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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar en qué medida la Escoria Blanca de Horno
de Cuchara (LFS) influye en la Estabilizacion de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la
Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-2022, la investigacion es de tipo Cuantitativo por
Enfoque, el Nivel de Investigacion es Explicativo, Disefio de Investigacion es Cuasi
Experimental, la poblacion estuvo formado por las Vias de la Urbanizacion José Galvez-Villa
Maria del Triunfo, la muestra fue la Av. Pachacutec-Jose Gélvez-Villa Maria del Triunfo-Lima.
Los resultados fueron: En Contenido de Humedad (C.H) se logra disminuir en 25% de la muestra
patron. Luego, el indice de Plasticidad (IP) no se presenta una variacion alguna. Ademas, la
Densidad Méaxima Seca (D.M.S) aumenta en 3.81% respecto al suelo patrén. También, en el
CBR, se observa un incremento de 127.63% respecto a la muestra patron. Finalmente, el
Esfuerzo Cortante aumenta en 92.02% respecto a la muestra patrén. La estabilizacion de suelo
arcilloso respecto a las propiedades fisicas, ha mejorado en el C.H y D.M.S, pero no mejora el
IP. Sin embargo, en las propiedades mecanicas, si ha mejorado en el CBR y Esfuerzo Cortante.

Entonces, la escoria blanca no mejora en las propiedades fisicas, solo en las mecanicas.

Palabras Claves: Escoria Blanca (LFS), CBR, Densidad Méaxima Seca, indice de Plasticidad

y Contenido de Humedad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica:

En el mundo, existen problemas para la construccion de pavimentos en suelos arcillosos. Tales
paises como Meéxico, presentan condiciones geotécnicas del subsuelo dificiles, debido a las
caracteristicas naturales, la cual requiere adicionar 6xido de calcio para su mejoramiento. (Amaya,
Botero y Ovando, 2018, pag. 1). También, en Espafia, la presencia de arcilla y un alto contenido
de humedad en el suelo, dificultan los trabajos de construccién. Por ello, una alternativa ante este
problema es el uso oxido de calcio para su estabilizacion (Yepes, 2023, pag. 1). Finalmente, en
Indonesia y Nigeria se ha podido evidenciar que la cascara de huevo mejora la resistencia del suelo

expansivo. (Garcia & Morales, 2021, pag.8).

En Sudamérica, Ecuador, se presentan suelos expansivos, las cuales actian de manera inestable
y perjudican a sus obras civiles; debido a esto, tienen la necesidad de utilizar métodos
estabilizadores con cal, sal y geoceldas(Salinas y Villao, 2019, pag. 2). Por otro lado, en Colombia,
su problema mas grande en la construccion es la calidad de suelos in-situ, debido que deben
garantizar la resistencia, manejabilidad y durabilidad, por lo que hacen necesario ciertos materiales
como cal y cenizas volante (Parra, 2018, pag. 19). Ademas, en Paraguay, ha afectado
negativamente el desarrollo del lugar, debido al mal estado de los caminos. También, la escasez
de material pétreo ha impulsado a los ingenieros a estabilizar los suelos con cal o cemento (Mencia,

Agliero, Lopez y Quifionez, 2019, pag.1).
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En el Per( existe una diversidad de suelos, siendo uno de los méas débiles los suelos arcillosos
por ser muy susceptibles al agua; por ello, se presenta estabilizantes como conchas de abanico
(Espinoza y Honores, 2018, pag. 23). Ademas, existen calles que solo cuentan con subrasante para
la circulacion peatonal y vehicular, sin considerar la baja capacidad de soporte; debido a ello,
buscan mejorar sus cualidades con cenizas de carbon. (Gofas, 2020, pag. 15). También, otros
problemas en el desarrollo econdmico es no tener vias hacia las poblaciones de la sierra y selva;
por ello, recurren a aditivos como PROES (producto estabilizante a base de aceite sulfanados)

(Angulo y Rojas, 2016, pag. 15).

En lima, zonas como José Galvez que cuentan con suelos arcillosos, se deben mejorar sus
caracteristicas, debido a que contienen baja capacidad de soporte, y para mejorarlos se pone en
marcha alternativas como estabilizaciones, la cual evitaran costos elevados (Bueno y Torre, 2019,
pag. 1). En suma, a esto, también se encuentran baches y asentamientos diferenciales, la cual
generan instransitabilidad de vehiculos, accidentes de transito y pérdida de tiempo (Espinoza y
Velasquez, 2018, pag. 18). Por otro lado, estos llegan a deteriorarse por que las particulas finas se
juntan con el agregado grueso expuestos a la temperatura ambiente, y pierden humedad, luego
integrandose con el flujo vehicular, lleva a un disgregamiento de las particulas superficiales.

(Mena, 2018, pag. 15).
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Entonces considerando los argumentos anteriormente indicados, se puede entender que existen
aditivos quimicos o métodos tecnoldgicos para estabilizar suelos arcillosos, entre ellos cemento,
proes, cenizas de carbon, oxido de calcio (cal), conchas de abanico, cascara de huevo y geoceldas.
Como método tecnoldgico, geoceldas, cuyas ventajas son mejorar la compactacion del terreno y
estabilidad del mismo; y como aditivos quimicos (cal, cemento, conchas de abanico, cascara de
huevo, proes y cenizas de carbon) cuyas ventajas son basicamente mejorar el indice del CBR,
Indice de Plasticidad, Contenido de Humedad, Densidad Méaxima y su Esfuerzo cortante. Asi
también, la escoria blanca que presenta tales ventajas como disminucion de la plasticidad, modifica
sus cualidades de compactacion (aumenta peso especifico y disminuye humedad), aumenta el valor
del CBR, y también, aumenta el Esfuerzo Cortante. Por ese motivo es necesario evaluar como la

escoria blanca influye en la estabilizacion de suelos arcillosos.
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1.2. Antecedentes:

Ospina, Chavez y Jiménez (2019), su investigacidn tiene como objetivo: adicion de escoria para
el mejoramiento de subrasante tipo arcilloso. La metodologia fue experimental. En el
procedimiento se usaron dosificaciones de escoria de acero de 25%, 50% y 75%, la cual tenia
como finalidades hallar Limites de Consistencia (IP), Densidad Méaxima Seca (MDS), CBR y
Esfuerzo Cortante (EC). En Resultados, se obtiene que en el IP la muestra patron es de 15.5%, y
para las dosificaciones de tanto de 25%, 50% y 75%, se tiene los valores de 11.6%, 5.8% y 0%
respectivamente. En la MDS, tanto para la muestra patron, y las dosificaciones, se obtiene las
densidades de 0.159 g/cm3, 0.164 g/cm3, 0.168 g/cm3 y 0.155 g/cm3 respectivamente. Por otro
lado, para el CBR se obtuvo el 7.97% para la muestra patron y el 9.13%, 18.57% y 30.2% para las
dosificaciones respectivamente. Por ultimo, en el Esfuerzo de Corte se obtuvo tanto para muestra
patrén y las dosificaciones de 25%, 50% y 75%, los esfuerzos de 2.0394 kg/cm2, 1.632 kg/cm2,
1.530 kg/cm2 y 1.020 kg/cm2 cada una. En conclusion, la escoria de acero puede mejorar las

propiedades fisicas y mecanicas de una subrasante de arcilla caolinita.

Pérez (2022), su investigacion tiene como objetivo: determinar la estabilizacion de subrasantes
blandas con escoria de acero en caminos vecinales, carretera ingreso urbanizacion el Algarrobal,
Ilo, Moquegua 2021. La metodologia fue experimental. En el procedimiento se us6 dosificaciones
de 3%, 6% y 12% de escoria para determinar el indice de Plasticidad (IP), Densidad Méxima Seca

(MDS) y CBR. En resultados, se observa que al agregar las dosificaciones de 3%, 6% y 12%, se
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obtiene las MDS de 2.031 g/cm3, 2.059 g/cm3y 2.146 g/cm3 respectivamente, comparado con la
Oliver Rivera Huamani Pag. 6 muestra patron que tuvo 1.970 g/cm3. En el indice de Plasticidad
tanto para la muestra patrén y las dosificaciones de 3%, 6% y 12%, se obtuvo 0% para cada uno.
Por ultimo, en el CBR se tiene los porcentajes de 10.450, 13.417, 19.617 y 28.743 para la muestra
patrén y las dosificaciones de 3%, 6% y 12% respectivamente. En conclusion, al agregar 12% de
escoria de acero obtiene mejores resultados en la Méaxima Densidad Seca, CBR e indice de

Plasticidad..

Ocupay Troyes (2021), su investigacion tiene como objetivo: el comportamiento de adicién de
escoria de acero para estabilizar la subrasante en la Carretera Tramo Puente Blanco -
Chunchugquillo, Colasay — Jaén — Cajamarca - 2021. La metodologia fue experimental. En el
procedimiento se usaron dosificaciones de 3%, 6% y 12% de escoria de acero para determinar el
contenido de humedad (C.H), indice de plasticidad (I.P), densidad maxima seca (D.M.S) y cbr. En
resultados, en el C.H de la muestra patron es de 12.74% para la calicata 1 y para la calicata 2 de
11.25%. En los I.P tanto para la calicata 1 y 2 son 9.15 y 7.67 respectivamente. En la DMS tanto
para la muestra patron y las dosificaciones de 3%, 6% y 12%, se obtiene los valores de 2.127
g/lcm3, 2.164 g/lcm3, 2.218 g/cm3 y 2.240 g/cm3 respectivamente. Por ultimo, para el CBR
presenta los porcentajes de 35.76%, 49.43%, 88.66% Yy 90.58% respectivamente. En conclusion,

la escoria de acero mejora el comportamiento mecénico de los suelos que contengan bajo CBR, la
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cual al ser estabilizados con este material aumentando su resistencia, seran aptos para la

construccioén.

Uribe (2018), su investigacion tiene como objetivo: determinar la capacidad de soporte de
subrasante en suelos estabilizados con escoria metallrgica en vias de bajo transito, distrito
manzanares 2017. La metodologia fue experimental. En el procedimiento se usaron las
dosificaciones de 15%, 25% y 35% de escoria para determinar el Contenido de Humedad (C.H),
Indice de Plasticidad (I.P), Densidad Maxima Seca (D.M.S) y CBR. En resultados, El Contenido
de Humedad de la muestra patron es de 11.5%. En el I.P se obtiene el valor de 12.8 de la muestra
patrén. En la D.M.S, tanto para la muestra patron y las dosificaciones de de 15%, 25% y 35%,
presenta los valores de 1.82 g/cm3, 11.42 g/cm3, 10.67 g/cm3 y 8.81 g/cm3 respectivamente.
Finalmente, en el CBR presenta los porcentajes de 5.5%, 17.91%, 27.68% y 41.67% para la
muestra patron y las dosificaciones de 15%, 25% y 35% respectivamente. En conclusion, la escoria

metalUrgica aumenta exponencialmente el CBR de suelos cohesivos.

Tirado (2019), su investigacion tiene como objetivo: analisis comparativo del uso de escoria de
siderurgia para la estabilizacion de suelo. La metodologia fue experimental. En el procedimiento
se usaros dosificaciones de 8%, 10% y 35% de escoria de siderurgia para determinar el Indice de
Plasticidad (1.P), Densidad Maxima Seca (D.M.S) y CBR. En resultados, en el I.P de la muestra

patrén es de 9.1%. En la D.M.S se obtuvo que para la muestra patron y las dosificaciones se tiene

Oliver Rivera Huamani

Pag.

20



Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José
Gélvez, Lima-2022

los valores de 1.295 g/cm3, 1.297 g/cm3, 1.300 g/cm3y 1.322 g/cm3 respectivamente. Por ultimo,
en el CBR nos indica los porcentajes de 2.9%, 4.5%, 5.4% y 10.3% para la muestra patron y las
dosificaciones de 8%, 10% y 35% respectivamente. En conclusion, la escoria de siderurgia, segun

esta investigacion experimental, es un material apto para la estabilizacion de suelos.

Coheny Paz (2022), su investigacion tiene como objetivo: el mejoramiento de Suelos arcillosos
de la ruta N° Li- 810 con trayectoria: emp. Pe3n (Quiruvilca) — Bandurria, con escoria de acero
blanca. La metodologia fue experimental. En procedimiento se usar las dosificaciones de 7.5%,
15% y 22.5% de escoria para hallar el Contenido de Humedad (C.H), indice de Plasticidad (I.P),
Densidad Maxima Seca (D.M.S) y CBR. En resultados, el C.H se tiene de la muestra patron de
23%. EI 1.P de la muestra patron presenta 27%, y para las dosificaciones de 24%. En la D.M.S se
obtiene los valores para la muestra patrén y dosificaciones de mencionadas de 1.885 g/cm3, 1.986
g/cm3, 2.000 g/cm3 y 2.059 g/cm3. En cuanto al CBR para la muestra patrén fue de 1.5%, y al
agregar las dosificaciones son de 2.7%, 4.6% y 5.3%. En conclusion, el mejor porcentaje de escoria
blanca para estabilizar, varia entre 8% y 9%, teniendo en cuenta los resultados de CBR realizados

con las dosificaciones establecidas.

Llano (2021), su investigacion tiene como objetivo: determinar el mejoramiento de la capacidad
portante del suelo adicionando 5% y 10% de escoria de acero, C.P “Cambio Puente”

ChimboteAncash-2021. La metodologia fue experimental. En el procedimiento se usaron las
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dosificaciones de 5% y 10% de escoria blanca para determinar el Contenido de Humedad (C.H),
Densidad Maxima Seca (D.M.S) y CBR. En resultados, el C.H se tiene de la muestra patron de
12.4% y para las dosificaciones de 5% y 10% son 10.8% y 9.4% respectivamente. En la D.M.S se
obtiene los valores para la muestra patron y dosificaciones de mencionadas de 1.889 g/cm3, 1.913
g/cm3y Oliver Rivera Huamani Pag. 9 1.912 g/cm3. En cuanto al CBR para la muestra patron fue
de 14.3%, y al agregar las dosificaciones son de 17.6% y 20.2% respectivamente. En conclusion,
se logré cambiar el tipo de categoria de subrasante a una superior, debido al incremento en la

capacidad de soporte..

Guerrero (2021), su investigacion tiene como objetivo: el analisis de la incorporacidn de escoria
negra de acero y cal para mejorar la subrasante en la av. zona industrial de Pachacutec 2021. La
metodologia fue experimental. En el procedimiento se usé las dosificaciones de 4%, 6% y 8% de
escoria de acero negro para hallar el indice de Plasticidad (I.P), Densidad Méxima Seca (D.M.S)
y CBR. En resultados, el I.P presenta tanto como la muestra patron y las dosificaciones en 0%. En
la D.M.S se muestra los valores de 2.066 g/cm3, 2.080 g/cm3, 2.053 g/cm3 y 2.050 g/cm3 para la
muestra patron y las dosificaciones de 4%, 6% y 8% respectivamente. Finalmente, en el CBR se
obtiene los porcentajes de 8.3% para la muestra patron y para las dosificaciones mencionadas son
11.3% 12.5% y 17.7% respectivamente. En conclusion, la escoria negra de acero influye
positivamente, de acuerdo a los resultados obtenidos, asi mismo al ser un material reutilizable, se

puede aprovechar para mejorar la subrante.
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Ccoillo (2017), su investigacion tiene como objetivo: el comportamiento de la subrasante de suelos
con adicion de escoria en pavimentos flexibles de la Universidad Agraria la Molina — 2016. La
metodologia fue experimental. En el procedimiento se usaron las dosificaciones de 10%, 20%,
30% y 40% de escoria para determinar el indice de Plasticidad (I.P), Densidad Méxima Seca
(D.M.S) y CBR. En resultados, para la muestra patron se presenta un IP de 11.46%, D.M.S de
Oliver Rivera Huamani Pag. 10 1.973 g/cm3 y un CBR de 5.61 %. En cambio, para las
dosificaciones de 10%, 20%, 30% y 40% presentan respectivamente 10.61, 9.29, 7.76 y 6.1 para
IP, 2.038 g/cm3, 2.101 g/cm3, 2.119 g/cm3 y 2.220 g/cm3 para la D.M.S, y 24.8%, 29.82%,
48.43% y 70% para CBR. En conclusion, al utilizar la dosificacion de 30% de escoria, se obtiene

un CBR mejorado, la cual lo categoriza en subrasante extraordinaria.

Leiva, Montenegro y Ponce (2017), su investigacion tiene como objetivo: determinar la
caracterizacion de un suelo arcilloso y su mezcla con escoria blanca proveniente de la siderdrgica
integral. La metodologia fue experimental. En el procedimiento se utilizd escoria blanca y cal
apagada para hallar el indice de plasticidad (I.P), maxima densidad seca (M.D.S), CBR y esfuerzo
cortante (E.C). En resultados, presentan una reduccion en el 1.P del suelo (31%) al agregar las
dosificaciones de 5% y 10%. La D.M.S se obtiene al agregar 10% de escoria, obteniendo 1.778
g/lcm3. Las mezclas de suelo con 5% y 10% de escoria, aumenta el CBR en 7% y 8%

respectivamente. Por ultimo, en el E.C, se obtiene el incremento de 1050 kPa a 1250kPa en las
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dosificaciones de 5% de escoria. En conclusion, la escoria de acero evidencia mejoras geotécnicas,

las cuales son los indicadores de la presente investigacion.

1.3. Marco Conceptual:

I. Suelos:

Es una estructura que posee propiedades fisicas como porosidad, densidad, médulo de balasto,
talud, angulo friccion o cohesion, que le otorgan resistencia a la compresion y cizalla, la cual se
presentan en la tension admisible o los asentamientos maximos y diferenciales (Bafion & Bevia,

2000, p. 1).

La meteorizacion favorece el transporte de materiales, la cual, mediante procesos fisicos y

quimicos, se consolida el suelo(Bafion & Bevid, 2000, p. 2).

1. Propiedades de los Suelos:
a. Granulometria:

La granulometria representa el tamafio de los agregados distribuidos mediante el tamizado
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.30). A continuacion, se muestra el tipo de

material del suelo, segln el tamafio de particulas:
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Tabla 1

Clasificaciones de Suelos segun su tamafio de particulas

Tipo de Material Tamafio de las Particulas

Grava 75 mm -4.5mm

Arena Gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Media: 2.00 mm — 0.425 mm
Arena
Arena Fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Material Fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota. Tomada de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Para realizar el ensayo se requiere una serie de tamafios de tamices. Luego, al determinar el
porcentaje que pasa por cada una de ellas respectivamente, se podra graficar la curva

granulométrica (Bafion & Bevia, 2000, p.6)
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Figura 1

Curva Granulométrica del Suelo
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Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

De la gréafica se puede obtener informacion del comportamiento del suelo, la cual se puede
apreciar dos tipos (Bafion & Bevid, 2000, p.7):

- Granulometria discontinua: cuando presenta varios tamices sin ser retenidos con material, lo
que muestra que no hay variacion de tamafio..

- Granulometria continua: cuando presenta en la totalidad presenta materiales retenidos en los

tamices, la cual muestra que existe variacion en los tamafos.
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Figura 2

Interpretacion de Curva Granulométrica
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Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

b. Plasticidad:
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Es la propiedad del suelo de estabilidad con cierto grado de humedad sin disgregarse

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.31).

Figura 3

Estados de Consistencia del Suelo

Estado Estado Estado Estado
liquido T plastico T semisdlido T solido
LiMITE LiMITE LIMITE DE
LIQUIDO PLASTICO RETRACCION

Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

Limites de Atterberg:

Es el comportamiento del suelo en relacién al contenido de humedad. La cual se mide su

cohesion mediante el Limite Liquido (L.L), Plastico (L.P) y de Contraccion (L.C).

También mediante el L.L y L.P se puede determinar el indice de Plasticidad.

El IP indica el grado de humedad que contiene el suelo, permitiéndole clasificarlos desde suelos

muy arcillosos a pocos arcillosos.

IP=LL-LP
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Tabla 2

Clasificacion de Suelos segtn Indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20
Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No pléastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Nota. Tomado de Ministerio de Transportes y comunicaciones (2014)

c. Indice de Grupo:

EL indice de grupo clasifica los suelos mediante los Limites de Atterberg, la cual esta

normado por AASHTO (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.32):

Tabla 3

Clasificacion de Suelos segtn indice de Grupos

indice de Grupo Suelos de Subrasante

IG>9 Muy Pobre
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IGestaentre4a9 Pobre
IGestdentre2a4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno

IGestdentre 0 -1 Muy Bueno

Nota. Tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

d. Humedad Natural:
La humedad natural del suelo relaciona directamente su resistencia con las condiciones de
humedad y densidad que contenga (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p.33).

Al determinar la humedad natural del suelo, se podra comparar con la humedad optima
determinada en el ensayo Proctor para obtener el CBR (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014, p.33).

. . . Pag.
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Figura 4

Curva Humedad — Densidad Seca
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Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

Influencia de la Energia de Compactacion:
Si estudiamos la relacién humedad-densidad de un suelo para distintos niveles de energia de

compactacion, se observara que la humedad optima varia en funcion de la energia que se comunic6

en la muestra (Bafion & Bevia, 2000, p.13).
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Figura 5

Influencia de la Energia de Compactacién
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Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

Ensayo Proctor:

Determina la relacion de la densidad seca con su respectivo optimo contenido de humedad. Se
realiza mediante el Ensayo Proctor Normal y Modificado, que seguidamente veremos (Bafion &

Bevid, 2000, p.14):
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Figura 6

Influencia del Tipo del Suelo
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Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

f. Resistencia del Suelo:

El comportamiento mecanico de los suelos es un factor muy importante para que las tensiones

se transmitan de forma uniforme y progresivamente (Bafion & Bevia, 2000, p.17).

Capacidad Portante:
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Se define el maximo grado de carga que soporta un suelo sin que sufra dafos o asientos

excesivos (Bafion & Bevia, 2000, p.17).

El CBR es el indicador para obtener la capacidad portante que posee un suelo (Bafion & Bevia,

2000, p.17).

Se determina el CBR mediante el ensayo de penetracién, aplicando una presion ascendente.

(Bafion & Bevia, 2000, p.17).

Presion en muestra problema
CBR = *100

Presion en muestra patron

Se toman los valores de presion-penetracion a 0.1” y 0.2, la cual se puede construir la grafica.

Generalmente se toma el valor de 0.1”(Bafion & Bevia, 2000, p.17).
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Figura7

Determinacion del Indice CBR
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Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

Para el disefio de vias, se determina el CBR en la subrasante y se clasifica en:

Tabla 4

Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante

CBR

So: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

Galvez, Lima-2022
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De CBR > 3%

S1: Subrasante Pobre
A CBR < 6%

De CBR > 6%

So: Subrasante Regular
A CBR < 10%

De CBR > 10%

S3: Subrasante Buena
A CBR < 20%

De CBR > 20%
S4: Subrasante Muy Buena

A CBR < 30%

Ss: Subrasante Excelente CBR > 30%

Nota. Tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

Resistencia a Cizalla:

También llamado esfuerzo cortante, y es de suma importancia en placas, estabilidad de
terraplenes y cimientos, por lo que es necesario conocer como se comparta el suelo antes dichas
solicitudes (Bafion & Bevia, 2000, p. 19).

t=C+o6*tga
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Donde t es el esfuerzo cortante del suelo
6 es el esfuerzo normal aplicado al suelo

C es la cohesion del suelo en kg/cm2

a es el &ngulo de friccion del suelo

Figura 8

Rectas de Resistencia Intrinseca de un Suelo
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Nota. Tomado de Bafion y Bevia (2000)

2. Clasificacion de los Suelos:

Existe dos formas de clasificar el suelo. Se usara segun SUCS por ser la mas completa y

ASSHTO, ya que se utiliza en obras viales.
a. Clasificacion Segun SUCS:

Se utiliza simbolos de grupo para nombrar al suelo. Los prefijos indican el tipo de suelo y los

sufijos las subdivisiones que describen sus propiedades (Bafion & Bevia, 2000, p.21).

Tabla5

Simbolos de Grupo SUCS

Tipo de Suelo Prefijo Sub-Grupo Sufijo

Oliver Rivera Huamani
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Grava G Bien Graduado i
Arena S Pobremente Graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico 0 Limite Liquido Alto (>50) L

Turba Pt Limite Liquido Bajo (<50) H

Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)
Tabla 6

Tipologia de Suelos (SUCS)

Simbolo Caracteristicas Generales

GW Limpias Bien Graduadas

GP (Finos < 5%) Pobremente Graduadas
Gravas

GM Con Finos Componente Limoso
(> 50% en tamiz #4 ASTM)

GC (Finos > 12%) Componente Arcilloso

SW Limpias Bien Graduadas

SP (Finos < 5%) Pobremente Graduadas
Arenas

SM Con finos Componente Limoso
(< 50% en tamiz #4 ASTM)

SC (Finos > 12%) Componente Arcilloso

. . . Pag.
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ML

MH

CL

CH

OL

OH

Pt

Limos

Arcillas

Suelos Orgénicos

Turba

Baja Plasticidad (LL < 50)
Alta Plasticidad (LL > 50)
Baja Plasticidad (LL < 50)
Alta Plasticidad (LL > 50)
Baja Plasticidad (LL < 50)
Alta Plasticidad (LL > 50)

Suelos Altamente Organicos

Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)
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Figura 9

Carta de Casagrande para los Suelos Cohesivos

CARTA DE CASAGRANDE

Suelos de grano fino y organicos
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Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)
Tabla7

Caracteristicas de los Suelos segin SUCS

Densid CB
Comportamie
Divisiones Simbo Capacidad de adOptima R In
nto Mecéanico
Principales lo Drenaje P.M Situ
GW Excelente Excelente 200 - 60 —
GP Bueno a Excelente Excelente 2.24 80
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Grav GM Aceptable a mala 1.76 — 25-60
Mala a impermeable
Suel @s {d Bueno a Excelente 2.08 40 — 80
u Bueno Mala a impermeable 20 — 40
os  de 2.08 — 2.3z
GC Bueno 1.92 —2.2¢ 2040
Grano
1.92 -
Grueso
2.24
1.76 -
SW Bueno
2.08 20 -
SP Aceptable a bueno Excelente
1.60 - 40
SM Excelente
1.92 10-25
{d Aceptable a bueno Aceptable a mala
Aren |y Aceptable  Mala a impermeable 1.92 — 2.1¢ 20 — 40
1.68 — 2.0¢ 10 — 20
as SC Malo a Malaaimpermeable
1.68 - 10-20
aceptable
2.08
160 -
Limo
ML Malo a 2.00 5 -
S y Aceptable a mala
aceptable 1.60 - 15
Arcillas Casi  impermeable
Suel CL Malo a aceptable 2.00 5-15
(LL<50 Mala
o de oL Malo 1.44 - 4-8
)
1.70
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Grano 128 -
Limo
Fino 1.60 4 —
S y MH Malo Aceptable a mala
1.44 - 8
Arcillas CH Malo a aceptable Casi permeable
1.76 3 -5
(LL>50 OH Malo amuy malo Casi permeable
1.28 - 3-5
)
1.68
Suelos
Pt Inaceptable Aceptable a mala - -
Orgénicos

Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

b. Clasificacion seguin AASHTO:

Considera sietes grupos del suelo, nimeros desde A-1 hasta A-7. Ademas, algunos grupos
tiene subdivisiones; asi como, A-1y A-7 presentan dos subgrupos y A-2, cuatro (Bafion &
Bevia, 2000, p.24).

A continuacion, se muestra la tabla segin AASTHO, en el que presenta sus caracteristicas de

cada grupo y subgrupo.
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Tabla 8

Caracteristicas de los Suelos segun SUCS

Materiales Granulares Materiales Limo — Arcilloso
Division
(pasa menos del 35% por el tamiz ASTM (maés del 35% por el tamiz ASTM
General
#200) #200)
Grupo A-1 A-2 A-7
A- A A A A A A A
Subgrup A A A- A-
3 2- 2- -2- -2- 4 5 -6
0 -1-a -1-b 7-5 7-6
4 5 6 7
Analisis Granulométrico (% que pasa por cada matriz)
#1 <
0 50
#4 < < >
0 30 50 51
>
|_
‘<’(’ #2 < < < < < < < > > > > >
2
g 00 15 25 10 3% 3 3 35 36 36 36 36 36
Estado de Consistencia (de la fraccion del suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
Pag.
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> >
41 41
< > < = < = <
Limite (IP< (P>
40 41 40 41 40 41 40
Liquido LL-  LL-
NP 30) 30)
indice de < < = > < < = > >
<6
Plasticidad 10 10 11 11 10 10 11 11 11
indice de < < <
0 0 0 <4 <20
Grupo 8 12 20
Fragme
ntos de Ar
Tipologi  piedra, ena Gravas y Arenas Suelos
_ Suelos Arcillosos
a grava 'y Fina  limosas o arcillosas Limosos
arena
Calidad Excelente a Buena Aceptable a Mala

Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

I1. Suelos Arcillosos:
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Se caracteriza por el tamafio de sus particulas, que nos inferiores a 0.08 mm. Esto se debe a

que el peso especifico es mas considerable (Bafion & Bevia, 2000, p.3).
La principal propiedad mecénica del suelo es la cohesion, esto se debe a que es la fuerzo

interparticular producido por el agua del suelo. (Bafion & Bevia, 2000, p.3).

Respecto a los suelos cohesivos, se pueden clasificar en dos grupos: limos, formados por
particulas finas entre 0.02 y 0.002 mm, y arcillas, compuesta por agregados microscopicos de las

rocas (Bafion & Bevid, 2000, p.3).

Figura 10

Origen de la Cohesion en Suelos Arcillosos

- Particulas de % J
suelo con agua Catién en
higroscépica suspen=an D Modécula
=N % f de agua
Poro con -\ -
vapor de agua e -
Agua adsorbida @ @
en torno a los
particulas y en f %

Eame E_%,ga 3]

e S Z
Zor2 e porr Selzs?

Zona de
ascensidn copilar

e [
} Zona fredtica g %

Agua fredtica Agua capilar

Nota. Tomado de Bafion y Bevia (2000)

Las arcillas estan formadas por silicatos de aluminio hidratados (Juarez & Rico, 2010, p.37).
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Figura 11

Esquema de la estructura de la lamina silicica

Nota. Tomado de Juarez y Rico (2010)

Figura 12

Esquema de la estructura de la lamina aluminica
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Nota. Tomado de Juarez y Rico (2010)

I11. Estabilizacion de Suelos:

Mejora las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, a través de la incorporacién de
productos quimicos, naturales o sintéticos (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014,

p.92)

Caracteristicas Exigibles:

Estabilidad Volumétrica: Soporta cargas de tréfico, pero sin sufrir deformaciones

graves..

e Compresibilidad: Es la propiedad de que el suelo tenga menos probabilidades de que
suelo colapse, debido a que presenta menos huecos internamente.

e Durabilidad: Cuando se conserva las propiedades fisicas y mecanicas del suelo a lo largo
del tiempo.

e Permeabilidad: Capacidad el suelo a evacuar el agua que resbala por su superficie.

e Capacidad de Soporte: Capacidad del suelo a resistir cargar sin sufrir dafios excesivos.

Oliver Rivera Huamani

Pag.

48



Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José
Gélvez, Lima-2022

Figura 13

Proceso para la identificacion del tipo de suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

l

Determinacion del
tipo de suelo
Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio
Determinacion del tipo

de limo o de arcilla

.

=3 ¥ 1 F 1
OO

Nota. Tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)
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Figura 14

Proceso de seleccion del tipo de estabilizacién

‘ Determinar la aplicacion

|

!

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

!

v
Seleccionar el aditivo

‘ <

Estabilizador de Suelosy [*
proceso | l
l Encontrar alternativa
. de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de

aplicacion

}

Verificacion
Cumplimiento de Requisitos

}

Aceptable

!

Estabilizacion

Suelos

|

—»{ Inaceptable

Nota. Tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)

A continuacion, se presentan dos guias referenciales para la seleccion del tipo de

estabilizador, que satisface las restricciones y observaciones de cada tipo de suelo.

Galvez, Lima-2022
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Tabla9

Guia Referencial para la Seleccién del Tipo de Estabilizador

Galvez, Lima-2022

Restriccién
Clase Tipo de Restriccion en el
de Estabilizador en LL e IP del porcentaje
Area Observaciones
Suelo Recomendado suelo que pasa la
malla 200
(1) Asfalto
Cemento
(2)
Portland
SWo
Cal-
SP
1A Cemento- IP no
3)
Cenizas excede de 25
Volantes
SW- IP no
(1) Asfalto
SM o excede de 10
SP-SM Cemento IP no
1B (2)
0 Portland excede de 30
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SW-SC

SP-PC

SMo

SC o

SM-SC
1C

@) cal

Cal-
Cemento-
(4)

Cenizas

Volantes

¢H)] Asfalto

Cemento

(2)
Portland

@) cal

Cal-
Cemento-
(4)

Cenizas

Volantes

IP no
menor de 12
IP no

excede de 25

IP no

excede de 10

(b)

IP no
menor de 12

IP no

excede de 25

30% en peso
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2A

2B

GW

GW-

GM o

GP-GM

GW-GC

D) Asfalto

Cemento

(2)
Portland

Cal-
Cemento-
3)

Cenizas

Volantes

(1) Asfalto

Cemento

2)
Portland

IP no

excede de 25

IP no

excede de 10

IP no

excede de 30

Solamente
material bien

graduado

El material
debera contener
cuanto menos
45% en peso de
material que pasa

la Malla N° 4

Solamente
material bien
graduado

El material

debera contener

cuanto menos
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GP-GC

GM

GC o

oc  GM-GC

@) cal

Cal-
Cemento-
(4)

Cenizas

Volantes

(1) Asfalto

Cemento

(2)
Portland

IP no
menor de 12
IP no

excede de 25

IP no

excede de 10

(b)

No debe
exceder el

30% en peso

45% en peso de
material que pasa

la Malla N° 4

Solamente
material bien

graduado

El material
deberd contener
cuanto menos
45% en peso de
material que pasa

la Malla N° 4
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IP no
(3) Cal
menor de 12
Cal-
IP no

(4) Cemento-
excede de 25

Cenizas
LL no Suelos
CHo
Cemento menor de 40 organicos y
CL o (1)
Portland IP no menor fuertemente
MH o
de 20 acidos contenidos
ML o
en esta area no
3 OH o
IP no son susceptibles a
OL o (2) Cal
menor de 12 la estabilizacion
ML-CL
de suelos
IP = indice plastico Sin  restriccion U

(b) IP 20 + (50 — porcentaje que pasa la observacion
Fuente: US Army
Malla N° 200) / 4 No es necesario aditivo

Corps of Engineers
estabilizador

Nota. Tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)
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2. Tipos de Estabilizaciones de Suelos:
a. Estabilizacion “in situ” con Cal:
Elaboracion:

Se mezcla el suelo con cal apagada o viva. Las dosificaciones varian de acuerdo al suelo,
agregando porcentajes de 2% a 5% para la viva y 4% a 7% para la apagada (Bafion & Bevia,

Manual de Carreteras, 2000, p. 196).
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Figura 15

Variacion de las propiedades de un suelo estabilizado con cal

VARIACION DE PLASTICIDAD RESISTENCIA A COMPRESION
M A
50
{ =180d
1 A _,‘,.-""
40 1
- ® 477
I .
£ L TR S /
e fm1
: (A7 5 A
2 N AT
P~ = z'g _{ =
1o .__-_---‘-‘ T )
] o .
o 5 10 o 5 10
CONTENIDO EN CAL (%) CONTENIDO EMN CAL (%)

Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

b. Estabilizacion con cemento:

Elaboracion:

Se mezcla el suelo con los agregados de cemento y aditivos opcionales, la cual deben estar
compactados y curados adecuadamente (Bafion & Bevid, 2000, p. 198).

Tabla 10

Proporcion de cemento en estabilizaciones

Tipo de Suelo % en peso Proporciones a Ensayar (%)

Pag.
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A-1-a

A-1-b

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

A-7

Organicos

3-5

5-8

5-9

7-11

7-12

8-13

9-15

10-16

Inadecuados

3,5,7
4,6,8
5,7,9
7,9,11
8,10,12
8,10,12
10,12,14

11,13,15

Nota. Tomado de Bafion & Bevia (2000)

c. Estabilizaciones con productos bituminosos:

Galvez, Lima-2022

Se utiliza aditivos de ligante bituminoso, la cual genera alquitranes poco viscosos, emulsiones

bituminosas de rotura lenta y betunes fluidificados (Bafion & Bevig, 2000, p.201).

d. Estabilizacién con cloruros:

Se emplea en caminos de bajo trafico o no pavimentadas, ya que reduce el polvo. Esto se debe

a sus propiedades higroscépicas que ayudan a mantener la humedad en la superficie (Bafion &

Bevi, 2000, p. 202).
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IV. Escoria:

La escoria es un subproducto de la fabricacion de acero, las cual se origina en el proceso

purificacion del acero (Leiva, Montenegro, & Ponce, 2017, p. 1)

La escoria es un subproducto de la fabricacion de acero, las cual se origina en el proceso

purificacion del acero (Leiva, Montenegro, & Ponce, 2017, p. 1)

La escoria es un residuo del proceso siderdrgico formado fundamentalmente por calcio, hierro
y silicato de magnesio. En estado liquido esuna espuma que captura todas las impurezas presentes
en el acero, favoreciendo las reacciones quimicas en la fase de produccion (Boza, Estrada , &

Sanchéz, 2016, p. 2).

a. Escoria Blanca (LFS):

La escoria blanca, posee una cantidad alta de finos provenientes de la pulverizacion del silicato
bicalcico durante el enfriamiento de estas y es rica en calcio y silicio (Boza, Estrada, & Sanchéz,

2016, p. 2).

Segun lo descrito en la ASTM C 618 no es un material puzolanico, sino una adicién mineral

(Mendoza, Gutiérrez, & Garcia, 2019, p. 2)
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Tabla 11

Composicién Quimica de los aridos procedentes de escorias blancas

Compuesto 1 Cantidad Compuesto 2 Cantidad
Si 02 (%) 17.4-19.3 Fluoruro (%) 1.4

Fe2 O3 (%) 1.1-3.6 Sulfuro (mg/kg) 503

Fe O (%) 0.0-0.95 Zinc (ppm) 596

Al; O3 (%) 3.2-104 Plomo (ppm) 84

Ca O (%) 45.3-62.1 Cobre (ppm) 200

Mg O (%) 45-17.2 Cromo (ppm) 150

Mn O (%) 00-1.2 Niquel (ppm) 80

S (%) 1.45-1.65

C (%) 0.0 - 0.03

Nota. Tomado de Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) (2013)

Tabla 12

Propiedades fisicas de los aridos procedentes de escorias blancas

Propiedades Fisicas

Densidad g/cm?3 2.65
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Superficie Especifica cma/g 2064

Nota. Tomado de Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) (2013)

1..4. Justificacion:

La siguiente investigacion tiene como finalidad La Estabilizacion de Suelos Arcillosos
utilizando Escoria Blanca de horno de cuchara (LFS) para su aplicacion en el mejoramiento de la
subrasante, ya que hoy en dia en el Peru existen suelos arcillosos (subrasante) con caracteristicas
que no cumplen para poder construir pavimentos sobre ella, haciendo esto un problema
principalmente para los ingenieros de transporte y comunicaciones. Por ello, utilizar la escoria
blanca para la estabilizacion de suelos arcillosos, genera un beneficio tanto econémico como
ambiental para nuestra sociedad; es decir, se estard eliminando practicamente las grandes
cantidades este material, provenientes a nivel nacional de las empresas siderurgicas. Ademas, muy
aparte de estos puntos, son contaminadores ambientales, ya que pueden degradar tanto el agua,
aire y la tierra en la que vivimos actualmente. Por lo tanto, se evaluara el comportamiento en la
subrasante, dando asi, los valores de angulos de friccion, cohesion, y capacidad portante. En
conclusion, si se logra este método para poder estabilizar areas no pavimentadas, utilizando este

elemento, y mejorar la subrasante, sera un aporte mas a las soluciones para los problemas que hoy
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en dia atraviesa el pais, las cuales son en su mayoria, la deficiente capacidad de soporte o carga

que contienen las superficies en el Peru.

1.5. Formulacién del Problema:

Problema General:

¢En qué medida la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en la Estabilizacion de

subrasante de Suelos Arcillosos, Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-2022?
Problemas Especificos:

¢De qué manera la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye em el CBR de Suelos

Arcillosos de nivel de subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-20227?

¢De qué forma la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en el Esfuerzo Cortante

de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-2022?

¢De qué modo la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en el indice de Plasticidad

de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacién José Galvez, VMT-20227?

¢En qué medida la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en el Contenido de
Humedad de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez,

VMT-2022?

. . . Pag.
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¢Como la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en la Densidad Méxima Seca de

Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-2022?

1.6. Objetivos:
1.6.1. Objetivo General:

e Determinar en qué medida la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en la
Estabilizacién de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacién José
Gélvez, VMT-2022

1.6.2. Objetivos Especificos:

e Evaluar de qué manera la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en el CBR de
Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en las Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-
2022.

e Evaluar de que forma la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en el Esfuerzo
Cortante de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José
Gélvez, VMT-2022

e Evaluar de qué modo la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en el indice de
Plasticidad de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José

Géalvez, VMT-2022.

. . . Pag.
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e Evaluar en que medida la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en el
Contenido de Humedad de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la
Urbanizacion José Galvez, VMT-2022.

e Evaluar como la Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye en la Densidad Maxima
Seca de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion Jose Galvez,

VMT-2022.

1.7. Hipotesis — General:
- La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye positivamente en la Estabilizacién de
Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-2022.
1.7.1. Hipdtesis — Hi:
- La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye significativamente en el CBR de Suelos
Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-2022.
1.7.2. Hipotesis — Ha:
- La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye beneficiosamente en el Esfuerzo

Cortante de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacién José Galvez,

VMT-2022.
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1.7.3 Hipdtesis — Ha:

- La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye positivamente en el indice de
Plasticidad de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacién José Gélvez,

VMT-2022.
1.7.4 Hipotesis — H4:
- La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye moderadamente en el Contenido de

Humedad de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez,

VMT-2022.

1.7.5 Hipotesis-H5:

- La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye Gtilmente en la Densidad Maxima Seca

de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion:

Segun el tipo de investigacion esta divido por enfoque y propdsito:

Por Enfoque se divide en: Cuantitativo y Cualitativo. La primera utiliza recoleccion para
responder una o varias interrogantes y demostrar las hipotesis. Se confia en la medicién numérica
y la estadistica para establecer patrones de una poblacion (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014,
pag.4). La segunda, describe preguntas de investigacion, y en ocasiones aprueba hipotesis.
Ademas, recolecta datos sin mediciones numéricas como la observacion y descripcion (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, pag.7).

Por proposito se divide en: Basica y Aplicada. La primera se basa en un especifico desconocido
ampliandolo, asi, complementandolo con nuevos parametros (Miler, 2011, pag.622). La segunda
utiliza la experiencia del mismo y la aplica en su campo de estudio (Miler, 2011, pag.622).

Segin lo mencionado anteriormente, la presente investigacion es: Por enfoque de tipo
cuantitativo, debido que su variable independiente es la escoria (LFS) y su varia dependiente de
estabilizacion de suelo arcilloso que son indicadores numéricos. También, Por propdsito es de tipo
Aplicada, ya que se utilizara teorias conocidas para la aplicacion de la escoria en las propiedades

de subrasante.

2.2. Nivel de Investigacion:

Segun el nivel de conocimiento que se obtiene son:
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e Nivel Exploratorio: Identifica los aspectos principales de una determinada
problematica; ademas de encontrar la mejor manera de cémo enfocarlo (Miler,
2011, pag.622).

e Nivel Descriptivo: Es la descripcion e interpretacion mediante el analisis. En esta
investigacion se analizan las caracteristicas para que con un criterio se pueda
profundizar en un tema (Miler, 2011, pag. 623).

¢ Nivel Explicativo: Profundiza los mecanismos de un problemay permite identificar
los puntos claves. Trata en definitiva responder la pregunta de investigacion (Miler,

2011, pag. 622).

De acuerdo a las definiciones anteriores es Explicativo, debido a que explicara que efectos se

generan en el suelo arcilloso de la subrasante (V.D) con la adicion de escoria (LFS) (V.1).

2.3. Disefio de Investigacion:

Es una estrategia para conseguir informacion que se requiere con la finalidad de contestar al

planteamiento del problema. El disefio experimental esta divido en tres etapas:
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e Experimentos Puros: Retinen dos requisitos para conseguir el control y la validez.
Los sujetos son de manera aleatoria (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pag.
141).

e Cuasi-Experimental: Los sujetos no son de manera aleatoria o al azar, si no que
estan conformacion antes del experimento (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
pag. 151).

e Pre-Experimental: El control es bajo y posee un solo grupo. Se usa como primer
paso hace un problema de investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,

pag. 141).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente es Cuasi-Experimental, esto se debe que la muestra
de la poblacién serd4 de manera no aleatoria y se manipula la variable independiente (adicion de

escoria blanca).

2.5. Poblacion y muestra
2.5.1. Poblacion:

Es el conjunto de elementos o individuos, la cual pueden mostrar una caracteristica para ser

estudiado (Carrillo, 2015, pag. 5).

La poblacién presente en este trabajo de investigacion sera las vias urbanas con suelos

arcillosos de la Urbanizacion José Galvez-Lima.
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2.5.2. Muestra:

Es la parte o porcién de una poblacion que se escoge para ser estudiado (Carrillo, 2015, pag.
8).

La muestra de la presente investigacion estara constituida por la Av. Pachacutec-Jose Géalvez-
Villa Maria del Triunfo-Lima. La cual se analizara los primeros 1000 m, debido a que es donde
circulan mayor transito; es por ello que se realizara 2 calicatas de acuerdo a lo establecido en la

RD 037-2008-MTC/14 y el manual de pruebas de materia prima del MTC. Ver Anexo 9.
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AV.PACHACUTEC - JOSE GALVEZ, VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

73
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D2= Suelo + 20% LFS
D3= Suelo + 25%LFS

De las Muestras extraidas y en combinacion con las dosificaciones de Escoria Blanca (LFS), se
obtuvo los siguientes especimenes:
Tabla 13

Numero de Especimenes

Contenido de Indice de Maxima Esfuerzo
CBR

Humedad Plasticidad Densidad Seca Cortante
DO 2 2 1 1 1
D1 1 1 1 1 1
D2 1 1 1 1 1
D3 1 1 1 1 1
Total 5 5 4 4 4

Nota. Elaboracién Propia

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos:

Técnicas de Recoleccion de Datos:
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Son procedimientos que permiten conseguir informacion para contestar un interrogante
(Hernandez y Duana, 2020, pag. 52). Comprende tres tipos: Observacion, Entrevista, Encuesta,

Test y Experimento.

La Observacion es la percepcion de captar aspectos mas importantes de la realidad en el contexto
que se desarrolla. Brinda informacién necesaria para plantear problemas, hipétesis y, luego,
comprobarlas. (Abril, 2008, pag. 10)

Se usara la técnica de la observacion, debido a que se realizara un trabajo experimental

agregando porcentajes de escoria blanca de horno de cuchara (LFS) al suelo arcilloso.

Tabla 14

Trabajos, técnicas e instrumentos para el desarrollo de la investigacién

Fuente Técnicas Instrumentos
Trabajos de
Observacion Fichas Técnicas
Campo

Nota. Elaboracién Propia
Instrumentos de Recoleccidon de Datos:

Los instrumentos estan orientados en crear condiciones para la medicién de datos. Es decir, el

documento donde se encontrara la informacion (Martinez, 2013, pag. 3).
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Fichas Técnicas: Se utiliza para evaluar o analizar un elemento; es decir, conseguir datos (Arias,

2020, pag. 14).

Indicador 1: CBR (Anexo 5)

Indicador 2: Esfuerzo Cortante (Anexo 6)
Indicador 3: Densidad Méxima Seca (Anexo 4)
Indicador 4: indice de Plasticidad (Anexo 3)

Indicador 5: Contenido de Humedad (Anexo 2)

Validacion del Instrumentos:

Validez: Se refiere al grado de la variable que pretende medir, a través de un instrumento

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pag. 200).

Juicio de Expertos: Son personas con una vasta experiencia en un tema, la cual son calificados

para evidenciar o evaluar. (Escobar y Cuervo, 2008, pag. 29).

La validez se realizé por Juicio de Experto. Por ello, se cont6 con 3 expertos en el tema y cada

uno con sus respectivo CIP.
Experto 1: Ingeniero Antony Keylin Valderrama Espejo con CIP 237470
Experto 2: Ingeniero Jair Omar Moquillaza Callan con CIP 287135

Experto 3: Ingeniero Juan Antonio Espinal Ramos con CIP 204586
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Confiabilidad del Instrumento:

1.

2.

3.

Certificado N°1: Anillo de Carga AC-05 (Anexo 7)
Certificado N°2: Anillo de Carga AC-07 (Anexo 7)
Certificado N°3: Balanza BL-05 (Anexo 7)
Certificado N°4: Balanza BL-06 (Anexo 7)
Certificado N°5: Balanza BL-07 (Anexo 7)
Certificado N%: Corte Directo ECD-01 (Anexo 7)

Certificado N°7: Horno HO-01 (Anexo 7)

Anélisis de Datos:

Galvez, Lima-2022

El sistema de analisis de datos sera el método de la observacion, debido a que nuestros

ensayos nos brindaran datos, de acuerdo a que se ejecute cada proceso en laboratorio, los cuales

estaran supervisados por un profesional o técnico capacitado. Ademas, nuestro instrumento de

recoleccion de datos se realizard mediante formatos o fichas estandarizados segun las normas

peruanas estipuladas.

Se realizard mediante el uso de herramientas de Office como Excel, las cuales contaran con

informacidn apropiada y relacionada con la presente investigacion. Los resultados que se
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conseguiran, seran representados por histogramas o graficos de barras para obtener los

indicadores necesarios.

2.7. Procedimiento:

Etapa 1: Recoleccion de la Muestra

e Serealizd 2 calicatas para un tramo de 1km, ubicado en la Avenida Pachacutec -
José Galvez, al costado de Quebrada Verde; estas muestras fueron extraidas de la

trocha carrozable, para luego hacer los ensayos en MyM laboratorio de suelos.
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Figura 16

Calicata N° 1

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 17

Calicata N° 2

Nota. Elaboracion Propia

e Una vez traslada estas muestras, se realiz6 ensayos para llevar a cabo la finalidad
de la investigacion que es estabilizar los suelos arcillosos utilizando escoria

blanca de horno de cuchara con las dosificaciones de 15%, 20% y 25%.
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Figura 18

Muestra de Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS)

»
2 A :

Nota. Elaboracién Propia

Caracteristicas de la Escoria Blanca de Horno de cuchara (LFS) indicado en la Tabla 11:

e Si 02 (%) contiene entre 17.4 — 19.3

Fe2 O3 (%) contiene entre 1.1 — 3.6

Fe O (%) contiene entre 0.0 — 0.95

Ca O (%) contiene entre 45.3 — 62.1

Mg O (%) contiene entre 4.5 — 17.2

) ) ) Pag.
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e Mn O (%) contiene entre 0.0 — 1.2
e C (%) contiene entre 0.0 — 0.03

e Fluoruro (%) contiene 1.4

e Sulfuro (mg/kg) contiene 503

e Zinc (ppm) contiene 596

e Cobre (ppm) contiene 200

e Niquel (ppm) contiene 80

e S (%) contiene entre 1.45 - 1.65

e Plomo (ppm) contiene 84

e Al2 03 (%) contiene entre 3.2 - 10.4

Etapa 2: Ensayos de Laboratorio
Granulometria:

e Se realizo el Tamizado de las muestras de la C-1 y C-2 extraidas de la Av.
Pachacutec (muestra patron), basado segin NTP 339.128:1999(2019) (Normativa

Técnica Peruana).
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Figura 19

Cuarteo y Tamizado

Nota. Elaboracién Propia

A continuacion, se muestra los porcentajes que pasa hasta el Tamiz N°200 de la Calicata 1.

Tabla 15

Granulometria de la Calicata 1

Tamices ASTM Porcentaje que pasa

377
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o
127

1” 100
3/4” 99.72
3/8” 99.24
N° 4 98.42
N° 10 96.11
N° 20 93.61
N° 40 90.24
N° 60 83.02
N° 140 49.12
N°200 44.69
FONDO

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 15 se observa que de la calicata 1, el porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 es 44.69%
de suelo arcilloso. A partir de estos datos se pudo graficar la curva granulométrica para determinar

los porcentajes de grava, arena y finos que presenta la muestra analizada.

. . . Pég.
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Figura 20

Curva Granulométrica de la Calicata 1
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Didmetro de particulas (mm)

Nota: Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.

Tabla 16

Clasificacion de Suelos de la Calicata 1

Muestra Clasificacion

. ) ) Pag.
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SUCS
Grupo Material

C-1 SC Arena Arcillosa

Nota. Elaboracion Propia

e Una vez concluido el tamizado la muestra de la calicata 1, se procedi6 a tamizar la

muestra de la calicata 2 para los porcentajes que pasan hasta la malla N°200.

Tabla 17

Granulometria de la Calicata 2

Tamices ASTM Porcentaje que pasa

39’

27’

1 1/2”

17’

3/4” 100

3/8” 97.71
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N° 4

N° 10

N° 20

N° 40

N° 60

N° 140

N°200

FONDO

95.93

91.7

88.24

86.19

79.33

28.00

23.45

Nota. Elaboracién Propia

Galvez, Lima-2022

En la tabla 17 se observa que de la calicata 2, el porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 es

23.45% de suelo arcilloso. A partir de estos datos se pudo graficar la curva granulométrica para

determinar los porcentajes de grava, arena y finos que presenta la muestra analizada.
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Figura 21

Curva Granulométrica de la Calicata 2

Galvez, Lima-2022
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Nota. Tomado de Laboratorio de Suelo y Concreto S.A.C

Tabla 18

Clasificacion de Suelos de la Calicata 2

Clasificacion

Muestra

Grupo

SUCS

Material
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C-2 SC-SM Arena Arcillosa Limosa

Nota. Elaboracion Propia

Contenido de Humedad:

Para este ensayo se usoO una porcion de suelo, la cual fue colocada en un recipiente para
primeramente tararlo y luego pesarlo en la bascula calibrada para después llevarlo al horno a una
temperatura 110° C + 5 por 24 horas. Pasado el tiempo transcurrido, se volvio a pesar para hallar

el contenido de humedad. Basado en la norma ASTM D2216-19.

e A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de Contenido de Humedad.

Todo basado segiin ASTM D2216-19y INV E 126-13.
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Figura 22

Toma de Muestra

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 19

Procedimiento para el Contenido de Humedad

item Descripcion M1 M2 D1 D2 D3

01 N° de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
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02 Peso de la Tara 24.3 25.1

Peso de la Tara + Muestra

03 84.9 88.6
hdmeda

04 Peso de Tara + Muestra seca 82.57 87.35

05 Peso de agua 2.33 1.25

06 Peso de muestra seca 58.27 62.25

07 Contenido de agua 4% 2%

25.1

86.4

84.61

1.79

59.51

3%

24.3

87.2

85.37

1.83

61.07

3%

24.3

87.6

85.76

1.84

61.46

3%

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 20

Contenido de Humedad

Contenido de Humedad (%)

Descripcion Porcentaje (%)
M1 4
M2 2

M1 + 15% escoria blanca (D1) 3
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M1 + 20% escoria blanca (D2) 3

M1+ 25% escoria blanca (D3) 3

Nota. Elaboracién Propia

Limite de Atterberg:

e Luego, se realizd los ensayos de Limites de Atterberg. Es decir, Limite Liquido,
Limite Plastico y indice de Plasticidad con la maquina Casa Grande Manual.

Todo basado segun ASTM D4318-17el.
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Figura 23

Limites de Consistencia

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 21

Limites de Consistencia M1

Limites de Consistencia (%)
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Limite Liquido 27
Limite Plastico 14

indice de Plasticidad 13

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 22

Limites de Consistencia M2

Limites de Consistencia (%)

Limite Liquido 19
Limite Plastico 12

indice de Plasticidad 7

Nota. Elaboracion Propia

e De acuerdo a los ensayos realizados hasta el momento, la muestra de la Calicata 1
tiene peores condiciones que la Calicata 2. Por ello, elegimos la Calicata 1 para

desarrollar los ensayos restantes.

. . . Pég.
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Tabla 23

Limites de Consistencia D1

Limites de Consistencia (%)

Limite Liquido 29
Limite Plastico 15

indice de Plasticidad 14

Nota. Elaboracién Propia
Tabla 24

Limites de Consistencia D2

Limites de Consistencia (%)

Limite Liquido 28
Limite Plastico 15

indice de Plasticidad 13

Nota. Elaboracion Propia

Galvez, Lima-2022
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Tabla 25

Limites de Consistencia D3

Limites de Consistencia (%)

Limite Liquido 28
Limite Plastico 15

indice de Plasticidad 13

Nota. Elaboracién Propia

Proctor Modificado:

e Asi mismo, se continuo con el ensayo de Proctor Modificado de la muestra patron
y agregando las dosificaciones de 15%, 20% y 25%. Estos son Densidad Méxima
Seca y Optimo Contenido de Humedad. Todo estipulado segun ASTM D1557-

12el.
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Figura 24

Compactacién por Capas

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 26

Optimo Contenido de Humedad y Maxima Densidad Seca de la Calicata 1 con Escoria Blanca

Proctor Estandar

Muestra

Optimo Contenido de Humedad (%) Maéaxima Densidad Seca (gr/cm3)
C-1 10.1 2.048
C-1+15%LFS 9.6 2.103
C-1+20%LFS 9.5 2.115
C-1+25%LFS 9.5 2.126

Nota. Elaboracién Propia

Figura 25

Variacion de Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad de la Muestra Patrén

Densidad Seca (/em’)

Nota. Tomada de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.
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Figura 26

Variacion de Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 1

adicionando 15% LFS

Densidad Seca (g/cm’)
|
|
|

Nota. Tomada de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.

Figura 27

Variacion de Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 1

adicionando 20% LFS

|
|

OCH: 95 %
/

Densidad Seca (g/en’)

Contenido de Humedad (36)

Nota. Tomada de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C
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Figura 28

Variacion de Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad de la Calicata 1

adicionando 25% LFS

Nota. Tomada de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.

CBR (Ensayo de Relacion de Soporte de California).

e De los datos anteriores, tanto la Densidad Maxima Seca y Optimo Contenido de
Humedad se pudo hallar el CBR de la muestra patron y de las dosificaciones con

escoria blanca de horno de cuchara (LFS). Basado en ASTM D1883-16.
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Figura 29

Prueba de Compresién (CBR)

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 27

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1 de penetracion al 95% MDS de la muestra patron

Muestra # de Golpes Valoresa 0.17 CBR (%) Categoria Subrasante
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C-1 10 12.5
C-1 25 28.3 22.8 Subrasante muy buena
C-1 56 35.8

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 28

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1 de penetracion al 100% MDS de la muestra patron

Muestra # de Golpes Valoresa 0.1” CBR (%) Categoria Subrasante

C-1 10 125
C-1 25 28.3 34.9 Subrasante Excelente
C-1 56 35.8

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 29

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 95% MDS de la muestra patron

Muestra # de Golpes Valoresa0.2” CBR (%) Categoria Subrasante

C-1 10 11.2 21.9 Subrasante muy buena
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C-1 25 27.5

C-1 56 35.2

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 30

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 100% MDS de la muestra patron

Muestra # de Golpes Valoresa 0.2” CBR (%) Categoria Subrasante

C-1 10 11.2
C-1 25 27.5 34.3 Subrasante Excelente
C-1 56 35.2

Nota. Elaboracion Propia

Figura 30

Valores del Ensayos CBR tanto al 95% y 100% de la muestra patron

Densidad - Valor de CBR
2.100
CER al 100% MJS
2050 ~ = —
: — A
@ 2000 | T = —— / ]
g 1.960 L DBy al 5% MDS _— Valorep = 0.1 de netracidn
5 == .
=2 - ! I
b= 300 - i $
S > ] H
/ ! g
1.850 +—
1
I
1.800 —_— e
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Nota. Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.

Tabla 31

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1 de penetracion al 95% MDS de la muestra

adicionando 15%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.1” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+15% LFS 10 18.6
C-1+15% LFS 25 40.6 33.5 Subrasante Excelente

C-1+15% LFS 56 52.8

Nota. Elaboracién Propia
Tabla 32
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1 de penetracion al 100% MDS de la muestra

adicionando 15%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.1” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+15% LFS 10 18.6
C-1+15% LFS 25 40.6 52.2 Subrasante Excelente
C-1+15% LFS 56 52.8

Nota. Elaboracién Propia

. . . Pag.
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Tabla 33

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 95% MDS de la muestra

adicionando 15%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.2” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+15% LFS 10 14.8
C-1+15% LFS 25 36.0 29.3 Subrasante muy buena

C-1+15% LFS 56 47.4

Nota. Elaboracién Propia
Tabla 34
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 100% MDS de la muestra

adicionando 15%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.2” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+15% LFS 10 14.8
C-1+15% LFS 25 36.0 46.9 Subrasante Excelente
C-1+15% LFS 56 47.4

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 31

Valores del ensayo CBR al 95% y 100% MDS de la calicata 1 adicionando 15%LFS

Densidad - Valor de CBR
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Valor de CBR (%)

Nota. Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.

Tabla 35

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1 de penetracion al 95% MDS de la muestra

adicionando 20%LFS
Muestra # de Golpes Valoresa 0.1” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+20% LFS 10 20.5
C-1+20% LFS 25 46.2 41.6 Subrasante Excelente
C-1+20% LFS 56 66.3

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 36
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1 de penetracion al 100% MDS de la muestra

adicionando 20%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.1” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+20% LFS 10 20.5
C-1+20% LFS 25 46.2 65.3 Subrasante Excelente

C-1+20% LFS 56 66.3

Nota. Elaboracién Propia
Tabla 37
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 95% MDS de la muestra

adicionando 20%LFS

Muestra # de Golpes Valores a 0.2” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+20% LFS 10 17.4
C-1+20% LFS 25 46.2 38.1 Subrasante Excelente
C-1+20% LFS 56 66.3

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 38

Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 100% MDS de la muestra

adicionando 20%LFS
Muestra # de Golpes Valoresa 0.2” CBR (%) Categoria Subrasante
C-1+20% LFS 10 17.4
C-1+20% LFS 25 46.2 59.7 Subrasante Excelente

C-1+20% LFS 56 66.3

Nota. Elaboracién Propia
Figura 32

Valores de ensayo CBR al 95% y 100% MDS de la calicata 1 adicionando 20%LFS
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Nota. Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.
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Tabla 39
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1 de penetracion al 95% MDS de la muestra

adicionando 25%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.1” CBR (%) Categoria Subrasante

C-1 10 26.5
C-1 25 57.3 51.9 Subrasante Excelente
C-1 56 79.4

Nota. Elaboracién Propia
Tabla 40
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.1” de penetracion al 100% MDS de la muestra

adicionando 25%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.1” CBR (%) Categoria Subrasante

C-1 10 26.5
C-1 25 57.3 79.4 Subrasante Excelente
C-1 56 79.4

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 41
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 95% MDS de la muestra

adicionando 25%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.2” CBR (%) Categoria Subrasante

C-1 10 21.4
C-1 25 54.2 48.6 Subrasante Excelente
C-1 56 75.9

Nota. Elaboracién Propia
Tabla 42
Resultados obtenidos del ensayo CBR a 0.2 de penetracion al 100% MDS de la muestra

adicionando 25%LFS

Muestra # de Golpes Valoresa 0.2” CBR (%) Categoria Subrasante

C-1 10 21.4
C-1 25 54.2 75.9 Subrasante Excelente
C-1 56 75.9

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 33

Valores del ensayo CBR al 95% y 100% MDS de la calicata 1 adicionando 25%LFS
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Nota. Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.

Tabla 43

Resumen de Resultados CBR

Galvez, Lima-2022

Escoria Blanca (LFS)

Calicata MDS (%)

Porcentajes a 0.1 Porcentajes a 0.2 «
0% 15% 20% 25% 0% 15% 20% 25%
95 228 335 416 519 219 293 381 486

100 349 522 653 794 343 469 59.7 7509

Nota. Elaboracién Propia

Ensayo Corte Directo:
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e Finalmente, se concluy6 con el Corte Directo para poder hallar el esfuerzo cortante,
valores de cohesion y angulo de friccién del suelo natural y agregando las dosificaciones
de 15%, 20% y 25%. Basado segun ASTM D3080/D3080M-11.

Figura 34

Preparacion de la Muestra

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 35

Maquina de Corte Directo

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 44

Esfuerzos Cortantes para M1

Esfuerzo Cortante

Numero de Especimenes
Corte Directo A B C

Esfuerzo de Corte 0.988 1.763 3.397

Nota. Elaboracién Propia
Figura 36

Grafica de relacion Esfuerzo Cortante-Esfuerzo Normal para M1

2 e ¢ =38.8°

— c=0.17

Esfuerzo Cortante, t (Kg/cm?)

1 2 3 4 5
Esfuerzo Normal, s, (Kg/cm?)

Nota. Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.
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Tabla 45

Esfuerzos Cortantes para M1 + 15% LFS

Esfuerzo Cortante

Numero de Especimenes
Corte Directo A B C

Esfuerzo de Corte 2.278 3.542 6.065

Nota. Elaboracién Propia

Figura 37

Grafica de relacion Esfuerzo Cortante-Esfuerzo Normal para M1 + 15% LFS

Galvez, Lima-2022
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Tabla 46

Esfuerzos Cortantes para M1 + 20% LFS

Esfuerzo Cortante

Numero de Especimenes
Corte Directo A B C

Esfuerzo de Corte 2.086 3.506 6.195

Nota. Elaboracién Propia

Figura 38

Grafica de relacion Esfuerzo Cortante-Esfuerzo Normal para M1 + 20% LFS
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Nota. Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.
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Tabla 47

Esfuerzos Cortantes para M1 + 25% LFS

Esfuerzo Cortante

Numero de Especimenes
Corte Directo A B C

Esfuerzo de Corte 2.039 3.761 6.523

Nota. Elaboracién Propia
Figura 39

Grafica de relacion Esfuerzo Cortante-Esfuerzo Normal para M1 + 25% LFS
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Nota. Tomado de Laboratorio de Suelos y Concreto S.A.C.
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Tabla 48

Valores de Angulo de Friccién y Cohesion de los Suelos Arcillosos

Cohesion
Angulo de
Muestra “C”
friccion (9)
(Kg/cm2)
C-1 0.17 38.8
C-1+15% LFS 1.02 51.6
C-1+20% LFS 0.21 18
C-1+25% LFS 0.25 17

Nota. Elaboracién Propia
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

3.1. Contenido de Humedad:

Tabla 49

Resumen de Contenido de Humedad

Contenido de Humedad

Descripcion Porcentajes de Humedad (%) Reduccion Porcentaje respecto a M1
M1 4 0%
D1: M1+15%LFS 3 25%
D2: M1+20%LFS 3 25%
D3: M1+25%LFS 3 25%

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 40

Comparativa de los Contenidos de Humedad

Contenido de Humedad
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c
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Nota. Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Segun la Tabla 49 y Figura 40, existe una reduccion del Contenido de
Humedad del 25% respecto al suelo natural, agregando las dosificaciones. Esto se debe a que la
escoria blanca contiene iones calcio que interacciona con las particulas de suelo, volviéndolo
menos vulnerable a los cambios de volumen por el agua. Segun la Norma utilizada ASTM D2216-

19, Método A, el Contenido de Humedad debe variar + 1, la cual se cumple en los resultados.
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3.2 indice de Plasticidad:

Tabla 50

Resumen de indice de Plasticidad

indice de Plasticidad

Descripcion Porcentajes (%) Porcentaje respecto a M1
M1 13 0%

D1: M1+15%LFS 14 +7.69%

D2: M1+20%LFS 13 0%

D3: M1+25%LFS 13 0%

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 41

Comparativa de indices de Plasticidad

Indice de Plasticidad
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Nota. Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Segun la Tabla 50 y Figura 41, las dosificaciones no aportan en la
reduccién del Contenido de Humedad; es mas, D2 genera un aumento en 7.69%, la cual perjudica
el material. Todo basado en la norma ASTM D4318-17el — Método A. Ademas, se deduce que la

escoria blanca no aporte en el indice de Plasticidad, cuando el suelo es plasticidad media-baja.
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3.3. Densidad Maxima Seca:

Tabla 51

Resumen de la Densidad Maxima Seca

Densidad Méaxima Seca

Descripcion Densidad Seca (g/cm3) Reduccion de Porcentajes respecto a M1
M1 2.048 0%

D1: M1+15%LFS 2.103 2.69%

D2: M1+20%LFS 2.115 3.27%

D3: M1+25%LFS 2.126 3.81%

Nota. Elaboracién Propia
Figura 42

Comparativa de la Densidad Méaxima Seca

Densidad Maxima Seca
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Nota. Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Segun la Tabla 51 y Figura 42, se observa que D3 tiene mayor incidencia
comparado con las otras dosificaciones, la cual aumenta en 3.81% en la Densidad Maxima Seca
respecto a la muestra patron. Basado en el Método A de la Norma ASTM D1557-12el. Ademas,
la escoria blanca al conseguir que aumente la densidad del suelo, se lograra obtener un mayor

indice de CBR, la cual es la propiedad mecanica mas importante.

3.4. CBR (California Bearing Ratio):

Tabla 52

Resumen de CBR a 0.1 de penetracion

CBR

CBR al CBR al CBR al 95% respecto  CBR al 100% respecto

Descripcion

95% 100% aM1 aM1
M1 22.8 34.9 0% 0%
D1: M1+15%LFS 33.5 52.2 46.93% 49.57%
D2: M1+20%LFS 41.6 65.3 82.46% 87.11%
D3: M1+25%LFS 51.9 79.4 127.63% 127.51%

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 43

Comparativa de CBR a 0.1 de penetracion
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Nota. Elaboracién Propia

Galvez, Lima-2022
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INTEPRETACION: Segun la grafica Tabla 52 y Figura 43, se puede observar que la mayor

incidencia es D3, teniendo un incremento de 127.63% de CBR al 95%MDS y 127.51% de CBR al

100%MDS respecto a la muestra patrén. Ademas, de acuerdo al Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion Suelos y Pavimentos del MTC, al contender un CBR

>30% se puede definir como subrasante excelente, teniendo en cuenta que nuestro suelo es de

tercera categorl’a.
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Tabla 53

Resumen de CBR a 0.2 de penetracion

CBR

CBR al CBR al CBR al 95% respecto  CBR al 100% respecto
Descripcion

95% 100% aMi1 aM1
M1 21.9 34.3 0% 0%
D1: M1+15%LFS 29.3 46.9 33.79% 36.73%
D2: M1+20%LFS 38.1 59.7 73.97% 74.05%
D3: M1+25%LFS 48.6 75.9 121.92% 121.28%

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 44

Comparativa CBR a 0.2 de penetracion
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Nota. Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Segun la gréfica Tabla 53 y Figura 44, se puede observar que la mayor
incidencia es D3, teniendo un incremento de 121.92% de CBR al 95%MDS y 121.28% de CBR al
100%MDS respecto a la muestra patrén. Ademas, de acuerdo al Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion Suelos y Pavimentos del MTC, al contender un CBR
>30% se puede definir como subrasante excelente, teniendo en cuenta que nuestro suelo es de

tercera categorl’a.
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3.5. Esfuerzo Cortante:

Tabla 54

Resumen de Esfuerzo Cortante aplicando un Esfuerzo Normal de 1kg/cm2

Esfuerzo Cortante

Descripcion Esfuerzo (kg/cm2) Aumento de Esfuerzo respecto a M1 (%)
M1 0.988 0%

D1: M1+15%LFS 2.278 130.57%

D2: M1+20%LFS 2.086 111.13%

D3: M1+25%LFS 2.039 106.38%

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 45

Comparativa de los Esfuerzos Cortantes al aplicar un Esfuerzo Normal de 1kg/cm?2

Esfuerzo Cortante aplicando un EsfuerzoNormal de

1kg/cm2
2.5 2.278
2.086 2.039
2
~ 15
§
= 0.988
<~
) I
0
M1 D1 D2 D3
m Datos 0.988 2.278 2.086 2.039

Nota. Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Se puede deducir de la Tabla 54 y Figura 45 de que el méximo valor del
Esfuerzo Cortante es al agregar 15 % de LFS, la cual aumenta en 130.57% respecto a la muestra
patron. Todo resultado basado en ASTM D3080/D3080M-11. Ademas, ya que la escoria blanca
aumenta el esfuerzo cortante, también incrementara la cohesion del suelo; y este Gltimo, consigue

que el suelo tengo menos probabilidades que sufra un derrumbe.

Oliver Rivera Huamani

Pag.

126



Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José
Gélvez, Lima-2022

Tabla 55

Resumen de Esfuerzo Cortante aplicando un Esfuerzo Normal de 2kg/cm?2

Esfuerzo Cortante

Descripcion Esfuerzo (kg/cm2) Aumento de Esfuerzo respecto a M1 (%)
M1 1.763 0%

D1: M1+15%LFS 3.542 100.91%

D2: M1+20%LFS 3.506 98.87%

D3: M1+25%LFS 3.761 113.33%

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 46

Comparativa de los Esfuerzos Cortantes al aplicar un Esfuerzo Normal de 2kg/cm2

Esfuerzo Cortante aplicando un Esfuerzo Normal de

2kg/cm2
4 3.761
3.542 3.506
3.5
3
o~ 25
§ 1.763
S~
iy
1.5
1
0.5
0
M1 D1 D2 D3
m Datos 1.763 3.542 3.506 3.761

Nota. Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Se puede deducir de la Tabla 55 y Figura 46 de que el maximo valor del
Esfuerzo Cortante es al agregar 25 % de LFS, la cual aumenta en 113.33% respecto a la muestra
patron. Todo resultado basado en ASTM D3080/D3080M-11. Ademas, ya que la escoria blanca
aumenta el esfuerzo cortante, también incrementara la cohesion del suelo; y este Gltimo, consigue

que el suelo tengo menos probabilidades que sufra un derrumbe.
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Tabla 56

Resumen de Esfuerzo Cortante aplicando un Esfuerzo Normal de 4kg/cm2

Esfuerzo Cortante

Descripcion Esfuerzo (kg/cm2) Aumento de Esfuerzo respecto a M1 (%)
M1 3.397 0%

D1: M1+15%LFS 6.065 67.20%

D2: M1+20%LFS 6.195 82.37%

D3: M1+25%LFS 6.523 92.02%

Nota. Elaboracién Propia

Figura 47

Comparativa de los Esfuerzos Cortantes al aplicar un Esfuerzo Normal de 4kg/cm2

Esfuerzo Cortante aplicando un Esfuerzo Normal de

4kg/cm2

7 6.065 6.195 6.523

6

5
T 4 3.397
2
» 3

2

1

0

M1 D1 D2 D3

m Datos 3.397 6.065 6.195 6.523
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Nota. Elaboracién Propia

INTERPRETACION: Se puede deducir de la Tabla 56 y Figura 47 de que el maximo valor del
Esfuerzo Cortante es al agregar 25 % de LFS, la cual aumenta en 92.02% respecto a la muestra
patron. Todo resultado basado en ASTM D3080/D3080M-11. Ademas, ya que la escoria blanca
aumenta el esfuerzo cortante, también incrementara la cohesion del suelo; y este Gltimo, consigue

que el suelo tengo menos probabilidades que sufra un derrumbe.

Figura 48

Comparativa Resumen de los Esfuerzo Cortantes

Resumen de los Esfuerzo Cortantes

7 — 105 6.523
6
5
= 4 3397 3.542 3.506 3.761
3 3
g 2.27
i 1763 2.08 2.03
0.98
N
0
M1 D1 D2 D3
m 1kg/cm2 0.988 2.278 2.086 2.039
m 2kg/cm?2 1.763 3.542 3.506 3.761
akg/cm2 3.397 6.065 6.195 6.523

Nota. Elaboracién Propia
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INTERPRETACION: Se puede apreciar de la Figura 48 de que, al aumentar las dosificaciones
y el Esfuerzo Normal aplicado, existe un incremento en el Esfuerzo Cortante respecto a la muestra

patron. Todo resultado basado en ASTM D3080/D3080M-11.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusiones:

Indicador 1: Contenido de Humedad

Para el Contenido de Humedad (C.H), al agregar las dosificaciones de 15%, 20% y 25% de
escoria (LFS), reduce en 25% para D1, D2 y D3 respecto a la muestra patron. Para Llano (2021),
en el Contenido de Humedad presenta una mayor incidencia al agregar 10% de escoria blanca, la
reduce su porcentaje de 12.4% (suelo patron) hasta 9.4%; es decir, reduce en 24,19% respecto a la
muestra patrén. Por otro lado, para Ocupa y Troyes (2021), en el C.H, la muestra patron es de
12.74%, y las dosificaciones no presenta varias alguno en la humedad. Los resultados de esta
presente investigacion tienen similitud solo con el primer antecedente, esto se debe a que la escoria

contiene iones de calcio (Ca2+) que disminuye el C.H del suelo.

Indicador 2: indice de Plasticidad

Al agregar las dosificaciones de 15%, 20% y 25% de escoria de blanca de horno de cuchara
(LFS) con respecto al suelo natural, se obtiene el incremento de 7.69% para D1, y para D2 y D3,
no presenta ninguna alteracion, todo respecto a la muestra patron. Para Guerrero (2021), en el
indice de Plasticidad presenta 0% tanto para la muestra patron como las dosificaciones de 4%, 6%
y 8%. En cambio, Cohen y Paz (2022), al sustituir escoria blanca en 7.5%, 15% y 22.5% a la

muestra patron, se obtiene del 27% del suelo patron a 24 % en el indice de plasticidad para cada
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una. Los resultados de esta presente investigacion difieren con los antecedentes sefialados, porque
Oliver Rivera Huamani Pag. 115 a pesar de que la escoria tiene iones de calcio (Ca+2), no reduce
en el IP del suelo de baja plasticidad, pero en el antecedente si reduce el IP de suelo de alta
plasticidad, por el cual, se infiere que la escoria solo recude el IP de suelos de plasticidad alta

(IP>20).

Indicador 3: Densidad Méaxima Seca

Al agregar las dosificaciones 15%, 20% y 25% de escoria blanca de horno de cuchara con respecto
al suelo natural, se obtiene un aumento de la densidad maxima seca en 2.69%, 3.27% y 3.81%
respecto a la muestra patron. La cual infiere que al agregar 25% LFS se obtiene mejores resultados.
Para Ospina, Chavez y Jimenez (2019), al sustituir 20%, 50% y 75% de escoria de acero se obtiene
un aumento en la densidad de 3.14% y 5.66%, y una reduccion de 2.51% respecto al suelo patron.
También, para Pérez (2022), al afiadir 3%, 6% y 12% de escoria de acero, se logra obtener
porcentajes de aumento en la Densidad Maxima Seca de 3.10%, 4.52% y 8.93% respecto a la
muestra patron. Los resultados de esta presente investigacion tienen similitud con los antecedentes,
esto se debe a que la escoria de acero contiene de iones de calcio (Ca2+), la cual genera el
incremento de la Densidad Maxima Seca. Entonces, lograr incrementar en la Densidad, se podra

conseguir un aumento proporcional en el CBR.

Indicador 4: CBR
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En el CBR, al sustituir con las dosificaciones de 15%, 20% y 25% de escoria blanca de horno
de cuchara, se obtiene un incremento en 46.93%, 82.46% y 127.63% respecto a la muestra patrén.
Para Ccoillo (2017), al agregar 10%, 20%, 30% y 40% de escoria, se obtiene el incremento de
CBR de 5.61, 342.07%, 431.55%, 763.28% y 1147.77%. Ademas, para Llano (2021), al sustituir
en 5% y 10%, se obtuvo el aumento de CBR en 23.07% y 41.26% respecto al suelo patron. Los
resultados de esta presente investigacion tienen similitud con los antecedentes, esto se debe que la

escoria proveniente de siderurgia, y conlleva iones de calcio (Ca+2) que mejoran el CBR del suelo.

Indicador 5: Esfuerzo Cortante

En el Esfuerzo Cortante, al agregar las dosificaciones de 15%, 20% y 25%, se obtiene un
incremento en los esfuerzos cortantes maximos (con un esfuerzo normal de 4 kg/cm2) de 67.20%,
82.37% y 92.02% respecto al suelo patron. Obteniéndose el mayor esfuerzo cortante al agregar
25% de escoria blanca (LFS). Para Ospina, Chavez y Jimenez (2019), al agregar 25%, 50% y 75%
de escoria de acero, se obtiene una reduccion de esfuerzo cortante en 20%, 25% y 50% respecto a
la muestra patrén. Por otro lado, para Leiva, Montenegro y Ponce (2017), al agregar 5% de escoria
aumento el Esfuerzo Cortante en 19.04% respecto a la muestra patron. Los resultados de esta
investigacion tienen similitud con el segundo antecedente, y difiere con el primero, ya que este
ualtimo no aporta en el Esfuerzo Cortante, y la escoria de acero contiene iones de calcio (Ca+2) que

mejora esta propiedad mecanica del suelo.
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4.2. Conclusiones:

e De la evaluacion realizada en el presente trabajo de investigacion, se ha determinado que
La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye significativamente en el CBR de
Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José Galvez, VMT-
2022, dado que para todas las dosificaciones aumenta el CBR, encontrandose que la
dosificacion D3 es la que presenta mayor incremento, siendo esta del orden de 127%
respecto a la muestra patron. Segun se indica en la tabla 52 y figura 43. Ademas, todas las
dosificaciones superan el CBR minimo de 3% indicado en el Manual de Carreteras Suelos

Geologia, Geotecnia y Pavimentos-Seccion Suelos y Pavimentos para este tipo de suelo.

e De la evaluacion realizada en el presente trabajo de investigacion, se ha determinado que
La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye beneficiosamente en el Esfuerzo
Cortante de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José
Galvez, VMT-2022, debido que la dosificacion de mayor incidencia es D3, y aumenta el
Esfuerzo Cortante en 92.02% respecto al suelo patrén. Segun se indica en la tabla 56 y
figura 47. Ademas, todo procedimiento fue basado en ASTM D3080/D3080M-11, al
obtener mayor esfuerzo cortante se logra mayor valor de cohesion del suelo; y este ultimo,

genera que un suelo tenga menos probabilidades que se derrumbe.
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e De la evaluacion realizada en el presente trabajo de investigacion, se ha determinado que
La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) no influye sustancialmente en el indice de
Plasticidad de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José
Gaélvez, VMT-2022, dado que el indice de Plasticidad no disminuye con las dosificaciones
D2y D3 respecto al suelo patron. Segun se indica en la tabla 50 y figura 41. Estos resultados
se deben a que la escoria blanca influye de manera importante cuando los suelos tienen alta
plasticidad (IP>20), y no influye sustancialmente cuando es un suelo de media-baja

plasticidad (7 < IP< 20, IP<7).

e De la evaluacion realizada en el presente trabajo de investigacion, se ha determinado que
La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye moderadamente en el Contenido de
Humedad de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José
Galvez, VMT-2022, debido a que reduce el Contenido de Humedad en 25% respecto al
suelo patron o solo 1%. Segun indica la tabla 49 y figura 40. La cual se debe, ya que la
escoria blanca influye en la reduccion del Contenido de Humedad. Ademas, la norma
ASTM D2216-19, Método A, menciona que el Contenido de Humedad debe variar + 1 al

agregar otro material, la cual se cumple en este presente trabajo de investigacion.

e De la evaluacion realizada en el presente trabajo de investigacion, se ha determinado que

La Escoria Blanca de Horno de Cuchara (LFS) influye positivamente en la Densidad
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Maxima Seca de Suelos Arcillosos a nivel de Subrasante en la Vias de la Urbanizacion José
Galvez, VMT-2022, dado que la dosificacion de mayor incidencia es D3, y aumenta la
Densidad Maxima Seca en 3.81% respecto a la muestra patron. Segun indica la tabla 51 y
figura42. Laescoria de acero influye en la Densidad Maxima Seca, debido a las propiedades
de iones de calcio que contiene. También, al conseguir una mayor Densidad Méaxima Seca,

se obtendra un mayor CBR, la cual es la propiedad mecanica mas importante.

e La estabilizacion de suelo arcilloso respecto a las propiedades fisicas, ha mejorado en el
C.H y D.M.S, pero no mejora el IP. Sin embargo, en las propiedades mecanicas, si ha
mejorado en el CBR y Esfuerzo Cortante. Entonces, la escoria blanca no mejora en las

propiedades fisicas, solo en las mecanicas.

4.3. Recomendaciones:

e Se recomienda utilizar aditivos complementarios de caracter puzolanico como el cemento,
para tener una mejor reduccion del Contenido de Humedad, debido a que el presente trabajo

solo reduce en 25% respecto a la muestra patron o 1%, la cual es baja.

. . . Pag.
Oliver Rivera Huamani
137



Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José
Gélvez, Lima-2022

e Respecto al Indice de Plasticidad, se recomienda combinar el aditivo propuesto con el
aditivo de Oxido de Calcio para conseguir una reduccion en estos valores, ya que al contener

ambos iones de calcio, tendran mejores resultados en la plasticidad del suelo.

e Segun lo sefialado en este presente trabajo, se recomienda para futuras investigaciones,
dosificaciones mayores a 25%LFS, dado que con estas dosificaciones se obtiene mejores

resultados en la Densidad Maxima Seca.

e Respectoal CBR, al utilizar dosificaciones de 15% de escoria blanca, ya se obtiene un CBR
de 29.3%, y es cercano a un CBR>30% (subrasante excelente). Entonces, se recomienda
utilizar porcentajes cercanos a 15%, y no relativamente mayores, debido a que sera

innecesario.

e Respecto al Esfuerzo Cortante, se recomienda para futuras investigaciones, dosificaciones

a partir de 25%LFS para obtener mejores resultados en el esfuerzo de corte del suelo
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Anexo 1: Matriz de Consistencia
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Problema Especifico 3
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ESCORIA BLANCA DE
HORNO DE CUCHARA(LFS)
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DE PLASTICIDAD DE
SUELOS ARCILLOSOS A
NIVEL DE SUBRASANTE
EN LA VIAS DE LA
URBANIZACION JOSE
GALVEZ, VMT-2022?

EVALUAR DE QUE
MODO LA ESCORIA
BLANCA DE HORNO DE
CUCHARA(LFS)
INTERVIENE EN EL
INDICE DE
PLASTICIDAD DE
SUELOS ARCILLOSOS A
NIVEL DE SUBRASANTE
EN LA VIAS DE LA
URBANIZACION JOSE
GALVEZ, VMT-2022?

LA ESCORIA BLANCA
DE HORNO DE
CUCHARA(LFS) INFLUYE
POSITIVAMENTE EN EL
INDICE DE
PLASTICIDAD DE
SUELOS ARCILLOSOS A
NIVEL DE SUBRASANTE
EN LA VIAS DE LA
URBANIZACION JOSE
GALVEZ, VMT-2022

Problema Especifico 3

¢ EN QUE MEDIDA LA
ESCORIA BLANCA DE
HORNO DE CUCHARA(LFS)
RESPALDA EN EL
CONTENIDO DE
HUMEDAD DE SUELOS
ARCILLOSOS A NIVEL DE
SUBRASANTE EN LA VIAS
DE LA URBANIZACION
JOSE GALVEZ, VMT-2022?

EVALUAR EN QUE
SENTIDO LA ESCORIA
BLANCA DE HORNO DE
CUCHARA(LFS)
RESPALDA EN EL
CONTENIDO DE
HUMEDAD DE SUELOS
ARCILLOSOS A NIVEL DE
SUBRASANTE EN LA
VIAS DE LA
URBANIZACION JOSE
GALVEZ, VMT-2022?

LA ESCORIA BLANCA
DE HORNO DE
CUCHARA(LFS) INFLUYE
MODERAMENTE EN EL
CONTENIDO DE
HUMEDAD DE SUELOS
ARCILLOSOS A NIVEL
DE SUBRASANTE EN LA
VIAS DE LA
URBANIZACION JOSE
GALVEZ, VMT-2022

Problema Especifico 3

¢ COMO LA ESCORIA

BLANCA DE HORNO DE
CUCHARA(LFS) ACTUA EN
LA MAXIMA DENSIDAD

SECA DE SUELOS

ARCILLOSOS A NIVEL DE
SUBRASANTE EN LA VIAS

DE LA URBANIZACION
JOSE GALVEZ, VMT-2022?

EVALUAR DE QUE
COMO LA ESCORIA
BLANCA DE HORNO DE
CUCHARA(LFS) ACTUA
EN LA MAXIMA
DENSIDAD SECA DE
SUELOS ARCILLOSOS A
NIVEL DE SUBRASANTE
EN LA VIAS DE LA
URBANIZACION JOSE
GALVEZ, VMT-2022?

LA ESCORIA BLANCA
DE HORNO DE
CUCHARA(LFS) INFLUYE
UTILMENTE EN LA
MAXIMA DENSIDAD
SECA DE SUELOS
ARCILLOSOS A NIVEL
DE SUBRASANTE EN LA
VIAS DE LA
URBANIZACION JOSE
GALVEZ, VMT-2022

V.D:estabilizacion de
subrasante de suelos
arcillosos

AT
Lh=vu| 35
NTP, ASTM Y
Indice de Plasticidad % Magquina Casagrande MTSC Indice de Plasticidad
Ps P
Contenido H dad — NTP, ASTM Y "
ontenido Humeda % H x 100 Ensayo CBR Contenido de Humedad
Natural P MTC
PROPIEDADES FISICAS
P = My E Proct NTP, ASTM Y
. . e nsayo Proctor 2 . .
max
Maxima Densidad Seca g/cm3 V Modificado MTC Maxima Densidad Seca

Ulive

RIvera H

daimani

147




Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

Galvez, Lima-2022
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Anexo 3: Fichas Técnicas de Limites de Consistencia

OE20-585-01
LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO |
Fecha de Ensayo: 18/11/2020 Resp. del ensayo: J.Escajadilio Norma: ASTM D4318-17e1 I
PREPARACION DEL ESPECIMEN Secado al sire / Tamizado seco en tamiz N*40 / Agua de mezclado Destilada
G Lavado en tamiz N*30 AGUA DE MEZCLADO
Secado ai sire Tamizado seco en tamiz N°40 x Destilada X
Secado en horno Empujado mecanicamente a través del tamiz N"40 Desmineralizada |
en capsula y part de arena > Otra
EQUIPO EMPLEADO Equipo Ci Maoual / / manual
[Limite ptastico Equipo Casagrande Ranurador ASTM
Enrolado manual Manual Metalico
Aparato para enrotado mecanico Motorizada Plastico 3
[DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA CLASIFICACION INICIAL VISUAL
Arciila de Baja Plasticidad cL
ENSAYO
LIMITE LIQUIDO - METODO A LiIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 35 25 15
Identificacién de Recipiente TL - 05 TL- 160 TL-24 TL-43 TL-63
Peso de Recipiente (g) 11.15 11.73 11.34 11.40 12.39
Peso de Suelo Homedo +
Recipiente (g) 19.08 19.28 19.04 23.91 24.21
Peso de Suelo Seco + Recipiente
(=) 17.44 17.66 17.32 22.36 22.74
Peso de Agua (g) 1.64 1.62 1.72 1.55 1.47
[Peso de Suelo Seco (g) 6.29 5.83 5.98 10.96 10.35
Humedad (g) 26.1 27.3 28.8 14.1 14.2
32
I
31
204 — 3 -
g 29 —
——
28 —t T -
E TN IS B T O _-__.________:-_‘_L_.’
= 27 = —
= ———_1 |
%25 - — -
25 — 1 ——— +—1-
24 — —
23
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NUMERO DE GOLPES
luunt uQuIDo 27 ImnE PLASTICO 14 liNDu:s PLASTICO i3 I
OBSERVACIONES REVISADO POR:
FECHA:
&
p / s
.
i s
/_.- e
g7 #
ra £,
F
o
F

JUAN ANTONIO ESPINAL RAMOS
INGENIERO CIVIL
C.1.P. N2204586

JAIR OMAR MOQUILLAZA CALLAN
INGENIERO CIVIL
C.1.P. N2287135
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OE20-585-02
LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO 1
Fecha de Ensayo: 25/11/2020 IRcsp. del ensayo: I J.Escajadilio l Norma: ASTM D4318-17e1 l
PREPARACION DEL ESPECIMEN Secado al aire / Tamizado seco en tamiz N°40 / Agua de mezclado Destilada
jHOmeda Lavado en tamiz N"40 AGUA DE MEZCLADO
Secado al aire Tamizado seco en tamiz N*30 x Destilada
|Secado en horno Empujado mecanicamente a través del tamiz N40 Desmineralizada
Mezclado en cagnula y particutas de arena removidas Otra
[EQUIPO EMaPLEADG Equipo Casagrande Manual / / manual
Limite pléstico Equipo Casagrande Ranurador ASTM
JEnrolado manual Manual Metalico
para Motorizado Pisstico
IDESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA CLASIFICACION INICIAL VISUAL
roills Limosa CL-ML
ENSAYO
UMITE LIQUIDO - METODO A LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 34 26 18 -
Identificacién de Recipiente TL-162 TL-174 TL-144 TL-154 TL-185
Peso de Recipiente (g) 11.65 11.24 11.42 13.81 14.77
Peso de Suelo Hamedo +
[Recipiente (g) 21.75 21.34 21.13 25.64 26.11
Peso de Suelo Seco + Recipients
= 20.19 19.71 19.50 24.40 24.94
Peso de Agua (g) 1.56 1.63 1.63 1.24 1.17
Peso de Suelo Seco (g) 8.54 8.47 8.08 10.59 10.17
Humedad (g) 18.3 19.2 20.2 11.7 11.5
22
21 +— — — -
——
20 — — ——
g |
319 """“""',‘,L‘,,"',"'"'_"""‘_>____',ﬁl~‘&~_‘. 3
= ]
s B
® 18 e e 4 4+ 13-
17 +——F—
16
10 15 20 25 20 s 40
NUMERO DE GOLPES
IqurE uQuUIDO 19 luun‘t PLASTICO 12 IINDICE PLASTICO 7 j
OBSERVACIONES REVISADO POR:
FECHA:
r 4
/
;£ £ F
st 7
F Ll
r al e
¥ Y
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INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
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OE20-585-03
LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO |
Fecha de Ensayo: 2571372020 Iﬁnp. del ensayo: I J.Escajadillo I feorma: ASTM Da318-17e1 l
PREPARACION DEL ESPECIMEN Secado al aire / Tamizado seco en tamiz N*40 / Agua de mezciado Destilada
Hameda Lavado en tamiz N"40 AGUA DE MEZCLADO
Secado o aire Tamizado seco en tamiz N"40 X Destilada x
Secado en horno | 2 i a través del tamiz N“40 |Desmineralizada
Mezclado en capsula y particulas de arena removidas Otra
[EQuiro emPLEADO Equipo C 7 /
Limnite plastico Equipo Casagrande Ranurador ASTM
Enrolado manual Manuat Metalico
(Aparato para enrolado mecanico Motorizado Plastico x
[DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA [CLASIFICACION INICIAL VISUAL
Arcilla de Baja Plasticidad cL
ENSAYO
LIMITE LIQUIDO - METODO A LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 32 25 i8 - =
identificacion de Recipiente TL-105 TL-173 TL-195 TL-133 TL-168
Peso de Recipients (g) 11.63 11.44 11.57 11.25 12.15
Peso de Suelo Humedo +
i (&) 18.47 18.58 18.27 22.65 23.75
Peso de Suelo Seco + Recipiente
(g) 16.99 16.99 16.73 21.17 22.25
Peso de Agua (g) 1.48 1.59 1.54 1.48 1.50
Peso de Suelo Seco (g) 5.36 5.55 5.16 9.92 10.10
Humedad (g) 27.6 28.6 29.8 14.9 14.9
32
31 -t
30 o &F mamEE
2 — \.\
§- [ HER
I e e | e i i i gl Eom o ) e i e, s 8
R = BEEnES il
* 27 4 =
26 — B
25
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qutrs uQuiDo 29 lumrrs PLASTICO is Ilumc: PLASTICO 14 I
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4
/ 7
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F Y
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OE20-585-04
1 LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO
Fech)deEﬂS&VO:I 26/11/2020 IRnp. ded ensayo: I J.Escajadillo I Norma: ASTM D4318-17el
PREPARACION DEL ESPECIMEN Secado al aire / Tamizado seco en tamiz N*40 / Agua de mezclado Destilada
Homeda Lavado en tamiz N*40 AGUA DE MEZCLADO
[Sescado al sire X Tamizado seco en tamiz N"40 X | Destilada X
Secado en horno mecanicamente a través del tamiz N“40 Desmineralizada
Mezclado en capsula y particulas de arena removidas Otra
EQUIPO EMPLEADO Equipo G / Plastico /
[ Limite plastico Equipo Casagrande Ranurador ASTM
Enrolado manual Manual Metdlico
para Motorizado Plastico X
IDESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA FICACION INICIAL VISUAL
Arcilia de Baja Plasticidad CL
ENSAYO
LMITE LIQUIDO - METODO A UMITE PLASTICO
INumero de Golpes 34 25 16 -
de TL-106 TL-161 TL-177 TL-13 TL-84
Peso de Recipiente (g) 1171 11.40 11.58 13.11 13.08
Peso de Suelo Himedo +
i &) 19.15 18.15 19.07 26.02 26.10
Peso de Suelo Seco + Recipiente
Ji= 17.59 16.68 17.37 24.37 24.42
Peso de Agua (g) 1.56 1.47 1.70 1.65 1.68
Peso de Suelo Seco (g) 5.88 5.28 5.79 11.26 11.34
[Humedad (g) 26.5 27.8 29.4 14.7 14.8
32
31 4
30 4 S - .
—~—
g —) — =
E T B e .
2@ fe=—f=——F-A=——4—A4—ft——F -t -F-F-F-F T t———
827 4—1—— 1 ~ — Tt
=T
26 4 B N B
s 4—1+—— ~ 1
24
10 15 20 25 30 3s 40
NUMERO DE GOLPES
lumn's uQuUIDO 28 Iumrrz PLASTICO is5 llnmc: PLASTICO i3 I
OBSERVACIONES REVISADO POR:
FECHA:
i
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i
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

OE20-585-05
LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO ]
Fecha de Ensayo: 26/331/2020 lnesp. det ensayo: I J.Escajaditic I Norma: ASTM Da318-17e1 ]
PREPARACION DEL ESPECIMEN Secado al aire / Tamizado seco en tamiz N*40 / Agua de mezclado Destilada
Hameda Lavado en tamiz N0 [AGUA DE MEZCLADO
Secado al aire Tamizado seco en tamiz N“40 x Destilaca
secado en horno Empujado mecanicamente a través del tamiz N*40 | Desmineralizada
Mezclado en capsula y particulas de arena remowidas Otra
Isquwo EMPLEADO Equipo C: Vi z
Limite plastico Equipo Cazagrande Ranurador ASTM
Encolado manual Manuat Metaiico
[Aparato para enrolado mecanico Motorizado Plastico X
[DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA [CLASIFICACION INICIAL VISUAL
Arcitla de Baja Piasticidad cL
ENSAYO
UMITE LIQUIDO - METODO A LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 32 24 i6 - -
Identificacién de Recipiente TL-87 TL-43 TL-24 TL-65 TL-66
Peso de Recipiente (g) 11.79 11.40 11.33 14.68 14.42
Peso de Suelo Himedo +
Recipiente (g) 1s.80 18.91 19.12 26.11 25.56
Peso de Suelo Seco + Redipiente
@ 18.09 17.26 17.33 24.65 24.15
Peso de Agua (&) 1.71 1.65 1.79 1.46 1.41
Peso de Suelo Seco (g) 6.30 5.86 6.00 9.97 9.73
Humedad (g) 27.1 28.2 29.8 14.6 14.5
30
29 44— — = - b - —
28— S S SHSS FESEN SO Ry o — =
o 27 L ~ et = i3
2.1
S 2s _— —1-1
=
= 24 —1— —
* 53 | ! - | - U L
22 4 — -
21 4 — - ~
20
10 15 20 2s 20 as 0
NUMERO DE GOLPES
Iumn: uQuIDO 28 lqurE PLASTICO is IlNDICE PLASTICO i3 I
OBSERVACIONES REVISADO POR:
FECHA:
o
y, _.f"’ F 4
F K
; ; o
¥ F o
sl 4
rd .
F S
A X
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

v )\
F A dsNA

Galvez, Lima-2022

OE20-585-01
| DE DE COMIPACT, DE SUELOS (PROCTOR)
|Fecha de Ensayo: 247/11/2020 |Resp. del ensayo: J.Escajadillo Norma: ASTM D1557-12e1 1
DATOS GENERALES
E Ret. tamiz 3/4"- 0.28 [Fraccion sobretamanio (36): 158 Humedad de recepcion (%) 2
Ret tamiz 3/8": 0.76 |Fraccién de ensayo (3%): 98.42 de prep de Ia G
P Ret. tamiz N"4: 158 Peso de mat. ensayado: - Descripcidn : Arena arcillosa
iMétodo de ensayo: A Método utilizado para Gs: - Clasificacion : SC
ENSAYO
PRUEBA 1 2 3 a 5
== AGUA ARADIDA (%) 4% 6% 8% 10%
= PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g) 6246 6337 6351 6263
§ PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 2010 2101 2115 2027
DEL SUELO (g/em?) 2.144 2.242 2.256 2.163
DENSIDAD SECA DEL SUELO (g/cm) 1.991 2.045 2.020 1.902
JCACION DE TARA T-266 T-279 T-04 T-179
PESO DE TARA (g) 1459 145 144.7 1489
g PESO HUMEDO + TARA (g) 820.8 976.5 8073 785.5
< PESO SECO + TARA(g) 772.7 903.5 737.7 708.6
=2
= PESO DE AGUA (g) 48.1 73 69.6 76.9
PESO DEL SUELO SECO (g) 626.8 758.5 593 559.7
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 7.7 9.6 11.7 13.7
2.050
290 MDS: 2.048 g/om®
X B L ———
EZ 030 :
BZ 010 :
; 1.9%0 .
1970 -
=
81950 -
g 1930 1
1910 :
890 :
1870 '
1850 s
70 B8O 90 0.0 (3¢) 12.0 130 4.0 is0
ry
F
L
AL+

JAIR OMAR MOQUILLAZA CALLAN
INGENIERO CIVIL
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022
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OE20-585-03
I_ DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR) % |
Fecha de Ensayo: 25/11/2020 JResp. del ensayo: 3 Escajadillo | Norma: ASTM D1557-12e1 ]|
DATOS GENERALES
% Ret. tamiz 3/4": 0.35 Fraccién sobretamaiio (%): 2.40 Humedad de recepcion (%): 3.0
% Ret. tamiz 3/8": 0.96 Fraccién de ensayo (%): 97.60 Meétodo de prep. dela a
% Ret. tamiz N"4: 2.40 Peso espec. de mat. ensayado: - Descripcion : Arena arcillosa
|Método de ensayo: A Método utifizado para Gs: - Clasificacion : -
ENSAYO
PRUEBA £ 3 2 3 4 5
= AGUA ARADIDA (%) 4% 6% 8% 10%
é PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g) 6258 6377 6401 6335
E PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 2022 2141 2165 2099
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (g/em’) 2.157 2.284 2310 2.239
DENSIDAD SECA DEL SUELO (g/em”) 2.018 2.098 2.083 1.984
IDENTIFICACION DE TARA T-172 T-48 T-92 T-20
PESO DE TARA (g) 1483 1811 1346 1419
g PESO HUMEDO + TARA (g) 892.9 910.8 849 869.6
£ |PESOSECO + TARA(g) 844.6 8512 778.7 786.7
% PESO DE AGUA (g) 483 59.6 703 829
PESO DEL SUELO SECO (g) 696.3 670.1 644.1 6448
HUMEDAD DE LA MUESTRA (36) 6.9 89 10.9 129
a7
2150
2130
§2 o= MDS: 2.103 g/om®
2050
3: 070
3 2050
=20
§ 2010
1.990
1570
1950
1930
54 &0 70 B0 2. Humedad (%).0 1.0 20 130 140
Fy
i
A
I F
L
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

'AvA & r\\i

OE20-585-04
I_ DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR) 1
Fecha de Ensayo: 26/11/2070 [Resp. del ensayo: J.Escajadillo 1 Norma: ASTM D1557-12e1 | |
DATOS GENERALES
B Ret. tamiz 3/4": 0.28 Fraccién sobretamaiio (%): 2.10 1 de recepcion (%): 3.0
% Ret. tamiz 3/8": 0.72 Fraccién de ensayo (%): 97.90 | de prep de la muestra: 7
% Ret. tamiz N"4: 2.10 Peso espec. de mat. ensayado: - Descri n : Arena arcillosa
[Método de ensayo: A utilizado para Gs: - Clasificadién : -
ENSAYO
PRUEBA 1 2 3 a 5
& AGUA ARIADIDA (%) a% 6% 8% 10%
é PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g} 6254 6387 6411 6347
=
§ PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 2018 2151 2175 2111
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (g/cm”) 2.153 2.295 2.320 2.252
DENSIDAD SECA DEL SUELO {g/cm’) 2.016 2.109 2.094 1.995
IDENTIFICACION DE TARA T-236 T-266 T-04 T-279
PPESO DE TARA {g) 1404 1459 144.7 145.4
g PESO HUMEDO + TARA (g) 811.3 934.7 964.1 762.4
= PESO SECO + TARA(g) 768.4 870.7 8843 691.9
2 PESO DE AGUA (g) 42.9 64 79.8 705
PESO DEL SUELO SECO (g) 628 724.8 739.6 546.5
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 6.8 88 10.8 129
2.180
2.160
2.140
, MDS: 2.115 g/cm®
52120
5.0 6.0 7.0 80 9 Humedad (%600 110 120 13.0 4.0
ry
i o
A
Fo e
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

F v Vi
Ads !’a 2\

OE20-585-05
DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUEI.OS (PROCTOR)
echa de Ensayo: 267212020 {Resp. del ensayo: J.Escajadillo ASTM D1557-12el
DATOS GENERALES .
Ret. tamiz 3/4": 0.20 Fraccién sobretamafio (%6): 2.33 1 der ién (%) 3.0
Ret. tamiz 3/8": 0.70 Fraccién de ensayo (%): 97.67 lwwn de la muestra:
Ret. tamiz N°4: 233 Peso espec. de mat. - Arena arcillosa
Método de ensayo: A [Método utilizado para Gs: - Clasiﬂmclén . -
PRUEBA 1 2 3 4 5
[AGUA ARADIDA (36) 4% 6% 8% 10%
PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g) 6303 6400 6426 6345
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 2067 2164 2190 2109
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (g/cm’) 2.205 2.309 2336 2.250
|DENSIDAD SECA DEL SUELO (g/cmn ) 2.067 2122 2.107 1.991
IDENTIFICACION DE TARA T-243 T-35 T-179 T-111
PESO DE TARA (g) 138 147.2 1488 1428
PESO HUMEDO + TARA () 883.9 967.4 931.2 911.6
PESO SECO + TARA(g) 836.8 900.8 8543 823.2
PESO DE AGUA (g) 47.1 66.6 76.9 88.4
PESO DEL SUELO SECO (g) 698.8 753.6 705.5 680.4
HUMEDAD DE LA MUESTRA (%) 6.7 8.8 10.9 13.0
MDS: 2.126 g/em®
50 70 80 S0 ad (%) i1L0 120 130 140 is0
i
l‘l o
F 4
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

OE20-585-01
ENSAYO CBR DE LABORATORIO - PARTE 1 DE 3 (COMPACTACION DE BP‘EdMENE!
Fecha de Ensayo: 26/11/2020 Resp. del ensayo: J.Escajadilio Norma: ASTM D1S83-16
DATOS REQUERIDOS
lNocma utilizada para ensayo de compactacién ASTM D1557-12e1 ! je de i6 fio (%) 16
I_Métado de ensayo A !Miﬁma densidad seca corregida {g/cm”) 2.088
Maxima densidad de la fraccién (g/cm”) 2.0a8 Optimo contenido de de 1a fraccion (%) 101
Optimo de de la %6) 10.1 |Material > 3/4" a ser reemplazado (%) -
|Sensibilidad del dial para hinchamiento 0.001
CALCULOS COMPLEMENTARIOS
Material % del Total Peso Hum. (g) Humedad (%) Peso Seco (g) Distribucion de Pasos himados | Ditribuciin sorsl Humedad
>3/a"a | 7 ® | desravaysuveio | proporcional
> 374" reemptazar (36 R (36) imicial (%)
>3/8" ~ < 3/a"
> N"4 ~ < 3/8"
<nN“a 100 s:
TOTALES 100.0 - - 100.0 -
ENSAYO
I'D molde CBR MCBR-23 MCBR-27 MCBR-30 PATRONES DE PENETRACION
Datos de molde
cer Peso de molde (g) 7889 8342 e178 pule) g i 5
Volumen de molde (cm”} 2118 2116 2121
Golpes por capa se 2s 10 ot 2000
Densidad defa  |Peso suelo humedo + moide (g) 12691 12989 12510
e Peso suelo himedo {g) asoz asa7 4332 NOTA IMPORTANTE
Densidad humeda (g/cm”) 2.267 2.196 2.0a2 VERIFICAR
identificacién de tara T-20 T-4a2 T-66 PN i M
Peso de tara 1418 13as 99.4 Pcrrmsinsion
Peso +tara 6142 s25.4 653.4 [oemenstin
Humeda‘::f:fo Peso seco + tara (g) 570.0 s80.1 638.4 RSt el
|saturacién) Peso de agua (g) 442 e 453 d S5 o
Peso suelo seco (g) 428.2 o aas.6 o 539 o
Humedad (%) 10.3|- 10.2}- 10.2{-
|Humedad promedio (%) 10.3 10.2 10.2
Densidad seca (g/cm”) 2.055 1.993 1.853
Ranutadon Compactacién aicanzada (%) 1c0.3 973 0.5
variacion de humedad (36) ©.20 0.10 0.10
Peso de sobrecarga aplicado (g) 2404 4392 4495 REVISADO POR:
Lectura inicial 3 O Horas 203 182 133
Hilnchumnlgnto Lectura final 3 96 horas 240 238 209
Variacidn de altura {(mm) o.94 1.42 1.93
|Hinchamiento (%) 0.8 12 1.6 FECHA:
o
',
& & &
S F
. &
’;.E l -
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

OE20-585-03
ENSAYO CBR DE LABORATORIO - PARTE 1 DE 3 (COMPACTACION DE SPEC‘MENES!
Fecha de Ensayo: 26/11/2020 Resp. de! ensayo: J.Escajadilio Norma: ASTM D18s3-16
DATOS REQUERIDOS
Norma utilizada para ensayo de compactacion ASTM D1557-12e1 Porcentaje de fraccién sobretamafio (%) 2.4
Método de ensayo A seca 2 {g/cm’) 2.303
Maxima densidad de la fraccién {g/cm”) 2.103 lOptimo contenido de humedad de Ia fraccidn {36) s.6
Optimo contenido de humedad de la fraccién (%) 9.6 Material > 3/4" a ser reemplazado (%) -
Sensibilidad del dial para hinchamiento 0.001
CALCULOS COMPLEMENTARIOS
Material % del Total Peso Hum. (g) Humedad (%) Peso Seco (g) DistribuciSn de Pason iimados o én total
>3/a"a de grava y suelo proporcional
> 3/4" reemplazar (36) requeridos (s) %) inscial (36}
>3/8" ~ < 374"
> N"4 A < 3/8"
< N"4 100 =
TOTALES 100.0 - - 100.0 -
ENSAYO
l'° molde CBR MCBR-31 MCBR-32 MCaRr-33 PATRONES DE PENETRACION
Datos de molde
cBR Peso de molde (g) 8114 s108 8248 p— ST —
Volumen de molde (em’) 2121 2121 2118
| Golpes por capa s6 25 10 _— .
Densidad dela  |Peso suelo himedo + molde (g) 13014 12850 12687
N Peso suelo humedo (g) 4500 4742 aa3s NOTA IMPORTANTE
Densidad humeda (g/cm”) 2.310 2.236 2.096 [VESIFICAR
identificacidn de tara T-63 T-268 T-136 thanadides niceies
Peso de tara 147.2 142.6 147.1 e Ottt
Peso humedo + tara &93.4 s09.0 7839 Exprnmicn
Kumedat‘lpt::‘:‘ao v s v () = —— T Humedades finales
saturacién) Pt Tl ass o 67.5 o 56.3 o
Pes6 suslo seco (g) 297.7 ) 698.9 o 580.5 o
Humedad (%) 9.7|- 9.7 o.7|-
Humedad promedio (%) 2.7 2.7 5.7
|pensidad seca (g/cm”) 2.106 2.038 1911
= i %) 100.1 96.9 s0.9
Variacién de humedad (36} 0.10 0.10 0.10
Peso de sobrecarga aplicado (g) 4439 4aaa1 aa16 REVISADO POR:
Lectura inicial a O Horas 199 200 azs
Hinchamiento Lectura final 2 96 horas 201 407 a9s
Variacién de altura {mm) oc.0s 0.8 0.43
Hinchamiento (%) 0.0 0.2 o4 FECHA:
o
f‘l. &
P A
J'}x{"' 4
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

OE20-585-04
ENSAYO CBR DE LABORATORIO - PARTE 1 DE 3 (COMPACTACION DE ESPECH ES)
Fecha de Ensayo: 27/11 /2020 Resp. del ensayo: 1.Escajadilio Norma: ASTM D1SS3-16
DATOS REQUERIDOS
INorma utilizada para ensayo de compactacion ASTM D1557-12e1 Porcentaje de fraccion sobretamafio (%) 2.3
Método de ensayo A S i seca co ida (g/cm’) 211s
Maxima densidad de Ia fraccion {(g/cm”) 2.115 lOptimo contenido de humedad de la fraccién {%) os
Optimo de de la fraccl (2%6) 9.5 Material > 3/4" a ser reemplazado (%) -
Sensibilidad del dial para hinchamiento 0.001
CALCULOS COMPLEMENTARIOS
Material % del Total Peso Hum. (g) Humedad (%) Peso Seco (g) Distribucion de : total
ial > 3/a" 2 P"‘°m’"f"m":"‘;‘ de grava y suefo proporcional
> 3/a~ reemptazar (%) s - (%) inicial (26)
>3/8" ~ < 3/4"
> N3 A < 3/8"
< N"4 100 S:
TOTALES 100.0 - - 100.0 -
ENSAYO
1D molde CBR MCBR-14 MCBR-16 MCBR-25 PATRONES DE PENETRACION
Datos de molde
cer Peso de molde {g) 7811 7742 8363 o i) ——
volumen de molde (cm”) 2126 2125 2121
Golpes por capa s6 25 10 i o
Densidad dela  |Peso suelo hdmedo + molde (g) 12747 12475 12811
Peso suelo hiémedo Ss) 4936 4733 44aas NOTA IMPORTANTE
Densidad humeda (g/cm’) 2.522 2.227 2.097 R
identificacién de tara T-89 T-53 T-162 fianedades ivclues
Peso de tara i43.8 144.8 14s5.6 2
Peso humedo + tara 673.3 710.1 708.0 [Expaasiin
Humedadgeta [ " o G == |Humedades finales
muestra (previo 3 [Paiso Sa00. v Tarm (g)
saturacién) Peso de agua (g) 453 o soz e |97 o
Peso suelo seco () 4832 o s15.2 o 513.7 o
Humedad (%) 9.6]- 9.7~ S.7]-
Humedad promedio (5%) s.6 5.7 9.7
D seca (g/cm”) 2.119 2.030 1912
Resultados Compactacién alcanzada (%) 100.2 %6.0 20.4
Variacién de humedad (96) 0.10 020 0.20
Peso de sobrecarga aplicado (g) 4489 4465 4520 REVISADO POR:
Lectura inicial a3 O Horas 324 445 1431
Frnchumbento Lectura final a 96 horas 328 ase iss
Variacién de altura (mm) 0.10 o.as 0.36
|Hinchamiento {%6) 0.2 0.2 0.3 FECHA:
o
!/
P
}/.‘.-" :?9'
4
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?;.f - -
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

OE20-585-05
ENSAYO CBR DE LABORATORIO - PARTE 1 DE 3 {COMPACTACION DE ESPEC )
Fecha de Ensayo: 27/13/2020 Resp. del ensayo: J.Escajadilio Norma: ASTM D1883-16
DATOS REQUERIDOS
[Norma utilizads para ensayo de compactacidon ASTM D1557-12e1 de %) 2.3
Método de ensayo A & seca corregida (g/cm”) 2.126
Maxima densidad de la fraccién (g/a‘"’) 2.126 Optimo de de ia ion (%) 9.5
Iomm contenido de humedad de la fraccién (%) .5 Material > 3/4" a ser reemplazado (%) -
lsgnslhl"dld del dial para hinchamiento 0.001
CALCULOS COMPLEMENTARIOS
Material % del Total Peso Hum. (g) Humedad (%6) Peso Seco (g) Distribucién de Pasos htenadon Distribucién total Humedad
>3/a"a = de grava y suelo proporcional
> 374" reempiazar (%) | "COUerides (&) 56 inicial (%)
>3/8" ~ < 3/4"
> N"4 ~ < 3/8"
< N"4 100 Sz
TOTALES 100.0 - = 100.0 -
ENSAYO
l,_D molde CBR MCBR-09 MCBR-12 MCBR-15 PATRONES DE PENETRACION
Datos de molde
car Peso de molde (g) 8212 7887 7805 et GAE) ik PrSH )
Volumen de molde {cm®) 2115 2119 2129
Golpes por capa 56 25 10 o1 1000
Densidad de la  |Peso suelo himedo + molde (g) 13140 12627 12277
rotamsts Peso suelo humedo ‘!) 4928 4740 2472 NOTA IMPORTANTE
Densidad humeda {g/cm”) 2.330 2.237 2.101 VIERSEREAR
Identificacién de tara T-16 T-135 T-15
Peso de tara 1350 142.7 138.2 proompaIacion
Peso humedo + tara 662.9 766.6 641.2
""m“"'::'::u Peso seco + tara (g) 616.8 711.7 s597.1 Snajes
saturacicn) Peso de agua (g) asx o 4.9 = 482 i
Peso suelo seco (g) 477.8 o 569 o 458.9 o
Humedad (%) s.5|- ssf- 9.6|-
Humedad promedio (%) S.6 9.6 9.6
D seca {g/cm’) 2.126 2.081 1.917
Resultados Compactacién alcanzada (%) 100.0 95.0 s0.2
Variacion de humedad (%) 0.10 0.10 0.10
Peso de sobrecarga aplicado (g) 4418 4476 4514 REVISADO POR:
Lectura inicial a O Horas 198 42S 210
Hinchamianto Lectura final a 96 horas 198 43s 230
Variacién de attura {mm) o.00 o2s o051
Hinchamiento (%6) 0.0 0.2 0.4 FECHA:
o
f" ra
-
J'}/::"' 4
’;.E - - "
JAIR OMAR MOQUILLAZA CALLAN JUAN ANTONIO ESPINAL RAMOS
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
C.I.P. N2287135 C.1.P. N2204586

S RU
KEYLIN VALDERRAMA ESP
ESPECIALISTA DE SUELOS T
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

MNEVA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

|mFolMt Ne:

OE20-585-03-CBR

|Fecha de Emisién:

03/12/2020

Galvez, Lima-2022

iMFRESﬁ corﬁnﬁnﬁlén 7

DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente: Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Identificacién: C-1 + 15 % de LFS
Material: Suelo |Profundidad: 15m
Solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcion: 16/11/2020 Coordenadas:
Proyecto:  Estabilizacién de Suelos Arcillosos Utllizando Escoria|Presentacion: Bolsa Pl3stica Sellada Elevacién:
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su
Aplicacién en la Subrasante. Muestra recibida:  63.8 Kg Ublcacién de Muestreo: Calicata
Ubicacién:  Lima - Lima Muestreado por: O.RH,
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
CBR DE LABORATORIO
Fecha de Ensayo: 26/11/2020 [Resp. del ensayo: J.Escajadillo [norma utitizada: ASTM D1883-16 1
DATOS GENERALES
Norma y método de ensayo de ASTM D1557-12e1 - A Fraccién 2.4% |
ENSAYO
1000
[se Gotres] HE—
| _——o
800
| —
- e ||
— —
600 T
g |1 ./,,_,—«.1—4'—”‘
400 ]
- [ioGofres]
A 1 |
200
.r/‘ [—
o
0.00 0.08 0.10 0.18 0.20 0.26 0.30 0.3s 0.40 0.45 0.80
L
RESULTADOS 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
o o Densidad seca (g/cm’) 2.106 2.038 1.911
— sissorssdizchad Mumedad Inicial (3%) 5.7 9.7 9.7
Humedad Final (%) 11.8 13.1 15.1
CBR[al 100% MDS 0.0 0.2 0.4
2.100 Conn 01" 52.8 406 18.6
g Valores a 0.2! " can e 0.2 o 47.4 36.0 14.8
2,080 2
3 g i nsidad se ) 2.103
CHRjal 95% MDS | .~ alores a 041" di phnetracién Optimo de (%) 9.6
2.000 Oy penstracon
P [} Valor de CBR a 0.1" de penetracidn
o 2" | CBR al 100% MDS 522
g i ceraigsymos | sss ]
" !
1.900 " de p
o ooy e s ey - Valor de CBR a 0.2" de penetracién
ValoRiaie ki cBral200%mDs |~ 469 |
i ) ceralgsemps | 0 293 |
OBSERVACIONES
NOTA
La MUESTRA ha sido
Revisado por: Aprobado por:

GILMAR NA@D %
IN

O HUAPAYA

GENIERO CIVIL

Reg.

.1LP. N° 49965

GILMAR NATIIDAD \BAO HUAPAYA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

Galvez, Lima-2022

INFORME Ne: OE20-585-04-CBR

Facha de Emisidn: 03/12/2020

DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO

Cliente: Oliver Rivera Huaman( Tipo: MAB Identificacién: €1 420 % de LFS
Materlal: Suelo Profundidad: 1.5m

Solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Colicata Progresiva:
Fecha de recepclon: 16/11/2020 Coordenadas:

Y de Suelos Utilizando Escor Bolsa Pldstica Sellada Elevacién:

Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su

Aplicacion en la Subrasante, Muestra recibida:  66.8 Kg Ubicaclén de Muestreo: Calicata
Ublcaclén:  Lima - Lima Muestreado por: O.RH.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
CBR DE LABORATORIO
Fecha de Ensayo: 27/11/2020 Inasg. del ensayo: J.Escajadillo Norma utilizada: ASTM D1883-16 l
DATOS GENERALES
Norma y método di sayo de compactacion: ASTM D1557-12e1 - A Fraccién sobretamafio: 2.1% |
ENSAYO
’ 1400
| 1200
| N
1000
[t 26 ES
800
E // ) I
600 =
10 GOLPES
400 4 /‘"‘/‘
z —
200
0
0.00 0.08 0.10 0.18 0.20 028 0.30 036 0.40 045 0.60
Ponetracién (en pulgadas)
RESULTADOS | 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
2,119 2,030 1912
S Densidad - Valor de CBR 9.6 9.7 9.7
11.5 13.0 15.8
it BR.a1.400)MDS. 0.1 02 03
- e e e e e o] 66.2 462 20.8
g 2,080 Valorgs 8 0.2 60.5 424 17.4
ke UL L 2,115 ]
o e e e o e e ] pdon "
_— /, Valores 8f0.1" de umm 9.5 |
1=
1,040 ]
p o~
1,800
1.840 is 20 :o 7 - r % ] Valor de CBR a 0.2" de penetracién
sl CBR al 100% MDS
Valorgsg ) CBR al 95% MDS 38.1
OBSERVACIONES
NOTA
La MUESTRA ha sido 2
Revisado por: ‘Aprobado por:
A
UAPAYA

GILMAR NATI A
INGEN

GENIER® CIVIL
Reg. C.IIP. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gqnet.com.pe

Oliver Rivera Huamani
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

Galvez, Lima-2022

INFORME Ne: OE20-585-05-CBR
|Fecha de Emisién: 03/12/2020
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente: _ Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Tdentificacion: C1+25%de LFS
Materlal; Suelo Profundidad: 15m
Solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcién: 16/11/2020 Coordenadas:
y da Suelos Arcillosos Utilizando Bolsa Pléstica Sellada Elevacién:
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su
Aplicacién en la Subrasante. Muestra recibida:  69.6 Kg Ublcacién de Muestreo: Calicata
Ubicacién:  Lima - Lima Muestreado por: O.RH.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
CBR DE LABORATORIO
Fecha de Ensayo: 27/11/2020 Resp. del ensayo: J.Escajadillo norma utinzada: ASTM D1883-16
DATOS GENERALES
ASTM D1557-12e1 - A Fracclén sobretamafio: 23% ]
ENSAYO
[ 2000
[
56 GO[PES
.———"—’—4
1500
”_____,_4»——'—'_—”—
| — GO
// |26 GOLPES |
E o0 —=]
——-’.b-'—
.E L] /‘,/lr"“’"'
10 ILPES
- e
r/’/Jr,.»q
_—
o
0.00 0.08 0.10 0.15 0.20 0.26 0.30 0as 0.40 045 080
(en pulgadas)
RESULTADOS 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
" Densidad seca (g/cm’) 2126 2.041 1.917
66 Peostiad-Valordsioan, umedad iniclal (%) 9.6 9.6 9.6
Mumedad Final (%) 12.0 135 16.1
S8 CBR at 0% MD: inchamiento 0.0 0.2 0.4
—————— o e o o e e o e e g 501"ds 79.4 57.3 265
g 21100 Valorad40.2"da —t 40.2" du 75.9 54.2 214
'g 2009 TERTE% DB [ e axima densidad seca (g/em?) | 2.126 |
PRt R a1 v I’E o (%)
Sees S, Vilores a 01" delpegtracién Optimo contenido de humedad (% | 9.5
S5
— 2] Valor de CBR a 0.1" de penetracién
oo cBRal200%MDS | 794 |
1.900 CBR al 95% MDS 519
1.850 5 poy e s % e 7 5 7] Valor de CBR a 0.2" de penetracion
ValoRbaiR A CBR al 100% MDS
slonSeRBnN CBR al 95% MDS 8.6
OBSERVACIONES
NOTA
La MUESTRA ha sido y entregada por el

Revisado por:

vevsennee

Cl 'éabro)os
RATORIO

Aprobado por:
GILMAR NA@D CHO HUAPAYA
ING! ViL

R I
Reg. C.I.P. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe

Anexo 6: Fichas Técnicas de Esfuerzo
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Galvez, Lima-2022
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| G000 5 000] 5,000, 0| 9] | o] o 000
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19) 14 682] 2] 239 477] tscmal 2a37s
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2 2 4 147 521] 14990] 25737
5 =] 1. 15002 27 125]
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7 7] 155 275 28082
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

Galvez, Lima-2022

1 ENSAYO DE CORTE DIRECTO OE20-585-03
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Galvez, Lima-2022
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

Anexo 7: Resultados de Laboratorio

MW

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

INFORME Ne: OE20-585-01-EN |
{Fecha de Emision: 18/11/2020 1
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREQ
Cliente:  Oliver Avers Husmant = WAR IGentifcacion: 1
Material: sueic Profundicad: 15m
Sosicitante: Se. Oliver Rivera Procedencia Calicata Progresiva -
Fecha de recapcin: 16/11/2020 Coordenadas:
Proyecto: Sueios Arcilosos Ut > Setlada Elevaciin:
Blancs de Homo de Cuchara (LFS) para su Aplicacién
en I Subrasante. [Muestra racibida:  S5.6Xg [Ubicacién de Musstreo: Calicata
bicacion: Lims - Lima [Muestresdo por: oam
Fecha de Muestreo:  13/11/2020
ANAUSIS ETRICO POR
[Fecha ce Ensayo- 17/11/2020 Norma utifizada: NTP 339.128:1999 (2019)
i s 1 A T l
RESULTADO DEL ENSAYO I —— T - — 1 ~os
Tamiz * % Retenido %
ASTM E 11 Retenido Que Pasa ~ x5 nk ) 3 g H it $ 8
3 - B
by “
12 =
1 100.00 m \\
374" o8 028 9972 3 ®
38" 0.48 0.76 99.24 £ 5
N4 0.82 158 98.42 3 -
w1 231 389 96.11 -
20 250 639 9361
N a0 337 976 90.24 - N
N oo .22 1698 8302 "
N 140 33.90 sose 4942 e
w200 aa3 s531 aa69 EEZ EE 8§ g ] g % 3 3§
FONDO - - Diématro ge particutas (mm)
Descripcion de las particulas: Color Matrén, Durss
LIMITES DE ATTERBERG
[Fecha de Ensayo- 18/11/2020 Norrma utitzads: ASTM DA318-17e1 Método de ensayo: A ]
Preparacién def erpécimen: Secndenioks / 4o seco em varnik 40 / Apun da rnanciedo Dast E— —
£quipo Manual / Ramurador Plistico / Enrolado manual
UMITE LiQuIDo 27 LIMITE PLASTICO 14 INDICE DE PLASTICIDAD 13
CLASIFICACION DE SUELOS
- CLASIFICACIO! -
UESA 5ITX N SUCS (ASTM D2487-17e1} sC
Grava (N4 <23 <37) 29% CLASIFICACIO N
Arens (N°200 < 5 < W4} 97.1% N AASHTO (AASHTO M145-91 (2017))
Areon gruwsa (K108} 43%
Arenis medie (N W0<a<t10) 10.9%
RN — 848%
FRACCION FINA 4869% Arena arciliosa
C_de Uniformidad (Cu) -
C. de Curvatura (Cc)
OBSERVACIONES
Se encontré aproximadamente 1% de restos de raices, vidrio, ladrillo y conchuelas en la muestra.
Revisado por: Aprobado por:
P 8.A.G. GILMAR NA ACHO HUAPAYA
i NIERO CIVIL
“seesvinans -
uan 5RO z Cabrejos . C.LP. N® 49965
JEFE TECMITO DE LABORATORIC
NOTAS
La MUESTRA ha v por
Proniuda b et L Sunlos Ac
b los i . Lo resuitados
P realizados sobre tas por el cliente de Suelos v AC
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

N

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

Galvez, Lima-2022

| mronE e OE20-585-01-LA ]
Fecha de Emision: 18/11/2020 1
PA'OS DEL SOUCITANTE PAws DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREQ
Cliente: Ofiver Rivera Huamani Tipo: MAB identificacion. 1
Material Sueio Profundided: 15m
Solicitante: Sr. Gliver Rivera Procedencia Calicata Progresiva:
Fechs de recepcion:  16/11/2020 Coordenadas:
Proyecto:  Estabilizacién de Suelos Arciiosos Utilizando Escoria | Presentacion: Bolsa Pisstica Sellada Elevacion:
Blanca de Homo de Cuchara (LFS) para su Aplicacion
en la Subrasante. Muestra recibids $5.6%g Ubicacton de Muestreo  Cahcata
Ubicacidn: Lima - Uma Muestreado por. ORH
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
LIMITES DE ATTERBERG
lF«l\l de Ensayo: 18/11/2020 Iﬂnm def ensavo: J.Escajadiio INmm utilizada ASTM D4318-17¢1 ]
DATOS DE LA MUESTRA RECEPCIONADA
Humedad de muestra recibida (%): a I'lmlhc miéximo de particula de la muestra: o |Mu\ld~c en Tamiz N° 40: 9.76% I
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Hameda Lavado en tamiz N*40 AGUA DE MEZCLADO
Secado al aire Tamizado seco en tamiz N'40 X Destilada x|
Secado en horno J @ través del tamiz N*40 Desmineralizada 1
Mezclado en cépsuls vy particulas de arena removidas Otra
EQUIPO EMPLEADO
Limite plastico Equipo Casagrande Ranurador ASTM
Enrolado manual Manual Metdlico
|Aparato para enrolado mecanico Motorizado Pléstico X
DATOS DEL ENSAYO
Ensayo de Limite Liquido Método A Método B Limite Pldstico
Namero de golpes 35 5 15 H1 (%) 141
Contenido de Humedad (% 26.1 273 288 H2 (%) 18.2
GRAFICO RESULTADO DEL ENSAYO
2
UMITE UQUIDO, LL 27
30 L
2 LIMITE PLASTICO, LP 14
g 28 —
H R QU JU N R
%2 INDICE PLASTICO, 1P 13
* i H
24 i [ f
wl | 1 |
10 20 25 30 3s 40
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES
Segun la carta de SUCS, el pi se como arcilla de baja plasticidad.
NOTA
I ha sido ¥ por el {E
Revisado por: Aprobado por:
A
{9, Ao GILMAR NA HO HUAPAYA
1 IERO CIViL
R b S
ez Cabrejos Rgg. C.L.P. N* 49965
JEFE TEr W LABORATSRIO d
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

Galvez, Lima-2022

MW i

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

INFORME Ne: OE20-585-01-H
|__Fecha de Emisidn: 18/11/2020 1
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Chiente: Ofiver Rivera Huamani Tipo: MAB identficacion’ <1
Material: Suelo Profundidad. L5m
Solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Calicata Progresiva
Fecha de recepcion: 16/11/2020 Coordenadas.
Proyecto:  Estabilizacion de Suelos Arcilicsos Utilizando Escoria |Presentacion: Boisa Plastica Seliada Elevacion:
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicacion
en la Subrasante. Muestra recibida: S5.6%g Ubicacion de Muestreo: Calicata
Ubicacion: Lima - Liema Muestreado por: ORM
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
!'&hl de Ensayo: 17/11/2020 hnavddu\uw: ). Escajadilio [Nomutmhm ASTM D2216-19 l
Método empleado A
Tamafio méximo nominal 3/4"
Contenido de humedad (%) 4

7./
O HUAPAYA

O CiviL
J1P.N® 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

M s

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

||m:l!-: OE20-585-01-PRM
[Fecha de Emimion: 03/12/2020 ]
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA ||»1us DEL
Cliante: Dfiver Rivera Huamank Tipo: MAS Identificecion. <1
Material: Suelo Profundided: 15m
Solicitante. 5S¢ Ofiver Rivera Procedencia Calicata | Progresiva:
Fecha de recepcion:  16/11/2020 Coordenadas
Proyecto: Sueios Arciliosos Escona Bolsa Plastics Sellada Elevacion
Blanca de Morno de Cuchara (LFS) para su Aplicacién
on la Subrasante. Muestra recibide: 55.6 Kg Ubicacion de Muestieo. Calicata
Ubicacion:  Lima - Lima Muestreads por: ORH.
Facha de Muestrec: 13/13/2020
DE DE DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO (PROCTOR)
Fecha de Ensayo: 2471142020 [Rese. . Escajadific [Merma utitizads: ASTM O1557-12e1 ]
% Ret. Tamie 3/4~ 0.28 Fraccidn sobretamatio (%): 1.58 I’!unmuu frars 4
% Rt Tamiz 3/8°: 0.76 Fraccion de ensayo (%): 98.42 Método de Himedo
% Ret. Tamiz N"4: 1.58 Peso espec. de mat. - Arena arcillosa
'Mﬁudu de Ensayo: A Método utilizado para Gs: - Clasificacion: sC
DATOS DEL ENSAYO
Densided Secs (gfcm’): I 1.991 I 2048 | 2.020 1 1.902 ]
Humedad | 7.7 | a6 | 117 | 13.7 1
GRAFICO
2100
2050 T T T T T R T T T T T T TR ST e T T T

4
g
M
4
3
®
i

Densidad Seca (g/em")
OCH: 10.1 %

/

50 60 70 80 .0 wo 110 120 13.0 148 13.0
Contenido de Humedad (%)

RESULTADO DEL ENSAYO
Mixima Densidad Seca (MO Yamad: 2.048 gfem’
Optimo Contenido de Humedad (Mod-W ...} 10.1 %

OBSERVACIONES

NOTA
La ha sido ¥ por el
Revisado por:

. C.ILP. N® 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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NN

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

|INFORME Ne: OE20-585-01-CBR
Fecha de Emision: ©3/12/2020
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente: Oliver Rivera Husmani Tipo: MAB dentificacion: [
Materia: Suslo Profundidad: 15m
Solicitante: Sr. Ofiver Rivera Procedencia: Calicats Progresiva:
Fecha de recepcidn: 16/11/2020 Coordenadas:
|Provecto:  Estabilizacién de Susios Arcillosos Unilizando Escorla|Presantacion; Boisa Pidstica Seilads Eavacion:
Blanca de Hormo de Cuchara {LFS) para su
Aplicacion en I Subrasante, Muestra recibida:  55.6 kg Ublcacion de Muestreo: Calicata
Ubicacién:  Lima - lima Muestreado por ORH.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
CBR DE LABORATORIO
Fecha de Ensayo: 26/11/2020 [Res. coi ensayo: LEscajaditio [morma uizada: ASTM D1883-15 ]
DATOS GENERALES
Norma y método de ensayo de compactacion ASTM D1557-12e1 - A Fraccién sobretamafo: 16% ]
BeAO FE — — S
[ 200 .
| QE']
800
| —
| />/ —
| g 40 /r/' !
| 3 /_/‘./" [T ||
S N N |
20 /4 e - - e .
s A
A1 1 |
il
= il
° i
0.00 0.08 610 oS 020 028 030 038 040 c4s 050
‘ Penetracion (en puigadas) J
RESULTADOS £spécimen 56 Golpes 25 Goipes 10 Golpes
. (Censiiad seca (g/cm’) 2.055 1993 1.853
2400 Densidad - alor g GoR umedes wicut () 103 102 102
[Humadad Sinel (%) 142 152 17.2
Cart o1 100% MOS
2050 jrachscriento () 08 12 18
— Vatorede 02" ve oaletrscin | o1 203" 358 28.3 125
i 2600 P H 302 352 27.5 112
22 T ]
g 1960 bRl 6% MO > Valore » 0.1% de. d secs (g/em®) 2.048 ]
g = i tenido 2 (% | 103 J
-
. i
' - ; Valor de CBR 3 0.1" de penetracién
o |_coratioonmos | 0 349 00|
1850 - :
i
a0 - e p~ =5 -y lu o Valor de CBR 3 0.2" de penetracién
Ve CBRalto0%MDS | 343 |
%) [_cCesraiosxmos | 15 |
OBSERVACIONES

La muestra compactada a 56 golpes se penetré solo hasta 0.3" debido a que se alcanzd la maxima capacidad del anillo de carga.
La muestra compactada a 25 golpes se penetré solo hasta 0.4 debido a que se alcanzé la maxima capacidad del anillo de carga.

NOTA

Reg. C.IP. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gqnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

MNEW

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

EMPRESA CON CERTIFICACION

Galvez, Lima-2022

1809001 1

ineomME e OE20-585-02-EN |
{Fecha de Emision’ ©3/12/2020 ]
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA [DATOS DEL MUESTAEO
| Cliente: Cfiver Rivera Huaman: Tipo: MAS identificacién: =3
Material: Susic Profundides: ism
Se. Oliver Rivers Procedencia: Calicats -
Fecha de recepcién: 16/11/2020 Coordenndas:
Proyecto.  Estabilizecicn de Suelos Arciliosos Utilizande Escoria | Presentacion: Boisae Piéstics Sellace Elevacion:
Blanca de Horno de Cuchars (LFS) pars su Aplicecién
en fa Subrasante. Muestra recibida:  46.7 Kg Ubicacién de Musstreo: Calicata
Ubicacian: Lims - Lima Muestreado por: QRM.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
A GRANUL POR
[Focha de Ensavo: 24711/2020 Norma utizade: NTP 339.128:1999 {2019) ]
RESULTADO DEL ENSAYO == -T—"“" =TT == = o
Tamiz | - % Retenido | *
ASTM E 11 Retenido Que Pasa - % Py ] t g § z :
> \ -
2> - \
1327 | o
Ty »
34 ‘ 100,00 F o AN
378" i 229 229 7.7 o AN
nNa 178 407 95.93 é -0 \
N 10 423 830 9170 -
N°20 | 346 1176 88.24
N0 208 PR 26.19 -
Ns0 686 2067 79.33 -
~° 140 5133 72.00 2800 o
N 200 ass 76.55 2343 § 58 318 £ L3 | ] 5 % £ s
FONDG Didrmetro de particutas {mm)
Descripeidn delas particulas: _ Color Marrdn, Subangulaces, Duras — — .
LIMIYES DE ATTERBERG
[Fecha deEnsayo: 2571172020 Norma utilizada: ASTM D4318-17e1 Mewdo de ensavo: A ]
| del espécimen: acedo ol aire / Tamizado sece an tamiz W40 / Al - - 5 i,j
Equi Manuai / Ranursdor Plsstico /
UMITE LQUIDO 19 LIMITE PLASTICO 12 INDICE DE PLASTICIDAD. 7 |
CLASIFICACION DE SUELOS S8
INFORMACION OBTENIDA
IW’IMW!’) - P 2487. -
GRUESA FEIER SUCS (ASTM ) sc-sm
Grave (N4 <2 <37 5.3 % CLASIFICACION AASHTO (AASHTO M145-91 -
| Arens (N°200 <3 < N°4) 94.7% L Mia (2017))
Aren grsa (NI0<oHE) s.8% [CESCRIPOION DE SUELOS
Acems emudis (N°40<a<N30) 7.6%
Arwna fne (N 2008 40} 86.6%
FRACCION FINA 23.45% Arena arcilioss limoss
C. de Unitormidad (Cul
<. <)
OBSERVACIONES
Se encontré aproximadamente 1 % de restos de conchuelas y ladrilios en la muestra.
(6 HUAPAYA

INGENIERO CIVIL
Reg. C.I1.P. N” 49965

NOTAS
La MUESTRA ha sido ¥ regads
d My SAC
Los SHea deben ser
atizados sobre las *l cliante Myn Suaios Ac

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

Galvez, Lima-2022

VvV V iS0°9001
A dSNAN

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

1<

INFORME Ne: OE20-585-02-H
|_Fecha de Emisian- 0371272020 1
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA [DATOS DEL MUESTREQ
Chente: Ofiver Rivera Huamani | Tipo: MAag Identificacion: <2
Material Sueio Profundidad i5m
Solicitante: Sr. Ofiver Rivera Procedencia: Caticata Progresive:
Facha de recepcidn: 16/11/2020 Coordenadas
[Provecto:  Estabiluscion de Susios Arcilloses Utilizando Escoria | Presentacion: Boisa Piastica Setlade flevacion
Bianca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicacion
en Is Subrasante. Muestra recibida: 46.7 kg Ubicacion de Muestreo:  Calicats
Lma - Uma Muestreado por: oM.
Fecha de Muestreo 13/11/2020

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[Fecha de Ensayo: 24/11/2020 [Resp. det ensavo. J.Escajaditio [norma utisizada: ASTM D2216-19 ]
Método empleado [ A
Tamafio méximo nominal 3/8"

Contenido de humedad (%) 2
OBSERVACIONES
El ala de
NOTA
La ha sido Y por el
Revisado por: Aprobado por: /

s ‘e GILMAR NA o) ﬁﬂ%AAPAVA
essens R S 4 O CIVIL
ez Cabrejos Reg. C.I.P. N° 49965

LABORATORIO

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gnet.com.pe
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VvV VvV

A dSNAN

LABORATORIQ DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

Galvez, Lima-2022

IS0°9001 1

INFORME N3: OE20-585-02-LA I
[Fecha de Emision: 0371272020 1
DATOS DEL SOUCITANTE DAYOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente: Oliver Rivers Huamani Tipo: MAaB {1dentificacion: c-2
Material: Sueto Profundidad: 1S5m
Solicitante: Sr. Ofiver Rivers Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcion:  16/11/2020 [ Coordenadas:
Proyecto:  Estabilizacion de Suelos Arciflosos Utikizando Escoria [Presentacion: Bolsa Plastica Sellada Elevacidn.
Bianca de Horno de Cuchars (LFS) para su Aplicacién
en la Subrasante, Muestrs recibide: 467 Kg de Musstreo:  Calicata
Ubicacton:  Lima - Lima Muestreaco por: ORM
Fecha de Muestreo: 1371372020
LIMITES DE ATTERBERG

[Fecha de Ensayo:

25/11/2020

[Resp. det ansavo:

J Escajadilic

INmmu utilizada:

ASTM D4318-17e1 ]

DATOS DE LA MUESTRA RECEPCIONADA

Humedad de muestra recibids (%): 2 Ir-m-ﬂo méximo de particuls de ls muestra: 3/~ Iu«nme en Tamiz N* 40 13.81% I
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Hameda Lavado en tamiz N"40 AGUA DE MEZCLADO
Secado o aire Tamizado seco en tamiz N"40 Destitada
Secado en horno Empujado mecanicamente » través del tamiz N40 Desmineralizads
Mezciado en cépsula y particulas de arena removidas Oten
Equipo Casagrande Ranurador ASTM
Manuat Metalico
Motorizado Plastico x
Método A Método B Limite Pldstico
34 26 18 11 (%) 1.7
18.3 19.2 20.2 H2 (%] 11.5
GRAFICO RESULTADO DEL ENSAYO
25 T
I ‘ | | LIMITE LIQUIDO, LL 19
23 -
2 | LIMITE PLASTICO, LP 12
g 21 4 H
FETE St T2 ERE L3 S T ! INDICE PLASTICO, 1P 7
- | J
17 i ! i - = B S0 B 1
| |
| |
- ! | i
10 15 20 25 40
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES
Segun la carta de SUCS, el se como arcilla limosa.

INGENIERO CIVIL
. C.LLP. N® 49965

" / ~
(o Sakik O HUAPAYA

Calle Mayorazgo 158, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

v iMPRESﬁ corﬁmrmcmi
A AdSNAN

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

Imronm! Ne: OE20-585-03-LA
[Fecha de Emisién: 03/12/2020 |
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente:  Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Identificacion: C-1+15 % de LFS
Material: Suelo Profundid 15m
Solicitante: Sr. Oliver Rivera [Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcién:  16/11/2020 Coordenadas:
Proyecto:  Establlizacién de Suelos Arcillosas Utilizando Escoria [Presentacién: Bolsa Pléstica Sellads Elevacién:
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicacién
en la Subrasante, Muestra reciblda:  63.8 Kg Ublcacién de Muestreo:  Calicata
Ublcacién:  Lima - Lima Muestreado por: O.RH.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020
LIMITES DE ATTERBERG
[Facha de Ensayo: 25/11/2020 [Resp. dol ensayo: J.Escajadillo Norma utilizada: ASTM D4318-17¢1 ]
DATOS DE LA MUESTRA RECEPCIONADA
Humedad de muestra recibida (%): - |Tlmnﬂo maximo de particula de la muestra: " lRemnldn en Tamiz N° 40: - |
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Homeda Lavado en tamiz N*40 AGUA DE MEZCLADO
Secado al alre Tamizado seco en tamiz N*40 X Destilada
Secado en horno a través del tamiz N*40 Desmineralizada
Mezclado en cdpsula_y particulas de arena removidas Otra
EQUIPO EMPLEADO
Limite pléstico Equipo Casagrande Ranurador ASTM
Enrolado manual Manual Metilico
Aparato para enrolado mecanico Motorizado Pléstico X
DATOS DEL ENSAYO
Ensayo de Limite Liquido Método A Método B Limite Pldstico
Numero de golpes 32 25 18 - - - H1 (%) 14.9
Contenido de Humedad (%) 27.6 28.6 29.8 - - - H2 (%) 14.9
GRAFICO RESULTADO DEL ENSAYO
SROLICO
34
LIMITE LIQUIDO, LL. 29
32
LIMITE PLASTICO, LP s
§ 30
ST R [P S e ol
W 28 = ~.,___‘~0. INDICE PLASTICO, IP 14
®
26 - —
24
10 15 20 25 30 35 a0
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES
Segtin la carta de SUCS, el pi erial se como arcilla de baja plasticidad.
NOTA
La MUESTRA ha sido y gada por el
Revisado por: Aprobado por: 1
GILMAR NA‘IQ / 6é—IUAPAYA
INGENIERO CIVIL
Reg.C.I.P. N° 49965
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

INENA 06003

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

I.mom- Ne: OE20-585-03-PRM
[Fecha de Emisién: 03/12/2020 |
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente: Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Identificacién: C-1+415%de LFS
Materlal: Suelo | Profundidad: 15m
Solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcién:  16/11/2020 Coordenadas: -
de Suelos il do Escorla Bolsa Pléstica Sellada Elevacién: -
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicecién
en la Subrasante. Muestra recibida: 63,8 Kg Ublcacién de Muestreo: Calicata
Ubicaciéon:  Lima - Lima |Muestreado por: O.R.H,
Fecha de Muestreo: 13/11/2020

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO (PROCTOR)
Fecha de Ensayo: 25/11/2020 I_Rllg. del ensayo: J.Escajadillo Norma utilizada: ASTM D1557-12e1 |
DATOS GENERALES
% Ret. Tamiz 3/4": 0.35 Fraccién sobretamafio (%): 2.40 Humedad de recepcién (%): 3
% Ret. Tamiz 3/8": 0.96 Fracelén de ensayo (%): 97.60 Método de Himedo

% Ret. Tamiz N"4: 2.40 Peso espec. de mat. - Arena arcillosa

Método de Ensayo: A Método utllizado para Gs: - Clasificacién: -
DATOS DEL ENSAYO

Densidad Seca (g/cm®): l 2.018 l 2.098 | 2.083 | 1.984 ]
Humedad (%) I 6.9 ] 8.9 | 10.9 I 129 I

GRAFICO

2170

2.130

2,050

Densidad Seca (g/cm’)

2.010

1.970

1.930
5.0 60 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 1s.0 14.0

Contenido de Humedad (%)

RESULTADO DEL ENSAYO
Méxima Densidad Seca (Mod-Yg,max): 2.103 g/em’
Optimo Contenido de Humedad (Mod-Woe.): 9.6 %

OBSERVACIONES

NOTA
La MUESTRA ha sido y por el
Revisado por:

Aprobado por:

E )
- o D%/Z
GILMAR NATIVID, HUAPAYA

o T sesness INGENIERO CIVIL
Juan uao‘nn‘o?a';g,os Reg/C.I.P. N°® 49965
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José

NI

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

||Nrom: Ne: OE20-585-03-CBR
[Facha de Emisién: 03/12/2020 |
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente:  Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Identificacion: C-1+15 % de LFS
Material: Suelo Profundidad: 15m
Solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcién: 16/11/2020 Coordenadas:
v de Suelos utllizando Bolsa Pldstica Sellada Elevacién:
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su
Aplicacién en la Subrasante. Muestra recibida:  63.8 Kg Ublcacién de Muestreo: Callcata
Ubicacién: Lima - Lima Muestreado por: O.RH.
Fecha de Muestreo:  13/11/2020

CBR DE LABORATORIO

Fecha de Ensayo: 26/11/2020 hesp. del ensayo: J.Escajadillo Norma utilizada: ASTM D1883-16 I
DATOS GENERALES
Norma y método de ensayo de ASTM D1557-12e1 - A Fraccién st 2.4% ]

ENSAYO
1000
=l -
800 =
=
/’/4»—’ 26 GOAPES.
600 T
—
g / ,——T
p ,—4
400
i ~
/,/. I B S e e
T A+
o
0.00 0.05 0.10 0.18 0.20 026 0.90 025 0.40 0.45 0.80
L
RESULTADOS 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Densidad seca (g/cm’) 2.106 2.038 1.911
— PonsnsL Yo TN Humedad Inicial () 5.7 5.7 9.7
Humedad Final (%) 11.8 13.1 15.1
CBR]al 100% MDS o 0% o
2100, 255 e 501" de 52.8 40.6 18.6
g Valores » 0.2] de penetraciep _-*" 1L~ guxr‘ AT A 26.0 14.8
2,080 3
3 o ﬁ:_lml seca (g/cm?) | 2.103 |
) W
_— CBRja 95% MDS | -~ _,M“.%,"d, QAR mo de (%) | 9.6 |
g ety Valor de CBR a 0.1" de penetracién
m— i cBraltooxmos [ s22 |
pY |_ceraiosxmos | sss ]
1.900 Lo i e ) d
. Valor de CBR a 0.2" de penetracién
= ¥ e “° > CBR a1 100% MDS
alor de (%) CBR al 95% MDS 29.3
OBSERVACIONES
NOTA
La MUESTRA ha sido Identificada y entregada por el solicitante.
Revisado por: Aprobado por: / aé
GILMAR NA ‘GD % O HUAPAYA
INGENIERO CIVIL
Reg./C.I.P. N° 49965
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

'AV‘&M\ i$070001 [

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

Im!onml Ny OE20-585-04-LA
Fecha de Emision: 03/12/2020 |
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cllente: _ Oliver Rivera Huaman( Tipo: MAB Tdentificacion: C-1+20%de LFS
Material: Suelo Profundidad: 15m
Solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcién:  16/11/2020 Coordenadas: -
yecto: i6n de Suelos Escorla Bolsa Pldstica Sellada Elevacién: -
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicacién
en la Subrasante. Muestra recibida:  66.8 Kg Ubicacién de Muestreo:  Calicata
Ublcacién:  Lima - Lima Muestreado por: O.R.H,
Facha de Muestreo: 13/11/2020
LIMITES DE ATTERBERG
[rectin de Ensayo: 26/11/2020 [Resp. del ensayo: J.Escajadillo Norma utilizada: ASTM D4318-17e1 |
DATOS DE LA MUESTRA RECEPCIONADA
Humedad de muestra recibida (%): - IT-maﬂn méximo de particula de la muestra: xn IRe(enido en Tamiz N* 40: - I
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Humeda Lavado en tamiz N"40 AGUA DE MEZCLADO
Secado al aire Tamizado seco en tamiz N*40 X Destilada
secado en horno a través del tamiz N"40 Desmineralizada
Mezclado en cdpsula_y particulas de arena removidas Otra

EQUIPO EMPLEADO
Limite plastico Equipo Casagrande Ranurador ASTM I

Enrolado manual Manual Metélico

Aparato para enrolado mecanico Motorizado Plastico X

DATOS DEL ENSAYO
Ensayo de Limite Liquido Método A Método B Limite Pldstico
Numero de golpes 34 25 16 - - - H1 (%) 14.7
Contenido de Humedad (%] 26.5 27.8 29.4 - - - H2 (%) 14.8

GRAFICO RESULTADO DEL ENSAYO

32

LIMITE LIQUIDO, LL 28

B LIMITE PLASTICO, LP s
—

o INDICE PLASTICO, IP 13

10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES
Segin la carta de d SUCS, el pi rial se como arcilla de baja plasticidad.

NOTA
La MUESTRA ha sido
Revisado por:

Aprobado por:

GILMAR NATI\@
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022
EMPRESA CON CERTIFICACION

'AV‘&M\ i$0°9001 1

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

INFORME Ne: OE20-585-04-PRM
[Fecha de Emisién: 03/12/2020 |
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA| DATOS DEL MUESTREO
Cilente: _ Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Identificacién: C-1+20 % de LFS
Material: Suelo |Profundidad: 15m
Solicitante: Sr. Olivar Rivera Procedencia: Calicata Progresiva: -
Facha de recepcién:  16/11/2020 Coordenadas:
v de Suelos Escorla Bolsa Pldstica Sellada Elavacién:
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicacién
en la Subrasante. Muestra recibida: 66.8 Kg Ublcacién de Muestreo: Calicata
Ubicacién:  Lima - Uima Muestreado por: O.RH.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO (PROCTOR)

[Fecha ds ensayo: 26/11/2020 [Resp. del ensayo: J.Escajadillo [Norma utitizada: ASTM D1557-12e1
DATOS GENERALES
% Ret. Tamiz 3/4": 0.28 Fraccién sobretamafio (%): 2.10 Humedad de (9%6): 3
% Ret. Tamiz 3/8": 0.72 Fraccién de ensayo (%): 97.90 Método de preparacién: Himedo
% Ret. Tamiz N°4: 2.10 Peso espec. de mat. - Descripcién: Arena arcillosa
de Ensayo: A Método utilizado para Gs: - c -

DATOS DEL ENSAYO
Densidad Seca (g/cm®): | 2.016 | 2,109 | 2.094 | 1.995 |
Humedad (%) | 6.8 | 8.8 | 10.8 | 12.9 ]
GRAFICO

2.180

2.140

MDE: 2.115 g/ecm?

OCH:95%

N\
/|

1.940
5.0 6.0 70 8.0 2.0 10.0 11.0 12,0 1.0 14.0
Contenido de Humedad (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
Maxima Densidad Seca (Mod-yy,max)! 2.115 g/cm’
Optimo Contenido de Humedad (Mod-W,,..): 9.5 %

OBSERVACIONES

NOTA
La MUESTRA ha sido y por el
Revisado por: Aprobado por:
GILMAR NAT@ \/qé HUAPAYA
INGE! RO CIVIL

Reg. C.I.P. N° 49965
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José
Galvez, Lima-2022

NEW

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

[imeonme we: OE20-585-04-CBR
[Fecha de Emisién: 03/12/2020 |

DATOS DEL SOLICITANTE

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL MUESTREO

Cliente: Oliver Rivera Huamani

Sr. Oliver Rivera

Tipo: MAB [1dentificacion: C-1+20 % de LFS
Material: Suelo Profundidad: 15m
Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcién: 16/11/2020 Coordenadas:

Bolsa Pldstica Sellada Elevacién: -

Yy de Suelos
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su
Aplicacién en la Subrasante.

Ubicacién:  Lima - Lima

Utilizando Escor

Muestra recibida:  66.8 Kg

Ubicacién de Muestreo: Calicata

Muestreado por: O.RH.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020

CBR DE LABORATORIO

Fecha de Ensayo: 27/11/2020 Resp. del ensayo: J.Escajadillo [Norma utinizada: ASTM D1883-16
DATOS GENERALES
Norma y método de ensayo de ASTM D1557-12el - A Fraccién sol 2.1%
ENSAYO
’ 1400
1200
___I____.__‘
N -
1000
——
800
4 e~ e [
{—»
g —1 =
g 800 (/
|1 L — Geoolzes)
Pre > Y
200 4‘ - e (A
[ .
0.00 0.08 0.10 0.186 0.20 028 0.30 0.38 0.40 0.45 0.50
l {on pulgadas)
RESULTADOS 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Densidad seca (g/cm’) 2.119 2.030 1.912
Densidad - Valor de CBR
P Vumedad tnicial (%) 9.6 9.7 9.7
Humedad Final (%) 115 13.0 15.8
2.140 BR-al1 MDS- (%] 0.1 0.2 0.3
——— e e e CoR 01" do 66.3 46.2 20.5
E 2,000 Valer{T R O" 5 3 g con a0.2" de 60.5 2.4 17.4
s p
2.040 - 3
s CBR al 960 MDS__| -~ Méxima densidad seca (g/cm?) | 2,115
b e o O el “
a—_— S Valores !#.x de pe; 16n Optimo de (%6) [ 9.5
prom ./x ” Valor de CBR a 0.1" de penetracién
1.890 CBR al 95% MDS
1.840 Valor de CBR a 0.2" de penetracién
1
¢ - e “« "’ “ CBR al 100% MDS
alores o) CBR al 95% MDS. 38.1
OBSERVACIONES

NOTA

La MUESTRA ha sido
Revisado por:

‘Aprobado por:

7
GILMAR NATI Al 4JAPAYA
INGENIER® CIVIL

Reg. C.I[P. N® 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

MNEW

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

OE20-585-05-LA

IINFOIMI Ne:
03/12/2020 |

[Fecha de Emisian:

DATOS DEL MUESTREO

DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA
Cliente: Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Identificacion: C-1+425%de LFS
Material: Suelo Profundidad: 1.5m
Sollcitante: Sr, Oliver Rivera Procadencla: Callcata Progresiva:
Fecha de recepcién:  16/11/2020 Coordenadas: -
Proyecto: de Suelos Arcill Escorla Bolsa Pléstica Sellada Elevacion; -

Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicacién
en la Subrasante. Ubicacion de Muestreo:  Calicata

Muestra recibida: 69.6 Kg

Ubicacién:  Lima - Lima Muestreado por: O.RH.

Fecha de Muestrao: 13/11/2020
LIMITES DE ATTERBERG
[Fecha de ensayo: 26/11/2020 [Resp. del ensayo: J.Escajadillo [norma utiizada: ASTM D4318-17el |
DATOS DE LA MUESTRA RECEPCIONADA
Humedad de muestra reciblda (%): - Tamafio maximo de particula de la muestra: FQ IRetenldo en Tamiz N* 40: - |
PREPARACION DEL ESPECIMEN
Ha Lavado en tamiz N*40 AGUA DE MEZCLADO
Secado al aire Tamizado seco en tamiz N*40 X
Secado en horno a través del tamiz N*40
Mezclado en cépsula_y particulas de arena removidas. Otra | |
EQUIPO EMPLEADO
Limite pléstico Equipo Casagrande Ranurador ASTM
Enrolado manual Manual Metalico
Aparato para enrolado mecénico Motorizado Plastico X
DATOS DEL ENSAYO
Ensayo de Limite Liquido Método A Método B Limite Pldstico
Numero de golpes 32 24 16 - - - H1 (%) 14.6
Contenido de Humedad (% 27.1 28.2 29.8 - - - H2 (%) 14.5
GRAFICO RESULTADO DEL ENSAYO
32
LIMITE LIQUIDO, LL 28
30 L
. [ ——
2 \\~~ LIMITE PLASTICO, LP s
B 28 ==t ——m X SIS ‘O RIS N SN DI SN e S e |
5 Tt
w 26 s ST i v A 2 A Y S 58 D INDICE PLASTICO, IP i3
®»
24 R -
22
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES
[Ty
Segun la carta de SUCS, el se como arcilla de baja plasticidad.

NOTA
La MUESTRA ha sido
Revisado por:

Aprobado por:

GILMAR NATIVIIQ

o
ZUAPAYA
INGENIERO CIVIL
Reg. C.I.P. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@gqnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022
EMPRESA CON CERTI |ncmo~

NEN

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

lmmM! N OE20-585-05-PRM
[Fecha de Emisién: 03/12/2020 |
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Cliente: Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB Identificacién: C-1+25%deLFS
Material: Suelo Profundidad: 1.5m
Solicitantae: Sr. Oliver Rivera Procedencia: Calicata Progresiva:
Fecha de recepcién: 16/11/2020 Coordenadas:
Proyecto:  Estabilizacién de Suelos Arcillosos Utllizando Escoria |Presentacién: Bolsa Pléstica Sellada Elevacién:
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su Aplicacién
en la Subrasante. ‘Muestra recibida: 69.6 Kg Ubicaclén de Muestreo: Calicata
Ublcacién:  Lima - Lima Muestreado por: O.R.H.
Fecha de Muestreo: 13/11/2020

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO (PROCTOR)

[recha de ensayo: 26/11/2020 |Resp. del ensayo: J.Escajadillo Norma utilizada: ASTM D1557-12e1
DATOS GENERALES
% Ret. Tamiz 3/4"; 0.20 Fraccion sobretamafio (%): 2.33 | de recepcion (3): 3

% Ret. Tamiz 3/8"; 0.70 Fraccién de ensayo (%): Humedo

% Ret. Tamiz N°*4: 2.33 Peso espec. de mat. ensayado: - Arena arclliosa

Método de Ensayo: A Método utilizado para Gs: s Clasificacion: s

DATOS DEL ENSAYO
Densidad Seca (g/cm”): I 2.067 ] 2122 | 2.107 l 1.991 I
Humedad (%) | 6.7 | 8.8 [ 10.9 | 13.0 ]

GRAFICO

2.200

2150
MDS: P.126 g/cm*

OCH: 9.5 %

2080 /

2,000

Densidad Seca (g/cm)

< de (%)

RESULTADO DEL ENSAYO
Mixima Densidad Seca (Mod-Yy,max): 2.126 g/cm’
Optimo Contenido de Humedad (Mod-wz,,): 9.5 %

OBSERVACIONES

NOTA
La MUESTRA ha sido y gada por el
Revisado por:

Aprobado por:

GILMAR NATIVI@ '&UAPAYA

GENI CIVIL
Reg C.1.P. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

'AV‘&M\ ISt 0d01

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

Imsom: Ne: OE20-585-05-CBR
[Fecha de Emisién: 03/12/2020 |
DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREQ
Cliente:  Oliver Rivera Huamani Tipo: MAB identificacion: -1+ 25 % de LFS.
Material: Suelo Profundidad: 15m
solicitante: Sr. Oliver Rivera Procedancia: Calicata Progresiva: -
Fecha de recepeldn: 16/11/2020 Coordenadas: -
v de Suelos Utilizando Bolsa Pléstica Sellada Elevacion: -
Blanca de Horno de Cuchara (LFS) para su
Aplicacién en la Subrasante. Muestra recibida:  69.6 Kg Ublcacién de Muestreo: Callcata
Ubicacién: Lima - Lima Muestreado por: O.RH.
Fecha de Muestreo:  13/11/2020

CBR DE LABORATORIO

Fecha de Ensayo: 27/11/2020 Resp. del ensayo: J.Escajadillo Norma utilizada: ASTM D1883-16 I

DATOS GENERALES

Norma y método de ensayo de ASTM D1557-12e1 - A Fracclén 23% ]
ENSAYO B ) Sl i
’
6 GOLFES
(S
1500
../-—0"""‘/
| "]
]
g 1000 —=1
,_’—lb—“
500 /‘./‘ 1 l:x-LFS
/ [ ——4—1
-
o
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 03s 040 045 0.50
L ‘
RESULTADOS 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Densidad saca (a/cm’) 2.126 2.041 1.917
2,200 Humaedad Iniclal (%) 9.6 9.6 9.6
Mumedad Final () 12.0 13.5 16.1
2150 (%) 0.0 0.2 0.4
501%de 79.4 57.3 265
E 2.100 gwr« 75.9 54.2 214
5 2000 CERTSEY DS || | seca (g/cm’) | 2.126 |
b — ] — et SR o
% 2000 =T viloresa ojt” deletstracicn | |optime de (%) | 9.5 |

1.950 - Valor de CBR a 0.1" de penetracion
e CBR al 100% MDS 79.4
1.900 | CBR al 95% MDS 519 =
e P g = vy . 36 a e % Valor de CBR a 0.2" de penetracién
Valokts SRR I CBR al 100% MDS 75.9 ]
CBR al 95% MDS | 48.6 1

OBSERVACIONES

NOTA
La MUESTRA ha sido identificada y entregada por el solicitante.
Revisado por: Aprobado por:

SsA.c @ ;

S GILMAR NATWID, CHO HUAPAYA
Covvsvescrones ING| R VIL
ez Cabrejos Reg. C.1.P. N° 49965

gu
C ™ DE LABORATORIO

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José Galvez, Lima-2022
'V \/\ iS09001 1

LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO S.AC.

lmv: OE20-585-01-CD
[Fecha de Emindn: 30/12/2020 ]
DATOS DEL SOUCITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS OEL MUESTRED
Charte: Ofvons Mromre Musmarns Two ~an oD 0N L=
zeie I inadas 13
Scticitantn e Claer Sivees : Cabicat Progresia:
Focta de recescidn:  18/31L/2020 Coordensnas
Se Sowics Escorts Bofsa Fldstica Seflada } Edewacidn:
Slance do Horno de Cuchars (LF5) para su Aglcecan
-0 ks Subrasante rechete sery Utscacion de Musstres:  Calvats
Ubicacn:  Lirme - Lama et eao poe o
Focha de Mumstreo: 13/11/2020
| — 091272020 | (S p— 1 Escapmnire | g — ASTA 030S0/DI0E0M- 21 ]
DATOS DEL EQUSO
= : HM-25504 Dtat Desplaramsento vertical: Digital MM 231010 Caja ce corve Gircutar
Aptcacicn oe Carga Novmal ' Newumtso HA-$1T0 Crat Dvptal o8 Crémetro (o=) 500
[Remstro de tsfuerzo de Cone t Cefida de Carga HM-2300.020 Aruraiem) 250
DATOS DE LOS ESPECIMENSS
Tioo de Tallados RESULTADO DEL ENSAYO
A 0 c
Estuerzo Normal (Kg/fcm’) 10 20 40 Angulo de Friccén ( & ) 38.8"
Esfuerzo Cortante (Kg/cm®) 096s 763 3.397
Oensidad Natural [g/om™) 1620 1618 1622
Humedad (%) 14 14 1.4 Cohesion { € ) 0.17 Xg/cm™
[Dersidad Seca (afem®) 1.558 1.596 1.500
=0
70 2
- PRI S
- -1-3‘11*‘:"“ -
50 1 e | | | |
e —
g ao S — 4 ! | | - 1.0 Kgl
== w20 2
g EL ‘.g.‘*‘ - - 1 — oo
.~ “ a0 Kgfom2
20 . o
10 —
o ]

$ =38.8°
c=0.17
5
M Aprobado por: ; o
GILMAR NQI CHO HUAPAYA
N IERO CIviL

. C.LP. N° 49965
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José Galvez, Lima-2022
'V \/\ i$0°9001 =i

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

Im L OE20-585-03-CD
[Fecha de Emision: 07/12/2020 |
DATOS DEL SOUCTTANTE DATOS DE LA MUESTRA OATOS DEL MUESTREO
Cliente: Olver Rivera Huamens Twpoc AR identificacion: C1+15%NdeFs
e Profendides i5m
Sctichtante: Sr. Obyer Sivers Procedencia; Calicata Progrestea -
Fecha de recepcide:  16/11/2020 Coardenadas
e Suece ! Escorta Bolia Fdstucn Sellatn
‘Blanca de Horno de Cuchars (LPS) para su Aglicacisn
on a2 Subcasanme. | Muestra recitidta 38y Usicackin de Muesireo: Calcats
Uleacider:  Urnm - Lime Muestreade por: ORKE
Fachs de Musstreo: 13/51/2020
CORTE DIRECTO
Foch de z _02/12/2000 [Resp. dat ensaver S Escajadiio | [p— ASTM D30E0/0I0SIM-11 1
DATOS DEL EQUWO
Egdpo H HM-25604 Disl Desplazamiento Vertical: Digital HM-2310.10 Cajn do corte Clrcular
Aplicacion de Cargs Normal : MNeumdtico MM-4170 Dial Desplazamiento Horlsontal:  Dightal HAY-2310.04 Didmetro (cm) 5.00
Registro de Exfusrzo de Corte i Celda de Carga HM-2300.020 Alturalom) 2.50
DATOS DE LOS ESPECIMENES.
Tipo de menes 3 Remoldeados RESULTADO DEL ENSAYO
A B [3
|Esfuerzo Normal (Ke/em™) 10 20 4.0 Angulo de Friccion ( ¢ ) 51.6°
Esfuerzo Cortante (Kg/cm”) 2278 3542 £.055
Densidad Natural (g/cm”) 2.192 2190 2191
Hurmedad (%} 85 2.6 9.5 Cohesién (€ ) 1.02 Kg/cm*

(Censidad Seca !ﬁlu’n‘) 2.001 1.999 2.000
o

* LOXg/em2

- 2.0 Kgfem2

-e 4 4.0Kgfcm2
PPN o . |
i |
4 s 5

Esfuerzo Cortante, t (Kg/cm)
OMNWMBO NG

o 1 2 3
Esfuerzo Normal, s, (Kg/cm?)
OBSERVACONES
NOTA
Lo MUESTRA ha sido i v por et
Revisado por: = =

10 DE
O s.A.C.

srsessnnrnnn

Juan Carles clguo': Cabrejos Reg. C.L.LP. N® 49965
O'DE LABORATERID
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José Galvez, Lima-2022

NEVA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

EMPRESA CON CERTFICAC!

iS0°9001

INFORME fes: OE20-585-04-CD
[Fecha de £mision: 30/12/2020 1
OATOS DEL SOLCITANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREOQ
Cliente: Oftrer Bivera Husmass Tipor AN Identficacion: C-1+ 20N de LFS
Sesele Profundidsed: LSm
Sollcitante: Se. Olhver Bivers Frocedences: Catbcmta Progresves:
Fecha de recepcitn. 316/11/2020 | Cocedenadas:
o Sumioy Exconie Dobus Mates Seilade Hevscon:
Blanca de Horno de Cuchars (LFS) pare su Aplcacide
o & Subrasane Musesire recibede: S68 Xy UBlcacion de Mustreo: Calicats
Ucacon:  Lama - Uimas Muestreado poe: oORM.
Focha de Musstrea 131172020
CORTE DIRECTO
Fechs de A 15/ 20 Resp. del ensayo: 1 Escajadiic | —— ASTM DICEO/DI0E0M- 11
DATOS DEL EQUIPO
Equipo HM-2560A Dial Desplazamiento Vertical: Digital HM-2310.10 Caja de corte Circular
Aplicacion de Carga Normal Neumatico HM-4170 Déal Desplazamiento Horizontal:  Dighal HM-2310.04 Dismateo (cm) 5.00
flegstro de Esfuerzo de Corts Celda de Carga HM-2300.020 Altura(cm} 2.50
DATOS DE LOS ESPEC
de s, es: Remoldeados RESULTADO DEL ENSAYO
A B [
Estuerzo Normal (Kgfom”) 1.0 0 40 Angulo de Friccion ( & ) 53.9*
Esfuerzo Cortante (Kgfcm®) 2.086 3.506 6155
Densidad Natural {g/em”} 2.200 2198 2.199
Murnedad (%) a5 55 a5 Cohesién (€ ) 0.74 Kg/em*
Densidad Seca {g/cm’”) 2.010 2.008 2.009
140
120 AL ——— . EPo— =
PAALAALAEAAAAAAAAAA A Mt EEEAAAAREETAIALADADIASETRALTAL
100 1 ¢ : +
3 0 - e10Kglcm2
& & | ot 11 | W20 Kxgfem2
S a0 Ry = $ = | »40Kg/em2
T
: |
on 4 i
o 1 2 3 S 4 s 6
{mm)
3 o
§ $&=53.9°
§ =074
o - Ko’ 1] el 1| 1 B 1 = : 5%
° 3 2 3 4 5
Esfuerzo Normal, s, (Kg/cm?}
Imvm
NOTA
La MUESTRA Ba sido v por el =
Revisado por: Aprobado por: =
-4
A LMAR ‘% AP,
S.A.C. v
Gl NA CHO HUAPAYA
crvevacae ERO CIviL
u abrejos LR N® 49965
ORATORIO

]

Oliver Rivera Huamani
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José Galvez, Lima-2022
'V V\ I$09001 1

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

[romse e: OE20-585-05-CD
[Fecha de Emisicn 30/1272020 |
[DATOS DEL SOUCTANTE DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREO
Chamite: Obvver Rivers Husmes Tipo: AR Ideatificacon. C1+25% de LFs
Sweto Profundetes 15m
Solestante: ¢ Olrer Mvers  Frocedenca: Calicasn Frogresiva -
Fecha de recepiide: 1671172020 | conrsenatas
s e Sueios Escons Bolsa Fastxca Seltade Elewacon.
Blanca de Hoeno de Cuchars (LIS) pere 3 Aploacide
en la Subrasants (Ahaavire recibate ey Uliicacion de Mussirao  Caborts
UBicacion:  Lsma - Uma Muestzeado por ORH
Fecha de Muestreo: 1020
CORTE DIRECTO
[Fecha de ensavo: 22/12/2020 [Rese. set ensave LEscajecttio o ustizane ASTM D30S0/D3080M-13 |
DATOS DL EQUWO
Equipo 3 HM-2S50A Dial Desplazamiento Vertical: Digitat HM-2310.20 Caja de corte Clrcular
|Aptcacsdn de Carga Normal Neumético MM-4170 Dis! Cesplazamiento Horgomtal: Digtal HM-2510.04 Didrmetro {(om) S00
|Registro de Extuerza de Corte z Ceida de Carga HM.2300.020 ARurafcm) 2350
DATOS DE LOS ESPECIMENES
de s Remoldeados | RESULTADO DEL ENSAYO
A 8 <
Esfuerzo Normal (Kg/em®) 10 20 <0 Angulo de Fricaon ( ¢ ) 56.2°
Esfuerzo Cortante (Kg/cm’) 2.039 3.761 6523
Densidad Naturst {g/em®) 2213 2212 2212
Humedad (%} a5 95 as Cohesion ( C ) 0.66 Kg/cm?
Densidad Seca (g/cm’) 2020 2.019 2019
I 140
120 L &22%a, L
B TaZevsnana ! !
100 + 4 S Ry Y N s T T TP TYYYwE S~ e -
g 80 + | *1.0Kg/om2
g & . W2.0Kglom2
40 | & 4.0Kgfom2
20 —
o &
&
§ ¢ =56.2°
g e

|o¢s£uvm
NOTA
La MUESTRA ha sido Aproba
Revisado por: OFOx: :
L 7
GILMAR NATQD "?Mo HUAPAYA
INGENIERO CIVIL
Reg/C.I.P. N° 49965

Anexo 8: Certificados de Calibracion
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacién José Galvez, Lima-2022

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 065 - 2020
Pagna - 1det&
Expediants : T 047-2020 (=] de con & v
Fecha de Emision : 2020-02-27 nomero de sene abajo Indicados ha
siso y
1. Solicitante MY MLABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO SAC e 5 8 i
Direccson : CAL. MAYORAZGO NRO. 158 URB CHACARILLA DEL s Oi de
ESTANQUE - SAN BORJA - UiMa del INACAL y cvos.
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA
Los resultados son vaidos en &
Marca de Anilio : IMPACT ¥y en las e la
Modeio de Anlio : NO INDICA calibcacion. Al solcitants ke cormesponde
Senea de Anllo = 05068 disponer en su momento i ejecucitn
Cupackisd du Antic :mn de una recsiibcacion, is cual estd en
IdentiSicacion de Anilo : AC-05 2
funcibn ded  uso, conservacdn Yy
Marca del Dial : IMPACT mantenenierto  del mstumento  da
Modesa ded Dial - NO INDICA madicion o a regiamentaciones
Sene dal Dial : XA 508433 vigentes.
Procedenca 1 NO INDICA
Itansficacion del Dial : D02 Punto de FPrecision SAC no se
responsabidza de los penuicios gue
pueda 5 o uso de
este instrumento, ni de una incomrecta
Be g de los de la
aqui

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO PRECISION S AC.
26 - FEBRERO - 2020

4. Método de Calibracién
La calibeacion se realzc por ol método de comparacidn del Gal del anillo y ka loctura do ceida patrén.

5. Trazabilidad

CERTIFICADD ©
I INSTRUMENTO TRAZABILIDAD
MARCA INFORME
CELDA DE CARGA | _AEF TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
TDICADOR | AEP TRANSDUGERS | " LE 0802018 | CardiLica DEL PERO

6. Condiciones Ambientales
[ NICIAC T FwmaAL |

Humeadad 58 se
7. Observaciones
Con fines de ion se ha una de color verde con ef niemero de
y fecha de de la PUNTO DE PRECISION S AC

T A=A\

de

ng. ayza
SAC Reg. C* N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —

CON REGISTRO N° LC - 033

[ -
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-249-2020
Pagna: 1da 3
Expediente . 085-2020 La Incerntidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 202008-03 P certi es a
ir i cpandi de
1. Solicitante : MY M LABORATORIO DE SUELOS Y medicién que resulta de multiplicar Ia
CONCRETO SAC incertidumixre estandar por el factor
Direccién : CALMAYORAZGO NRO. 158 URS. CHACARILLA DEL de cobertura k=2. La incertidumbre
ESTANQUE - SAN BORJA - LIMA fue determinada segin la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. de Medicié . BALANZA ia dicién”. G i e, el valor
de la magnitud est3d dentro del
Marca : AND intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modeio : FX-3000i expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NOomero de Serie . 15603672
Los s son en el
Alcance de Indicacion - 3200g momento y en las condiciones en
=S que se ' as > y
Division de Escala - o01g no debe ser utilizado como
de Verificacidn ( e ) certificado de conformidad con
normas de productos ©  como
Division de Escala Real (d) - 001 g certificado del sistema de calidad de
ia entidad o
" que lo produce.
Al le
sonbficac . P
BL-0S disponer en su momento la
1 ] i = la
i CTRONICA ejecucion de una mgalm.
Tipo ELE cual estd en funcién del uso,
Ubicacién - ORATORIO conservacidn y mantenimiento del
A5 X Instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion . 2020-07-30 S g 4

PUNTO DE PRECISION S AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una ir interp i6n de
los resultados de la calibracién aqui

declarados.
3. Método de Calibracion
La calibraci se 2o e el do de wal ) segin el PC-011 4ta E 2010; Pr para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP1.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de M Y M LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO SAC
CALLE LAS GARDENIAS MZ. | LOTE 13 URB. INDUSTRIAL LAS GARDENIAS - LURIN - LIMA

Jete-del_aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N*152631

PT-06.F08 / Dicembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www puntodeprecision.com E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmai.com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIKON DE PUNTO DE PRECISION S A.C

) ) ) Pag.
Oliver Rivera Huamani
192



Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((Cc T

CON REGISTRON° LC - 033

P & LC AT
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-251-2020
Paging 10a3
Expediente © 085-2020 La incertidumbre reportada en e
Fecha de Emisitn : 2020-08-03 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante M Y M LABORATORIO DE SUELOS Y medicién que resulta de multiplicar la
CONCRETO SAC Incertidumbre estandar por el factor
Direccion - CALMAYORAZGO NRO, 159 URB. CHACARILLA DEL de cobertura k=2. La incertidumbre
ESTANQUE - SAN BORJA - LIMA fue determinada segin la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instr de Medici . BALANZA la . G I el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
determinados con fa incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NoOmero de Serie . 8033264248
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
que se li: las diciones y
Divisién de Escala - 1g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Divisién de EscalaReal(d) : 1g certificado del sistema de calidad de
la entidad o
. que lo produce.
Al le cor o
Identificacion C &
BLis disponer en su momento la
4 ejecucion de una recalibracidn, ia
Tipo : ELECTRONICA | t4 en funcién del uso,
Ubicacion . LABORATORIO consarvacion R i rrsmnige °:
F de Callt an . 2020-07-30 reglamentaciones vigentes,

declarados.
3. Método de Callbracién
La calfibracién se realizé el método de cor ién seglin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
Ia Calibracion de Balanzas de Funcic i no Ax ico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de M Y M LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO SAC
CALLE LAS GARDENIAS MZ. | LOTE 13 URB. INDUSTRIAL LAS GARDENIAS - LURIN - LIMA

Jete-def Laboratorio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N°152631

PT-06.FOS / Diciambee 2016 / Rev 02

) ) ) Pag.
Oliver Rivera Huamani
193



Escoria blanca de horno de cuchara (LFS) para la estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos, Vias de la urbanizacion José Gélvez, Lima-2022

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
(- DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Begaton WLE - 6XF

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-253-2020
Pagina: 1 de 3

: 086-2020 La incertidumbre reportada en el
: 2020-08-03 presente certificado es a
incertidumbre expandida de
medicién que resuita de multiplicar Ia

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante : MYMLABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO SAC incertidumbre estandar por el factor
Direcciéon : CALMAYORAZGO NRO. 159 URB. CHACARILLA DEL de cobertura k=2. La incertidumbre

ESTANQUE - SAN BORJA - LIMA fue determinada segun Ia "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion™. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : AND intervalo de los valores

determinados con la incertidumbre

: BALANZA

Modelo . EJ-3000 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %.
NOmero de Serie SA2815617
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 3100g momento y en las condiciones en
que se lizardn las diciones y
Division de Escala :01g no debe ser utilizadoc como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
oy normas de productos © como
Division de EscalaReal (d) : 01g certificado del sistema de calidad de
la entidad lo ce.
Procedencia . KOREA o gy
s 2 Al  solicitante le comesponde
Identificacion BL-07 disponer en su momento la
2 ejecucién de una recalibracién, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
2 " conservacion y mantenimiento del
Ubicacion . LABORATORIO instumentc de medicién © a
Fecha de Calibracion - 2020-07-30 e

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
deciarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segan el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de M Y M LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO SAC
CALLE LAS GARDENIAS MZ. | LOTE 13 URB. INDUSTRIAL LAS GARDENIAS - LURIN - LIMA

' n I 1 I . P
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

PT-06.FD6 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Tell. 202-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 066 - 2020

Pagna :1ded
Expediente : T oa7-2020 B E de mad con & y
Fecha de EmisiGn 1 2020-02-27 namerc de sene abajo. Indicados ha
: sido Yy
1. Solicitants MY MLABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO SAC et -
Direccion : CAL MAYORAZGO NRO. 159 URB. CHACARILLA DEL a s D% on de
ESTANGUE - SAN BORJA - LiIMA dal INACAL y otros,
2. Descripcidn del Equipo : ANILLO DE CARGA
Los resultados son vélidos en o
Marca de Anilo : HUMBOLDT momento y en las condciones de la
Modsio da Anllo : H44ss calibracion. Al solicitante le cormesponde
s-ncmd.kzkﬂo -mm disponer en su momento Ia eecucisn
s 3 de una recalibracion, k& cusl ests en
Identificacién de Anillo : ACO7
funcion del uso, coasevacon y
Marca del Dial - HUMBOLDT manteniniento  dal  nstumento  de
Modeio det Dial : H4480 medicion < 3 regiamentacicnes
Serie dol Dt : 123393337 vigentes.
Procedencia : USA
identificacién del Dial T b-10 Punto de Precision SAC no se
de los que
pueds = o uso Inad de
este instrumento, ni de una incomecta
de los de la
agul
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO PRECISION SAC
26 - FEBRERO - 2020
4. Método de Calibraci
La calbracion se reafizd por of mélodo da comparacion del dial del anidla y la lschera de celda patron
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERIFSADOO TRAZASILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSODUCERS UNIVERSIDAD
INOICADOR AEP TRANSOUCERS | ' LE 0802018 | cavoLicA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FiNAL
*c 21,8 219
Humedad % s8 58
7. Observaciones
Con fines de =& ha cok una a cih da color verde con & nimero de

cerficado y fecha de calbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

> a4

PUNTO DE Jefoge U o
PRECISION Ing. Luis Loayza Capcha
SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Smrvicion che Calibrecitn ¥ Mantenimiento de Equipos e abnmenbos de Medicikn industrinbe y de Laborstoria

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

MT - LF - 232 - 2020

Pégina 1 de 4

1. Expediante 200594 Esle cerificado de calibracidon documenia
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizran las unidades

2. Solicitante MyM LABORATORIO DE SUELOS Y de la medicion de acuerdo con el Sistema

CONCRETO S.A.C.

3. Direccién Calle Mayorazgo 159 Urb. Chacarilla del
Estanque, San Borja - Lima - LIMA

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momeanio
de  la calibracidn. Al soliclants e

corresponda disponer en su momenio la

4. Equipo CORTE DIRECTO ajecucion de una recalibracidn, la cual
Capacidad 2000 Ibf asla an funcidn del uso, consarvacion y
mantenimianto dal instrumeanto de
Marca HUMBOLDT medicion o a reglameanio vigenia_
Modelo HM-2Z2560A.3F (*) f HM-2300.020 (**) / METROLOGIA & TECNICAS 5.AC. no se
HM-2170 (=) rasponsabiliza de los perjuicics gue pueda
Nuimero de Serie 1206322 (*) /103583 (**) F 177670 (***) ocasionar el uso inadecuado de este
instrumeanto, mi da uma incomacta
Procedencia .S A interpretacion de los resullados de la
calibracidn aqui daclarados.
Identificacion ECD-01 (*) f CCD-01 (**)/ TP-01 {***)

_ Esta certificado da calibracion no podra
Indicador DG TAL ) ) .
Marca HUMBOLDT sar raproducido parcialmenta sin la
Modelo HM-Z5604 aprobacion por escrito del laboratorio gue
Numero de Serie 1206322 o emite.

Divisién de Escala / 0.001 kN
Resolucicn El certificado de calibracidn sin firma v

5. Fecha de Calibracién 2020-12-01

sallo careca da validez_

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-12-03 " -
/_J Firmado digitalmente por
y Eleazar Cesar Chavez Raraz
kmh Fecha: 2020.12.04 12:09:41
= -05'00°
Metrologia & Téonicas S.A.C. i
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego .| SMP , LIMA ventas@metralogiatecnicas.com
Telf (511) 540-0642 me[ron'.nginf_ﬁmel:rofogf_,a(ecni_cus.cnm
Cel: (511) 971 439 272 £ 971 439 282 i, el e ot decricas, corm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 250 - 2020
Pagna :@1de4
Expodi-vm._ : 086-2020 Bl de con el
Fecha de emision : 2020-07-31 modelc y nomero de sere sbajo
g indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : MY M LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO SAC verficado usando pabones certificados
Direccion : CAL MAYORAZGO NRO. 158 URB. CHACARILLA DEL con tazabiidad a (a Direccidn de
ESTANQUE - SAN BORJA - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
2. Instr de Medicié : ESTUFA Los resultados son wvalidos en el
momento y en las condiciones de la
Indicacion DIGITAL on. Al ‘e
Marca del Equipo : MEMMERT ki e ,"°’°°°°'°","°
Modelo del Equipo : UF 750 vna Tecalbracion. ie cusl seth en Rancion
Serie del Equipo : B812.0045 del uso, consernvacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo T 751L ded nwe de r " o a
Procedencia : ALEMANIA 3 Hones vig
Marca de indicador : MEMIMERT Punto de Precsion SAC no se
Modelo de indicador : NO INDICA responsabiliza de los periuicios que
Temperatura calibrada : 110°C pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacion : HO-01
este instrumento, ni de una incorrecta
ir " de los deo a

aqui

3. Lugar y fecha de Calibracion
CALLE LAS GARDENIAS MZA_ | LOTE. 13 URB. INDUSTRIAL LAS GARDENIAS - LURIN - LIMA
30 - JULIO - 2020

Lscalh'neihseefeomésegunel

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110°C =25 “Cparaila de los y
de laboratorio segin ia norma ASTM.
8. Observaciones
Con fines de identfficacion se ha una de color verde con el numero de

eanﬁmdoyhchadeeeﬁ:mcuéndelaempressPUNTODEPREa&ONSAc

Jefe-ge/ Laboratorio
ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angsles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 528 - 2020
Pagina - 1de2
Expedients : 089-2020 El Equipe de medcitn con el modelo
Fecha de Emision : 2020-08-03 m-n-vd-sanewqo hdadusnauao
y usando
1. Soficitants : MY MLABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO SAC ala
mmwwwm,m
Direccién : CALMAYORAZGO NRO. 159 URB. CHACARILLA DEL
ESTANGQUE - SAN BORJA - LIMA Los resulados son vidos en ol momento y en
tas de & ion. Al
Z. Instrumento de Medicién : TAMIZ e en su =
0 de una = & cual estd en
Tamz N* : 200 funcitn del uso, consanacion y mantenimienta
del de o a
Diameatro de Temiz : 8 pulg reglamentaciones vigeries.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precsidn S.A C no == responsabitza
de los perjuicios que pueda ocasionar of UsO
TRAAES 3 194516000 inadecuado de este instrumento, i de una
Matevial : BRONCE Ao ain
wmm
Color : DORADO
Codigo de Identicacdn : TA-124

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
2020

03 - AGOSTO -

4. Método de Calibracién
C ~ por #6n dirwcsa con patronee de
como referencia Is norma ASTM E 11-09.

SW

® Con fines de i ¥ da color verde con of nomero de
m,mmmmmﬂahmpmoospnscnanSAc
e ("Lla de ia tabla 1 segin la norma ASTM E11-00.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntod fon@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C

Anexo 9: Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC
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Tipo de Carretera m) Numero minimo de Calicatas Observacion
Calzada 2 camiles por senfido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carrateras de IMDA | 1.50 m respecto zentido
mayor de 6000 vehidia, de al nivel de sub Calzada 3 cariles por sanbido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cadauna | rasanie del sentido Las calicatas s
con dos o més cariles proyecto Calzada 4 camiles por sanbido: & calicatas x km x | UDICEMEN
sentido longitudinalmente
i en forma
Carmaiaras Dualas o Mulicari: Eal::.ada 2 camiles por sentido: 4 calicatas x km x | ¥
1.50 m raspacto gantido alternada
cametaras de IMDA entre 6000 y ol ivel d sy Calzada 3 car s
4001 vehdia, de calzadas az.a a 3 camiles por senbido: 4 cabcatas x km X
rasants del gantido
separadas, cada una con dos o nclo Calzada 4 cari 6
mas carriles proy az.a a 4 camiles por senbido: 6 cabcatas x km X
zantido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
cametaras con un IMDA entre al nivel de sub .
40002001 vehidia,dewna | rasante del dcicex I
calzada de dos camiles. proyeclo
Carreteras de Sequnda Clase: 1.50 m respacto .
camateras con un IMDA entre al nival de sub 3 calicatzs x k Las calicatas se
2000-401 vehidia, de una rasante del ubicaran
calzada de dos camiles. proyecto longitudinalmente
Carretaras de Tercara Clase: 1.50 m respactn y en forma
carretaras con un IMDA entre al nivel de sub . gternada
400-201 vehidia, de una calzada | rasante del 2 calcstas x
de dos cariles. proyaclo
Carreteras da Bajo Velumen de 1,5F| M respeciy
. al nivel de sub .
Tréngito: carmetaras con un (MDA casanis del 1 calicata x km
< 200 veh/dia, da una calzada.
proyecio
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