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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone estabilizar suelos de subrasante de vias de bajo
transito que no cumplen las especificaciones requeridas por el Manual de carreteras suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, que exige
un minimo 6% de CBR a nivel de subrasante.

Es entonces que la presente investigacion se realizd en Jr. Atahualpa del Distrito de
Manzanares, Provincia de Concepcidn, Region Junin. Por las caracteristicas de la via se realizo
un total de 03 calicatas para la clasificacion y determinacion de pardmetros de resistencia de la

subrasante.

En el Capitulo I: Se abordan las cuestiones tedricas que sustentan el problema de la
investigacion, estructurada con el planteamiento de problema, formulacién del problema,
objetivos, justificacion del estudio y limitaciones que se obtuvieron al realizar la presente

investigacion.

En el Capitulo 11: Se introduce el estado de arte estructurado por los antecedentes nacionales e
internacionales, bases tedricas de las variables, definicion de términos, hipotesis y
operacionalidad de las variables.

En el Capitulo IlI: En este capitulo se describe la metodologia que se utiliz6 para realizar el
trabajo de investigacion, empleando el método cientifico, del tipo aplicado, del nivel explicativo
y un disefio experimental. El estudio se realizo en Jr. Atahualpa del Distrito de Manzanares,

Provincia de Concepcién, Region Junin.

En el Capitulo 1V: Analisis de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, describe
y analiza los resultados obtenidos en laboratorio principalmente del ensayo de CBR, ya que este
mide la capacidad de soporte del suelo natural y al ser combinado con distintas proporciones

de escoria.

Capitulo VI: Discusion de los resultados, son consistentes con los encontrados por los

antecedentes; por consiguiente, el objetivo correspondiente esta logrado.

Finalmente, Conclusiones y Recomendaciones, se presentan las conclusiones a las que se ha

Ilegado en la presente tesis y se dan las principales recomendaciones.



ABSTRACT

This research work proposes to stabilize subgrade soils of low traffic roads that do not meet the
specifications required by the Road, Geology, Geotechnics and Pavements Road Manual of the
Ministry of Transportation and Communications, which requires a minimum of 6% CBR at the
of subgrade.

It is then that the present investigation was carried out in Jr. Atahualpa of the District of
Manzanares, Province of Concepcion, Junin Region. For the characteristics of the road, a total
of 03 pits were made for the classification and determination of subgrade resistance parameters.
In Chapter I: The theoretical issues that support the research problem are addressed, structured
with the problem statement, problem formulation, objectives, justification of the study and
limitations that were obtained when carrying out the present investigation.

In Chapter I1: State of art structured by national and international antecedents, theoretical bases
of variables, definition of terms, hypothesis and operationally of variables is introduced.

In Chapter I11: This chapter describes the methodology used to perform the research work, using
the scientific method, the applied type, the correlational-explanatory level and an experimental
design. The study was carried out in Jr. Atahualpa of the District of Manzanares, Province of
Concepcion, Junin Region.

In Chapter IV: Analysis of the results obtained in the laboratory tests, describes and analyzes
the results obtained in the laboratory mainly from the CBR test, since it measures the support
capacity of the natural soil and when combined with different proportions of slag.

Chapter VI: Discussion of results, are consistent with those found by the background,;

consequently, the corresponding objective is achieved.

Finally, Conclusions and Recommendations, the conclusions reached in this thesis are

presented and the main recommendations are given.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion titulada “Capacidad de soporte de subrasante en suelos
estabilizados con escoria metalurgica en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017 se
fijo como objetivos determinar la estabilizacion de suelos con escoria metalurgica en la
capacidad de soporte de subrasante en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017.
Empleando el método cientifico, del tipo aplicado, del nivel explicativo y un disefio
experimental.

El estudio se realizo en Jr. Atahualpa del Distrito de Manzanares, Provincia de Concepcion,
Regién Junin. Los estudios de suelos y la aplicacion de los métodos de estabilizacion se
cumplieron en base (Manual de carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013). Por
las caracteristicas de la via se realiz6 03 calicatas para la caracterizacion y determinacion de
parametros de resistencia de la subrasante; es asi que se obtuvo que los suelos son del tipo: A-
6-(8) y A-6 (11) (AASHTO), empleados como subrasante presentan CBR de 5.08% ,6.15% y
5.28%. Al adicionar escoria metalurgica en 15%,25% y 35%, el CBR se incrementa en 225.38%
+ 16.98%, 402.97% + 3.68% y 657.12% + 9.09% respectivamente frente al suelo natural.
Finalmente se concluye que la adicion de la escoria genera el incremento del CBR en forma

exponencial.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema.

Uno de los problemas de la industria internacional de la construccion de pavimentos es el tipo
de suelo que esta estructural sera apoyado, Por lo cual se busca mejorar el tipo de suelo que
existe en una carretera pudiendo mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas sin que ello

requiera grandes costos, es también fundamental minimizar el impacto ambiental.

Muchas veces la falta de acceso retrasa el desarrollo del Pais ya que es fundamental la
construccion de carreteras, estos nos favorecen al facilitar el comercio y la comunicacion, en
este caso el Distrito de Manzanares, Provincia de Concepcidn, muchas veces estas obras se
encuentran en terrenos de baja capacidad de soporte que no cumplen lo especificado en el MTC,
el cual necesita ser mejorado o cambiado por otro material que cumpla los parametros exigidos.
Actualmente para la estabilizacion de subrasante se adicionan cal, cementos, escoria, cloruro

de sodio y etc. segun el tipo de suelo y la importancia de la via.

En la zona de estudio existe actualmente un 40% de las calles sin pavimentar, siendo estas de
tierra lo cual da lugar a una ineficiente circulacion de los vehiculos (Figura 1); por lo que se
identifica una carretera de bajo transito con suelos arcillosos, y por consecuencia de ello se ha
incrementado los accidentes y demoras en tiempo de recorrido lo cual contribuye al deterioro a
los vehiculos que recorre el camino, por tales motivos el desarrollo econdmico del sector es
deficiente. Siendo susceptibles al deterioro producido no solo por el transito, sino también por

efectos climaticos (viento o lluvias).

Esta investigacion tiene por finalidad analizar la capacidad de soporte del suelo de la carretera
de bajo transito estabilizado con escoria metalurgica que existe en abundancia en la ciudad de
Oroya que es el desecho de las plantas mineras (Figura 2).También se busca la dptima
proporcién de escoria para que dicho suelo pueda mejorar sus propiedades fisicas y mecénicas
pudiendo recibir la carpeta asfaltica impidiendo el deterioro de vehiculos, reduciendo el tiempo
de recorrido ofreciendo seguridad y comodidad a las personas, capaces de permanecer activas

todo el afio y expuestas a las efectos del clima

12
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Figura 1. Distrito de Manzanares

Fuente: (Google Earth, 2017)

Figura 2. Almacén de escoria metaldrgica en la ciudad de Oroya

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Formulacion del problema.

Problema general

¢Como influye la estabilizacion de suelos con escoria metalurgica en la capacidad de soporte

de subrasante en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017?

Problema especifico

¢Cual es la incidencia del tipo de suelo en la capacidad de soporte de subrasante en suelos

estabilizados con escoria metalurgica en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017?

¢Cdémo contribuye la proporcién de escoria en la capacidad de soporte de subrasante en suelos

estabilizados con escoria metalurgica en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017?

¢De qué manera influye la Resistencia a la penetracion en la capacidad de soporte de subrasante
en suelos estabilizados con escoria metaldrgica en vias de bajo trénsito, Distrito Manzanares
2017?

1.3 Objetivos de la investigacion.

Objetivo general.

Determinar la estabilizacidn de suelos con escoria metalUrgica en la capacidad de soporte de

subrasante en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017.

Objetivo especifico.

Determinar la incidencia del tipo de suelo en la capacidad de soporte de subrasante en suelos

estabilizados con escoria metalurgica en vias de bajo transito Distrito, Manzanares 2017.
Analizar la contribucion de la proporcion de escoria en la capacidad de soporte de subrasante

en suelos estabilizados con escoria metalUrgica en vias de bajo transito Distrito, Manzanares
2017.

14



Explicar como influye la Resistencia a la penetracion en la capacidad de soporte de subrasante
en suelos estabilizados con escoria metallrgica en vias de bajo transito Distrito, Manzanares
2017.

1.4 Justificacion del estudio.
Justificacion Metodoldgica.

Esta investigacion genera discusion y reflexion para los investigadores en el area de Ingeniera,

recurriendo como linea de investigacion y a la poblacion.

Justificacion Préctica.

Se busca con esta investigacion mejorar el tipo de suelo de la carretera de bajo transito
mencionado, la carretera cuenta con un material inadecuado para el transito de vehiculos de lo
cual limita el desarrollo de dicha localidad, imposibilitando la calidad de vida y las nuevas
oportunidades de sus habitantes y al no cumplir con lo minimo requerido segun (Manual de
carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013).

Es por ello que se propone estabilizar con escoria de metaldrgica ya que existe en otros paises
buena referencia de su buen desempefio; existen investigaciones realizadas con buenos

resultados.

Justificacion técnica.

Esta investigacion se realiza para estabilizar el suelo de subrasante de baja capacidad portante;
buscando la proporcion éptima de escoria metaldrgica, que dicho material se obtendra en la
ciudad de Oroya, buscando que se cumpla los parametros segin (Manual de carreteras suelo,

geologia, geotecnia y pavimentos, 2013).
1.5 Limitaciones de la investigacion

Las principales limitaciones de la investigacion fue la obtencién de la informacion en el tema

mencionado.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio.

Nacionales.

(Ramos Hinojosa, 2014), en la tesis titulada Mejoramiento de subrasantes de baja capacidad
portante mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras, fijo como objetivos: Determinar
las propiedades mecanicas y fisicas que influyen en la baja capacidad portante y mejoralas
mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras, asimismo analizar la diferencia entre el
uso del aditivo de los polimeros reciclados y el aditivo recomendado por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.

Aplicando la metodologia: EI método es experimental, obtuvo los siguientes resultados: Los
valores del CBR de los suelos ensayados presentan un indice muy bajo, menor al 6%, por la
carencia de gravas, en los siguientes ensayos se adicionaran polimeros reciclados PET, para
que cumpla similar funcién que las particulas mayores a 4.75mm (gravas), esto le dara mayor

friccion y por ende mayor resistencia al corte.

Finalmente presento las conclusiones siguientes: la cantidad de 1.5% con respecto al peso seco
del suelo y de forma geometria rectangular con dimensiones entre 5 y 10 mm. La capacidad
portante en términos de CBR para un suelo de baja capacidad portante con presencia de
polimeros reciclados PET incrementa porcentualmente en promedio en 26% y la expansion

disminuye en promedio en 1.5%

(Marco Sierro, 2008), en la tesis titulada “Uso de las escorias obtenidas como subproducto de
la elaboracion de acero de la planta n°2 de aceros Arequipa- Pisco para fines de cimentacion y
pavimentacion” fijo como objetivos: investigar y determinar las propiedades de las Escorias de
la elaboracion de acero y el polvo de Baghouse, asi como determinar cuél es el dptimo
porcentaje de combinacidn entre ambos con el cual se obtienen mejores parametros para fines

de cimentacion y pavimentacion.
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Aplicando la metodologia: el método es el experimental, obtuvo los siguientes resultados: la
escoria tiene bajo contenido de finos, no presenta limites de consistencia, presentan un exceso
de particulas por millon tanto de cloruros como de sodios. La escoria en su estado original y
con las combinaciones de baghouse con un 10% se puede observar que los valores de CBR son
altisimos. Alcanzo valores de 259% del CBR calculando al 95% de Optimo contenido de

Humedad, ademas respondiendo, asi como los ensayos de Esfuerzo admisible.

Finalmente presento las conclusiones siguientes: excelente agregado para fines de Base y Sub
Base cumpliendo con la mayoria de pardametros de las normas ASTM vy del manual de disefio
AASHTO para pavimentos exceptuando los Parametros de porcentajes minimos de finos.

(Angulo Roldan & Rojas Escajadillo, 2016), en la tesis titulada Ensayo de fiabilidad con aditivo
proes para la estabilizacion del suelo en el AA.HH el Milagro, fijo como objetivos: Determinar
la estabilizacion del suelo en estado natural y con el aditivo proes y cemento en la carretera de

penetracion al AA.HH el milagro.

Aplicando la metodologia: Tipo de investigacion Pre-experimentos, obtuvo los siguientes
resultados: Para las muestras de suelos obtenidos por mezcla de 85% A-2-4(0) y 15% A 7-5(9),
se alcanz6 un CBR hasta de 102%; y, para muestras de suelo A-4 (1) se alcanzé un CBR de
14.4% natural, 25.5% con 2% de cemento y 36.1% con 2% de cemento + 0.3 It/m3 de aditivo.

Finalmente presento las conclusiones siguientes: La cantidad éptima de aditivo PROES para
los suelos de la carretera en mencion fue de 0.30 It/m3, con una dosificacion de cemento de
2%, alcanzandose CBR entre 43.2% y 102%. Quedando demostrado que el uso de la tecnologia
PROES mejora la capacidad de soporte del suelo, uniformiza las caracteristicas fisicas y
mecéanicas del suelo en general y garantiza un correcto desempefio en términos de niveles de

servicio, siempre y cuando se adicione al suelo el aditivo sélido (cemento PORTLAND).

Internacionales.

(Ortega L6pez, 2011), en la tesis titulada Aprovechamiento de escorias blancas (Ifs) y negras
(Ifs) de aceria eléctrica en la estabilizacion de suelos y en capas de firmes de caminos rurales,
fijo como objetivos: estudiar y conocer la escoria blanca (Ifs) y negras (Ifs) de aceria eléctrica

y sus aplicaciones, Caracterizacion suelos encontrados en la traza de caminos en construccion.
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Aplicando la metodologia: La metodologia que emplea la siguiente tesis es experimental,
obtuvo los siguientes resultados: La estabilizacion de suelo con pequefias proporciones de
escoria LFS (entorno al 5%) proporciona resultados cercanos a los obtenidos en la
estabilizacion con cal; todos ellos superando los requisitos minimos exigidos para la formacion
de suelo estabilizado. Aumenta el indice CBR, y en consecuencia su capacidad portante. La
redistribucion de las particulas afecta al rozamiento interno de las mismas y en consecuencia a

las propiedades mecanicas de los suelos de manera muy importante.

Finalmente presento las conclusiones siguientes: su composicion quimica, guardan cierta
similitud con las de la cal y las del cemento, por lo que podria utilizarse en sustitucion de éstos

en estabilizaciones de suelos con alta plasticidad.

(Beltran Copado, 2011), en la tesis titulada Estabilizacion de un suelo arcilloso con cal
hidratada, para ser utilizada como capa subrasante de pavimentos, fijo como objetivos: Buscar
el dptimo porcentaje de cal para estabilizar un suelo y ser utilizado como subrasante de un

pavimento.

Aplicando la metodologia: fue experimental ya que analiz6 un suelo arcilloso en su estado
natural y afiadiendo cal en distintas cantidades de 2%,4% y 6% con respecto al peso del
material, obtuvo los siguientes resultados: que mayor cantidad de cal se incrementa la
capacidad de soporte y que la cal ayuda a reducir la plasticidad de los suelos arcillosos.

Finalmente presento las conclusiones siguientes: Se estabilizado un suelo arcillo buscando
cumplir los requerimientos de lo cual se debe afadir 2.5% de cal en peso al suelo en estado
natural, ya que logra aumentar su valor CBR de 2.20% a 22%, reduce el indice de plasticidad

21% a 6% y el porcentaje de expansion de 2.79% a 0.99%.

(Valle Areas, 2010), en la tesis titulada Estabilizacion de suelos arcillosos plasticos con
mineralizadores en ambientes sulfatados yesiferos., fijo como objetivos: Aprovechar al maximo
el terreno en presencia de sulfatos solubles y yesos, en construccion de terraplenes y fondos de

desmontes, con métodos de estabilizaciones.

Aplicando la metodologia: se analizaron cuatro métodos experimentales, estabilizacion con
cenizas volantes bajas en calcio, estabilizacion con cemento sulfato resistente tipo V,

estabilizacion con escorias granuladas de alto horno y estabilizacion con cal mezcla con fibras
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fibriladas de polipropileno obtuvo los siguientes resultados: Nos indican que la estabilizacion
con cal incrementa el contenido de humedad optima del suelo mientras que los otros tres

métodos, disminuyen o se mantienen igual.

Finalmente presento las conclusiones siguientes: de todos los métodos de estabilizaciones
ensayados el méas efectivo es realizada con cemento tipo V, que incrementa la resistencia al

corte, reduce el hinchamiento libre, reduce la retraccion lineal y el indice de plasticidad.

2.2 Bases tedrica
Estabilizaciéon de suelos.

Es el proceso mediante el cual, se someten los suelos naturales a cierta manipulacion que nos
rige el Ministerio de Transporte y Comunicaciones en el Manual de carreteras suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos. De modo que podamos mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas,
obteniéndose una capa de asiento estable y durable, capaz de soportar las cargas del transito y
las condiciones de climatolégicas sin deformase ni deteriorarse.

Las tres formas de lograrlo son: estabilizacion quimica, estabilizacion mecéanica, estabilizacion
fisica.

“Este es un proceso de alteracion de las propiedades de ingenieria de suelo in situ o tomado a un

costo mas bajo y con mejor control de calidad” (Braja M, 2014, pag. 266).

TIPO DE SUELO TIPO DE ESTABILIZACION

Materia Orgénica Estabilizacién mecénica.

Arenoso Mecénica, cuando la granulometria es
uniforme. Cemento o asfalto.

Limoso con algo de arcilla El Unico tratamiento al que son
susceptibles es a la compactacion.

Limoso poca o ninguna arcilla Debe evitarse su uso en superficies
expuestas por el polvo cuando secan.

Arcillosos plésticos con cal.

Arcillosos de textura abierta Responden muy bien con
compactacion.

Arcillas suaves Susceptibles a la estabilizacion con cal.

Caolin Estabilizacién mecanicas con arena,
cemento, cal.

Montmorillonita Con cal.

Ilita Con cemento o cal.

Tabla 1.Tipo de estabilizacién para cada tipo de suelo
Fuente: (Marco Sierro, 2008)
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2.2.1.1 Factores que influyen en la estabilizacion de suelo.

1. Tipos de suelo.

Segun (Barion Blasquez, 2010, pégs. 20-26), El tipo de suelo es la distribucion de la forma de
los granos y la cantidad de particulas que se forman. Existen diversos tipos de suelos de acuerdo
a su naturaleza y del tamafio de las particulas que lo componen de los cuales se clasifican de la

siguiente manera:

Suelos granulares. - Este tipo de suelo esta formado por particulas agregadas y sin finos.
Sus caracteristicas granulométricas representan un tamafio uniforme; este tipo de suelo son de

buena capacidad de soporte, este tipo de suelo conforma las gravas y las arenas.

Suelos cohesivos. - Estos suelos se caracterizan por el tamafio de sus particulas que es mas fino
(inferior a 0.08mm). Su propiedad principal es la baja permeabilidad y baja capacidad de
soporte lo cual dificulta el paso del agua por el tamafio de sus poros. Es necesario mejorar el
tipo de suelo para la ubicacion de cualquier infraestructura.

Suelos organicos. - Estos suelos estan formados por la desintegracion de materia organica que
emana de origen animal o vegetal, generalmente siempre se encuentran en los primeros metros
de la superficie.

Su propiedad principal es su baja capacidad de soporte, alta comprensibilidad y mala tolerancia
del agua, a lo que debe unirse la existencia de proceso organico que pueden reducir sus
propiedades resistentes. Es desfavorable para la ubicacion de cualquier obra de infraestructura,

por lo que se debe eliminar.

2. Proporcion de escoria de metallrgica adicionada.

La dosificacion de la escoria es muy importante puesto que de acuerdo a esto analizaremos la
capacidad de soporte del suelo; y depende mucho del tipo de suelo a estabilizar de acuerdo a
eso se analizara y se empleara distintas dosis de escoria de metaldrgica después se realizara sus

ensayos respectivos.
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“Los suelos estabilizados con escoria y cal el porcentaje estimado en peso de cal se Encuentra
en 1.5y 3% y de escoria entre 35% - 45% en volumen”. (Manual de carreteras suelo, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2013, pag. 119).

3. Resistencia a la Penetracion.

Segun (Cedefio Plaza, 2013, pag. 105) Es uno de los procesos principales para obtener los
resultados de la capacidad de soporte. Las resistencias a la penetracion simulan las cargas y los

resultados se demuestran en kilogramos.

Capacidad de soporte de subrasante.

Segun ( Pérez Collantes , 2012, pags. 36-38) La capacidad de soporte es evaluar la resistencia
a la deformacién y los cambios de volumen de un suelo, bajo condiciones de humedad y
densidad, sometido a ciertas cargas simulando el transito de los vehiculos.

Se determinaré la capacidad de soporte con el valor de CBR. Realizandose asi diversos ensayos
en el laboratorio para determina el % de CBR.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones considera como materiales aptos para la

subrasante ha suelos con un CBR igual o mayor de 6%.

2.2.2.1. Caracteristicas de la capacidad de soporte de subrasante

1. Propiedades fisicas.

Segun (Braja M, 2014, pags. 78-89), existen diversos tipos de suelo como ya se explico, lo que
les diferencia son su propiedades fisicas del suelo en el color, la textura, estructura, consistencia,

porosidad, etc.

2. Propiedades mecanicas.

Los estudios principales para obtener sus propiedades mecanicas se basan en que tan resistente
es el suelo lo cual se mide con el CBR que nos da de resultado en % de cierta carga; cuando el
disefio de pavimentos involucra grandes cantidades de tierra. La mecanica de los suelos tiene

aplicaciones en todo y para lo cual se tiene que realizar diversos ensayos para que cumplan los
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pardmetros de acuerdo al (Manual de carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013)
que propone el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

La subrasante tiene que ser capaz de soportar una estructura de un pavimento. Es por eso que
se les toma mucha importancia a las propiedades mecanicas ya que son variables al momento
de disefiar un pavimento. Sin embargo, Las propiedades cambiarian cuando se realicen en ellos
procedimientos de estabilizacion, a través de procesos de mezclas con otro material (cemento,
cal, puzolanas, etc.) o mezclas con quimicos. Para conocer las propiedades de los suelos en un
proyecto, es necesario tomar muestras en todo el desarrollo del mismo (calicatas) y

posteriormente analizarlas en un laboratorio.

3. Propiedades expansivas.

Segun (Cedefio Plaza, 2013, pag. 104) las propiedades expansivas de materiales que cambian
de volumen a exponerse al agua en un cierto tiempo y con una temperatura constante.

Para la determinacién de las propiedades expansivas se le somete al suelo en un molde con
cargas que simulan la carga a que estara expuesta la via, se sumerge en un tanque o depésito

lleno de agua. Se toma lectura de la muestra con un extensémetro cada 24 horas por 96 horas.

2.3 Definicion de términos

-Escoria Metallrgica. Son desechos de las empresas que estdn compuestos de inutiles
sustancias mineraldgicas actualmente se producen en grandes cantidades y no han encontrado
la forma de reutilizarlo, ya que contamina el medio ambiente (Lovera Davila, Vladimir, & Rosa,
2004).

-Estabilizacion. Es la operacion de dar a un terreno la consistencia necesaria para que soporte

la carga sin deformarse. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2008, pag. 25).

-Subbase.-Es el estrato que descansa la explanacidén o también sobre la explanacion. Nunca
esta en contacto con los vehiculos que circulan por la via. Sirve de capa aislante entre la
subrasante y la base evitando la contaminacion y disminuyendo la ascension capilar del agua
procedente de la explanacion. Reduce las tensiones trasmitidas por la base, abarata los costos
del firme, esta subbase puede desaparecer, ante explanada de buena calidad; con un CBR > 40%
(Ortega Lopez, 2011, pag. 91).
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-Base. -Es la capa principal del firme, sobre la que circulan los vehiculos cuando no se
encuentra una capa de rodadura, lo que le lleva a tener que soportar también los efectos de los
agentes meteorologicos. Los materiales a utilizar tienen que ser de mejor calidad que los de la
subbase; con un CBR > 80% (Ortega Lopez, 2011, pag. 91).

-Subrasante.-Es el terreno terminado de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte o
relleno), donde se coloca la estructura del pavimento; con un CBR > 6% (Ministerio de

transporte y comunicaciones, 2008, pag. 50).

-Compactacion.-Es la eliminacion de vacios que se pude realizar manual o mecanico, también

con mezclas bituminosas, morteros y etc. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2008).

2.4 Hipotesis.
Hipétesis general.

La estabilizacién de suelos con escoria metalurgica influye significativamente en la capacidad

de soporte de subrasante en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017.

Hipdtesis especifica.

El tipo de suelo incide significativamente en la capacidad de soporte de subrasante en suelos

estabilizados con escoria metallrgica en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017.

La proporcion de escoria contribuye positivamente en la capacidad de soporte de subrasante en

suelos estabilizados con escoria metalurgica en vias de bajo transito, Distrito Manzanares 2017.

La Resistencia a la penetracion Influye proporcionalmente en la capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados con escoria metalUrgica en vias de bajo transito, Distrito

Manzanares 2017.

2.5 Variables

Definicidén conceptual de la variable

Variable V1: Independiente- Estabilizacién de Suelos.
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Es el proceso donde el suelo natural sufre cambios por cierto mejoramiento y mejorara su
resistencia mecéanica y permanencia de tales propiedades con el tiempo, siendo una capa mas
firme, estable y durable, es seguido de un proceso de compactacion y resistencia a la

penetracion. (Braja M, 2014, pag. 65).

Variable V2: Dependiente — Capacidad de soporte.

Segun ( Pérez Collantes , 2012, pags. 36-38) El objetivo de la capacidad de soporte es evaluar
la calidad relativa y la resistencia a la deformacion y los cambios de volumen de un suelo de
subrasante, bajo condiciones de humedad y densidad, sometido a ciertas cargas simulando el

transito de los vehiculos.

Definicion operacional de la variable

Variable V1: Estabilizacion de Suelos.
Por medio de este se obtendran datos para analizar qué tipo de suelo vamos a trabajar y también

poder mejorar sus propiedades.
Variable V2: Capacidad de Soporte.

Poner en manifiesto bajo ensayos que comprueban la mejora del suelo al ser estabilizado con

escoria metaldrgica
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Operacionalizacion de la variable

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Es el proceso donde e  Granulometria.
el suelo natural sufre D1: Tipo de suelo e Plasticidad
cambios por cierto e Clasificacion
tratamiento 'y asi
mejore su | Por medio de este
resistencia mecénica | se obtendran datos e 15%enpeso
Variable: V1 y permanencia de | para analizar qué | pp:  proporcion  de | ® 2970 €N Peso
tales  propiedades | tipo de suelo | ggeoria e 35% en peso
Estabilizacion de | con el tiempo, | vamos a trabajar y
suelos. siendo una capa mas | también  poder
firme, estable y | mejorar sus
durable, es seguido | propiedades. e 15%en peso
de un proceso de D3: Resistencia a la | ® 29%0€npeso
compactacion. penetracion. e 35%enpeso
(Braja M, 2014, pag.
65)
e  Contenido de humedad
( Pérez Collantes , D1: Propiedades fisicas «  Equivalente de Arena
2012, pags. 36-38) o Plasticidad
El El objetivo de la
capacidad de
soporte es evaluar la
calidad relativa y la | poper en e Proctor
resistencia @  1a | manifiesto  bajo b2: Propiedades e CBR
Variable: V2 deforrnacm’)n y los ensayos que mecanicas. e  Mddulo Resiliente
cambios de volumen | comprueban  la
Capacidad  de de un suelo de | mejora del sueloal
soporte de | Subrasante,  bajo | ser estabilizado
subrasante condiciones de | con escoria
humedad Y | metalrgica.
densidad, sometido
a ciertas cargas
simulando el D3: Propiedades ’ %-Absor(-:i(')n
transito  de  los expansivas. e Hinchamiento

vehiculos.

e  Contenido de humedad
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CAPITULO IllI: METODOLOGIA

3.1 Tipoy nivel de investigacion.

Método de investigacion.

Segun, (Tamayo Tamayo, 2003, péag. 28). EI método cientifico es un procedimiento para
descubrir las condiciones en que se presenta sucesos especificos, caracterizado generalmente
por ser tentativo, verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica. Asimismo, es
un conjunto de procedimientos por los cuales se plantean los problemas cientificos y se ponen
a prueba las hipdtesis y los instrumentos de trabajo investigativo.

Segun estas consideraciones, en esta investigacion se aplicara el método Cientifico.

Tipo de investigacion

Segun (Sanchez Carlessi & Reyes Meza, 2006, pags. 40 - 41) menciona que la investigacion
aplicada “se caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a
determinada situacion concreta y las consecuencias practicas que de ella se deriven le preocupa

la aplicacion inmediata sobre una realidad”.

En ese mismo sentido (Carrasco Diaz, 2013, pags. 43 - 44) afirma que la investigacion aplicada
“tiene propdsitos précticos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar,
transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad”.

En base a esta definicion esta investigacion se clasifica como del tipo aplicada.

Nivel de investigacion

De acuerdo a, (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la
investigacion, 2014, pag. 95).EI nivel explicativo va més alla de la descripcién de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de las relaciones entre conceptos; es decir esta dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendémenos fisicos o sociales. Como su nombre lo
indica, su interés se centra explicar por qué ocurre un fendmeno y en que condiciones se

manifiesta o porgue se relacionan dos 0 mas variables.

Bajo este analisis la investigacion corresponde al nivel explicativo.
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Disefio de la investigacion

Para gue una investigacion sea considerada experimental se requiere que se presenten
las siguientes condiciones: 1) que, por lo menos, el investigador trabaje con dos grupos,
2) que estos grupos sean iguales y 3) que los grupos hayan sido formados por el mismo
investigador. De darse tales condiciones, se puede decir que el investigador esta ante una

tipica situacion experimental. (Mejia M, 2005, pag. 34).

3.2 Poblacion y muestra.

Poblacion.

Para (Tamayo Tamayo, 2003, pag. 176). La poblacion es la totalidad de un fenémeno de
estudio, incluye la totalidad de unidades de andlisis o entidades de poblacion que integran dicho
fendmeno y que debe cuantificarse para un determinado estudio integrado un conjunto N de
entidades que participan de una determinada caracteristica, y se le denomina poblacién por

constituir la totalidad del fendmeno adscrito a un estudio o investigacion.

La poblacién estara conformada por las carreteras del Distrito de Manzanares.

Muestra

(Valderrama, 2013, pag. 184). Es un subconjunto representativo de un universo o poblacion. Es
representativo, porque refleja las caracteristicas de la poblacién y es adecuada, ya que se debe

incluir un numero 6ptimo y minimo de unidades”

En la presente investigacion la muestra lo conforma la carretera del distrito de Manzanares que

involucra el Jr. Atahualpa que contempla 2 Km.

Muestreo.

De acuerdo a (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la
investigacion, 2010, pag. 176) las muestras no probabilisticas son aquellas en la que “la eleccion
de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las

caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador™.
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Para (Tamayo Tamayo, 2003, p4g. 178) El muestreo intencional también llamado sesgado; en
él, el investigador selecciona los elementos que a su juicio son representativos, lo cual exige al
investigador un conocimiento previo de la poblacién que se investiga para poder determinar
cuéles son las categorias 0 elementos que se pueden considerar como tipo representativo del

fendmeno que se estudia.

En la presente investigacion se empleara el muestreo no probabilistico del tipo intencional.

3.3 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas

Segln (Carrasco Diaz S. , 2013, pags. 269-274) quien expresa que “en el proceso de
investigacion se emplean diversas técnicas e instrumentos, tanto para la recoleccion de datos
como para la recopilacién de informacién, el andlisis y el procesamiento de datos, asi como

para la presentacion de resultados”.

Las técnicas mas importantes que pueden emplearse en el trabajo metodoldgico de la
investigacion cientifica son los siguientes: técnicas para la recoleccion de informacion mediante
el analisis documental, técnicas para la recoleccion de datos, técnicas de laboratorio y técnicas

estadisticas.

En la presente investigacion se aplicara la técnica de observacion directa de campo.

Instrumento.

Como lo define (Sanchez Carlessi & Reyes Meza, 2006, pdg. 154) Son ‘“herramientas
especificas que se emplean en el proceso de recogida de datos. Los instrumentos se seleccionan
a partir de la técnica previamente a elegir”.

La ficha de observacion segun (Carrasco Diaz S. , 2013)se emplea “para registrar datos que se

generan como resultado del contacto directo entre el observador y la realidad que se observa”.

El instrumento seleccionado es la ficha de recopilacion de informacidn de campo, el cual se

muestra en el (Anexo N°3).
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3.4 Validacién y confiabilidad del instrumento

Validacion.

(Hernéndez y Baptista, 1998, pag. 243) nos menciona:

“Se entiende por validez de un instrumento de medicidn, el valor que nos indica, que un
instrumento esté midiendo lo que pretende medir. Es la congruencia entre el instrumento
de medida y la propiedad medible. Se dice que un instrumento es valido, cuando mide
realmente el indicador, la propiedad o atributo que debe medir, es el grado de seguridad
que debe tener un instrumento, que nos permitir4 lograr resultados equivalentes o
iguales, en sucesivos procesos de recoleccion de datos y mediciones realizados por

terceros”

Como menciona (Mejia Mejia, 2005, pag. 24)la “validez del contenido se determina

generalmente mediante el juicio de expertos”. Para este fin se presenta la tabla:

Tabla 2. Rangos y magnitud de validez

RANGO MAGNITUD

08lal Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Reproducido de (Ruiz Bolivar, 2005, pag. 12)

Por todo lo dicho la validacion del instrumento, ficha de observacién, se realizo por juicio de

expertos, debido a que es el mas apropiado para este instrumento.

Tabla 3. Coeficiente de validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
indice de Validez ~ 0.857 0.714 0.857 0.81

Segun el anélisis de validez realizado se alcanzo a una validez 0.81, que segun la tabla 3 es una

validez muy alta
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Confiabilidad
Como refiere (Mejia Mejia, 2005, pag. 27) El “termino confiabilidad proviene de la palabra
fiable, y esta a su vez de fe. La confiabilidad es el proceso de establecer cuan confiable,

consistente, coherente o estable es el instrumento que se ha elaborado”.

En la investigacion no se realizo la confiabilidad del instrumento, por ser una ficha y no un

cuestionario.

3.5 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
La informacion fue recolectada directamente del campo, tanto en el estudio topografico como

en la exploracion de suelos.

Como método de andlisis se empled la estadistica descriptiva para el calculo de: frecuencias,
parametros de tendencia central y parametros de tendencia variacion que fueron procesados con
el Excel y SPSS 22.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis
Breve descripcion de la zona de estudio.

El Distrito de Manzanares esta ubicado en la Provincia de Concepcidn Departamento de Junin
con una superficie de 20.36 km?2 y cuenta con 1669 habitantes. Tiene de capital a la localidad

de San Miguel.

41.1.1. Ubicacién.

El Distrito de Manzanares se encuentra ubicado en las coordenadas462386.02E,
8671714.75S.

41.1.2. Aspecto socioeconémico

La poblacion es de 1669 habitantes que gran parte de estos se dedican a la agricultura (papa,
maiz, lechuga, alverjas y etc.) y crianza de animales (vaca, caballo, cerdo, gallinas, carneros y
etc.

Trabajos de campo
4.1.2.1. Levantamiento topogréfico.

Los trabajos topograficos son basicamente la colocacion de una serie de puntos referenciales
en la zona de trabajo que se obtienen a través de una estacion total y el G.P.S., un levantamiento
es el detalle de nubes de puntos de nuestro interés, de tal manera que dichos datos son necesarios
para la representacion grafica para la elaboracion de los planos del &rea en estudio, y todo ello
se realizara en coordenadas oficiales U.T.M.
En la presente investigacion se realizaron los planos siguientes:

- Ubicacion y Localizacion.

- Plano topogréafico (curvas de nivel, perfil y secciones.

4.1.2.2. Exploracion de suelos

Se realizé la exploracion del Jiron Atahualpa, siendo esta una via de bajo transito y de acuerdo
a la tabla 4 del (Manual de carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013, pag. 31);

se determind cumplir con el estudio minimo de 1 calicatas por kilémetro.
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- Habiendo establecido ello se exploro 2 kildbmetros de la via, obteniendo como resultado el

analisis de 3 calicatas.

Trabajos de laboratorio

a. Ensayos de caracterizacion de suelos
Analisis granulométrico:
e se realizo siguiendo la norma ASTM D-422, MTC E107
e los resultados se muestran en el Anexo 4
Analisis de plasticidad
e se realiz6 siguiendo la norma
- Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E110
- Limite Plastico ASTM D-4318, MTC E111
e los resultados se muestran en el Anexo 4
Clasificacion de suelos
e se realizo siguiendo la norma
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO M-145
e los resultados se muestran en el anexo 4
b. Ensayos de capacidad de soporte
Ensayo de contenido de humedad
e se realiz6 siguiendo la norma ASTM D-2216, MTC E108
e los resultados se muestran en el anexo 4
Ensayos de compactacion:
e se realiz6 siguiendo la norma
Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC — E115
e los resultados se muestran en el anexo 4
Ensayo de CBR:
e serealizo siguiendo la norma
California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC — E132

e |os resultados se muestran en el anexo 4
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4.2 Aplicacion de los métodos de analisis.

4.2.1 Determinacion de la incidencia del tipo de suelo en la capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados con escoria metalurgica en vias de bajo trénsito.

Tabla 4. Resumen de las caracteristicas de las 03 calicatas.

CALICATA Cco1 C02 C03
Grava % 6.29 9.55 7.90
GRANULOMETRIA Arena % 9.79 18.10 17.30
Finos % 83.92 72.30 74.80
CONTENIDO DE
0
HUMEDAD C.H% 12.40 11.10 11.00
L.L % 38.55 2752 26.83
PLASTICIDAD L.P % 21.52 17.01 15.97
1P % 17.03 10.51 10.86
suUCS CL CL CL
CLASIFICACION
AASHTO A-6(11) A-6(8) A-6(8)
PROCTOR MDS (gr/cm3) 1.791 1.814 1.855
MODIFICADO OCH % 12.99 11.42 11.09
100% 5.96 7.34 74
BRA0.1"
¢ 0 95% 5.08 6.15 5.28

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Promedio de las 03 calicatas.

CALICATA Promedio
Grava % 7.91
GRANULOMETRIA Arena % 15.06
Finos % 77.01
CONTENIDO DE 0
HUMEDAD CH%Y% 11.50
L.L% 30.97
PLASTICIDAD LP% 18.17
I.P % 12.80
SUCS CL
CLASIFICACION AASHTO A6(11)
PROCTOR MDS (gr/cm3) 1.820
MODIFICADO OCH % 11.83
" 100% 6.90
CBR AOQ.1 95% 550

Fuente: Elaboracion propia.
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CBRal95% VS TIPO DE SUELO

8
7
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5
4
% 3
0,
< 5 100% CBR
1 95% CBR
0
cL cL cL
95% CBR 5.08 6.15 5.28
m 100% CBR 5.96 7.34 7.4

TIPO DE SUELO

Figura 3. Relacion del CBR al 95% vs tipo de suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Andlisis de la contribucién de la proporcién de escoria en la capacidad de soporte de

subrasante en suelos estabilizados con escoria metalurgica en vias de bajo trénsito.

Tabla 6. Resumen de los resultados de la estabilizacion de suelos con escoria.

CALICATA | % ESCORIA PROCTOR MODIFICADO CBRAO.1"

MDS(gr/cm3) | OCH % 100% 95%
C1 0% 1.791 12.99 5.96 5.08
C1 15% 2.016 12.77 25.64 14.40
Cl 25% 2.148 12.40 40.66 26.54
C1 35% 2.317 9.80 61.67 39.00
C2 0% 1.814 11.42 7.34 6.15
C2 15% 2.043 10.35 37.19 19.82
C2 25% 2.234 9.87 48.87 28.00
C2 35% 2.334 8.60 72.21 46.00
C3 0% 1.855 11.09 7.40 5.28
C3 15% 2.044 11.15 38.41 19.50
C3 25% 2.232 9.75 58.82 28.50
C3 35% 2.309 8.04 69.27 40.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Relacion del CBR al 95% vs % escoria metalUrgica.

CBR al 95% VS % ESCORIA

5% 10%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Resumen de los estadisticos.

15% 20% 25%

% ESCORIA

30%

LEYENDA

—@— CALICATA 01

CALICATA 02

—@— CALICATA 03

35%

ESTADISTICOS

CALICATA %% ESCORIA | PROCTOR MODIFICADO | CBRAO.L"
MDS(gr/cm3) | OCH% | 100% | 95%

PROMEDIO 0% 1.82 11.83 690 | 550
DESVIACION 0% 0.03 1.02 081 | 057
COEF.VARIACION 0% 1.78 8.58 11.81 | 10.34
PROMEDIO 15% 2.03 11.42 33.75 | 17.01
DESVIACION 15% 0.02 1.23 705 | 3.04
COEF.VARIACION 15% 0.78 10.79 20.88 | 16.98
PROMEDIO 25% 2.20 10.67 49.45 | 27.68
DESVIACION 25% 0.05 1.50 9.09 | 1.02
COEF.VARIACION 25% 2.23 14.02 1839 | 3.68
PROMEDIO 35% 2.32 8.81 67.72 | 41.67
DESVIACION 35% 0.01 0.90 544 | 3.79
COEF.VARIACION 35% 0.55 10.20 8.03 | 9.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. % de incremento y coeficiente de variacion respecto al CBR

CALICATA PROMEDIO
% ESCORIA | CBRal 95% | % INCRE | COEF.VARI
0 5.50 10.34
15 17.91 225.38% 16.98
25 27.68 402.97% 3.68
35 41.67 657.12% 9.09

Fuente: Elaboracion propia.

CBR al 95% VS % ESCORIA

50.00
y = 6.2271e0.0577x
40.00 R%=0.9703 41.67
© LEYENDA
g 30.00 0
s ——15
g 20.00
——25
10.00 —@— 35
0.00

20
% ESCORIA

25 30 35

Figura 5. Relacion del CBR al 95% vs % escoria metalurgica.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Explicacion de la relacion de la resistencia a la penetracion con la capacidad de soporte

de subrasante en suelos estabilizados con escoria metaldrgica en vias de bajo transito.

Tabla 9. Resumen respecto a la resistencia a la penetracion con el CBR.

M.D.S PENETRACION| CBR 95%
0% ESCORIA (riom3) | CARGA (ko) (com) A Qv
12 golpes 1610 57.50 2 54 4.24
c1 25 golpes 1.687 67.16 254 4.96
56 golpes 1.795 80.82 254 5.96
12 golpes 1.825 70.82 254 5.21
c2 25 golpes 1.746 86.70 254 6.40
56 golpes 1718 97.61 2.54 7.20
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12 golpes 1.853 67.40 2.54 5.03
C3 25 golpes 1.824 86.35 2.54 6.37
56 golpes 1.745 99.60 2.54 7.35
12 golpes 1.763 65.24 2.54 4.83
PROM | 25 golpes 1.752 80.07 2.54 5.91
56 golpes 1.753 92.68 2.54 6.84
M.D.S PENETRACION| CBR 95%
15% ESCORIA (grlcm3) CARGA (kg) (cm) A 01"
12 golpes 1.851 149.15 2.54 11.00
C1l 25 golpes 1.997 204.62 2.54 21.00
56 golpes 2.015 347.49 2.54 25.64
12 golpes 1.922 242.48 2.54 17.89
C2 25 golpes 1.966 301.90 2.54 22.28
56 golpes 2.045 503.88 2.54 37.19
12 golpes 1.934 256.78 2.54 18.96
C3 25 golpes 1.984 337.82 2.54 24.93
56 golpes 2.043 520.39 2.54 38.41
12 golpes 1.902 216.14 2.54 15.95
PROM | 25 golpes 1.982 281.45 2.54 22.74
56 golpes 2.034 457.25 2.54 33.75
M.D.S PENETRACION| CBR 95%
25% ESCORIA (gricm3) CARGA (kg) (cm) AO.1"
12 golpes 1.959 281.12 2.54 20.74
C1l 25 golpes 2.114 439.57 2.54 32.44
56 golpes 2.142 550.96 2.54 40.66
12 golpes 2.013 260.58 2.54 19.23
Cc2 25 golpes 2.107 360.47 2.54 26.60
56 golpes 2.236 662.26 2.54 48.87
12 golpes 2.022 287.92 2.54 21.25
C3 25 golpes 2.115 383.61 2.54 28.31
56 golpes 2.230 797.03 2.54 58.82
12 golpes 1.998 276.54 2.54 20.41
PROM | 25 golpes 2.112 394.55 2.54 29.12
56 golpes 2.203 670.08 2.54 49.45
M.D.S PENETRACION| CBR 95%
35% ESCORIA (gricm3) CARGA (kg) (cm) AO.1"
12 golpes 2.193 495.07 2.54 36.54
C1l 25 golpes 2.253 611.59 2.54 45.14
56 golpes 2.316 634.31 2.54 61.57
12 golpes 2.049 405.54 2.54 29.93
C2 25 golpes 2.283 775.38 2.54 57.22
56 golpes 2.335 978.40 2.54 71.21
12 golpes 2.122 453.16 2.54 33.44
C3 25 golpes 2.262 680.14 2.54 50.20
56 golpes 2.310 938.03 2.54 69.23
12 golpes 2.121 451.26 2.54 33.30
PROM | 25 golpes 2.266 689.04 2.54 50.85
56 golpes 2.320 850.25 2.54 67.34

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Promedio de la resistencia a la penetracion con relacion al CBR.

PROMEDIO
M.D.S |CARGA |[PENETRACION CBR
%ESCORIA| N° GOLPES o 95% A
(gr/cm3) |  (kg) (cm) 01"
12 golpes 1.763 65.24 2.54 4.82
0% 25 golpes 1.752 80.07 2.54 591
56 golpes 1.753 92.68 2.54 6.83
12 golpes 1.902 216.14 2.54 15.95
15% 25 golpes 1.982 281.45 2.54 22.73
56 golpes 2.034 457.25 2.54 33.74
12 golpes 1.998 276.54 2.54 20.40
25% 25 golpes 2.112 394.55 2.54 29.11
56 golpes 2.203 670.08 2.54 49.45
12 golpes 2.121 451.26 2.54 33.30
35% 25 golpes 2.266 689.04 2.54 50.85
56 golpes 2.320 850.25 2.54 67.33
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11. Estadisticos
% M.D.S | CARGA |PENETRACION| CBR% A
ESTADISTICOS
ESCORIA | (gr/cm3) (kg) (cm) 0.1"
04 -
PROMEDIO 0% -12 1.763 65.24 2.54 4.82
golpes
04 -
PROMEDIO 0% -25 1.752 80.07 2.54 591
golpes
0f -
PROMEDIO 0% -56 1.753 92.67 2.54 6.83
golpes
; 04 -
DESVIACION 0% -12 0.13 6.92 2.54 0.52
golpes
04 -
DESVIACION 0% -25 0.07 11.18 2.54 0.82
golpes
0f -
DESVIACION 0% -56 0.04 10.32 2.54 0.76
golpes
COEF. DE 0% -12
VARIACION golpes 7.54 10.60 2.54 10.69
COEF. DE 0% -25
VARIACION golpes 3.92 13.96 2.54 13.92
COEF. DE 0% -56
VARIACION golpes 2.23 11.13 2.54 11.16
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04 -
PROMEDIO 15%-12 1.902 216.14 2.54 15.95
golpes
0f -
PROMEDIO 15%-25 1.982 281.45 2.54 22.74
golpes
0f -
PROMEDIO 15%-56 2.034 457.25 2.54 33.75
golpes
0f -
DESVIACION 15%-12 0.04 58.45 2.54 4.32
golpes
0f -
DESVIACION 15%-25 0.02 68.92 2.54 2.00
golpes
0f -
DESVIACION 15%-56 0.02 95.42 2.54 7.05
golpes
COEF. DE 15% -12
VARIACION golpes 2.36 27.04 2.54 27.09
COEF. DE 15% -25
VARIACION golpes 0.79 24.49 2.54 8.82
COEF. DE 15% -56
VARIACION golpes 0.82 20.87 2.54 20.88
0f -
PROMEDIO 25%-12 2.00 276.54 2.54 20.41
golpes
0f -
PROMEDIO 25% -25 2.11 394.55 2.54 29.12
golpes
0f -
PROMEDIO 25%-56 2.20 670.08 2.54 49.45
golpes
0f -
DESVIACION 25%-12 0.03 14.23 2.54 1.05
golpes
; 04 -
DESVIACION 25% -25 0.004 40.66 2.54 3.00
golpes
04 -
DESVIACION 25% -56 0.05 123.22 2.54 9.09
golpes
COEF. DE 25% -12
VARIACION golpes 1.71 5.15 2.54 5.15
COEF. DE 25% -25
VARIACION golpes 0.21 10.31 2.54 10.31
COEF. DE 25% -56
VARIACION golpes 2.39 18.39 2.54 18.39
04 -
PROMEDIO 35%-12 2121 451.26 2.54 33.30
golpes
0f -
PROMEDIO 35% -25 2.266 689.04 2.54 50.85
golpes
04 -
PROMEDIO 35%-56 2.320 850.25 2.54 67.34
golpes
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0p -
DESVIACION | °>0712 0.07 44.80 2.54 3.31
golpes
0p -
DESVIACION | 227072 0.02 82.26 2.54 6.07
golpes
0p -
DESVIACION | °27078 001 | 188.09 2.54 5.09
golpes
COEF. DE 35% -12
VARIACION golpes 339 | 993 2.54 9.93
COEF. DE 35% -25
VARIACION golpes 068 | 11.94 2.54 11.93
COEF. DE 35% -56
VARIACION golpes 056 | 2212 2.54 7.56

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Relacion de la carga Kg vs CBR al 95%.

Fuente: Elaboracion propia.
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15% ESCORIA
CARGA VS CBR al 95%
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Figura 7. Relacion de la carga Kg vs CBR al 95%
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Relacion de la carga Kg vs CBR al 95%
Fuente: Elaboracion propia.
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35% ESCORIA
CARGA VS CBR al 95%
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Figura 9. Relacion de la carga Kg vs CBR al 95%.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Determinar la estabilizacion de suelos con escoria metalurgica en la capacidad de soporte de subrasante en vias de bajo transito Distrito,

Manzanares 2017.

Tabla 12. Resumen de la estabilizacion de suelos con sus respectivos porcentajes de escoria

N° CALICATA co1l C02 Co3
ESCORIA % 0% | 15% | 25% | 35% 0% 15% | 25% | 35% 0% 15% | 25% 35%
CRANULOME Grava% | 6.29 - - - 9.55 - - - 7.90 - - -
0, - - - - - - - - -
TRIA A.rena % | 9.79 18.10 17.30
Finos % | 83.92 - - - 72.30 - - - 74.80 - ; -
LL% | 3855 | 2654 | 2258 | 19.07 | 2752 | 1529 | 1353 | 1020 | 2653 | 1559 | 1248 | 1150
PLASTICIDAD| LP% | 2152 |1655| 14.42 | 1359 | 17.01 | 11.14 | 1075 | 836 | 1597 | 1151 | 9.99 10.01
IP% | 17.03 | 9.99 | 8.16 5.48 10.51 4.15 2.78 1.84 | 1056 | 4.08 2.49 1.49
CONTENIDO DE
HUMEDAD % 12.40 | 9.30 | 6.90 3.40 11.10 7.90 5.20 1.90 | 11.00 | 8.00 5.40 2.00
CLASIFICACI :ALJSC:T CL ] ] . CL . ] ] CL - ] -
ON 5 A-6(11) | - ; - A-6(8) - - - A-6(8) - - -
MDS
1.791 [2.016 | 2.148 | 2317 | 1.814 | 2.043 | 2.234 | 2334 | 1.855 | 2.044 | 2232 | 2.309
PROCTOR M. | gr/cm3
OCH% | 1299 | 1277 | 12.40 | 9.80 11.42 | 1035 | 9.87 9.87 | 11.09 | 11.15 | 9.75 8.04
CBR 100% 596 |25.64 | 40.66 | 61.67 7.34 37.19 | 4887 | 4887 | 7.40 9.75 | 58.82 | 69.27
95% 5.08 | 14.40 | 26.54 | 39.00 6.15 19.82 | 28.00 | 46.00 | 5.28 8.04 | 2850 | 40.00
EXPANSION % 307 | 069 | 059 0.53 213 0.58 0.52 0.46 2.14 0.59 0.49 0.45
MODUL?;SEISC"L'ENTE 7.23 | 14.08 | 20.83 | 26.65 8.17 17.28 | 2156 | 2962 | 7.41 9.70 | 21.80 | 27.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Promedio de suelos estabilizados con escoria.

N° CALICATA Promedio
ESCORIA % 0 15 25 35
GRANULOMETR| | Srava% 791 - - -
A Arena % 15.07 - - -
Finos % 77.01 - - -
L.L% 30.87 1014 | 161967 | 1359
PLASTICIDAD LP% 18.17 13.06 | 11.7196 | 10.6535
P % 12.70 6.08 | 447703 | 2.93649
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.50 8.40 5.83 2.43
SUCS CL : : :
CLASIFICACION — = AR : : :
MDS gricm3 1.820 2034 | 2204 | 2320
PROCTOR M. OCH % 11.83 1142 | 106733 | 924
con 100% 6.90 2419 | 4945 | 59.94
95% 5.50 1701 | 2768 | 4167
EXPANSION % 2.45 0.62 0.53 0.48
MODULO RESILIENTE (KSI) 761 1389 | 2140 | 27.80

Fuente: Elaboracion propia.
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V: DISCUSION

5.1 Discusién 1

Realizado el estudio de clasificacion de suelos en la zona de estudio que se muestran en la Tabla
4 se ha encontrado suelos del tipo: A-6-(8) y A-6 (11) (Segun AASHTO), con CBR al 95% de
5.08% ,6.15% Yy 5.28%. Estos suelos pertenecen al tipo CL (Segun SUCS) y corresponden a los

suelos Arcillosos de baja plasticidad.

Al respecto (Ramos Hinojosa, 2014, pag. 81) en la investigacion citado como antecedente
nacional encontrd el tipo de suelo A-1(4) y A-6(12) (Segin AASHTO) y CL (Segln SUCS),
con CBR de 5.76% y 3.85% respectivamente ambos tipos de suelo presentan baja capacidad de

soporte y alto contenido de humedad.

Asimismo (Beltran Copado, 2011, pag. 43) citado como antecedente internacional encontrd que

para suelos del tipo CL le corresponde un CBR de 4.95%.

Por otro lado (Manual de carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013, pag. 42), en
la Figura 4.1 nos muestra correlaciones tipicas entre clasificaciones y propiedades de los suelos
con el Médulo de Resiliencia, muestra que los suelos granulares tienen mayor capacidad de
soporte que un suelo arcillo y el tipo de suelo A-6 (Segin AASHTO) y CL (Segln SUCYS), su
CBR esta en una relacion de 5% a 15%.

Como se puede observar los resultados obtenidos se encuentran (5.08%, 6.15% y 5.28%) se
encuentran dentro del rango establecido; por consiguiente el objetivo correspondiente esta

logrado.
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Discusién 2

Anélisis de la contribucién de la proporcion de escoria en la capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados con escoria metalUrgica en vias de bajo transito.

La contribucion de la proporcién de la escoria se analizé de acuerdo al (Manual de carreteras
suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013, pag. 119), que nos indica: que la estabilizacion
con cal debe realizarse con proporciones en peso de 1.5 y 3% y cuando se emplea escoria la

proporcion varia entre 35% - 45% en volumen.

En la presente investigacion se adoptd proporciones de 15%, 25% y 35% en volumen
obteniéndose valores de CBR de 17.91%, 27.68% Yy 41.67% respectivamente los mismos que

se muestran en la tabla 8.

Se ha visto un incremento del CBR de 225.38% * 16.98%, 402.97% + 3.68% y 657.12% *
9.09% frente al suelo natural, razén por la cual la proporcién anterior indicada se tomé solo

como referencia.

Al respecto (Valle Areas, 2010, pags. 36-38) indica que mayor cantidad de escoria se obtiene
mayor capacidad de soporte dicho material. Mostrando que al afadir escoria el material pasa
de plastico a no plastico, para la dosificacion de 10% el CBR se incrementa entre 200% y 300%;

mientras que para una dosificacién de 20% su CBR se incrementa entre 300% y 500%.

Similarmente (Ortega LOpez, 2011, pags. 295-298) citado como antecedente internacional
encontr6 el incremento de la capacidad de soporte tiene mucho que ver con la composicion
quimica del suelo; por lo que con una dosificaciones de 3% el CBR se incrementa 875% y con
5% incrementa entre 214% y 1779%.

Como se puede observar los resultados obtenidos de 15%, 25% y 35% de escoria metaldrgica
en volumen obteniéndose valores de CBR de 17.91%, 27.68% y 41.67%; los resultados
encontrados son consistentes con los encontrados por los antecedentes; por consiguiente, el

objetivo correspondiente esta logrado.
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Discusion 3

Explicacion de la relacion de la resistencia a la penetracion con la capacidad de soporte

de subrasante en suelos estabilizados con escoria metalUrgica en vias de bajo transito.

La resistencia a la penetracion es la respuesta mecanica de un suelo a una determinada presion
ejercida representada en Kilogramos.

Los resultados de resistencia a la penetracion de 0.1” (2.54 mm) para una adicion de 15% de
escoria metallrgica y 12 golpes se obtuvo una carga de 216.14 kg que corresponde a un CBR
de 15.95% + 27.09%, para 25 golpes 281.45 kg que corresponde un CBR de 22.74% * 8.82%
y para 56 golpes 457.25 kg que corresponde un CBR de 33.75% = 20.88%.

Para una adicién 25% de escoria metaldrgica 12 golpes se obtuvo una carga de 276.54 kg que
corresponde un CBR de 20.41% + 5.15%, para 25 golpes 394.55 kg que corresponde un CBR
de 29.12% + 10.31%y para 56 golpes 670.08 kg que corresponde un CBR de 49.45% + 18.31%.
Para una adicion de 35% de escoria metallrgica y con 12 golpes se obtuvo una carga de 451.26
kg que corresponde un CBR de 33.30 * 9.93%, 25 golpes 686.04 kg que corresponde un CBR
50.85 £ 11.93%y 56 golpes 850.25 kg que corresponde un CBR de 67.34% + 7.56%.

Al respecto (Marco Sierro, 2008, pag. 109) en la investigacién citado como antecedente
nacional, encontré que para una penetracion de 0.1 (2.54 mm) se requiere las siguientes cargas.
Para una adicion de 80% de escoria una carga de 1924.10 Kg que corresponde a un CBR de
142.00%; para 85% de escoria una carga de 1653.10 Kg que corresponde un CBR de 122.00%;
para 90% de escoria una carga de 3509.45 Kg que corresponde un CBR de 259% y por ultimo
para una adicion de 100% de escoria una carga de 1091.59 Kg que corresponde un CBR de
80.56%.

Asimismo (Ortega Lopez, 2011, pag. 272) en la investigacion citado como antecedente
internacional encontro que la resistencia a la penetracion 0.1” (2.54 mm) para una adicion de
3% de escoria LFS y 25% de energia de compactacion obtuvo una carga de 132.79 kg que
corresponde un CBR de 9.80, para 50% de energia de compactacion se obtuvo una carga de
249.32 kg que corresponde un CBR de 18.40 y 100% de energia de compactacién obtuvo una
carga de 422.76 kg que corresponde un CBR de 31.20%.
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Con una adicion de 5% de escoria LFS y 25% de energia de compactacion obtuvo una carga de
201.9 kg que corresponde un CBR de 14.90, para 50% de energia de compactacion obtuvo una
carga de 514.9 kg que corresponde un CBR de 38.00% y finalmente para 100% de energia de
compactacién obtuvo una carga de 712.73 kg que corresponde un CBR de 52.60%.

Como se puede observar los resultados obtenidos son consistentes con los encontrados por los
antecedentes; por consiguiente, el objetivo correspondiente esta logrado.

Discusioén 4

Determinar la influencia de la estabilizacion de suelos con escoria metallrgica en la
capacidad de soporte de subrasante en vias de bajo transito.

Segun lo mostrado en la tabla 8 la adicidn del 15% de escoria genero un incremento de 225.38%
+ 16.98% respecto al suelo natural, mientras que la adicién de 25% de escoria metalUrgica
genero un incremento de 402.97% * 3.68% y finalmente la adicion de 35% de escoria

metaldrgica genero un incremento de 657.12% % 9.09%.

Como se puede observar la adicién de la escoria incrementa el CBR de forma exponencial, cuya

expresion es:

y =6.2271e%%7% R2 = 0.9703.
Donde:

y: CBR.

X: % escoria metalUrgica.

R?: Coeficiente de determinacion.

Al respecto (Valle Areas, 2010, pags. 36-38) indica que mayor cantidad de escoria se obtiene
mayor capacidad de soporte dicho material. Mostrando que al afadir escoria el material pasa
de pléastico a no plastico, para la dosificacion de 10% el CBR se incrementa entre 200% y 300%;

mientras que para una dosificacién de 20% su CBR se incrementa entre 300% y 500%.
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CONCLUSIONES

1. Realizado el estudio de clasificacion de suelos en la zona de estudio que se muestran en la
Tabla 4 se ha encontrado suelos del tipo: A-6-(8) y A-6 (11) (Segun AASHTO), con CBR
al 95% de 5.08% ,6.15% y 5.28%. Estos suelos pertenecen al tipo CL (Segin SUCS) y
corresponden a los suelos Arcillosos de baja plasticidad.

2. En la presente investigacion se adopt6d proporciones de 15%, 25% y 35% en volumen
obteniéndose valores de CBR de 17.91%, 27.68% Yy 41.67% respectivamente 1os mismos
que se muestran en la tabla 8.

Se ha visto un incremento del CBR de 225.38% * 16.98%, 402.97% + 3.68% y 657.12%
+ 9.09% frente al suelo natural, razon por la cual la proporcion anterior indicada se tomo
solo como referencia

3. La resistencia a la penetracion es la respuesta mecanica de un suelo a una determinada
presion ejercida representada en Kilogramos.

Los resultados de resistencia a la penetracion de 0.1” (2.54 mm) para una adicion de 15%
de escoria metallrgica y 12 golpes se obtuvo una carga de 216.14 kg que corresponde a un
CBR de 15.95% + 27.09%, para 25 golpes 281.45 kg que corresponde un CBR de 22.74%
+ 8.82% y para 56 golpes 457.25 kg que corresponde un CBR de 33.75% + 20.88%.

Para una adicién 25% de escoria metallrgica 12 golpes se obtuvo una carga de 276.54 kg
que corresponde un CBR de 20.41% + 5.15%, para 25 golpes 394.55 kg que corresponde
un CBR de 29.12% + 10.31%y para 56 golpes 670.08 kg que corresponde un CBR de
49.45% + 18.31%.

Para una adicion de 35% de escoria metallrgica y con 12 golpes se obtuvo una carga de
451.26 kg que corresponde un CBR de 33.30 + 9.93%, 25 golpes 686.04 kg que
corresponde un CBR 50.85 + 11.93%y 56 golpes 850.25 kg que corresponde un CBR de
67.34% + 7.56%.

4. Laadicién de la escoria incrementa el CBR de los suelos cohesivos en forma exponencial,
cuya expresion es:

y = 6.2271e%%77 R2 = 0.9703.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los ensayos cumpliendo las normas que nos rige el MTC logrando
un ensayo de confianza, calidad y obtener buenos resultados.

Se recomienda continuar con las investigaciones utilizando porcentajes menores y mayores

de los ya utilizados en la presente investigacion.

Se recomienda analizar la composicion quimica de los materiales mencionados, tanto

individualmente y como mezcla.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Estabilizacion

permanencia de
tales propiedades
con el tiempo,

para analizar qué
tipo de suelo
vamos a trabajar

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

Es el proceso Granulometria.
donde el suelo D1: Tipo de suelo Plasticidad
natural sufre Clasificacion
cambios por cierto
tratamiento y asi
mejore su | Por medio de 15% en peso
resistencia este se . 9

. mecanica y | obtendran datos D2:  Proporcion  de gg(ﬁ 22 p:g

Variable: V1 escoria P

de suelos. . iy
siendo una capa | y también poder
mas firme, estable | mejorar sus 15% en peso
y durable, es | propiedades. 0 P
seguido de un D3: Resistencia a la 25% en peso
proceso de penetracion. 35% en peso
compactacion.
(Braja M, 2014,
pag. 65)
Dl Propiedades El?r:t:g;go de
fisicas Equivalente de Arena
Plasticidad
Segun (Pérez
Collantes , 2012,
pags. 36-38) El
objetivo de la
capacidad de . Proctor
soporte es evaluar | Poner en | D22 Propiedades CBR
la calidad relativa | manifiesto bajo | Mecanicas. Madulo Resiliente
Variable: V2 y laresistenciaala | ensayos que
deformacion y los | comprueban la
Capacidad de | cambios de | mejora del suelo
soporte de | volumen de un | al ser
subrasante suelo de | estabilizado con
subrasante, bajo | escoria
condiciones  de | metalrgica.
humedad y
densidad,
sometido a ciertas % Absorcion
cargas simulando D3: Propiedades Hinchamiento
el transito de los expansivas. Contenido de
vehiculos. humedad
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

TITULO: “CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICAEN

PROBLEMA GENERAL:

¢Como influye la estabilizacion de
suelos con escoria metalrgica en la
capacidad de soporte de subrasante en
vias de bajo transito, Distrito
Manzanares 2017?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017”

OBJETIVO GENERAL:
Determinar influencia de la

estabilizacion de suelos con
escoria  metaldrgica en la
capacidad de soporte de

subrasante en vias de bajo transito
Distrito, Manzanares 2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL

La estabilizacion de suelos
con escoria  metallrgica
influye significativamente en
la capacidad de soporte de
subrasante en vias de bajo
trénsito Distrito Manzanares
en 2017.

HIPOTESIS ESPECIFICO.

¢Cudl es la incidencia del tipo de suelo
en la capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados con
escoria metallrgica en vias de bajo
transito, Distrito Manzanares 2017?

¢Coémo contribuye la proporcion de
escoria en la capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados con
escoria metallrgica en vias de bajo
transito, Distrito Manzanares 2017?

¢Cuanto es la relacién de la resistencia
a la penetracion con la capacidad de
soporte de subrasante en suelos
estabilizados con escoria metaldrgica
en vias de bajo transito, Distrito
Manzanares 20177

Determinar la incidencia del tipo
de suelo en la capacidad de
soporte de subrasante en suelos
estabilizados con escoria
metalGrgica en vias de bajo
trénsito, Distrito  Manzanares
2017.

Analizar la contribucién de la
proporcion de escoria en la
capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados
con escoria metalUrgica en vias de
bajo transito Distrito Manzanares
en 2017.

Explicar la relacion de la
resistencia a la penetracion con la
capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados
con escoria metalUrgica en vias de
bajo transito, Distrito Manzanares
2017.

El tipo de suelo incide
significativamente en la
capacidad de soporte de
subrasante en suelos
estabilizados con  escoria
metallrgica en vias de bajo
transito, Distrito Manzanares
2017.

La proporcion de escoria
contribuye positivamente en
la capacidad de soporte de
subrasante en suelos
estabilizados con  escoria
metallrgica en vias de bajo
transito, Distrito Manzanares
2017.

La relacion de la resistencia a
la  penetracion con la
capacidad de soporte de
subrasante es positivo en
suelos  estabilizados  con
escoria metallrgica en vias de
bajo transito, Distrito
Manzanares 2017.

V1. Estabilizacién

de suelos

V2: Capacidad de

soporte
subrasante

de

D1: Tipo de suelo

D2: Proporcion de
escoria

D3: Resistencia a la
penetracion

D1: Propiedades
fisicas

D2: Propiedades
mecanicas.

D3: Propiedades
expansivas

Granulometria.
indice de Plasticidad
Clasificacion

15% en volumen
25% en volumen
35% en volumen

15% en volumen
25% en volumen
35% en volumen

Contenido de humedad
Limites de consistencia
indice de Plasticidad

Proctor
CBR
Médulo Resiliente

% Absorcion
Hinchamiento

Contenido de humedad.

METODO:
Cientifico

TIPO DE INVEST.:
Aplicada.
Explicativo.

POBLACION:
Vias del Distrito de
Manzanares

MUESTRA
Jr. Atahualpa — 2Km

TECNICA
Observacién directa de
campo.

INSTRUMENTOS
Ficha de recopilacion de
informacién de campo.
Procesamiento de datos.
Presentacion de
resultados.
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Anexo 3. Ficha de recopilacion de datos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

INFORMACION GENERAL:

UBICACION:

DISTRITO: Manzanares ALTITUD | 3263msnm

PROVINCIA | Concepcion ESTE: 462386.02

REGION: Junin SUR: 8671714.75
Il.- | Tipo de suelo.

Granular Cohesivo Organico

NO Sl NO
I1l. | Cantidad de escoria adicionada.

15% 25% 35%

225.38+-16.98 402.97+-3.68 657.12+-9.09
IV. | Resistencia a la penetracion

15% 25% 35%

Detalle tablas Detalle tablas Detalle tablas
V.- | Propiedades Fisicas ]

Contenido de humedad Limites de consistencia | Indice de Plasticidad

Detalle tablas Detalle tablas Detalle tablas
VI. | Propiedades Mecéanicas

Proctor CBR MR

Detalle tablas Detalle tablas Detalle tablas
VIl | Propiedades Expansivas

% Absorcion

Hinchamiento

Contenido de humedad

NO Detalle tablas Detalle tablas
APELLIDOS Y | Paucarmayta Mufiz Abel Alberto
NOMBRES:
PROFESION INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP | 35440
No:
EMAIL aampic@gmail.com
TELEFONO 999459491
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Anexo 4. Certificados de laboratorio

MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialisto en Geologio
Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales

ANALISIS GRANULOMETRICO

v :

H3TM D 421 MTC E 107
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
UBICACION MANZANARES - CONCEPCION
CALICATA N*01 - ESTADO NATURAL
FECHA 050112018
Pag. 1dg 1
ANALISIS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
%11l GRANULOMETRICO
2| ABERTURA PASA > [}
Be(mm, Pesos Retsnidos | RET (%) ‘A‘f) EG:‘:: :‘ ‘ e;: S ]
3 76 200 0.00 000 | 100.00 Arena Nt - e 200 - )
212'] 63500 000 000 | 100.00 Finos < N* 200 : . 8392
2 | 50800 0.00 0.00_ | 100.00 Fraccion (SUMA N'8:N°200) 2835
1124 ] 38100 0.00 0.00_ | 100.00
1 25.400 1280 036 | 9984 o
4 | 19.050 1212 035 | 99.29
2 ) 12760 16.99 049 | 98.80 s
3" 8525 27.87 080 | 98.01
14 6.350 9207 264 95.37
na |l are0 57.80 166 | 9371
N6 3360 $8.06 186 | 92.05 DATOS DE LIMITES OE ATTERSERG o »Ei
N8 | 2380 36.67 1.05 | 81.00 LIMITE LIGUIDO 38.55
N1 2000 1604 046 | 80.54 LIMITE PLASTICO 21.52
N6 | 1190 1933 055 | 89.68 INDICE PLASTICIDAD 17.08
N20) 0840 18.70 054 | 8945
N3] 0500 2691 074 | 8870 _ GLASIFIGACION
M40 | 0426 2234 0.84 | 88.08 SUCS AASHTO
N°50 | 0297 16.93 049 | 87.58 CL AS(11)
NBaf 0177 5083 1.45 | 8613 .
NO100} 0149 10.58 0.30 | 8582 CALICATA SSTRATO
[N 200] 0074 65.34 1.90 | 8392 N'01 - ESTADO NATURAL 1
| 200 2928.22 83.92 - PROFUNDIDAD (m} 0.00 - 1.50
Peso inicial 3489.20) 100.00
| CURVA GRANULOMETRICA
g : : : : 3 : : & %oz % & 3 s g " E ~

Comentario : La P de los

FIRMAS AUTORIZADAS

MACEDONIO P~RAMOS CARDENAS
ING. GIP’. 35456 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES

56



MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 D
Especialista en Geologia e

Mecénico de Suelos y Estudios Especiales

ANALISIS GRANULOMETRICO

HSTM D 421 MYC E 107

PROYECTO : TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017*

EN MECANICA DE SUELOS Y
BBTUDIOS ESPECIALES

BOLICITA  : BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELS KELLI
UBIGAGION : MANZANARES - CONCEFCION
CALICATA @ N°02-ESTADO NATURAL
FECHA ;. 08/01/2018
Pag. 1de 1
ANALISIS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2sil ___GRANULOMETRICO —
# [ apzrTiRA PASA Boloneria > 3" - - 00
o I S lionlll ! B Grava 3P4 T
3 76.200 2.00 0.00 | 100.00 Arena N*4 - N° 200 * 181
22| 83500 0.00 0.00 { 100.00 Finos < N° 200 : 723
2 50800 0.00 0.00 | 100.00 Fraction (SUMA N'B:N"200) 5468
11720 | 38100 000 0.00 | 100.00 .
2 b 25.400 49.13 1.52 58 48
4’ | 19,060 29.04 090 | 97.58 o
| ir2' | 12700 37.00 1.15 | 9643 2
3" 9525 42.47 1.32 | 86.12 B
114 6.350 20.80 281 | 9231 i
N4 | 4760 80.19 1.86 | 8045 —
NS | 3.360 38.61 1.20 | 89.25 DATOS DE LIMITES DE ATTEREERG
[N 2.280 58.81 1.82 43 LIMITE LIQUIDO 2752
N°10 )  2.000 20.57 0.64 86.80 LIMITE PLASTICO 17.01
nNeas | 1190 2844 0.88 | 8592 INDICE PLASTICIDAD 10.51
N0 0840 35.79 111 | 8481 Bl
N°30) 0890 60.77 188 | 8293 CLASIFICACION
NedD | 042 50.12 1.55 81.37 SUCS AASHTO
N°Sg| 0207 32.38 1.00 | 80.37 CcL - .. ASB(8)
N80 0177 86.18 2.67 77.70
ne100] 0149 37.51 116 | 7654 GALICATA ESTRATO
Ne200{ 0074 136.44 4.23 72.31 02 - ESTADO NATURAL 1
-200 233443 7231 - PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50
[Peso Inicial: 3228.28) 100.00
————
Tt
s :f £ §f i 3 i 0% 38 s o6 oz . 5%,
100
90
80
% o
« 3 |
:
e 50
© 3
0
20
10
! : : = E 2 T o 2 s o e e T =
i H £ 5 5 8 3 £ f% 8 28 83§ §§ tiig
— ABERTURA MALLA (mm)
Comentario : La interp: ion de los dos de yo es de exclusiva responsabilidad del soficitante, salvo recomendaciones adjuntas
FIRMAS AUTORIZADAS
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RUC:10198013507
INGENIERD CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especiolista e “

Mecanica geemszelos ynEstudioGoqbsghEspeciu!es

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

indice de Plasticidad

ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION,
CALICRTA CO1 - ESTADO NATURAL
FECHA: 05/01/2018
N° de Cépsula Peso de Peso Capsula Peso Cépsula Paso del Peso del Humedad
Qoipes e iaCipsula | +Suelotum, | +SueloSeco Agua SueloSeco |  DelSuelo |
30 008 26.84 46,90 41.70 520 14,86 34.99%
27 16 1535 30.28 26.74 424 11.39 37.23%
21 007 2631 44.01 3884 507 1213 41.80%
L.P, 030 9.35 14147 1333 084 398 21.11%
LP, 032 8.77 13.05 12.28 Q.77 3.51 21.94%
LL =Wn * (N/25)*0,121
43.0%
42.0% Wh = Contenido de humedad
2 numero de golpss
41.0%
; N = N°de golpes
40.0% =
30.0% g IP=LL-LP
38.0% g LL = Limite liquidc
37.0% - LP = Limite pidstico
0%
¥ ke = indice de Consistencia
. L= ssesw
34.0% > — —
2 24 2 23 24 25 2 W W 2 0 A Lpe___n@y
P= 17.08%
NUMERO DE GOLPES
50 Limite Liquido
50 Linea Limite e
. Supesior
CH
30
zo s

/c/L
MH o OH
4»_.@_

W 20 0 4 5 s 70O 8 S 100 |

o

MACEDONIO RRAMS CARDENAS
ING. CIP. 3645 PECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 356456 [VES
Especialisia en Geologia i,
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS “CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELL)
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA CO1 - 15% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
N° de Cépsula Peso de Peso Capsula Peso Cépsula Peso del Peso del Humedad
Golpes Ne la Cépsuia + Suelo Hum, * Sueio Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
29 017 14.81 3589 31.60 4.08 16.98 24.07%
27 018 15.38 3855 3386 469 18.48 25.38%
24 015 15.45 40.78 35.32 5.44 19.87 27.38%
LP, Q17 7.85 12.19 11.58 0.61 3.63 18.80%
LP, 018 817 1224 1167 057 350 16.29%
| 28.0% - LL =Wn * (N225)0,121
27.5% Whn = Conterido de humedad
& numero de goipes
27.0% -
N = N® de golpes
28.5% e
i 26.0% E g P=LL-LP
25.5% g LL = Limits liquido
T
25.0% - LP = Limite pldstico
s e = Indice de Consistencia
24.0% L= 28.54%
23.5% 3 : LP= 18.55%
23 24 25 2% 27 28 28 0 b v oo
IP=_  8s%%
NUMERO DE GOLPES
( )
Limite Liguido {
e = i |
Linea A
50 Linea Uimite
g Superior
40
‘§ CH
{ 30
CcL
s 201
8 MH o OH
E 10 ¢— ML-OL o
] =
[/} 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100

MACEDONIO P-RAMES CARDENAS
ING, Cip, )@ClﬁﬂgﬂAs

EN MECANICADE SUELOS Y

ESTUDIOS ESPECIALES
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 364556
Especialisto en Geologio
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

; --h 5

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS “CAPACIDAD DE SOPCRTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA CO1 - 25% ESCORIA METALURGICA,
FECHA: 05/01/2018
N°de Céapsuila Peso de Peso Capsuia Peso Capsula Peso del Peso de} Humedad
Golpes _ N laCépsula | ¢ Suelotum, | +SueloSeco Agua SueloSeco |  DelSuslo |
28 003 2728 63.04 5653 651 2827 22.24%
26 14 26.06 59 66 53.50 8.16 27.44 22.44%
2 002 26.46 57.62 51.81 581 2535 22.92%
LP, 002 8.37 12.14 11.78 0.35 242 14.48%
LP 007 847 12.13 11.67 046 320 14.38%
Pl —
LL = Wn * (N/25p°0,121
23.0%
Whn = Contenido de humedad
& numero de golpes
2.8%
N = N°de golpes
®
22.6% P=LL-LP
Li = Limite liquido
2.4%
LP = Limite pistico
22.2% Ic = Indice de Consislencia
LL= 2258%
22.0% $ - LP= 14.42%
1 <] 24 28
oo S P=_  sten
NUMERO DE GOLPES
s
7
80 Limite Liquido
50 Linea Limite el i
3 w0 Superior i
2 CH
e 30
H CL
¥ 20
“8 10 MH o OH
2 ; ML-OL
4 . 2
0 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100 !
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78 MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS “CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS GON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017*
SOLICITA . BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA 3 CO01 - 35% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
N°de Cépsula Peso de Peso Céapsul Peso Capsul Peso del Peso del Humedad
Golpes i laCépsula | +Suetotum, | +SueloSeco Agua Suelo Seco Del Suelo |
27 014 26.77 67.85 61.20 G645 3443 18.73%
26 013 27.15 42,06 39.69 237 12.54 18.80%
20 015 2641 64.31 58.04 627 31863 19.82%
LP, 004 8.54 125 12.02 0.48 343 13.79%
LP, 0285 8.79 12.94 1245 0.49 366 13.39%
LL=Wn * (N25)*0,121
20.0%
Whn = Contenido d¢ humedad
19.8% ~ a numero de goipes
19.6% N = N°de golpes
®
19.4% E eRL-Le
L = Limite liquido
19.2% 2 -
LP = Limite pidstico
18.0%
e * L= or%
. IRE, p LP= 1389%
19 20 21 2 23 24 25 26 i 28 P =  saex
NUMERO DE GOLPES
O
inea A
s Linex Limite .
S for
- -
§ CH
30
o
£ 2
H % MH o OH
P =

k7
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MACEDON ,
RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia 3
Mecdanica de Suslos y Estudios Especiales

PEDRO RAMOS CARDENAS

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS “CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA s BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA : €03 -ESTADO NATURAL
FECHA: 05/01/2018
N° de Cépsula Peso de Peso Capsula Peso Cépsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco | Del Suelo
27 022 14.61 3332 2939 3.8 14.78 26.59%
24 018 2728 47.77 4341 4.36 16.15 27.00%
22 020 15.10 3184 2826 358 13.15 27.30%
LP. 030 8.38 123 11.92 038 253 15.02%
LP. 031 9.41 1217 11.78 0.38 2.38 15.97%
LL =Wn * (N725)0,121
R e T T T e ot
Wi = Contenido de humedad
a numero de golpes
[ 219%: =R e Tty R = e R
N = N€de goipes
R
2 e - — - IP=LL-LP
LL = Limite Jiquido
26.9% - e = = — = e
LP = Limite pidstico
o S AL AR, RS, RS 2L R - e = Indice de Consistencia
LL=__  2883%
26.5% LP= 15.97%
1 ]
2 2 <] 2 25 2 g 28 | P= tose%
NUMERO DE GOLPES [
\ i
g
60 Limite Liquido h
¢
’
50 ¢ Linea Limite .
: Su
40
chH
30
20 X
MM o OH
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERD CIVIL / AGRONODMD, CIP 364586
lista en Geologia
Mecdmcssmelos y Esfudlos Especiales £ a :

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84
PROYECTO @ TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA ¢ BACH .URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELL!
UBICAGION = MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA ' €03 - 15% ESCORIA METALURGICA.
FEGHA: 05/01/2018
N de Cépsula Pesode Peso Capsuia Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N taCépsula | +Suelotium | +SueloSeco Agua SusloSeco | DeiSuelo |
28 005 26.78 56.81 53.14 367 28.38 13.92%
27 12 2640 4711 44,45 265 18.06 14,67%
22 004 26.43 51.61 47.79 382 21.38 17.88%
L.P, 013 7.96 127 1223 047 427 11.01%
| L.P, 014 TR 12.49 12.00 0.48 4.08 12.01%
5 LL = Wi * (N/25)40,121
18.5%
18.0% Wn = Contenido de humedad
2 numero de golpes
17.5%
7% N = N° de golpes
®
16.5% g P=LL-LP
16.0% g LS e ok
15.5% z
LP = Limite pidstico
16.0%
14.5% ‘ Ic = Indice de Consistencia
14,0% L= 155%%
il : 5 i i ! L= st
I il n 23 24 25 28 27 28 2 P=  aoe%
| NUMERO DE GOLPES
{
a R
80 ., Limite Liquido
50 *{ Linea Limite W .
= ¢ Superior
§ %
B t cH
30 |
{
: *1
é 10 MH 5 OH
= B ol T EO (e R IICE Gr et IY I o TOTnans Srseper e
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| MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 356456
Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especicles

oo 8

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS “CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN ViAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA BACHURIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
URBICACION MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA €03 - 25% ESCORIA METALURGICA
FECHA: 05/0172018
N° de Céapsula Peso de Peso Cépsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedsad
Golpes _ we faCépsula | +SueloHum, | +Suelo Seco Agua SucloSeco |  DeiSuelo |
29 021 15.84 29.89 28.70 1.19 12.88 9.25%
24 020 15.08 32.40 30.41 1.99 15.33 12.98%
21 018 27.00 4822 4537 285 18.37 16.81%
LP, 012 9.32 14.24 13.76 048 4.44 10.81%
LP, 013 8.47 13.71 1327 0.44 4.80 8.147%
o e %
LL = Wn * (N/25)*0,121
16.0%
16.5% Whn = Contenido de humedad
15.0% 2 numero de golpes
14.5%
14.0% N = N° de goipes
13.8% B
13.0% g P=LL-LP
12.5% _ .
12.6% _‘ 3 LL = Limite liquido
11.5%
LP = Limite
1.0% ° e
10.5% Ic = Indice de Consistencia
10.0%
9.5% L= 1248%
8.0% ) D<= LP= 9.99%
21 22 2 24 25 28 7 = 2 30 252
P= 2.49%
NUMERO DE GOLPES
LA
f Y
80 Limize L iquido
50 13 Lirsbz.l Linite LineaA
i cH
§ w
o §
3
i 10 ot o OH
¢ PRI SPESEFIIOR AL (U & e ot t/ e
&2 m 8c 90 100 )
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RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especidlista en Geologia .
Mecénica de Suelos y Estudios Especioles o™y
METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-34
PROYECTO :  TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLIGTA  :  BACHURIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
UBICACION :  MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA  : C03-25% ESCORIA METALURGICA
FECHA: 05/01/2018
Nede Capsula Peso de Peso Cépsula Peso Cdpsufa Peso def Peso def Humedad
Golpes N* _la Cépsula * Suslo Hum, + Suelo Saco Agua Suelo Seco Del Suelo
28 023 15.07 301 40.54 247 25.47 9.70%
2y 03 26.10 4522 43.43 178 17.33 10.38%
22 021 15.47 39.13 3634 278 20.87 13.37%
LP, 027 892 12.75 12.39 0.38 347 10.37%
LP 028 9.23 12.41 12.13 0.28 2.90 9.66%
U L ewne u2spo0 121
14.0%
p— Wi = Cortenido de humedad
. a nurmere de golpes
13.0% °
12.8% N = N"de golpes
&
12.0% g P=LL-LP
N8% s LL = Limite liquido
1.0%
10.6% REEE -
10.0% tc = Indice de Consistencia
9.5% LL=_ 1980%
0.0% - Lp= 1001%
21 22 23 24 28 2 27 2 28 P 14e%
NUMERO DE GOLPES
r 0 - Limite Liquido h
50 £ Linea Limite o
§ & : penor
=
g 21
§ 10 &
0 80 %0 100
I :
74
MACEDONIO R RAMOS CARDENAS
ING. CIP. 36456 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ZSPECIALES

65



RUC:10198013507 .
INGENIERD CiViL / AG!!QNOMO, Cib 34456

Especialista en
Mecdanica de Suelos y Estudios Especmles

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJQ TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION
CALICATA CO02 - ESTADO NATURAL
FECHA: 05/01/2018
N°de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Agua Suelo Seco. Del Suelo
30 005 2680 4144 38.34 340 11.54 2688%
27 006 2591 47.10 42.56 454 16.65 27.27%
2 002 27.26 41.14 3811 3.03 10.85 27.93%
| LP 004 8.54 12.24 11.69 055 315 17.46%
LP, 005 8.78 12.51 11.98 053 3.20 16.56%
LL = Wn * (N/25)*40,121
B e
l i : i f Wh = Contenido de humedad
! f | { ‘ 1 . t & numero de goipes
| | )
sl (o 7 | -'?_ i | PR N = N°de golpes
=
| | P=LL-LP
2.6% T = -t
i ‘ 5 LL = Limite liquido
LP = Limite pldstico
27.0% —1- - o
{ : Ic = Indice de Consistencia
| | ‘ L= ors
26.5% R '
20 2 23 24 2 26 2 2/ 2 30 3 Lp= 17.01%
B 08
NUMERC DE GOLPES
\.
/8 e
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialisto en Geologia
Mecdanica de Suelos y Estudios Especiales

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELQOS

ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA :  BACHURIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
UBICACION  : MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA . €02 -~ 15% ESCORIA ME TALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
N° de Cépsuia Paso de Peso Capsuia Pezo Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N laCépsula | +SueioHum, | +SueloSeco Agua_ SueloSeco |  DelSuelo |
29 014 16.71 4323 39.98 325 2327 13.97%
26 012 2588 36.74 3533 141 2.45 14.82%
22 015 25.15 33.88 3275 1.23 760 18.18%
L.P, 001 1.2 1633 1491 0.42 3.71 11.32%
LP, 002 935 11.68 11.45 0.23 2.10 10.95%
'l ~
LL =Whn * (N25)"0,121
16.5%
Wn = Confenido de humedad
16.0% a nurnero de golpes
N = N°de golpes
15.5% *
g P=LL-LP
15.0% £ LL = Limite liquido
- -
14.8% LP = Limite pidgstico
14.0%
Lh=_ 1s28%
18.5% i : - LP=_ 4%
21
22 <] 24 25 2 4 % 2 30 P= 5%
NUMERO DE GOLPES
\
0 Limite Liguido :
A i
s Linea Limite ;
g Superior |
¢ ° cH
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CcL
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2 v ML-OL " |
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J
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RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia ——"

Maecénica de Suelos y Estudios Especiales o=y

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS “CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017*
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA C02 - 25% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Pesa Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N la la + Suelp Hum, * Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
30 12 26.40 45.56 4363 193 1723 11.20%
26 08 2768 4827 4411 216 16.43 13.16%
20 09 2715 4508 42.59 2.47 15.44 18.00%
LP, 011 8.78 1367 13.18 0.48 4.41 10.88%
L.P, 012 8.91 12.45 1211 0.34 3.20 10.63%
- e
LL = Wn * {N/25)*40,121
16.8%
16.0% Wn = Contenido de humedad
15.5% 2 numero de golpes
15.0% N = N° de golpes
14.5% =
14.0% 1 g IP=LL-LP
13.9% g LL = Limite liquido
13.0%
12.5% LP = Limite piéstico
12.0%
Ic = Indice de Consistencia
11.5%
11.0% L= 13.83%
10.6% a =2 | 2 . LP = 10.75%
20 21 28 1
19 22 23 24 25 28 a7 28 30 3 P= 278%
| NUMERO DE GOLPES
\
3 R
80 Limite Liauido
50 | Linea Linvite .
¢ Superior
g .
]
g S
g < }
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialisto en Geologio
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SCOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLt
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION.
CALICATA €02 - 35% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Cépsula Peso del Peso del Humedad
Golpes L la Capsula * SusipHum, |+ Suelo Seco Agua SugloSeco | DefSuelo |
29 16 15,35 45038 42,50 253 27.15 9.32%
24 04 2643 48.12 46.08 2.04 19.65 10.38%
19 08 27.68 47.46 45.43 203 17.75 11.44%
LP, 27 881 1243 12.15 028 324 B8.64%
LP, 14 7.92 13.40 12.99 041 5.07 8.05%
= ~
LL=Wn* (250,121
12.0%
Whn = Contenido de humedad
11.5% a numero de golpes
N = N°de goipes
11.0% ®
P=LL-LP
1008 LL = Limite liquido
10.0% LP = Limite plastico
) fc = Indice de Consistencia
9.5%
LL=__ _ 1020%
a1 \ 4 Vo L I
18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28 28 30 P = 1% )
NUMERO DE GOLPES
R .
I ™
80 - Limite Liquido
¢
i
50 1 Linea Limite s o
= ¢ or
L ¥
g ~
g |
;
=
-
§ MH o O
-
(=] 0 80 50 100
S

-

MACEDGNIO P-RAMOS CARDENAS
ING. CIP, 36456 BSPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
EATUDIOS ESPECIALES

69




MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

& RUC:10198013507
il INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 7”’"
Especialista en Geologia e

Maecénica de Suelos y Estudios Especiales ;,,,,__3

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

MTC E 205 - MTC E206

SOLICITA - BACH URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELL)
PROYECTO : TESIS ‘CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN ViAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO
FECHA 3 05/01/2018
[ "ESCORIA METALURGICA
N° IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
80 de Ma satu. Sup. Seca (en aire) 1__55 150
B |Peso del Fmsco + H20 780 780
C Puodaansco+H20+AnmnA+B 830 930
D _{Peso de Mat + H20 en el frasco 891 8§91
E _|Vol. masa + Vol.de vacios =C-D 39 39
F |Peso del material seco en estufa (105°C) 149.83 149.5
G [Volumen de masa = E-{AF 38.83 38.5
P.Esp. Bulk (Base seca) = 33 3.842 3.833
P. Esp Bulk (Base saturado } = A/l AJE 3.846 3.846
P. Base seca) = FIG 3.859 3.883
—I‘Z%r%wm 0113 0.354 0,004
Peso Especlﬁco Adoptado 3.846

WMACEDONI0 p-R4 SCARDENAS
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507
INGENIERD CIVIL / AGRONODMO, CIP 35456

Especialista en Geologio :
Mecdanica de Suelos y Estudios Especiales [op—

HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO

MTC E-108
SOLICITA 2 BACH URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELGS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS DE BAJC TRANSITO,
HSTRITO MANZANARES 2017
FECHA 05/01/2018
CALICATA 01 - ESTADO NATURAL
Ensayo N° 1 2 3
Tara N° 8 2 11
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1493.0 1134.6 1097.6
2 Peso Suelo Seco + Tara 1340.0 1019.6 999.3
3 Peso del Agua 153.0 115.0 98.3
4 Peso del Tara 120.0 145.0 145
5 Peso Suelo Seco 1220.0 874.6 854.3
6 % De Humedad 12.5 13.1 11.5
7 Promedio % de Humedad 12.4
CALICATA 01 - 15% ESCORIA
Ensayo R° 4 5 6
Tara Ne 14 3 15
1 Peso Suelo Humedo + Tara 895.8 680.8 658.56
2 Peso Suelo Seco + Tara 826.0 629.8 609.58
3 Peso del Agua 69.8 51.0 49.0
- Peso del Tara 72.0 87.0 87
5 Peso Suelo Seco 754.0 542.8 522.6
6 % De Humedad 9.3 9.4 9.4
7 Promedio % de Humedad 9.3
CALICATA 01 - 25% ESCORIA
Ensayo N° T 8 9
Tara N° 17 4 23
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1672.2 1270.8 1229.312
2 Peso Suelo Seco + Tara 1653.8 1252.0 1210.216
3 Peso del Agua 18.4 18.8 19.1
E Peso del Tara 1366.4 979.6 956.816
5 Peso Suelo Seco 287.4 272.4 253.4
6 % De Humedad 6.4 6.9 7.5
T Promedio % de Humedad 6.9
CALICATA 01 - 35% ESCORIA
Ensayo N° 10 11 12
Tara N° 25 6 34
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1567.7 1191 1152.48
2 Peso Suelo Seco + Tara 1559.0 1181 1145.265
3 Peso del Agua 8.7 10.8 7.2
4 Peso del Tara 1281.0 918.3 897.015
5 Peso Suelo Seco 278.0 262.3 248.3
6 % De Humedad 3.1 4.1 2.9
7 Promedio % de Humedad 3.4

MACEDONIO P(g%rvé?ﬁ CARDENAS
ING. CIP. ,’;‘»..‘-4 ECIALISTA
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERD CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia y
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales g_:ﬂ

HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO

MTC E-108
SOLICITA  : BACHURIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
PROYECTO  TESIS 'CAPACIDAD OF SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS GON ESCORIA METALURGICA EN VIAS DE BAIC TRANSITO,
DISTRITO MANZANARES 2017"
FECHA 05812018
CALICATA 02 - ESTADO NATURAL
Ensayo N° 2 3 4
Tara N° 14 1 9
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1586.0 1234.1 1408.6
2 Peso Suelo Seco + Tara 1434.0 1119.0 1288.5
3 Peso del Agua 152.0 115.1 120.1
4 Peso del Tara 100.0 123.0 115
5 Peso Suelo Seco 1334.0 996.0 1173.5
6 % De Humedad 11.4 i1.6 10.2
7 Promedio % de Humedad 11.1
CALICATA 02 - 15% ESCORIA
Ensayo N° 1 2 3
Tara N° 8 2 11
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1744.6 1357.5 1549.46
2 Peso Suelo Seco + Tara 1617.4 1275.9 1442 35
3 Peso del Agua 127.2 81.6 107.1
4 Peso del Tara 110.0 135.3 126.5
5 Peso Suelo Seco 1507 4 1140.6 1315.9
6 % De Humedad 8.4 7.2 8.1
7 Promedio % de Humedad D
CALICATA 02 - 25% ESCORIA
Ensayo N° 1 2 3
Tara  N° 12 15 17
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1665.3 1295.8 1479.03
] Peso Suelo Seco + Tara 1584.7 1241.0 1412.925
3 Peso del Agua 80.6 54.9 66.1
4 Peso del Tara 105.0 129.2 120.75
5 Peso Suelo Seco 1479.7 1111.8 1292.2
6 % De Humedad 5.4 4.9 5.1
7 Promedio % de Humedad 5.2
CALICATA 02 - 35% ESCORIA
Ensayo N° 1 2 3
Tara  N° 22 26 27
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1808.0 1407 1605.804
2 Peso Suelo Seco + Tara 1775.8 1384 1576.89
3 Peso del Agua 32.3 23.2 28.9
4 Peso del Tara 114.0 140.2 131.1
5 Peso Suelo Seco 1661.8 1243.4 1445.8
6 % De Humedad 1.9 1.9 2.0
7 Promedio % de Humedad 19
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507
INGENIEROD CIVI.I. '/ f\GRON(?MO CiP 36456

Mocdmon de Suelos ;"Es‘;udnos Especiales m

HUMEDAD NATURAL DE UN SUELO

MTC E-108
-SOLT"'A + BACH URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
PROYECTO  TESIS 'CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS DE BAJG TRANSITO,
DISTRITO MANZANARES 2017"
FECHA 050172018
CALICATA 03 - ESTADO NATURAL
Ensayo N° 5 6 7
Tara  N° 4 3 11
1 Peso Suelo Humedo + Tara 1342.0 934.0 909.7
2 Peso Suelo Seco + Tara 1217.0 859.0 828.1
3 Peso del Agua 125.0 75.0 81.6
4 Peso del Tara 110.0 116.8 127.4
5 Peso Suelo Seco 1107.0 742.2 700.7
6 % De Humedad 11.3 10.1 11.6
7 Promedio % de Humedad 11.0
CALICATA 03 -15% ESCORIA
Ensayo N° ) 1 2 3
Tara  N° 8 2 11
1 Peso Suelo Humedo + Tara 671 467 455
2 Peso Suelo Seco + Tara 626 439 424
3 Peso del Agua 45.5 28.3 30.8
4 Peso del Tara 55 58 64
5 Peso Suelo Seco 570.5 380.3 360.4
6 % De Humedad 8.0 T4 8.5
7 Promedio % de Humedad 8.0
CALICATA 03 - 26% ESCORIA
Ensayo N° 1 2 3
Tara N° 8 2 11
1 Peso Suelo Humedo + Tara 836.1 635.4 614.656
2 Peso Suelo Seco + Tara 827.9 628.0 608.108
3 Peso del Agua 8.2 7. 6.5
4 Peso del Tara 683.2 489.8 478 408
5 Peso Suelo Seco 144.7 138.2 129.7
6 % De Humedad 5.7 5.4 5.0
7 Promedio % de Humedad 5.4
CALICATA 03 - 35% ESCORIA
Ensayo N° 1 2 3
Tara N° 8 2 11
1 Peso Suelo Humedo + Tara 939 654 637
2 Peso Suelo Seco + Tara 922 644 625
3 Peso del Agua 17.5 9.5 12.1
4 Peso del Tara 77.0 81.8 89.18
5 Peso Suelo Seco 844.9 562.5 535.5
6 % De Humedad 2.1 1.7 2.3
7 Promedio % de Humedad 2.0

MACEDONI P.;Ws CARDENAS

ING. Cip, ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS ¥
BATUDIOS ESPECIALES

73




PROCTOR NATURAL

1lof3

MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia :

Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1587

PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA
METALURGICA EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL| KELL!
CALICATA N° 01 - ESTADO NATURAL
FECHA: 05/03/2018
Datos del Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm} Diametro 1 Didmetro 2 Diametro 3 (V) Volumen
1 1758.00 941.55
DESCRIPCION )
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1-C de agua afadida (Cm3) 9 1 13 15 -
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr) 3.400.00 3.590.00 3.662.00 3.540.00
3 - Peso neto muest. 1 (Gr), (2-a) 1,642.00 1,832.00 1,804.00 1,762.00 |
4 - Recipiente N°. 007 o011 015 031 016 025 012 026 |
5 - Peso del recipients (Gr.) = 15.38 15.38 18.10 18.10 16.00 16.00 16.12 B2 | |
- Peso himedo + recipients (Gr.) 8217 8217 64.53 84.53 60.32 60.32 60.08 8008 | |
|7 - Peso seco + scipiente (Gr..) 76.50 76.50 59.76 5976 | 5515 5515 5435 54.35
l& - Peso del apua(er ), (67) 567 567 477 | AT 517 5.17 573 573
|8 - Peso neto seca (Gr.) (7-5) 81.12 6112 | 4166 | 4166 | 3915 39.15 3823 | 3823
10 - % Humedad al homa (100 x 8/9) 9.28 928 1145 11.45 1321 | 1321 1499 | 1499 -
10.1 - % Humedad al homo promedio 8.28 11.48 i t4.009
10.2 - % Humedad Speeds
11 - Densidad Humede (Kgmna) (3xFa) 1.743.93 1.945.73 202220 189262
1.595.89 1.745.83 1.786.30 1.646.93
Densitdad Vs. Contenido de Maximun 96% Méxkmum Optimun
| | Dry Density Dry Density molsture
1791.10 1,701.585 12.99%
1.770.00
oz \ Humidity Rage for 85%
g; 1.720.00 Minimum Rango Meximum
-
ae 10.8% 38% 14.58%
a™ 1.670.00
// \ Tipo de Ensayo ... Modificado (B) Energia compact.
—_— s b 1
/ Vol.om3:  841.55
1.570.00 4 » K Vol. f3: 0.03324682
a0 100 110 120 130 140 150 Fa: 0.00106208
. y
Coments :
MACEDONIO PCRAMOS CARDENAS
ING. CIP, 36456 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507
INGENIERO CTIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1857
TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA

ESTUDINS BemE e

PROYECTO:
EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
CALICATA N°02- ESTADO NATURAL TECNICO CESAR A BRAVO HUATUCO
FECHA: 05/03/2018
Datos de) Molde
No. de Molde {a) Peso (Gr..) Altura {Cm) Diametro 1 Didmetro 2 Diametro 3 {V) Volumen
1 1756.00 941.55
DESCRIPCION e sulos
Punto. 1 Punto, 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 9 1 13 15
2 - Peso del molde + Muest Compac. (Gr.) 3.536.00 _. 365400 3.652.00 361800
3 - Peso neto muest compact (Gr.), (2-a) 1,778.00 1,896.00 1,894.00 1,860.00
4 - Recipients N°. 025 028 011 | 024 158 | 178 030 | 021
5 - Peso del r (Grj 28.80 28.80 27.66 27.68 26.97 I 2697 26.37 26.37
16 - Peso hamedo + (Gr.) 99.40 99.40 91.84 91.84 8324 | 8324 92.10 92.10
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 93.10 93.10 8540 | 8540 76.90 76.90 83.99 8399 -
8 - Peso del agua (Gr.), (8-7) 6.30 6.30 644 | 644 634 6.34 8.11 811 |
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) _ 64.30 64.30 57.74 57.74 | 49.93 | 4983 57.62 57.62 !
10 - % Humedad af homo (100 x &/8) 9.80 9.80 1145 | 1115 1270 1270 14.07 14.07 1 3
10.1 - % Humedad a! homo promedio $.80 11.15 12.70 1407 |
10.2 - % Humedad Speedy
11 - Densidad Humeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 1.888.38 2.013,70 201158 | 1.975.47 |
12 - Densidad saca al homo (11 /(10.1+100) 1.719.87 1.811.64 1.784.93 1.731.73
Densitdad Vs. Contenido de Maximun 95% Maximum Optimun
Dry Density Dry Density moisture
/F \ ENG-vA AEANG 1814.00 1,741.44 1142%
1.800.00
g / A Humidity Rage for 85%
Q§ / Minimurn Rango Méximum
% :‘:' 1.770.00 \ 10.0% 38% 13.78%
we
Tipo de Ensayo ... Modificado {A) Energia compa
Lk \ Peso def Mart. (I6S) ...........cervornernveene 10.0
{ Altura de caida (in).. Vol cm3:  941.55
; 0 X No. de golpes ... Vol. ft3: 0.03324682
i 95 105 115 125 135 45 | Mat Fa: 0.00106208
y
C
MACEDONI0 p-Rasdns CARDENAS
ING. CiP. 38456 £SPEr AL IST,:
ENMECANICA DE SUEL 01
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RUC:10198013507

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia

Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO! TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABLIZADOS CON ESCORIA
METALURGICA EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017~
soLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELUI
CALICATA N°03 - ESTADO NATURAL TECNICO CESAR A BRAVO HUATUCO
FECHA: 05/03/2018
Datos de! Molde
No. de Molde (a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Diametro 1 Didmetro 2 Didmetro 3 (V) Voluman
1 1758.00 841,55
DESCRIPCION Eneayo N
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua da (Cm3) 8 o 10 12 L ]
2 - Peso dal moide + Muest. Compac. (Gr.) 3.356.00 3.661.00 _3.74400 3.636.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 150800 1,903.00 1.986.00 1.878.00
4 - Recipiente NO. 02 028 008 | ot 018 012 010 021
5 - Peso del recipiente (Gr.) 16,12 16.12 1847 | 1847 16.49 16.49 16.62 18.62
& - Peso +recipients (Gr.) 80.12 8012 | 67.90 67.90 66.42 6842 7305 | 7306
17 - Peso seco + recipiente (Gr..) 7521 7521 63.26 63.26 61.05 61.05 65.98 6598
{8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 481 491 464 | 484 | 537 5.37 7.08 ves | ]
0 neto seco (Gr.) (7-5) 5009 | 5909 44.79 44.79 4456 | 4458 49,38 49.36 =
ded al horno (100 x 8/9) 831 8.31 10.38 10.36 1205 | 1205 1434 | 1434
10.1 - % Humedsd al homo promedic 8.31 10.38 12.08 1434
10.2 - % Humedad Speedy =
11 - Densidad Himeda (Kgr/m3), (3 x Fa) 1.897.20 2.021.14 2.102.29 . 159458
12 - Deneidad seca al homo (11 K10.1+1003) 1.566.99 1.831.41 1.282.43 1.744.38
Densitdad Vs. Contenido de Maxttid B0 Wkcdonibl Oyt
Dry Density Dryzenslly moisture
1.895.00 K_ PAVSRY s 1892.00 1,797.40 11.59%
1.845,00 P
o Humidity Rage for 35%
g§ 1.79500 Minimum Rango Méximum
Z2 1.745.00 7 N 10.0% 3.6% 13.60%
wv
o 1.695.00 - "
/ Tipo de Ensayo .......... Medificado (A)
1.645.00 / Peso del Mart. (Ibs) ... 100 56396 fixlb.Mm3
158500 & Altura de caida (in}....... Vol.cm3: 94155
 J Vol. i3 0.03324682
1.545.00 e .
80 90 100 110 120 130 140 150 Fa: 0.00108208
J
Coments

ﬂv

MACEDONIO P. RAMOS CARDENAS
ING. CIP. 35458 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS cSPECIALES
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507

Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
CALICATA N" 01 - 15% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
Datos del Moide
No. de Moide {a) Peso (Gr..) Abtura (Cm) Didmetro 1 Diémetro 2 Diémetro 3 {V) Volumen
1 1758.00 941,55
DESCRIPCION ERMYO
Punto. 1 Punto. 2 Punto, 3 Punto, 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 10 12 . 14 14 R
2 - Peso del molde + Muest Compac. (Gr) | 371200 387100 3.880.00 oo |
3 - Peso neto muest. compect. (Gr.), (2a) | 1.954.00 1211300 2,132.00 1,969.00 .
4- Recipiente N°. 006 s | o | oo 006 008 006 | o8 | |
5-Pesodel recipiente (Gr) 26.40 26.40 1612 | 1612 16.80 1680 | 1680 | 1680 |
- Peso hiimedo + recipiente (Gr.) 9073 9073 7142 7142 71.43 7143 | T4 | 74 |
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 8455 8455 6540 6540 65.05 6505 8400 | 8400
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 618 8.18 6.02 802 | 838 638 743 743
|s - Peso neto seco (Gr.) (7-5) 5815 58.15 4928 | 4926 | 4825 4825 47.20 47.20
10 - % Humeded al bomo (100X 89) 10.83 10.63 1222 22 § B2 | B3z 1574 | 1574 i 5 B
10.1-% ¢ al hormo : _10.83 wss | sz w2z 13.22 18.74 B -
10.2 - % Humadad Speady . — sk
11 - Densidad Hi (Kgr/m3), (3 x Fa) 2075.30 224417 226435 2091.23 -
12 - Densidad secs af homo (11 £10.1+100)) 137593 1.989.87 1.999.91 1.506.81
/
Densitdad Vs. Contenido de Agua Mazimun 96% Maximum Optimun
Dry Dansity Dry Donsity moisture
202000 Vi et 20159 1,915.11 12.77%
g5 1000 7 Humity Rage for 86%
%% 1.840.00 y Minimum Rango Maximum
22 1.1% 33% 14.40%
Uz

o N
' N

G Altura de caida (In).
1.780.00 - = No. de goipes ...
105 1s 125 135 145 155 Mat. tamizado por

NO, 0@ CAPAS .....ovv e iriiismniassamisnirssains

LETr—

MACEDONIO Pﬂrﬁ[

ING. CIP. 35456 %AHDENAS
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VACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507 :

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 o
Especialista en Geologia

Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS GON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL| KELL|
CALICATA N° 01 - 25% ESCORIA METALURGICA.
FEGHA: 050172018
Datos del Molde
No. de Molde {2) Peso (Gr..) Altwra (Cm) Diametro 1 Didmetro 2 Didmetro 3 (V) Volumen
1 1758.00 94155
o Ensayo N°
Funto, 1 Punio. 2 Punto, 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 8 b 10 12 14 S
2 - Peso del moide + Muest. Compac. (Gr) A778.00 3.502.00 4017.00 3.976.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr), (2-a) 2,021.00 2144.00 2,259.00 221800
4-Reciplente Ne. 009 o5 | 004 [ ooe 007 002 001 003
5-Pesodelecipiente (Gr) | 2641 2641 1536 | 1536 | 1460 | 1480 847 26.47
6. - Peso hamedo + recipiente (Gr) 84.45 8445 8152 | 6152 | €638 | 663 10700 | 10700 |
[7 - Peso seco + p (Gr.) 8007 _80.07 57.35 57.35 50.89 650.89 95.90 98.90
|8 - Peso del agua (Gr), (67) 43 438 417 417 5.50 550 10.10 10.10 [
|5 -Peso neto seco (Gr.) (7-5) 5388 | 5388 4199 | 4199 | 4629 | 4620 04 | 7048 I
10-% b al homo (100 X 89) 816 8.8 093 993 | 188 | 1188 1434 | 1434 |
10.1 - % Humedad & horro promedio 8.8 9.93 1 15.08 1434
10.2 - % Humedad Speedy i
11-0 Hameda (Kgr/m3), {3  Fa) 214648 227710 239924 295589 | )
12 - Densidad seca a homo {11 /(30,141 198048 207139 214444 2.060.24
! 3
Densitdad Vs. Contenkio de Agua Maximun 85% Maximum Optimun
Dey Density Dry Density moisture
oy 810 S VOIGH 2146.00 2,106.04 12.40%
——
2130.00 T S,
oz 5 Humidity Rage for 96%
%g 2.000.00 7 \ Minimum Rango Wisimum
i A 10.6% 3.0% 12.60%
- 205000

efgia compact

2.010.00 A —53. fxlb.M3
/ Vol.cm3: 94155

5 Vol. 3.  0.03324682

1.970.00 s =10

80 80 100 110 120 130 140 150 Mat. por #4 Fa . 000106208
No. decapas .... " 5
\ y
PS o

5 ¥
MACEDGNIG P. ARDENAS
ING. CIP. 56455 ESPECIALISTA
EN MECANICA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPFCIALES
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RUC:10198013507

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia

Mecénico de Suelos y Estudios Especiales

10 PEDRO RAMOS CARDENAS

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOFORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA
METALURGICA EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
CALICATA N* 01 - 35% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
Datos del Molde
No. de Molde {a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Didmetro 1 Diametro 2 Dédmetro 3 (V) Volumen
1 1758.00 941.55
DESCRIPCION Emsayo &t
Punto. 1 Punto. 2 Punto, 3 Punto, 4
1 - Cantidad de agua afiadida (Cm3) 8 8 10 12
2 - Peso del molde + Muest. Compac, (Gr.) 3.804.00 403100 4.153.00 4.040.00
3 - Peso neto muest, compact. (Gr.), (2-4) 2,046.00 2273.00 239500 228200 -
T
4 - Recipiente N°, o1 005 024 021 015 ms 008 009 :
{5 - Peso def recipiente (Gr.) 25.81 25.81 A4 | 2714 26.39 2639 18.48 18,48 ]
15 - Peso hu + recipiente (Gr.) 9287 9287 77.00 77.00 87.19 87.19 6627 | 6627
I7-Pmmo+ (Gr.) 80.44 80.44 7337 7337 81.77 81.77 1.2 6122
8 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 353 353 363 363 542 542 505 505
9 - Peso neto saco (Gr.) (7-5) 6363 63.63 46.23 46.23 55.38 55.38 4274 4274
10 - % Humedsad al homo (100 x 8/9) 555 555 7.85 7.85 979 | 978 1182 11.82 i
10.1 - % Humesad al home p 6.56 186 9.79 i 1182 -
11« Dx Humeda (Kgr/m3). (3 x Fa) 217301 241410 254368 242388
12 - Densidad seca al homno (11 /(10.1+100)) 2.068.80 2.238.35 2.316.92 2.167.55
Densitdad Vs. Contenido de Agua Maxima 95% de Ia Méxima humedad
2350.00 Densidad Densidad Oplima
CERO VACIDS 2317.00 2,224.32 .80%
231000 -
95 2270.00 // Humedad para el 5%
g i
g% 2.23000
2 1.70% 37% 11.40%
< el 2.190.00
i )
2.150.00 / Tipo de Ensayo ...
: / Peso del Mart. (ibs) .
2.110.00 S
7 Vol.em3: 94155
| 2.070.00 ‘/ Vol fi3:  0.03324682
5080:00 & I e Fa: 000106208
50 60 70 80 90 100 118 120
WV
Comentarios :

MACEDONIO 5’5@ 05 CARDENAS
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ESPECIALISTA
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS
RUC:10198013507

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecénico de Suelos y Esfudnos Especiales

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN VIAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
CALIGATA N 02 - 15% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
Datos del Motde
No. de Molde {a) Peso (Gr..) Altura (Cm) Dismetro 1 Didmetro 2 Diametro 3 {V) Volumen
1 1758.00 941.55
DESCRIPCION s ot
Punio, 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
|1 - Cantidad de agus afadida (Cms) L 8 18 e AR
molde + Muest Compac. (Gr} 351500 3846.00 3.809.00 3.696.00 N/
3 - Peso neto muest. compadt. (Gr ), (2-8) 1,757.00 188800 ) 2051.00 1.938.00
4- Ne, 035 036 010 021 o1 1‘_ 012 0 | ms
- Paso def recipiente (Gr.) 2642 642 27.16 2718 1460 14,80 1802 1802 = | BT
6 - Peso himedo + (Gr) 8368 8368 5898 | 8859 | 10795 | 10765 78.28 7828 )
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 78.98 7998 84.46 8446 | 10010 | 10010 71.78 .78 gy
8 - Peso del agua (Gt.), (6-7) o 370 370 453 | a4m | 785 7.85 850 8.50
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) | sase 856 | 57.% 57.30 95.50 #6.50 £.76 8w |
10-% ¢ al homo (100 x 88) 691 | 681 | 781 791 918 918 1209 1208 e —
104 -% ¢ sl hotno promedi 681 B 7.81 8.18 12.09 ——
10.2- % Humedad Speedy BN
11-D Hlmeda (Kgrivi3), (3 xFa) 1.886.07 2.005.20 217832 208831
12 - Densidad seca 8l horno {11 /10.1+1 174548 1.858.29 1.996,14 1.638.29
T ™
Densitdad Vs. Contenido de Agua Maximun $5% Maxinum Optimun
Dry Density Dry Density moisture
2.050.00 CERO ¥AQIOS 2043.00 1,040.85 10.35%
2.000.00 o
g2 1.980.00 / Hmidty Rage for DO
[=] b Minimum Rango Médmum
23 1.800.00 / \ B.8% 30% 11.80%
= 1.850.00 / 3
gl
175000 F—f Vol em3: 94155
55550 bk, Vol 3. 0.03324662
85 75 85 a5 105 15 125 Fa: 0.00106208
v
o o
WACEDONIO Py Cikiiag
 CIP,
EN MECA%?GA%E%EJ%&%‘SS;A
E“'ruo
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia

Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

foriy s

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA
EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
CALICATA N°® 02 - 25% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
Datos del Mokle
No. de Mokie {a) Peso {Gr..) Altura (Cm) Didmetro 1 Digmetro 2 Digmetro 3 V) Volumen
1 1758.00 841.55
DESCRIPCION st
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1-G: i de agua afiedida (Cm3) 8 8 10 12 N
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 3.708.00 3.938.00 4.052.00 3.925.00
3 - Pesa neto muest. compact. (Gr.), (2-) 1,951.00 2,180.00 2,294.00 2,167.00
4 - Recipiente N°. 007 011 015 o3 | o6 | oo 012 0% |
5 - Peso det (Gr) 2582 2582 1474 1474 15.84 ' 1684 1830 | 1820
{6-Pesoh + (Gr) 9062 90.62 5892 682 077 | 1077 76,80 76.80 B
|7- Peso seco + reciplente (Gr.) 86.45 85.45 5362 | 5362 | es00 | €800 70.90 7050
|5 - Peso dei agua (Gr.), (6-7) 417 A7 330 330 477 4 5.90 5.90 -
9 - Peso neto seco (Gr.) (7-5) o 60.63 60.63 3888 3858 50.18 50.16 52.60 5260
10-% al homo (100 x 8:9) 538 658 848 849 | 951 951 11.22 1.2
10.1 - % Humedad al homo promedio < 6.8 BA9 951 e IR
10.2 - % Humedad Spesdy -
11 - Densidad Himeda (Kgrim3), (3 x Fa) 207212 231533 243841 2301.52
12 - Densidad seca ai homo {11 {10 1+100)) 193877 2.134.19 2.224.84 2059.48
~ e e Tt e e - ~
Densitdad Vs. Contenido de Agua Maximun 98% Maximum Optirnun
2.260.00 T I VACTOS Dry Density Dry Density moisture
2234.00 2,122.30 9.87%
221000 /4 \‘
2"‘ 2.160.00 / \
% Minimum
§ 211000
2 / \ B.4%
&= 2.060.00
201000 Yo Caamn
1.980.00 / Altura de caida (in).
1.910.00 o [T o 2 No.de goipes ........
85 75 85 95 105 1"s Mal. tamizado por ..
No. de capas ...
\, >
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Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

MACEDONIO PEDRD RAMOS CARDENAS

METODO DE ENSAYO PARA RELAGION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA
EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI
CALICATA N° 02 - 35% ESCORIA METALURGICA.
FECHA 05012018
Datos del Molds
No. de Moide {a) Peso (Gr..) Altura (Crm) Didmetro 1 Diametio 2 Didmetro 3 V) Volumen
1 1756.00 941,55
DESCRIPCION -
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua afiedida (Cm3) natural % % &%
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) 3785.00 4,043.00 4151.00 411900
3 - Peso neto muest. (Gr), (2-a) 2,027.00 228500 2393.00 2,361.00 )
4 - Recipiente N°. 025 026 o11 024 158 17-B 020 | o2
|5 - Peso de recipiente (Gr.) 26.42 2642 711 | 2711 | 1460 [ 1as0 18.00 18,00 e
|6 - Peso himedo + recipiente (Gr) 102,00 10200 | 10604 | 10604 | 9195 | o165 8253 8253
|7 - Peso seco + reciplente (Gr.) 96.30 98.30 10100 | 10100 | 8s20 | esz0 7590 75.90
8 - Peso det agua (Gr. 67) 370 370 504 504 675 | 675 663 663
- Peso neto seco (Gr.) (7-5) 71.88 71.88 7389 | 7389 | 7060 | 7080 | 5781 5781
10-% ¢ al homo (100 X 8/8) 515 515 682 | 682 956 | 958 11.47 1147
10.1 - % Humedad i haro promeds 515 882 9.56 147
102-% Speedy - ]
11-D Himeda (Kgrim3), (3 x Fa) 215263 242685 254155 250757
12 - Densidad seca i homo (11 /(10.1+100)) 2.047.44 2.271.88 2.319.78 2.248.57
e
Densitdad Vs. Contenido de Agua Maximum 96% Méximum Optimun
Dry Density Dry Density mwisthure
233000 o ﬁe#( R 233400 2,263.98 3.60%
2.280.00 d
ag Humidity Rage for 95%
oF 223000 4 Manimum Rango M
gg —— / 6.6% 45% 11.10%
2130.00 / Tipo de Ensayo Modificado (&) argia compact.
/ 100
2.080.00 1 180 Vol.cm3: 94155
oy ; " Vol. 3 0.033246822
45 55 85 5 85 95 105 "S5 Mat. 2 por 4 Fa: 0.001062078
No.decapas ............ -
- Y
Coments :
vl
r7/
l/
MACEDONIO P. KM CARDENAS
ING. CIF. 35456 ECIALISTA
EN MECANICADE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507 -
INGENIERO CiVIL / AGRONOMO. CIP 36456 DRty

Especialista en Geolog
Mecanica de Suelos y Esfudlos Especmles

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

EETUNOS BSPECIaLES

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA
EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
CALICATA N"03 - 15% ESCORIA METALURGICA TECNICO  GCESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA: 05/01/2018
Datos del Moide
No. de Moide (a) Peso (Gr..) AMura {Crm) Didmetro 1 Dismetro 2 Diémetro 3 (V) Volumen
1 1758.00 94155
DESCRIPCION o s
Punto. 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua aftadida (Cm3) 8 10 - 12 14
2 - Peso del molde + Muest. Compac, (Gr.) 3633.00 3.876.00 390400 3.861.00
3 - Peso neto muest. compact. (Gr.), (2-a) 1,875.00 2,118.00 2,146.00 2,103.00 ]
4 Recipiente N°. 028 | 0% 05 19 ol | o 010 2t -
5 - Peso del recipiente (Gr.) 2650 2650 2650 2650 2590 2590 27.70 27.70 ]
- Peso hismedo + ©r.) 84.70 8470 88,10 86.10 20.10 80.10 920 | 9920
7 - Peso 8800 + recipi {Gr..) 80.50 80.50 80.46 8046 8330 83.30 90.30 90.30
8 - Peso del agua (Gr.), (67) 420 420 564 564 | 680 680 890 | BS0
- Peso neto seco (Gr.) (7-5) 54.00 5400 5396 5398 | 5740 | 5740 6260 | 6260 )
10-% H al horno (100 x 8/9) 7.78 778 1045 | 1045 1485 | 1185 142 | 142
10.1-% F al homo promex 778 1045 1188 18.22
10.2 - % Humedad Speedy B I
11 - Densidad Hameda (Kgrim3), (3 x Fa) 1.991.40 2.249.48 2z | 223385
12 - Densidad secs al homo (11 /{10.14100)) 1.847.88 2036.81 2.007.81 198553
) —
Densitdad Vs. Contenido de Agua Maximun 86% Maximum Optimun
Dry Density Dry Density moisture
v 2044.00 1,062.24 11.15%
2.030.00 / =
9 / L _Humidity Rage for 86%
n% 1.980.00 } Minimum Rango Midximum
%5‘ ~ 8.9% 5.2% 14.10%
o™ 183000
Tipo de Ensayo .....
1.880.00 Peso del Marl. (bs)
/ Altura de caida (in). Vol. cm3: 94155
s % Vol. i3 0.033246822
75 85 95 105 15 125 135 145 #4 Fa: 0.001062078
N s Y
& -
WMACEDONIO (fg S édnnENAs
ING, CI, 3645 SPECIALISTA
EN MECANICATE SUELOS Y
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RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO: TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA
EN VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017"
SOLICITA BACH URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
CALICATA N 03 - 25% ESCORIA METALURGICA.
FECHA: 05/01/2018
Datos del Molde
No. de Moide {a) Peso (Gr..) Altura {Cm) Diametro 1 Diametro 2 Didmetro 3 {V) Yolumen
1 1758.00 94155
DESCRIPCION ul
Punto, 1 Punto. 2 Punto. 3 Punto. 4
1 - Cantidad de agua aadida (Cm3) 7 9 11 13
2 - Peso del molde + Muest. Compac. (Gr.) _3.493.00 3.737.00 401400 goni: oy n
3 - Peso neto muest. (Gr), (22) 1.736.00 1.979.00 2.256.00 161300
4 - Reciplente N°. 012 005 06 | 004 003 001 008 008
5 - Peso del recipiente (Gr.) 72| 2 2642 | 2642 1613 16.13 1651 1651 b
|6 - Peso himed + recipiente (Gr.) 88.73 89.73 10852 | 10852 | 7400 74.00 72.88 7288
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 85.71 8571 10250 | 10250 | 6855 6855 66.99 66.99
6 - Peso del agua (Gr.), (6-7) 402 402 6.02 802 545 545 590 590 i
|8 - Pesa neta seco (Gr.) 7-6) 58.50 58.50 7608 | 7608 | 5242 | s242 | 5048 5048
10 - % Humedad al horno (100 x 8/9) 587 | 687 7.91 &) 10.40 1040 1169 | 11.69
10,1 - % Humedad al homo promeds &ar 781 1040 11.89 o
102 - % Humeded Speedy ———
11 - Denskiad Himeda (Kgrim3), (3 x Fa) 184271 2.101.85 239605 1.713.13 s
12 - Densidad seca al homo (11 /(10.1+100)) 172422 1.947.73 2.170.40 1.533.86
Densitdad Vs. Contenido de Agua Maximun 96% Maximem Optimun
v Dry Density Dry Density moisture
Sonati ~ qa, R0 2232.00 2,120.40 9.75%
2100.00
29 /] WS Homidity Rage for $5%
%’i 200000 / \ inimurn Rango Maximum
e 1,800.00 7 8.7% 1.9% 10.80%
" 1.800,00 e \
o / Modificado (B} Energia compact
i ot
\ (s] 10.0 56,396 fix b /M3
1.600,00 \ Vol.cm3: 94155
+ S50 / Vol fi3:  0.033247
85 75 85 85 105 "5 Fa: 0.001062
v
Ci
MACEDORIO

P, S CARDENAS
ING. CIF, 3 ECIALISTA
EN.MECANiCA E SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 :

METODO DE ENSAYQ PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO:  TESIS "CAPAGIOAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN SUELGS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA BN ViAS
DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017
SOLICITA BACH URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI
CALICATA N* 03~ 35% ESCORIA METALURGICA TECNICO ~ CESAR A SRAVO HUATUCO
FECHA: 0510112018
Datos de! holde
No. de Mokie () Peno (Gr..) Aftura {Cym) Diémetro 1 Didmetro 2 Dismetro 3 (V) Volumen
1 1758.00 941.55
DESCRIPGION Ermp
Punto, 1 Punto, 2 Punto. 3 Punto, 4
1 - Cantidad de agua aftadida (Cm3) 8 8 10 12
2 - Peso del molde + Muest_Compac (Gr.) 3.780.00 408390 4106.00 407600
3 - Pess neto muest. compadt (Gr.), (2-3) 2,03200 232500 2,348.00 2,21800 |
4- N 0% 005 004 008 007 002 0oy | poa
Is-Pesoau ©r) 18.60 1560 1580 15,60 1570 1570 1810 | 2590
6 - Pess nimedo + ceciplents (Gr.) 80,60 8069 8230 8230 7950 7290 5810 95,66
7 - Paso seco + racipiente (Gr.)) 7750 7750 71.70 77.70 7450 7450 8330 8328
& - Peso del agua (G, (5-7) 310 310 460 480 5.40 5.40 480 738
- Peso neto seco (Gr.) (7-5) 58.90 56.90 61.90 61.90 58.80 5580 2520 6229
10 - % Humedad al home (106 X &/8) 5.26 5.26 743 743 918 918 1062 11.85
10.1 - % Humedad 2l homo promedio §5.26 7.4 818 gt
10 2 - % Humedad Speedy N
11 - Densided Himeda (Kgrim3), (3 x Fa) 215814 246933 249378 2.461.90
12 - Denwidad 603 al homo (13 4(10.1+100) 2.080.24 2.298.82 2.234.00 221327
‘?@ R—— e —— —— e
Densitdad Vs. Contenide de Ague Mazimun £5% Mdximum Optimun
233000 = Dry Density Dry Density moistuie
e 2309.40 2,216.74 B.04%
228000 \\
as
3§ 2 b S Huridity Roge for 95%
25 Mingmum Rango Maximum
4 218000 6.30% 48% 1.20%
2130.00 / gla compac
s 56,396 Axkb.R3
I Vol omd: 4185
203000 Vol 13 0.033246822
50 a0 70 80 20 00 110 Fa ' 0.001062078
v
o

MACEDONIO'. RAHGS CARDENAS
ING. CIP. 38455/ SPECIALISTA
EN MECANICADE SUELCS Y

ESTUDIOS ESPECIALES
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CAHDENAS

RUC:10198013507 :
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

CB.R =596 %M.D.S = 1.795 grs./cm3.

CARGA Kg.

120.00

100.00

80.00

60.00

0.00

CBR =4.88% MD.S. = 1687 grs./cm3

PROYECTO TESIS “CAPACIDAD DE SOPQRTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.791
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.99%
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 5.96%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION, C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 5.08%
CALICATA N°01 - ESTADO NATURAL FECHA: 05/01/2018
PROCTOR | ) _
o e e _C_.d_:&&l:l(lﬂ__._D_.___ el iy
! 1.78 - '
T l $ L1
g 173 S v '
S = 1
= = e 1
X < 1.72 v
O C.BJR, Al §5% M|D.S. !
5 168 w —--——-—--—-/ 1
av o 1 1
o 2 / 1 1
8 i S 166 < 1 L
% 163 2 2 - :
; B : :
| 1.60 1 !
158 1— - 42 44 46 48 5 52 54 56 58 8
9 1 13 15
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién

CB.R.=424% MDS. =1610grs./cm23

064 1.28 192 25€ 32 384 448 572 876

i 25 golpes 12 golpes
| [ [} ’ l ‘ T l T T T
{ | | i | i | : ;
i 11 Wi 12000 ] ; | 120.00 ;
! ! Ll ; ! [
: a BN | L i
‘ 100.00 f | f : o 100.00 B ’
’ i ' ﬁ"l | :
the: ’ LA [ i
i 80.00 | JA 80.00 R el
- 67116 kg. | & | ~ ’ !
< 4. %g)’ g i J A | i
57.50 7 N
(I Raa i § oo BRESTT
| 1 I | |1 ‘ ! i
/ | AU LT
40.00 / i ; ! 4000 7 b
| i A
: ol i ’
/ / | Ak
T 1 | ! 20.00 +—4 L 2000
| A [ ‘ EEERAREE
i | (N | ’ |
Il R / . : |
LU LD /| L a1 ]
0.0 0 084123100256 32 364440812875

0 06412819725 32 384448592576

PENETRACION (m.m.)

MACEGOiID P Gighs o
ING, \
EN MECANCA BE s

!“‘ ’(‘ oD,
A R L e 3
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RUC:10198013507 o
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 r-. K
Especialista en Geologia :
Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales [ S5
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.791
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.99%
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R._AL 100% DE M.D.S. (%) 5.96%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 5.08%
CALICATA N01- ESTADO NATURAL _FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° 1A 2A 3A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 9255 8881 8616
Peso del Molde gr. 4756 4874 / 4755 [
Peso del Suelo himedo gr. 4499 / 4007 / 3861 /
Volumen del suelo cc. 2218.09 / 2111.56 / 2126 i
Densidad humedad ariee 2.028 / 1.898 / 1.818 [
% humedad 13.0% / 12.5% / 12.8% /
Densidad seco gricc 1.765 / 1.687 / 1.610 /
Tarro N* 23 05 / 28 02 i 21 21 /
Tarro -}- suelo hamedo gr. 74.5 745 / 73 73.0 / 69.33 | 693 /
Tarro |- suelo seco ar. 67.74 67.74 / 66.55 6655 | |/ 63.18 63.2 /
Agua 6.76 6.76 / 6.45 645 | / 6.15 6.2 /
Peso del Tarro ar 15.6 156 | / 15 15.00 | | 15.24 15.2 /
Peso del suelo seco or. 52.14 5214 | [ 5155 | 5155 |/ 4794 | 479 |/
% de humedad 12.97% 12.97% |/ 12.51% | 12.51% |/ 12.83% | 12.83% |/
Promedio de humedad % 12.97% 12.51% [ 12.8%
EXPANSION
EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| Lectura DIAL ey % DIAL S % DIAL s %
13/10/2017| 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/10/2017] 18:00 | 2ahr 1.50 1.50 1.18 2.70 2.70 2.13 2.56 2.56 2.02
15/10/2017| 18:00 | 48hr 2.53 2.53 1.99 2.82 2.82 222 3.04 3.04 2.39
16/10/2017| 18:00 | 72hr 3.00 3.00 2.36 3.58 3.58 2.82 4.80 4.80 3.78
17/10/2017| 18:00 | gshr 3.05 3.06 2.40 3.75 3.75 295 4.89 4.89 3.85
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N°® 1A
PENELR',: clon Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL kg kg/em2 DIAL kg kg/cm2
0.64 14 | 28.65 /1 12 20.20 /Il 6 18.30 /
1.27 35 | 51.50 / 22 37.40 / 21 35.06 /
1.91 53 | 68.79 4 38 52.96 o 38 48.82 74
2.54 72| 8082 55 67.16 i 54 57.50 /
3.81 119 | 95.97 A 87 82.70 87 69.60 /
5.08 179 | 103.27 A 124 95.02 / 126 | 77.04 é
6.35 231 | 107.65 / 156 98.80 o3 161 | 82.68 7
7.62 276 | 112.64 74 193 10092 |/ 199 | 9044 | /
10.16 353 | 12203] / 280 104.48 | / 270 | 10038 | /
12.70 392 | 128.18 342 109.92 |/ 328 | 111.12
e N
WACEDONIO PeRamgs CAsoriis
G Clp, 36458 £ PECH,
ENMECANICA be ALISTA
ESTING "-"UE[ oSy
SPECRTTS



2 MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 [

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

|PROYECTO  : TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.814
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.42%
|SOLICITA : BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 7.34%
UBICACION  : MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 6.15%
CALICATA H N°02 - ESTADO NATURAL FECHA: 05/01/2018
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LUMEDAD(%, 51 63 55 57 59 61 63 6567 69 7173 75
C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
C.BR =7.20%MD.S. = 1.825 grs./cm3. C.BR =6.40% M.D.S. = 1.746 grs.fcm3. C.BR =521%MDS. =1.718 grs.fem3.
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS B

RUC:10198013507 i
INGENIERO CiViL / AGRONOMO, CiP 36456 ig: \
Especialista en Geologia
Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales [ *Tham

PROYECTO 3 TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.814
VIAS DE BAJO TRANSITO. DISTRITO MANZANARES 207" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.42%
SOLICITA z BACH URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 7.34%
UBICACION  : MANZANARES, CONCEPCION, CB.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 6.15%
[CALICATA 5 N°D2 - ESTADO NATURAL FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N* 3C 3B 3A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -/ suelo humedo 9307 9116 8994
Peso del Molde ar. 4789 / 4737 / 4779 /
Peso del Suelo himedo ar 4538 / 4379 / 4215 /
Volumen del suelo e 2231 / 2250.35 i 2201.8 /
Densidad humedad gricc 2.034 / 1.846 / 1.914 /
% humedad 11.4% / 11.4% it 11.4% s
Densidad seco grice 1.825 / 1.746 ] 1.718 /
Tarro N° 26 13 / 27 15 / 29 1 /
Tarro - suelo himedo or 716 76.3 Ji 76.9 68.7 Ji 69.8 101.8 )
Tarro -}- suelo seco or. 65.92 89.99 / 70.58 5330 | [ 54.38 94.12 /
Agua 5.68 6.31 / 6.22 544 | [ 5.42 7.67 /
Peso del Tarro ar. 18 1509 | / 16.6 1546 | | 16.5 27.41 Ji
Peso del suelo seco ar. 49.92 549 |/ 54.08 4784 |/ 47.88 86.71 /
% de humedad 11.38% 11.49% |/ 11.50% | 11.37% |/ 1132% |  11.50% |/
Promedio de humedad % 11.4% 11.4% 11.4%
EXPANSION
PANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA | HORA |TIEMPO |Lectura DIAL m_i‘ - o —EX = e = %
13/10/2017] 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/10/2017| 18:00 | 24hr 0.68 0.68 0.54 1.01 1.01 0.80 1.11 1.11 0.87
15/10/2017] 18:00 | 48hr 0.98 0.98 0.77 202 2.02 1.59 2.55 2.55 2.01
16/10/2017| 18:00 | 72hr 1.81 1.81 1.43 2 55 255 2.01 2.89 2.89 2.28
17/10/2017] 18:00 | 96hr 228 228 1.80 2.80 2.20 3.05 3.05 2.40
PENETRACION
MOLDE N° 3C MOLDE N 38 MOLDE N° 3A
"E"E;R.:m" Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kgilem2 DIAL kg kglcmz DIAL kg gl
0.64 14| 3479 12 25.68 /Il 8 1270 W
1.27 35 | 5536 2 22 49.07 Vi 21 [ 31.93 o/
1.91 53| 79.51 A 38 73.91 / 38 | 5155 A
2.54 72 | 9761 55 86.70 o/ 54 | 70.82 7
3.81 119 | 119.54 87 110.75 87 | 9397
5.08 179 | 136.72 7/ 124 126.06 A 126 | 114.75 P
6.35 231 | 147.08 H 156 133.46 4 161 | 125.72 V4
7.62 276 | 16434 | / 193 14372 |/ 199 |[132.33]  /
10.16 353 [ 17531 ] / 280 15513 | / 270 | 138.45] /
12.70 392 | 178.42 |/ 342 157.73 |/ 328 |145.20)
57
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CAHDENAS

RUC:10198013507 4
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 364567

Especialista en Geologia
Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO : TESIS "CAPACIDAD DE SCPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.icc.) 1.855
ViAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.09
SOLICITA 3 BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 7.40%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R.AL 95% DEM.D.S. (%) 5.28%
CALICATA . N®03 - ESTADO NATURAL FECHA: 05/01/2018
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HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetraci6n
CB.R.=7.35% M.D.S. =1.853 grs./cm3. CBR =637%MDS. = 1824 grsfem3. C.BR.=503%M.D.S.=1745 grsfcm3.
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERC CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 f'
Especialista en Geologia -

ING. CIP. 36458 FSPECIALISTA
EN MECANICADE SUELCS Y
ESTUDIOS ESPECIALFS

Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales oot
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.855
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.09
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL| KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 7.40%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION C.B.R.AL 95% DEMD.S. (%) 5.28%
CALICATA N°03 ESTADO NATURAL FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° 1C 1B 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 9282 9027 / 8955
Peso del Molde ar. 4892 / 4730 / 4747 /
Peso del Suelo humedo gr. 4390 / 4297 / 4208 /
Volumen del suelo ce. 212574 / 2111.56 / 2162.09 /
Densidad humedad arice 2.065 2.035 / 1.946 /
% humedad 11.5% 11.5% / 11.5% /
Densidad seco arice 1.853 1.824 / 1,745 /
Tarro N° 28 29 16 17 / 36 a7 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 69.57 79.58 68.02 78.39 / 7410 | 77.95 /
Tarro -|- suelo seco ar. 63.98 7305 | |/ 62.43 72.03 / 67.94 | 7153 /
Agua 5.59 653 | | 5.59 6.36 / 6.16 6.42 /
Peso del Tarro ar. 15.66 1546 | / 15.32 1537 | | 1507 | 1504 | /
Peso del suelo seco ar. 48.32 5759 |/ 47.11 56.66 | | 5287 | 5649 |/
% de humedad 11.57% 11.34% 11.87% | 11.22% |/ 11.65% | 11.36% |/
Promedio de humedad % 11.5% 11.5% / 11.5%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL i % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
13/10/2017| 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/10/2017| 18:00 | 24hr 0.94 0.94 0.74 1.99 199 1.57 251 2.51 1.98
15/10/2017] 18:00 | ashr 1.18 1.18 0.93 2.22 2.22 1.75 287 2.87 226
16/10/2017| 18:00 | 72hr 1.55 1.55 1.22 2.59 2.59 2.04 3.00 3.00 2.36
17/10/2017| 18:00 | 96hr 2.32 2.32 1.83 277 277 218 3.05 3.05 2.40
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PE"ELR:C'ON Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kg/cm?2 DIAL kg kglem2
0.64 14 | 25.00 12 22.98 8 20.90 V4
1.27 35 | 48.90 4 22 40.30 / 21 36.10 7
1.91 53 | 74.20 X 38 61.70 A 38 51.90 7
2.54 72 | 105.60 i 55 86.35 / 54 57.40 %
3.81 119 | 143.50 87 128.70 87 78.70 o
5.08 179 | 167.80 / 124 165.10 / 126 | 85.00
6.35 231 | 189.30 / 156 183.50 / 161 87.70 Vi
7.62 276 | 194.80 . 193 191.80 / 193 | 80.90 7
10.16 353 | 208.40 | / 280 189.70 | / 270 | 9230 | /
12.70 392 | 227.00 |/ 342 | 21910 |/ 328 | 10200
MACEDONIO B-RAMGS CARLENAS
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MACEDONIO PEDRO RAMOS BARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO : TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCCRIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.016
ViAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.77
SOLICITA 4 BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELL| C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 25.64%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 14.40%
CALICATA : N®01-15% ESCORIA _ FECHA: 05/01/2018
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HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.6 mm. de penetracién
CB.R.=2564% MDS.=2.015 grs /cm3, CB.R.=21.00% M.D.S.= 1.957 grs/em? C.BR=11.00%MD.S. = 1.851 grs/cm3.
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: RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia -
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales  rifosomacs - 4
PROYECTO < TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICAEN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.016
L VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.77
SOLICITA ' BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 25.64%
UBICACION  :  MANZANARES, CONCEPCION, CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 14.40%
CALICATA : N°D1-15% ESCORIA  FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Moide N°® 3A 2A 1A
Golpes por Capa N° 58 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo humedo 9535 9591 8252
Peso del Molde ar. 4755 / 4774 / 4756
Peso del Suelo himedo ar. 4780 / 4817 / 4496 /
Volumen del suelo cc. 2103.55 / 214092 i 2153.79 /
Densidad humedad grice 2272 / 2.250 / 2.087 /
% humedad 12.8% / 12.7% / 12.8% /
Densidad seco grice 2,015 / 1.997 / 1.851 7
Tarmo N° 08 02 / i1 04 / 03 6 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 65.7 598 / 63.2 68.5 / 80.6 81.1 /
Tarmo -|- sueio seco ar. 50.3 637 | / 57.8 62.50 | [ 7450 | 7483 /
Agua 54 61 | [ 5.4 800 | / 6.10 6.28 /
Peso del Tarro ar. 18.1 1577 | / 15.5 14.95 26.3 2614 | [
Peso del suelo seco ar. 422 | 4793/ 42.3 4755 | [ 4820 | 4888 [/
% de humedad 12.80% | 12.73%|/ 12.77% | 12.82% |/ 12.66% | 12.90% |/
Promedic de humedad % 12.8% 12.7% 12.8%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
REGOA: | 1HORANTIEMRD ] ol . % DIAL m.mn. % DIAL . %
03/12/2017| 16:00 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
07/12/2017| 17:00 | e6hr | 0.52 0.52 0.41 0.88 0.88 0.69 1.23 1.23 0.97
PENETRACION
MOLDE N° 4C MOLDE N° 4B MOLDE N° 4A
PENELR:CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/lcm2 DIAL kg kg/lcm2 DIAL kg kglcm2
0.84 14 | 104.49 12 92.400 /Il s 41.23
1.27 35 | 189.00 /1 22 | 157.080 . 21 96.71 A
1.91 53 | 278.10 7 38 | 212.800 / 38 | 124.83 Z
254 72 | 347.49 / 55 | 284620 4 54 | 149.15 o
381 119 | 393.66 87 | 339472 f 87 | 18088 e
5.08 179 | 433.76 124 | 366.282 / 126 | 205.96 4
6.35 231 | 45203 o 156 | 393.588 i 1861 | 21280 /
7.62 276 | 47412 | / 193 | 420828 | / 199 | 24453 | /
10.16 353 | 49154 | / 280 | 461972 | / 270 | 23427 | /
12.70 392 | 548.75 342 | 476.280 |/ 328 | 336.30

MACEDONIO P/RANOS CARDENAS

ING. CIP. 36455 ESPECIALISTA
EN MECANICACE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507 -
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456F

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

5

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.148
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.40
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 40.66%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 26.54%
CALICATA N°01-25% ESCORIA __ FECHA: 05/01/2018
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CBR. =4066 % MDS =2142 grs.fem3.
56 golpes

CBR =3244% M.D.S.=2.114 grs./jcn

CB.R =2074% M.D.S.= 1.959 grs.fcm3.
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RUC:10198013507

Especialista en Geologia

MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

DA

ING. CIR, 36456
ENMECANICADE SiEL oS Y

Mecanica de Suelos y Estudios Especiales  secsrommater -
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.148
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.40
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 40.66%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 26.54%
CALICATA N°01-25% ESCORIA  FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° 3B 2B 1B
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Pesc Molde -|- suelo himedo 9896 9743 9658
Peso del Molde ar. 4847 / 4730 / 4892
Pesa del Suelo himedo gr. 5049 / 5013 / 4766 /
Volumen del suelo ce 2096 / 2111.56 / 2162.09 /
Densidad humedad grice 2.409 / 2.374 / 2.204 /
% humedad 12.4% / 12.3% / 12.5% /
Densidad seco gricc 2.142 / 2.114 / 1.959 /
Tarro N* 07 04 / 08 12 / 09 10 g
Tarro - suelo himedo ar. 80.3 85.2 / 71.6 70.5 / 83.8 80.5 /
Tarro -|- suelo seco ar. 73.8 77.5 / 65.9 64.64 77.43 74.5 /
Agua 6.5 Fi 1 of 5.7 5.86 6.37 6 /
Peso del Tarro ar. 21 1623 | [ 20.6 15.80 27.1 259 | /
Peso del suelo seco ar. 52.8 61.27 / 45.3 48.84 / 50.33 48.60 /
% de humedad 12.31% [ 12.57% 12.58% | 12.00% |/ 12.66% | 12.35% |/
Promedio de humedad % 12.44% 12.29% 12.5%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL mm. o
03/12/2017] 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/12/2017| 17:00 | 96hr 0.48 0.48 0.38 0.71 0.71 0.56 1.07 1.07 0.84
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PE"E'TH:‘:CD“ Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglem2
0.64 14 | 100.62 12 77.40 /I 6 [10077 F4
1.27 35 | 180.00 /| 22 | 12348 7 21 [ 17184 A
1.91 53 | 260.80 V4 38 184.80 / 38 | 252.92 /
2.54 72| 312.80 55 | 200.82 / 54 | 281.12 4
3.81 119 | 379.08 87 | 24248 / 87 | 329.22 VA
5.08 179 | 427.69 £ 124 | 265.32 174 126 | 348.21
6.35 231 | 436.15 P 156 | 281.12 7 161 | 355.04 o
7.62 276 | 45656 | / 193 | 30702 | / 199 [371.92] /
10.16 353 | 47333] / 280 | 32098 | / 270 | 38352 /
12.70 392 | 526.50 |/ 342 | 340.20 |/ 328 | 392.84 1/
1
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
ERO CiViL / AGRONOMO, CiP 36456

Especialista en Geologia
Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales

ENi

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN| METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.317
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" QOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.80
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI| KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 61.67%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 39.00%
CALICATA N°01-35% ESCORIA  FECHA: 05/01/2018
PROCTOR
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RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia
Maecénica de Suelos y Estudios Especiales
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN| METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.317
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.80
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 61.67%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. CBR. AL 85% DE M.D.S. (%) 39.00%
CALICATA N°01-35% ESCORIA  FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° 4C 4B 4A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 10248 9940 9912
Peso del Molde ar. 4779 / 4737 / 4769 /
Peso del Suelo himedo or. 5469 i 5203 / 5143 /
Volumen del suelo ce. 2155.66 / 2103.8 / 2133.84 /
Densidad humedad grice 2.537 / 2473 / 2410 /
% humedad 9.5% / 9.8% / 9.9% /
Densidad seco grice 2.316 / 2.253 / 2.193 /
Tarro N° 35 05 / 29 30 / 09 12 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 59.67 | 76.3 / 73.78 | 68.7 / 9364 | 101.8 /
Tarro -|- suelo seco ar. 5571 | 7116 | [ 684 | 6414 | | 8762 | 9516 | [
Agua 3.96 514 | / 538 | 460 | [ 6.02 | 663 | /
Peso del Tarro or 15.67 | 15.09 | / 15.1 1546 | [ 2747 | 2741 | /
Peso del suelo seco gr. 40.04 56.07 / 53.3 48.68 / 60.45 67.75
% de humedad 989% | 9.17% |/ 10.09% | 9.45% |/ 9.96% | 9.79%
Promedio de humedad % 9.5% 9.8% 9.9%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA | HORA |TiEMPO| “T" == my DIAL s % DIAL m.m. %
03/12/2017| 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/12/2017| 17:00 | g6hr | 0.41 0.41 0.32 063 | 063 0.50 0.99 0.99 0.78
PENETRACION
MOLDE N° 3C MOLDE N° 3B MOLDE N° 3A
PENE:"R"?GON Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglem2 DIAL kg _kg/cm2 DIAL kg kg/cm2
0.64 14| 210.86 /I 12 [207.83 /1 8 [159.77 /
1.27 35 | 506.53 / 22 | 357.26 o 21 [288.61
1.91 53 | 692.90 o 38 | 534.67 / 38 [407.15 /
2.54 72 | 834.31 / 55 | 611.59 / 54 [495.07 /
3.81 119 | 964.32 87 | 701.55 87 |606.22 Vi
5.08 179 [1006.01 £ 124 | 784.99 i 126 |654.76
8.35 231 [101393] / 156 | 813.35 e 161 |717.34 /
7.62 276 [1031.11] / 193 |sss28| / 199 |764.48] /
10.16 353 [1070.69] / 280 |os471] / 270 [796.81] /
12.70 392 [1087.68 342 |o84.28]/ 328 [822.83
—_—
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecdnica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

WPROYECTO : TESIS "CAPACIDAD DE SCPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (ar./cc.) 2,043
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.35
SOLICITA 5 BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 37.18%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 19.82%
CALICATA : N°02-15% ESCORIA FECHA.  05/01/2018
PROCTOR
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HUBEDAD: (e} C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion
CBR =3073% M.DS =2.045 grs./cm3. CB.R.=22.28%MDS.= 1966 grs/emé C.BR.=17.89% M.D.S. =1.922 grs.fcm3.
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PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN| METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2043
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017* | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.35
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI CB.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 37.19%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 19.82%
CALICATA N"02-15% ESCORIA FECHA 05/01/2018
ENSAYO CBR
Moide N° 3c 2C 1c
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 13288 12988 / 12875
Peso del Molde ar. 8265 / 8190 / 8089 /
Peso del Suelo humedo ar. 5024 / 4798 | 4786 /
Volumen del suelo cc. 2225.74 Ji 2211.56 / 2262.09
Densidad humedad grice 2.257 / 2170 / 2.116
% humedad 10.4% / 10.4% / 10.1% /
Densidad seco grlee 2.045 / 1.966 / 1.922 /
Tarro N° 35 36 / 09 26 / 01 24 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 5067 | 5731 | [ 79.76 67.24 / 94.88 | 71.03 /
Taro -J- suelo seco ar. 5576 | 5362 | | 75.02 6226 | [ 88.59 | 66.01 /
Agua 391 369 | / 4.74 498 | | 620 | 502 | /
Peso del Tarro or. 18.09 | 18.03 | / 27.15 1649 | [ 2647 | 1812 | /
Peso del suelo seco gr. 3767 | 3559 [/ 47.87 4577 |/ 6212 | 4989 |/
% de humedad 10.38% [ 10.37% 9.90% | 10.88% |/ 10.13% | 10.068% |/
Promedio de humedad % 10.4% 10.4% 10.1%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA | HORKTEMPOL pi e % DIAL ., % DIAL o, %
08/12/2017| 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12112/2017| 15:00 | 96hr | 0.45 0.45 0.35 0.74 0.74 0.58 1.02 1.02 0.80
PENETRACION
MOLDE N°® 1C MOLDE N° 1B MOLDE N° 1A
PENE:“R’:CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kgfcm2 DIAL kg kglem2 DIAL kg kglcm?2
0.64 14| 103.40 12 69.65 6 | 36834 VA
1.27 35 | 23665 L 28 135.51 A 21 [ 9446 7
1.91 53 | 355.84 / 38 218.35 / 38 |164.24 -
2.54 72 | 503.88 i 55 301.90 J 54 |242.48 rs
3.81 119 | 596.06 y 87 486.95 / 87 [295.06 74
5.08 179 | 706.09 /| 124 | 57867 v 126 |339.30 J
6.35 231 | 760.60 i 156 | 662.75 / 161 | 358.08 /
7.62 276 | 82427 / 193 | 711.78 Vi 199 (39188 /
10.18 353 | 80571 / 280 | 8038 | / 270 |409.00] /
12.70 392 | 829.20 [/ 342 | see29 [/ 328 |435.29
7 /
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MACEDONIC PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507 g
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 [J

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

s SR .

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

O 064 1.20 192 256 327 384 446 512 576

PENETRACION (m.m.)

PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICAEN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.234
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.87
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 48.87%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 28.00%
CALICATA N°02-25% ESCORIA  FECHA. 05/01/2018
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9 C.B.R. A 2.5 mm, de penetracion
HUMEDAD (%)
CBR.=4887% MDS =2236 grs./cm3. CBR.=2660%MDS. =2107 grs/cm C.BR.19.23% M.D.S, = 2.013 grs./cm3.
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RUC:10198013507

INGENIERO CiVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia

Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPCRTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELCS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICAEN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/oc) 2234
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.87
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMEL! KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 48.87%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 28.00%
CALICATA N°02-25% ESCORIA FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° 3A 2A 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 10158 10048 9739
Peso del Molde ar. 4755 / 4874 / 4756 /
Peso del Suelo himedo ar. 5403 / 5174 / 4983 4
Volumen del suelo ce. 2203.55 / 2240.92 / 2253.79
Densidad humedad grice 2452 / 2.309 i 2.211
% humedad 9.7% / 9.6% / 9.8% /
Densidad seco aricc 2236 2.107 / 2013 /
Tarro N* 35 32 16 21 / 28 24 /
Tarro -|- suelo himedo ar. 7407 | 7083 54.13 69.6 / 65.57 59.0 /
Tarro -|- suelo seco ar. 8918 | 65.9 50.8 54.99 61.28 | 5541 /
Agua 489 | 493 | / 3.33 460 | [ 4.29 363 /
Peso del Tarro ar. 1862 | 15.05 | / 15.11 1833 | [ 18.03 18.1 /
Peso del suelo seco ar. 50.56 | 50.85 |/ 3560 | 4666 |/ 4325 | 3731 |/
% de humedad 967% | 9.70% |/ 9.33% | 9.86% |/ 2.92% | 973% |/
Promedio de humedad % 9.7% 9.6% 9.8%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO| “2ot — = DAL — s DIAL e %
08/12/2017| 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/12/2017] 15:00 | g6hr | 0.39 0.39 0.31 0.62 0.62 0.49 097 0.97 0.76
PENETRACION
MOLDE N* 4C MOLDE N° 48 MOLDE N° 4A
PENELR,:CDN Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglem2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2
0.64 14| 116.39 12 80955 /l e 40.42
1.27 35 | 356.90 /1 22 | 170037 A 21 116.97 H
1.91 53 | 537.95 V3 38 | 260529 / 38 | 19202 74
2.54 72 | e6226 / 55 | 360.469 o 54 | 260.58 /
3.81 119 | 824.20 87 | 511.152 87 | 370.11 4
5.08 179 | 927.77 / 124 | 645513 T 126 | 448.59
6.35 231 | 978.31 / 156 | 763.041 / 161 | 473.42 B
7.52 276 | 109234 | / 193 | 819496 | / 198 | 51812 | /
10.18 353 | 1106.00 | / 280 | 925307 | / 270 | s4074 | /
1270 322 | 1134.00 |/ 342 | 9g7.385 |/ 328 | 575.50
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RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 !"
Especialista en Geologia = :
Mecénica de Suelos y Estudlos Especiales ;_,__-,,'::‘
PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.334
VIiAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.60
SOLICITA BACH URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D S. (%) 72.21%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R.AL 85% DE M.D.S. (%) 46.00%
CALICATA N°02-35% ESCORIA FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° ac 4B 4A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 10369 9915 9664
Peso del Molde ar 4947 7 4730 / 4892 )
Peso del Suelo humedo or. 5422 / 5185 / 4772 /
Volumen del suelo cc. 2145.66 / 2103.8 / 2133.84
Densidad humedad gricc 2.527 / 2.465 / 2.236 /
% humedad 8.2% / 8.0% / 9.1%
Densidad seco arice 2.335 / 2.283 / 2.049 /
Tarro N 13 20 / 31 34 / 35 36 I
Tarro -}- suelo himedo ar. 66.86 | 79.03 | / 66.46 63.4 / 71.16 | 77.0 /
Tarro -|- suelo seco ar. 63.1 73.96 | [ 63.01 60.01 | / 66.49 | 7220 | |
Agua 3.76 507 | / 3.45 340 | / 467 | 469 | /
Peso del Tarro ar 15.1 15.03 [ / 1832 | 1881 |/ 181 | 18.03 | /
Peso del suelo seco ar. 48 58.93 | / 4469 | 4140 |/ 4839 | 54.26 |/
% de humedad 7.83% | 8.60% |/ 7.72% | 8.21% |/ 9.65% | 8.64% |/
Promedio de h dad % 8.2% 8.0% 9.1%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m, %
08/12/2017| 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/12/2017| 15:00 [ 96hr | 0.33 0.33 0.26 0.53 0.53 0.42 0.91 0.91 0.72
PENETRACION
MOLDE N° 3C MOLDE N° 3B MOLDE N° 3A
PENEE::C'ON Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglem2
0.64 14 | 232.16 12 152.44 /Il 6 |e9.83 A
1.27 35 | 494.67 f: 22 419.59 Vi 21 [178.77 /
1.91 53 | 793.43 i 38 630.59 Vi 38 [330.90 i
2.54 72 | 978.40 / 55 775.38 7 54 | 405.54 7
3.81 119 [1133.21 87 954.12 / 87 |493.48 /
5.08 179 [1239.89 / 124 | 1085.75 7 126 |567.47
6.35 231 |1297.18 7 156 | 1116.81 7 161 | 576.88 A
7.62 276 |1301.08] / 193 | 1199.44| / 199 |e55.42] /
10.16 353 |1394.59] / 280 | 135431 / 270 |684.04] /
12.70 392 [1420.76]/ 342 | 145981/ 328 [728.01
HACEDONRR. Xxmsmpbﬁms
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507 o
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CiP 364567

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.334
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.60
SOLICITA : BACH URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 72.21%
[uBicacion :  manzanaaes, concerciow. CBR.AL_95% DE M.D.S. (%) 46.00%
CALICATA 3 N°02-35% ESCORIA _ FECHA: 05/01/2018
PROCTOR
234 _ALI00Y MLDS ==
232 :
= 228 -
g i 227 ,/ L
2 £ 224 :
| & O EBR[ASHAMOS. | !
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C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
CB.R =7121%MD.S. =2 335grs /em3 CBR.=57.22%MD.S. =2 283 grs./cm3. CBR=2993%M.D.S,=2.049 grs.fcm3
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PENETRACION (m.m.)
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2044
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.2
SOLICITA BACH URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 38.41%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION. C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 19.50%
CALICATA N°03-15% ESCORIA FECHA  05/01/2018
204 Jomimed 205
JERRALWoR MRS . L L] |__’
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- 1

E1es g 201 e -

210 5 i |
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[ 193 2L .
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11 12
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién

C.B.R.=24.93% M D.S. = 1984 grs./cmz C.BR = 18.95% M.D.S = 1 934 grs./cm3

CB.R,=3841% M.D.S. = 2043 grs./cm3
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(/3 MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507 ‘
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 s‘\

Especialista en Geologia
Mecanica de Suelos y Estudios Especiales

.3

WPROYECTO 5 TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SURRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICAEN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fcc.) 2.044
L VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.2
SOLICITA A BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 38.41%
UBICACION  :  MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.DS. (%) 19.50%
CALICATA  :  N03-15%ESCORIA FECHA.  05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° 3B 2B 1B
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo humedo 9880 9609 / 9658
Peso del Molde ar. 4907 / 4730 / 4792 /
Peso del Suelo hamedo ar. 4973 / 4879 / 4866 /
Volumen del suglo ce. 2190.74 / 2211.56 / 2262.09
Densidad humedad grice 2.270 / 2.206 / 2.151 /
% humedad 1.1% / 11.2% / 11.2% /
Densidad seco arice 2.043 / 1,984 / 1.934 /
Tarro N* 30 31 / 25 26 / 27 7 /
Tarro -|- suelo humedo ar. 7162 | 7998 | | 63.72 60.79 / 7449 | 77.58 /
Tarro -|- suelo seco ar. 6665 | 7340 | / 58.95 56.53 / 68.54 | 7258 /
Agua 4.97 659 | /[ 4.77 426 | | 5.95 5 /
Peso del Tarro ar 18.05 | 1831 | / 18.48 16.48 | | 1664 | 2686 | /
Peso del suelo seco ar 486 | 5509 |/ 40.47 4005 |/ 5190 | 4572 |/
% de humedad 10.23% | 11.96% |/ 11.79% | 10.64% |/ 11.46% | 10.94% |/
Promedio de humedad % 11.1% 11.2% / 11.2%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL r—— % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
12/12/2017| 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/12/2017| 17:00 | 96hr | 0.47 0.47 0.37 0.78 0.78 0.61 1.00 1.00 0.79
PENETRACION
MOLDE N° 1C MOLDE N° 18 MOLDE N° 1A
PENETmR':\CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2 |
0.64 14 | 9877 12 95.86 6 | 78.00 /
1.27 35 | 238.00 71 23 153,71 4 21 |145.34
1,91 53 | 386.23 / 38 230.66 i 38 |208.91 4
254 72 | 520.39 / 55 337.82 / 54 [256.78 /
3.81 119 | 610.28 ( 87 477.47 / 87 |338.05 A
5,08 179 | 704.55 i 124 | 57969 i 126 |393.12
6.35 231 | 751.08 F 4 156 | 573.24 Vi 161 |431.87 i
7.62 276 | 768.83| / 193 | 67643 | / 199 [46224] /
10.16 353 | 77407 | / 280 | e81.28 | / 270 |48870] /
12.70 392 | 776.27 342 | 690.06 |/ 328 |540.00

MACEDONIC®”RAMOS CARDENAS
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507 2
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456 By

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Estudios Especiales

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

0 084 13 18 796 320 354 €48 S92 58

PENETRACION (m.m.)

PROYECTO TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICAEN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fcc) 2.232
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 975
SOLICITA BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 58.82%
UBICACION MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 28.50%
CALICATA N°03-25% ESCORIA  FECHA 05/01/2018
227 " -
222 ’ 4_4_1 232 LEBR —.
217 i :
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= 207 — g Z '
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152 ! 2.02 14 2 T
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HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracién
CBR =5882% M.D.S.=2230 grs/cm3. CBR.=2831%MDS.=2115 arsicr CBR21.25%M.D.S.=2022 grsfem3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
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MACEDONIO PEDRO RAMOS CARDENAS

RUC:10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456

Especialista en Geologia
Mecénica de Suelos y Esiuduos Especiales [i—

PROYECTO g TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION A
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2232
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.75
SOLICITA 2 BACH.URIBE CUYUBAMBA YAMELI KELLI C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 58.82%
UBICACION MANZANARES. CONCEPCION, C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 28.50%
CALICATA _ :  N°03-25%ESCORIA _FECHA'  05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N° 4C 4B 4A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 10153 9695 9788
Peso del Molde ar. 4776 / 4735 / 4782 7
Peso del Suelo hamedo or. 5377 / 4960 i 5008 /
Volumen del suelo ce. 2203.55 / 2140.92 / 2253.79 /
Densidad humedad arfee 2440 / 2317 / 2.221 i
% humedad 9.4% / 9.5% i 9.8% /
Densidad seco grice 2.230 / 2.115 / 2022 i
Tarro N° 20 21 / 23 24 / 02 6 /
Tarro -- suelo himedo ar. 77.06 | 7472 | ] 5251 | 825 / 6876 | 944 /
Taro -|- suelo seco ar. 7194 | 804 [ [ 4921 | 7875 | |/ 8511 | 8814 /
Agua 5.12 532 | / 3.3 571 | [ 3.65 6.23 /
Peso del Tarro ar. 15.08 | 1546 | / 1507 | 1612 | [ 2726 | 2581 |/
Peso del suelo seco ar. 56.91 | 53.94 |/ 3414 | 6083 [/ 3785 | 6233 |/
% de humedad 9.00% | 9.86% |/ 967% | 9.42% |/ 9.64% | 10.00% |/
Promedio de humedad % 8.4% 9.5% 9.8%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA HORA; | TIEMPO DIAL m.m. % DIAL m.m. % DIAL m.m. %
12/12/2017] 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/12/2017| 17:00 | 96hr | 033 0.33 0.26 0.59 0.59 0.46 0.94 0.94 0.74
PENETRACION
MOLDE N° 4C MOLDE N* 4B MOLDE N° 4A
PE"E;R:C'ON Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kgicm2
0.64 14| 14828 12| 60.662 /l 8 29.25
1.27 35 | 37085 /| 22 |209.324 P4 21 | 114.14 /
1.91 53 | 596.97 7 38 | 314.104 7 38 | 173.40 V4
2.54 72 | 797.03 7 55 | 383.608 7 54 | 287.02 7
3.81 119 | 866.40 87 | 560.268 A 87 | 399.56 i
5.08 179 | 98253 / 124 | 674.438 / 126 | 517.83 N
6.35 231 | 1047.42 i 156 | 797.392 7 161 | 583.47 i
7.62 276 | 107217 / 193 | 8at.040| / 199 [ 61040 /
10.16 353 | 107948 | / 280 | 960.400] / 270 | 86372 | /
12.70 392 | 108254 |/ 342 [1010.500]/ 328 | 748.80
Vi
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RUC 10198013507
INGENIERO CIVIL / AGRONOMO, CIP 36456
Especialista en Geologia -
Mecénica de Suelos y Esfudlos Especiales f——
PROYECTO  : TESIS "CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE EN | METODO DE COMPACTACION
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA METALURGICA EN | MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fcc.) 2.309
VIAS DE BAJO TRANSITO, DISTRITO MANZANARES 2017" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.00
SOLICITA : BACH.URIEE CUYUBAMBA YAMELI KELL| C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 69.27%
IUBICACION - MANZANARES, CONCEPCION C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 40.00%
CALICATA % N°03-35% ESCORIA FECHA: 05/01/2018
ENSAYO CBR
Molde N© 3A 2A 1A
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA REMOJADA REMOJADA REMOJADA
Peso Molde -|- suelo himedo 10385 10256 9902
Peso del Molde ar. 4754 / 4873 / 4776 [
Peso del Suelo himedo or. 5631 / 5383 / 5126 /
Volumen del suslo cc. 2255.66 / 22038 / 2233.84
Densidad humedad ariee 2.496 / 2.443 / 2.295 /
% humedad 8.1% / 8.0% / 8.2% /
Densidad seco grice 2.310 / 2.262 / 2.122
Tarro N° 28 15 / 26 32 / 22 8 /
Tarro -|- suelo himedo gr. 87.63 50.71 / 64.91 68.8 / 83.74 85.4 /
Tarro -}- suelo seco ar. 8237 | 4803 ] | 61.13 | 6514 | [ 7821 | 81.27 /
Agua 5.26 268 | / 3.78 364 | [ 5.53 4,09 /
Peso del Tarmo ar. 1568 | 15.47 | / 1648 | 1682 |/ 1464 | 2768 | /
Peso del suelo seco ar. 86.69 | 32.56 |/ 4465 | 4832 [/ 83.57 | 5359 |/
% de humedad 789% | 8.23% [/ 8.47% | 7.53% |/ 8.70% | 7.63% |/
Promedic de humedad % 8.1% 8.0% 8.2%
EXPANSION
Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION Lectura EXPANSION
FECHA | HORA [TIEMPO| “SoM" —= 5 DAL o % DIAL m.m. %
12/12/2017] 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/12/2017| 17:00 | g6hr | 0.31 0.31 0.24 0.52 0.52 0.41 0.89 0.89 0.70
PENETRACION
MOLDE N° 3C MOLDE N° 3B MOLDE N° 3A
PENE:‘R"I‘\CION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL kg kg/cm2 DIAL kg kglcm2 DIAL kg kglcm2
0.64 14 | 184.36 12 | 164.26 /| 6 88.86 7
1.27 35 | 480.05 / 22 | 350.51 P 21| 228.70 4
191 53 | 745.66 / 38 | 536.92 / 38 | 326.39 V4
2.54 72 | 938.03 W 55 | 680.14 / 54 | 453.16 £
3.81 119 [1069.15 87 | 859.41 87 | 590.63 4
5.08 179 |1181.22 / 124 | 94353 / 126 | 765.46 /
6.35 231 |1258.38] / 156 |1003.10 / 161 | 855.16 74
7.62 276 [1274.81] / 193 [1088.21] / 199 | 93877 /
10.16 353 | 128350 / 280 [1125.84] / 270 [ 990.39| /
12.70 392 [1287.14 342 [1133.30]/ 328 [1094.36
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Anexo 4. Planos topograficos.
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Anexo 5. Panel fotogréafico

Figura 10. Muestreo de la calicata O1.
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Figura 12. Medicion de la profundidad de la calicata 03.
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Figura 13.Vista del levantamiento topogréafico del Jr. Atahualpa.
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Figura 14.Vista de la combinacion para el ensayo de CBR de la calicata 02.

~ — -
SIS: CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE
SUELOS ESTABILIZADOS CON ESCORIA

ETALURGICA EN VIAS DE BAJO TRANSITO,
DISTRITO MANZANARES 2017.

ENSAYO:CBR |

EUCQSO s smbinacion.

Figura 15.Vista del proceso de combinacién para el ensayo de Limite Liquido y Plastico de la

calicata 01.
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Figura 16.Vista del proceso de resistencia a la penetracion del ensayo de CBR.
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