0.02 0.04 0.34
3000 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
3500 0.01 0.01 0.00 0.03 0.34
4000 0.00 0.00 0.00 0.03 0.34
4500 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.34 /r—‘r
5000 0.00 0.02 0.01 0.02 0.34 /@l ‘94
Y] © \
l MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (o) I 0.00 % —I LABORATDRIO 3
) \ 7
12. Incertidumbre RPERD

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la m
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTE’ST S.A. c. e
CAUBRAGIGN MANTENMENTOY VENTASDE SQUIPOS E !NSTRUMENTOS DE LABORAWRIQ* £
SUELOS MATER]ALES ; CGNCRETOS ASFALTQS ROCAS FIS{CA QUTMIGA >

‘\/ " did

PERUTEST S:A.C.."
. EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUCJ‘" 20602182721 & o )
CERﬂFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia . PT i.T 0262020
" Laboratori¢ de Temperatura A
"«wnaldeﬁ o
1. Expediente oasszozo C Ete certiﬂmdo & callbradén
: / ) , documenta‘ Aa Qrazab*dad a
2. Solicitante 0 INGENIEH.IA GSOTE,CN‘CAY COMROJ. DE mron&a naclonales o lnterﬁatlonalés 5 (
‘._"CALIDAD S.A.C ) i 4 que, reahmn !a$ urudades wde BT &
A medlclén de, aeuerdo concel Sls(ema s 3
3. Direccién MZA, ALOTE o) INT‘ 1u33 MAYORAZGO S ,,,,emc‘on}.,, de Utudades(Sl) < v &
'NARANJAL ZDAETAPAMMA LIMAS SAN: & ¢ , ? 5
| A‘MARTIN’DEPORREST & & Vige ,esum},os Cson_alldosSen o &
< :\." o~ momenm de’ Ia cahblabon fAI(.‘, \‘
- e Q “ORNO A7 2 solizdanwﬁ con!spol\'bﬂe disnbherew'
Ni:a‘nceMﬁximo 300 °Co 2 . su morf:ento la_ e}ecuctqn “de? una‘.v,
Z 3 ) ¢ ~ N recahbracrén la’ cual esta eq funcién”
Marca PERUTEST 2 del um, conservacubn v mamenir?(enm %
Modelo PTH7E & Q
Nemerode Serie ' 0135 < .
) . i AT ¢ de Ios pﬁnulcm ‘quec pueda orasmnar ¢
Procedencia c PERU << 4 el usoinadecuadp de es(&mstruphento S
<P ¥ &y & , ni'de una” ingerrecta {nterpmaqén e S =
Identificacion NO INDI(‘A Kie fesuluéos de S cahbraaén aqu&'* P
deélarados L& )
Ubicacién _ NOI INDICA : i o S &
%T N3 -V' ; 5' ' & Este cerﬁf cado de calibraaén no Mra A:,L 38 ~
; M ‘\ro é’ w h “ser repmd’uddo —parcnlmen[e sin fa 2
. o , < S aprobﬁlon po? esemo deuébO(atdno
Alcance 1. 230 Ca 3w'c 30‘°c a’soo I = q.,eioemcle ¥ > &
Divisién de escala / : &) < :
Resolugcion e C 0’1’(:
) rCONTRQ[ADOR p _’* TazMOMmo 4
2 & ELECTRONICO o 1S v‘“*
5. Fecha de Calibracién - 'zozo-oen s

Fecha de Emision

2020-06-17

Principal: Jr.La Madrid Mz. E Lt. ‘M l[rb Los“Olwos San Martﬁnde Porres Lmra
* Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro<1320:-La Vi ctqna - Chiclayo .j.ambnyegue C
Teléfono: 913028621 - 913828623 913028624 Oﬁclna (sﬁ) 764 5730 :
E-max& Ve&ms@mm(es\snm@e ueb mpemgest.com pe _«:‘
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