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RESUMEN

En nuestro pais, aproximadamente el 60% de las carreteras no estan asfaltadas; existe
muchas carreteras en mal estado como resultado de malas practicas de ejecucién, la solucion
a esto se encuentra en los proyectos de inversion vial, es bien sabido que en el Per( no se
utiliza polvo de acero y cemento como aditivos en las carreteras, lo que resulta en una mayor
contaminacion y uso ineficiente de estos recursos. El presente estudio se realizé en Truijillo,
en el distrito de Simbal, en el camino vecinal Simbal-La Cuesta, desde el km 01 hasta el km
05 a nivel de la subrasante. En la realizacion de esta tesis se adopté un disefio de tipo
experimental cuantitativo y su muestreo fue no probabilistico, el enfoque de datos fue la
observacion. Para este estudio se utilizaron 5 calicatas alcanzadas a lo largo del camino
vecinal Simbal-La Cuesta para recolectar material de la zona y ver la necesidad de mejorarlo
con polvo de acero y cemento, para esto se realizo su respectivo andlisis granulométrico,
mostrandonos el tipo de suelo actual es un SC o gravas y arenas arcillosas o limosas, tiene
limite liquido, limite plastico, %de humedad, al continuar con los ensayos de compactacion
los resultados muestran un CBR promedio de 24.20% estando al 95%, luego se realizé los
ensayos con suelo adicionado 6%PA + 6%C, suelo adicionado 12%PA + 12%C y suelo
adicionado 18%PA + 18%C, utilizando la normativa pertinente, descubrimos que la dosis
dptima para este tipo de suelo tiene que ser de 12%PA + 12%C y una 6ptima humedad
promedio del 14.36%, esta mejora aumenta el CBR promedio hasta 53.20% a la vez que se

reduce la porosidad y mejora su capacidad fisica en la subrasante.

PALABRAS CLAVES: Polvo de acero, Cemento, Subrasante, CBR.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

En el tiempo actual, el empleo de materiales derivados de despojos de acero en los
talleres de torneria es de gran importancia en las cuestiones ambientales y econémicas, ya
que ayuda a reducir los excedentes, priorizar la proteccion del medio ambiente y contribuir
a la reduccién de materiales provenientes de las obras civiles. Montoya (2020). En la
ingenieria civil la realizacion de un proyecto vial depende de varios factores, los cuales
impiden que se desarrolle de manera correcta, verificando que el tipo de suelo sea el mas

importante.

En el PerG existe un problema desde afios anteriores en la infraestructura vial, por eso se
observa el mal estado de las carreteras, las cuales tienen deterioro notable, es asi, como se
pone en evidencia la mala gestion y la manera incorrecta al ser ejecutados, a su vez las
propiedades fisico-mecéanicas del terreno y la carretera sufren desperfectos, no llegando a
suplir la necesidad requerida para el fin con el que se llevd a disefiar para posteriormente

poderse ejecutar, estos desperfectos y fallas causan un gran descontento en la poblacion.

Se puede llegar a esto porque las carreteras estan ejecutadas de manera tradicional, cuya
composicién granular hace que su uso sea menor y se desgaste mas rapido, ya sea por el
transito recurrente de los vehiculos o por los distintos cambios de temperatura, estos factores
hacen que falle la composicién del suelo de las carreteras en sus distintas fases. Ministerio

de Transportes y Comunicaciones (2014).

Por ello, se debe investigar sobre el nuevo proceso de pavimentacion, el cual promete ser
una solucion novedosa para ayudar a solucionar los problemas que hay hoy en dia y que sea

de manera correcta.
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En el Perl, esta forma del uso responsable del polvo de acero no se ha implementado, se
encuentran tesis, articulos, pero no se hallan usos reales en empresas que estén ejecutando
constantemente en nuestro pais, las carreteras son muy vulnerables y necesitamos usar
materiales alternativos como lo es el polvo de acero y cemento, para mejorar la resistencia,
durabilidad y trabajabilidad de nuestro suelo y por ende darles una vida méas duradera, ya

que modifican considerablemente sus propiedades fisicas y mecénicas. Perez (2021)

En Venezuela, se evalu6 la posibilidad de sustituir las virutas de acero como agregado fino
para uso estructural. Las virutas utilizadas en esta investigacion procedian de talleres de
torneria, y estos residuos son generalmente recogidos y dirigidos a colectores municipales
como material de descarte, lo que se podria considerar Util su uso en hormigones como
aditivo. Las investigaciones regulares manifiestan que la viruta de acero se ha utilizado en
la elaboracion de morteros y hormigones debido que el médulo de elasticidad es diez veces
superior al del hormigon habitual, principalmente para aumentar la resiliencia al impacto y
la resiliencia a la fisuracién, y también nos dicen que les confiere mayor resiliencia frente a
distintos tipos de cargas, por lo que utilizar la viruta de acero genera beneficios a corto y
largo plaza en costos, precios, cuidado con el medio ambiente, y mejores alternativas para
hormigones estructurales, lo que significa que utilizaremos menos materiales pétreos, donde
el objetivo principal es satisfacer el monitoreo de calidad y rendimiento del hormigén.
Crearon un disefio de mezcla reemplazando el peso de la arena por el de viruta de acero al
0%, 5% y 10%, ademas de ser una opcion en la acumulacion no responsable de este material.
Desarrollaron la resistencia a compresion simple, resistencia a flexotraccién y durabilidad,
y descubrieron que el disefio con un 5% de sustitucion de arena, tenia mayor fuerza a la

compresion, flexotraccion y durabilidad. Gonzalez (2018).
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En Bolivia, exponen que los pavimentos, presentan fenomenos de dilatacion y contraccion,
a consecuencia de ello se da el agrietamiento y fisuramiento. Debido a la excesiva
aglomeracion de residuos de acero, ven como una posible solucion evaluar el
comportamiento fisico — mecanico de un hormigén adicionando las virutas de acero, en

sustitucion de una parte del material, para poder evaluar cdmo se comporta mecanicamente.

Como resultado de ello nos dicen que este pierde trabajabilidad, también disminuye el

asentamiento y dificulta el moldeo y varillado. Garcia (2018).

En Ecuador, se realizd una averiguacion con el objetivo de aumentar la resistencia a flexion,
para lo cual se utilizaron fibras de acero comerciales, virutas y limaduras de acero reciclado.
Se partié de un disefio preestablecido, al que se le agrego 5%, 10%, 15% y 20% de material
reciclado, y se concluyé que con 15% la deformacion a flexion era de 2mm, mientras que
con 10% era ideal para poder ser trabajado cumpliendo ademas con la resistencia a flexion.
La investigacion se basa en el rendimiento mecanico del hormigdn mediante ensayos de
resistencia a la comprension, calcularon las propiedades fisicas de los agregados, para asi
continuar con el avance del disefio de mezclas del patron de control y otros con el reemplazo
parcial de virutas de acero, cada espécimen fue probado para la resistencia superficial y la

compresion en un tiempo establecido de curado de 28 dias. Flores (2017).

En Huancayo, se utiliz6 viruta de acero en lugar de agregado fino para controlar el contenido
de aire, temperatura, tiempo de fraguado, exudacion, resistencia a compresién y flexién. Para
conducir a cabo la investigacion, se efectuaron ensayos comparativos entre un concreto
acostumbrado y un concreto reforzado con viruta de acero, aplicado a pavimentos, debido a
los beneficios que se adquieren en la construccion y operacion de estas estructuras al utilizar
este material. Ademas, la elevada demanda de agregados que tiene como principal problema

la explotacion pétrea y ayuda a que se siga explotando las canteras, sin adecuado control. A

Calderon Suarez, J. Pag. 12
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esto se le suma, el gran crecimiento del sector construccion, eso pone en gran riesgo sus
depositos naturales que llegan a ser el rio Mantaro y Cunas, lo que buscan es poder tener una
buena solucion para que la degradacion y la explotacion de agregados disminuya

considerablemente. Perez (2021)

Barrueto & Monseft (2021). Concluyen que, debido a los efectos sismicos y naturales en
distintas partes de nuestro pais, trabajar con cemento es un método poco confiable, lo que
los lleva a investigar el uso mediante fibras de acero y aditivos superplastificantes en el
concreto, para aumentar sus capacidades mecanicas. La fibra de acero en el concreto ha
ganado reconocimiento en las Ultimas décadas por proporcionar un comportamiento
aceptable antes y después de la fisuracion, y se han utilizado diversos tipos de fibras en el
concreto con mas éxito porque han aumentado las propiedades fisicas y durabilidad del
concreto. Ademas, la conclusion de estudios experimentales ha evidenciado que las fibras
pueden aumentar las cualidades mecénicas del concreto, por ejemplo: proporcionan
tenacidad a flexion, o la capacidad de abstraer energia después de agrietarse, aumentan la
resistencia directa a traccion, cizallamiento y torsion, mejoran las propiedades de resistencia
al impacto y fatiga, aumentan la contraccion y comportamiento de flujo plastico y aumentan
su durabilidad en determinadas circunstancias climaticas. Ademas, todas las ventajas que
aportan las fibras de acero, ahora se emplean como complemento para evitar el
agrietamiento, incrementar la resistencia al impacto y la disgregacion del material.
Compararon el concreto tradicional con el concreto con un 0.80% de aditivo plastificante
afadido al acero a 30 kg/m3. Segln sus conclusiones, la diferencia entre la resistencia a
compresion y el concreto normal con 0.80% de aditivo superplastificante més fibras de acero
era un 6.26% mayor, con una resistencia de 364.75 kg/cm?. También afirmaron que su

resistencia a la flexion era un 6.22% superior a la del concreto convencional. Asi
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demostraron que la adicion de estos materiales, incrementa la confianza a la que actia como

refuerzo alternativo, aumentando su comportamiento a flexion, compresion y trabajabilidad.

Alfaro & Cuadra (2020). Determinaron la importancia de agregar cantidades significativas
en los agregados, para mejorar las propiedades mecénicas del concreto, ademas de analizar
que durante y después de la sobre carga, el concreto sufre fisuras y agrietamientos por carecer
de una adecuada resistencia a la compresion, tension y flexion. Afadieron un 3.5% de polvo
de acero a su disefio de concreto de £ c=175kg/cm?, obteniendo 31.1 ¢, 36.5 f'c y 45.2 f'c
de promedio, y descubrieron que la resistencia aumentaba un 20.08%, su resistencia a la
flexiobn mejoraba un 14.43% y su resistencia a la traccion mejoraba un 27.62%, en

comparacion con el concreto patron.

Realizaron estudios en Lima para demostrar que la adicion de polvo de acero como material
sustitutivo en porcentajes de 8%, 10% y 12%, podria aumentar su resistencia a la
compresion, flexion y traccidon. Segun la investigacion, la resistencia a la traccion y la
capacidad de deformacion post-fisuracion del concreto fortalecido con fibras de acero
estimulan su aplicacion en componentes controlados por anomalias de corte. Se ha llevado
a cabo una investigacién experimental para evaluar sus caracteristicas mecanicas del
concreto reforzado con fibras de acero, para proporcionar apoyo de disefio que impulsen el
uso de virutas de acero como refuerzo a cortante en el alma de muros de concreto. Se
presentan correlaciones numéricas fundamentadas en las tendencias de resultados
experimentales para predecir las caracteristicas mecanicas fundamentales y propiedades para
mostrar el comportamiento a flexion del concreto reforzados con fibras de acero. Y ademés
demostrar que con ese método se puede obtener un concreto eficiente a un precio cémodo.

Alor & Alfaro (2020).
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Miranda & Rado (2019). Como opcion de pavimento rigido, sugirieron un modelo
fortalecido con fibras de acero. Nos indican que, frente a tantos problemas en los pavimentos
rigidos se ven en la necesidad de mejorar los frecuentes problemas de fisuracion, aumentar
la calidad, optimizar costos y materiales para aumentar la sostenibilidad ambiental y social,
promueven el aprendizaje y la investigacion de distintos aditivos que aporten al concreto un
refuerzo complementario. También dicen que se concentraran en las cualidades fisicas y

mecanicas.

En Cajamarca, descubrieron que partiendo de una mezcla de concreto tipica de
°c=210kg/cm? y afiadiendo porcentajes del 5%, 10% y 15% de virutas de acero mejoraba
su resistencia, alcanzando la que tenfa un 5% de virutas, una resistencia ¢ = 270.74 kg/cm?
tras 28 dias de curado. Como resultado, se deduce que afiadiendo virutas de acero a la mezcla

se consigue mas resistencia que con la mezcla tradicional. Vera (2015).

De los autores citados anteriormente, podemos comprobar que no se encuentra informacién
especifica sobre el mejoramiento de un camino vecinal que contenga acero y cemento, ya
que se desconoce como podria contribuir significativamente en solucionar problemas de
malas practicas en la ejecucion, como darle un mejor uso a materiales como lo es el polvo
de acero. En por ello que, la presente investigacion se centra principalmente en la
determinacion de las caracteristicas mecanicas del polvo de acero y cemento para incidir en

el mejoramiento del camino vecinal Simbal — la cuesta.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la influencia del polvo de acero y cemento para el mejoramiento del camino

vecinal Simbal — La Cuesta, 2022?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Delimitar la influencia de polvo de acero y cemento para el mejoramiento del

camino vecinal Simbal — La Cuesta 2022.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar 5 calicatas en el camino vecinal Simbal — La cuesta, de 1 x 1 x 1.5m,
1 por cada 1km.

e Determinar los parametros fisicos y mecanicos de la subrasante del camino
vecinal Simbal — La Cuesta, 2022.

e Definir el tipo de suelo de la carretera mediante métodos de categorizacion
mediante SUCS y AASHTO.

e Describir los pardmetros mecanicos del suelo tras afiadir polvo de acero y

cemento al 6%, 12% y 18%, del peso del suelo.
1.4. Hipotesis

El polvo de acero y cemento en un 6%, 12% y 18% en la subrasante del camino
vecinal Simbal - La Cuesta ayudara al suelo tratado a mejorar sus propiedades

mecanicas, aumentara la calidad y su resistencia.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

POR EL PROPOSITO
La investigacion serd Aplicada.

La metodologia en esta investigacion seré de forma Aplicada, esta se caracteriza; en
buscar la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos, lo cual consiste en mostrar
resultados y conclusiones de la recogida y andlisis de datos en respuesta al
planteamiento de un problema. Hernandez (2014). Por ello se va a elaborar, ensayar
y mejorar la estabilizacion de un camino vecinal, haciendo uso de polvo de acero y
cemento como fin de mejora. Para ello, se determin6 una metodologia basada en una
investigacion tedrica para ayudar a determinar de forma preliminar el
comportamiento probable del polvo de acero y cemento para el mejoramiento del

camino vecinal.

SEGUN EL DISENO

La investigacion serd Experimental Cuantitativa.

La metodologia de este presente trabajo sera de forma experimental, lo cual consiste
en elaborar, ensayar y mejorar la estabilidad de la subrasante del camino vecinal
Simbal — La cuesta, haciendo uso de polvo de acero y cemento como fin de mejora.
Para este objetivo, se desarroll una metodologia basada en una investigacion teodrica
para ayudar a determinar el comportamiento probable del polvo de acero y cemento

para el mejoramiento del camino vecinal.
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2.2. POBLACIONY MUESTRA
2.2.1. POBLACION

El presente estudio tiene como poblacion a los Caminos Vecinales del distrito de

Simbal.

2.2.2. MUESTRA

Camino vecinal Simbal — La Cuesta que cuenta con 5 km, en las cuales se realizaran

1 calicata por cada km.

Tabla 1:
Muestra.
porcentaje de Muestra por calicata
suelos polvo de acero +
CBR PROCTOR
cemento
suelo
) o 0% 5 5
sin aditivo
6% 5 5
suelo
o 12% 5 5
con aditivo
18% 5 5
Sub total 20 20
Total 40

Nota: Esta tabla muestra que se elaboraran 40 especimenes en total, se usara la
técnica de muestreo no probabilistico por juicio de experto en la cual el experto es el
Ing. German Sagastegui, ya que existen normas para la cantidad minima de calicatas,

muestra y especimenes a analizar.
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1 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO

PRIVADA

DEL NORTE PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL SIMBAL — LA CUESTA, 2022.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE

DATOS
TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se empleara la técnica de la Observacion, porque se utilizard para investigar
directamente el acontecimiento, suceso o evento, reunir informacion y apuntarla para
su posterior andlisis, tanto en campo como en el laboratorio. Se trata de un método
muy empleado en ingenieria civil, con la ventaja de que el investigador pueda estar
en contacto directo con el fendmeno que se examina, el investigador se basa en el

para recopilar la mayor cantidad de datos posibles.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaran los instrumentos mencionados a continuacién: Guia de observacion, la
cual sera tomada como dato todo lo que es verdaderamente objeto de estudio para la
investigacién, debido a la utilizacién del laboratorio con los equipos que nos
permitirdn tener una mejor informacion y producir un desarrollo mas profundo de la
investigacion.

El Ing. German Sagastegui Vasquez evaluara el método de recoleccion de datos,
asegurandose que cumpla con las normas correspondientes y que los valores
contenidos expresen de manera clara y precisa lo que representa.

Para esta investigacion se ha tomado como referencia para organizar la técnica,

herramienta e instrumento, como se presenta a continuacion:
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Tabla 2:

Técnicas e instrumentos para la variable independiente.

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES
Fuente Técnica Herramienta Instrumento
Herramientas
Polvo de Acero Propiedades Observacion  de laboratorio Formato de
ensayos de suelos
diversos
y cemento fisicas directa Excel 2016
Fichas técnicas
Tabla 3:

Técnicas e instrumentos para la variable dependiente.

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES
Fuente Técnica Herramienta Instrumento
Herramientas
Mejoramiento del Propiedades Observacion de laboratorio Formato de
ensayos de suelos
diversos
camino vecinal mecanicas directa Excel 2016

Fichas técnicas

2.3.3. Andlisis de Datos

Para el analisis de datos se uso la estadistica descriptiva, como también el Analisis

de Varianza (ANOVA). Las primeras conclusiones obtenidas es un estudio

calculando los datos para organizar y observar en qué medida se agrupan en torno a

un valor central. Luego, la segunda comprende los ensayos al suelo natural y al suelo

natural con adicién en diferentes porcentajes de polvo de acero y cemento.

Finalmente, se presentan los resultados haciendo usos de tablas y graficos, de los

cuales se harad un breve analisis y discusion de datos en funcion a nuestras bases

tedricas, objetivos, antecedentes e hipdtesis planteada. Batanero, C. & Diaz, C.

(2011).
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Se realizo el analisis estadistico de varianza (ANOVA) para el indice de CBR como

se aprecia a continuacion:

Tabla 4:

Resultados del analisis estadistico de varianza de CBR.

0% 6% 12% 18%
Calicata 95% 100% 95% 100% 95% 100% 95% 100%
cl 24 34 48 54 54 59 53 59
c2 23 32 49 53 54 60 51 58
c3 23 31 46 51 53 59 53 59
ca 23 32 48 52 52 58 51 58
c5 28 34 46 51 53 59 52 57

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Fila 1 4 0.36 0.09 0.006
Fila 2 8 7.8 0.975 0.00071429
Fila 3 8 385 48.125 158.696429
Fila 4 8 380 47.5 170.571429
Fila 5 8 375 46.875 172.696429
Fila 6 8 374 46.75 158.5
Fila 7 8 380 47.5 121.428571
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 20117.3746 6 3352.89577 27.5667429  1.5451E-13 2.30827286
Dentro de los
grupos 5473.273 45 121.628289
Total 25590.6476 51

Nota: Esta tabla muestra que Debido a que el F experimental (27.56) es mayor al F tedrico
(2.31) y que dicho valor cae en la zona de rechazo de la hipétesis nula, entonces se acepta la
hipétesis alterna. Con eso se concluye que los estabilizantes influyen significativamente en

la capacidad de soporte de suelos.
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Se realizo el andlisis estadistico de varianza (ANOVA) para la Humedad de Optima

Compactacion como se aprecia a continuacion:

Tabla 5:

Resultados del analisis estadistico de varianza de Humedad de Optima Compactacion.

Calicata 0% 6% 12% 18%
cl 10.5 12.2 14.3 16.1
c2 10.7 12 14.5 16
c3 10.7 124 14.6 16.5
c4 10.2 12.5 14.3 16.4
c5 10.1 12.6 14.1 16.4
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 4 0.36 0.09 0.006
Fila 2 4 53.1 13.275 5.9625
Fila 3 4 53.2 13.3 5.72666667
Fila 4 4 54.2 13.55 6.41666667
Fila 5 4 534 13.35 6.95
Fila 6 4 53.2 13.3 6.99333333

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 586.736083 5 117.347217 21.9647368  4.3836E-07 2.77285315

Dentro de los
grupos 96.1655 18 5.34252778
Total 682.901583 23

Nota: Esta tabla muestra que Debido a que el F experimental (21.96) es mayor al F tedrico
(2.77) y que dicho valor cae en la zona de rechazo de la hipdtesis nula, entonces se acepta la
hipdtesis alterna. Con eso se concluye que los estabilizantes influyen significativamente en

la humedad optima durante la compactacion de suelos.
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Se realizo el analisis estadistico de varianza (ANOVA) para la Densidad de Maxima

Compactacion como se aprecia a continuacion:

Tabla 6:

Resultados del analisis estadistico de la Densidad de Maxima Compactacion.

Calicata 0% 6% 12% 18%
cl 1.82 1.91 1.98 1.95
c2 1.83 1.9 2 1.98
c3 1.82 1.93 1.99 1.95
ca 1.81 1.93 1.97 1.96
c5 1.84 1.91 1.97 1.95

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Fila 1 4 0.36 0.09 0.006
Fila 2 4 7.66 1.915 0.00483333
Fila 3 4 7.71 1.9275 0.00609167
Fila 4 4 7.69 1.9225 0.00529167
Fila 5 4 7.67 1.9175 0.005425
Fila 6 4 7.67 1.9175 0.00329167
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 11.1634 5 2.23268 433.062931 4.2922E-18 2.77285315
Dentro de los
grupos 0.0928 18 0.00515556
Total 11.2562 23

Nota: Esta tabla muestra que Debido a que el F experimental (433.06) es mayor al F tedrico
(2.77) y que dicho valor cae en la zona de rechazo de la hipétesis nula, entonces se acepta la
hipétesis alterna. Con eso se concluye que los estabilizantes influyen significativamente en

la méaxima densidad seca durante la compactacion de suelos.
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Figura 1:

Secuencia experimental.

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

Granulometria |-a——

Adquisision de
materiales

Agregado fino
Yy grueso

Limites de
consistencia

Contenido de

Humedad [*—

natural

Clasificacion
de suelos

Ensayo
Proctor

Proctor
Suelo Natural

Proctor
c/porcentajes

Ensayo
CBR

CBR
Suelo Natural

CBR
c/porcentajes

Nota: En esta figura vamos a apreciar la secuencia experimental que se llevara a cabo a lo largo de nuestra investigacion.
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2.4. PROCEDIMIENTO

Tabla 7:

Procedimientos de ensayos en el desarrollo de la tesis.

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

Ensayos para
determinar las
propiedades

Ensayos para determinar
las propiedades fisicas
del material natural

mecanicas del suelo

Ensayos para determinar las propiedades
mecanicas del suelo natural+ adicion de
polvo de acero + cemento

Interpretacion de los resultados

e Granulometria. e Proctor

e Ensayos de limite modificado.
liquido. e Ensayos

e Ensayos de limite CBR.
plastico.

e Contenido de
humedad.

e Clasificacion de
suelos.

e Proctor modificado, del
suelo natural + adiciones.

e Ensayos CBR, del suelo
natural + adiciones.

Analizar los resultados.

Analizar el beneficio de las propiedades
fisicas de polvo de acero y cemento con
respecto al suelo.

Estimar las ventajas que favorece los
resultados del polvo de acero y cemento
con respecto al suelo.

Dar recomendaciones para futuras
investigaciones.

Nota: Esta tabla muestra los procedimientos que se daran en el desarrollo de la tesis.
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2.5.

Tabla 8:

Matriz de operacionalizacién de variables.

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES coeINCION OPERICIOR | DIMENSIONES (nDicapoRes | INSTHURENTODE | ESLALADE | antecenentes | ResuLTapos ANALISIS DISCUSION CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
Practar Ministerio de Eluzode polva de acero w cementa en
modificade Trans.port.es ¥ Se. determirfé.las Para mejorar el tipo de suelo | Se dezarrallo los ensayos aneteras na pa.vimentadas == u'iai.ale 4
Comunicaciones, propiedades fisicas u econdmico. Mejora las caracteristicas
2014] ioms del se hizo enzayos de conespondientes en el Pl CER de 24,20 Frovectar nuevos usos en obios lipos
Palua de acero: Parte més : Mmesanicas O 7 | lsbaratoriapera shara conla | lsbaratoriaconmezlade | og e oo I g | 42 temenos para ayudar 3 sumentar
meruda y deshecha de Para obtener las Manual de Carretera: subrasante del 12 cles oo d 1o matural + polas 53.20%, constando los resulkadoz anificati v ol CER
acero, que con cualquier | caracteristisas del polve de Sueloz, Geologia, camino vecinal mezcla de pe Unt = snery suelonal Ta P :'D = promedios de las S calicatas de prueba significatizamente &
vimients s lewanta emel acero se decanolla EnsayaCER Geotecriay Simbal - La Cussta. cemente. BGEIO T cementa. reslizadas =n el Camine Vecinal Simbal -
sire. (Quispe M., 2016) mediante un sistema de Pavimentos. LaCuesta.
WINDEPEMDIEMTE: | Cemento: Mezelaformada céleulo conlas Propiedades
POLVODE ACERD de arcilla y materiales dimensione: del polvo de Fisicasy Gula de Observacian Interealo
' CEMENTO caloireos, sometida a aceray cemento ylas Mecinicas
comsidn y muy finamente férmulas sonlas que Oersidad M Ministerio de S determind las Se dezarollo los enzayos | Ladosis optima se obtuvo combinanda Sequiti fiqando este b
molida, que premezclada a obtendremos las snsiRadlanims Transpartes y propiedades fisicas corespondientes enel | el material natural con un 1234 de polug | ZEIWITVES |ga||: ;es = tEma.ya
sUmez oon agua se SO"d'f'cfa pmp'?djades fisioas y Comunicaciones, delsuela Sehizo enzayos de laborataria con suela natural | de acero + 1234 de cementa, resultanda ; qu;lsus resy Ia . SD: i
vendurece. (RealAcademia | mecénicas de esta. (2014) adicionands poluo de|  Iaboratoria con adiciones | +polo de acero y cemento, | un sumento del CBRdal53.20x =135y | (H4OTabIEsseguniauestigacion s
Espafiola, 2020) Manual de Carretera: | aceroycementoen | promedio, basandoseen | en adiciones de 64,123 y | MDS yuna humedad Spima del 14,365, | PHE02 S8rde mucha aica paa
5 - ) . . o . . : o buscar mas soluciones de
uelos, Gealogia, B, 12 w18, con estudios similares. 18> Seginel MTC elrango | loque lo corwierte en un estabilizadar N .
G X I del N de S | viabl Jmei ienta del . mejoramiento de nuestros caminos
Humedad Optima eotecniay respecto al pesa del para usar cemento es de 53 | viable para el mejoramienta del caming esinales
Pavimentos. suela. adx. wecinal Simbal-La Cuesta.
Limite Licuid Miristeric de
imite Liquida T N Optar si darl
rans.por .es ¥ Sereslizédlaz 5 Se determino haces 1 e far SIEmEre pot .Cw a as.
Comunicaciones, - . . herramientas, los equipos yla vida,
enplaraciones o calicatapaorcadakma | Segin elManusl de ensavos | Se opta par realizar 1CER por km, par -
[2014) " ) : N N o N optanda por algun vehicula, que
. | calicatasen el tramo |explarar. en tatal fueran Skm, | del MTC. recomienda realizar | motivas de investigacién para mejares
Manual de Carretera: . sera de mucha ayuda para poder
Suelos, Geologis, del camina vecinal por latanto se hicieron S cada 3 kmun CER. resultadaos, wasladarse y estar mas segucs ya
Fe conocen coma variacidn s . Simbal - La Cuesta, enploraciones. X
o avance enlamejora de Elcompartamienta Limite Plastica peatecniay que &5 una zona slefaday desclada
v DEPENDIENTE: propiedades fisicas o mecinica del susla == auimentos.
C.\.?\MIND UECINAL mecinicas del suelo: puede medir condiferentes|  Propiedades
SMBAL - LA testura, estructura, color, enzayos, desde Proctor Fizicaz y Guia de Observacidn Intemalo
pemmeabilidad, porosidad, | modificado, ensaye CER, Mecénicas
CLESTA
renaje, consistencia, permeabilidad v i de " inisteri
drenaje, censiztenct biidad y % d Indice de Ministeria de
profundidad sfectiva. absorcidn. Plasticidad Transpartes u Las pruebas de laboratorio se realizaron | La entidad deberia mejorar el estada

[Sinchez A., 2014]

Contenido de
Humedad Matural

Comunicaciones,

[2014]

Manual de Carretera:

Suelos, Gealagia,
Geotecniay
Pavimentos.

Se determind eltipa
de suelo existente

seguin clasificacidn

de SUCSy AASHTO.

Para determinar el tipa de
suela se hizo ensayos de
laboratario.

Se desamalla los enzayos
correspondientes en el
laboratario con suels natural.

delsuelo en su estado natural, sabienda
que se trata de un suelo de grava con
arena arcilaza conun CER promedio de
24.20% al95% MOS y con contenida de
Humedad dptimo de 10,44

de s camin vesinal, ya que
fisicamente por afos esta
deteriorada y en mal estada,
presentanda huecos, baches y
deformaciones.

Nota: Esta tabla da a conocer como va a ir operando las variables a lo largo de la investigacion.
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2.6 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 9:

Matriz de Consistencia.

TECNICAS E
TITULO  PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Objetivo General: Tipo de Investigacién
Delimitar la influencia de polvo de Estudi:) de mecanica Por el proposito:
i i e suelos.
acero y cemento para el mejoramiento A APLICADA
del camino vecinal Simbal — La Limite liquido. ] o
Cuesta 2022. i - Segun el disefio:
Limite pléastico. INVESTIGACION
Objetivos especificos: . - -
) P 1.Variable Indice de plasticidad.

“ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA CUESTA,

2022”
¢Cual es la influencia de polvo de acero y cemento para el mejoramiento del
camino vecinal Simbal — La Cuesta 2022?

OEL1: realizar 5 calicatas en el camino
vecinal Simbal — La Cuesta, de 1 x 1 x
1.5m, 1 por cada 1km.

OE2: Determinar los parametros
fisicos y mecénicos de la subrasante
del camino vecinal Simbal — La
Cuesta, 2022

OE3: Definir el tipo de suelo de la
carretera mediante métodos de
categorizacion mediante SUCS vy
AASHTO.

OE4: Describir los parametros
mecanicos del suelo tras afiadir polvo
de acero y cemento al 6%, 12% y 18%,
del peso del suelo.

La influencia de polvo de acero y cemento si contribuye significativamente

para el mejoramiento del camino vecinal Simbal — La Cuesta, 2022.

dependiente:
Camino Vecinal

Simbal — La
cuesta.
2.Variable

Independiente:

Polvo de Acero
y Cemento.

Contenido de
humedad.

Proctor modificado.
Ensayos CBR.
Fichas Técnicas.

Estudio de las
propiedades mecanicas
de polvo de acero y
cemento.

Fichas técnicas.

Trabajos de
investigacion.

Revision documental
de normas.

Matrices descriptivas.

EXPERIMENTAL
Disefio de Investigacion

EXPERIMENTAL
CUANTITATIVA

Poblacion y Muestra

Poblacion:
LOS

Muestra:

CAMINO
SIMBAL - LA CUESTA.

Unidad de Estudio
POLVO DE ACERO
CEMENTO

Nota: La tabla muestra las etapas para que la tesis tenga consistencia.
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2.7. Consideraciones éticas:

Esta tesis de investigacion es original, no ha sido copia de algun otro estudio, en esta tesis
se han recolectado investigaciones de repositorios y paginas de libre descarga. Los estudios han
sido citados respetando derechos de autor, por lo tanto, lo resultados son 100% reales sin ningun
tipo de manipulacion. Se busca brindar informacién pertinente a todos los ingenieros y
constructores del uso del polvo de acero y cemento en el mejoramiento de caminos vecinales,

haciendo que aumente su duracion y ayudar a que el CBR incremente.

Se conto con el acompafiamiento y supervision del asesor de esta investigacion para realizar
los ensayos pertinentes para llevar a cabo con los objetivos. Asimismo, los resultados del estudio
son reales y fidedignos, estas consideraciones son tomadas por ética y moral que establece la ley

peruana para trabajos de investigacion en este caso tesis.
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1 !:.!v!:ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

CAPITULO I1I: RESULTADOS

Se opto por hacer una calicata por cada km, en total se trabajo desde el Km.+001 al

Km.+005, en el tramo del camino vecinal Simbal — La Cuesta el detalle se presenta a continuacion:

Tabla 10:

Resultados de los estratos por cada calicata.

ESTRATOS
CALICATA CLASIFICACION
. KM 1° 20
N Composicion Composicion
(m) (m) SUCS | AASHTO
1 +001 0.10 1.40
2 +002 0.15 1.40 | Arena arcillosa o
Residuos plasticos limosa con grava
3 +003 0.10 | yunacantidadde | 1.40 | de unsuelo de SC A-Z-G
afirmado particulas gruesas
4 +004 0.20 1.40 con finos
5 +005 0.10 1.40

Nota: La tabla nos muestra que el primer estrato de las calicatas contiene residuos plasticos y una
cantidad de afirmado, asi mismo el segundo estrato es mayor proporcion contiene Arena arcillosa
o limosa con grava de un suelo de particulas gruesas con finos, por tanto, su clasificacion del

segundo estrato en todas las calicatas coincide y segin SUCS sera SC y por AASHTO sera A-2-6.
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1 !'.!v!:,u INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Se obtuvo en el laboratorio el Analisis granulométrico por tamizado, los porcentajes de

Grava, Arena y Finos como se muestra a continuacion:

Figura 2:

Resultados de cantidad de material por cada calicata en el ensayo Granulométrico.

CLASIFICACION GRANULOMETRICA

B Grava M Arena M Finos

°
o
(Tp]

-0

Nota: Se puede apreciar en la Figura, el material que predomina en mayor cantidad es la

I  50%
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B 26.10%
I 52%
B 22%
B 25.80%
I 49%
BN 25%
B 26.60%
BN 22%
B 27.40%

B 26.00%
I  52%
B 23%
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|
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arena, en mediana proporcion la grava y con poca proporcién los finos.
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1 !'.!v!:,u INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Se obtuvo en el laboratorio los Limites de Consistencia, como son el Limite Liquido, el

Limite Plastico e Indice de Plasticidad como se muestra a continuacion:

Figura 3:

Resultados por calicatas en el ensayo de Limites de Consistencia.

LIMITES DE CONSISTENCIA

W Limite liquido  mLimite plastico  mindice de plasticidad

b= o
5 o o =] <t
i m o0 o0 en
™ — —l o N
o on
o o
S R 2 = @
- ' ! o
X © N8 ~ & a3 @ a9
< o AP 3 <
I | I | I | I | |
C-01 C-02 C-03 Cc-04 C-05

Nota: En la Figura nos muestra que el que predomina en mayor cantidad en el Limite Liquido y el
valor mas alto es la Calicata 04 con 33.90, luego en el Limite Plastico el valor mas alto es de la

Calicata 05 con 19.30 y en el indice plasticidad el valor més alto es de la Calicata 04 con 14.80.
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1 !'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Se realizo ensayos de contenido de humedad de cada calicata como se muestra a

continuacion:

Figura 4:

Resultados del ensayo de Contenido de humedad.

HUMEDAD NATURAL

5.00

4.00 4.56

3.87
3.00 3.77
320 3.50

2.00
1.00

0.00

EC-01 BEC-02 C-03 mC-04 mC-05

Nota: Se observa en la figura que mayor humedad tiene la Calicata 01 con 4.56 %, en mediana
proporcion de humedad la Calicata 05 con 3.77% y con menor incidencia de humedad la Calicata

01 con 3.20%.
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Se realizo ensayos de Compactacion de Proctor Modificado y como resultado se muestra la

densidad seca maxima y su contenido de humedad ideal, segin se muestra a continuacion:

Figura 5:
Resultados del ensayo de Proctor Modificado de densidad maxima y humedad optima, al 0%, 6%, 12% y 18%.

PROCTOR MODIFICADO

EC-01 mC-02 mC-03 C-04 mC-05
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DENSIDAD HUMEDAD DENSIDAD HUMEDAD DENSIDAD HUMEDAD DENSIDAD HUMEDAD
MAXIMA OPTIMA MAXIMA OPTIMA MAXIMA OPTIMA MAXIMA OPTIMA
G/CM3 { %) G/CM3 (%) G/CM3 (%) G/CM3 { %)

10.70
10.70

10.50
10.20
10.10

0% 6% 12% 18%

Nota: Se observa en la figura que mayor densidad maxima encontramos al 12% de adicion con
2.000 g/cm?®, mientras que la mayor incidencia en Humedad optima es del 16.50% con adicion de

18% y la Humedad Optima con menor incidencia es del 10.10% con adicion de 0%.
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Se realizo ensayos de Indice de CBR y en este grafica se aprecia el CBR al 95% MDS y el

CBR al 100% MDS, segun la norma ASTM D-1883, segln se aprecia en el siguiente grafico:

Figura 6:

Resultados de ensayo de CBR al 95% DMS y 100% DMS, al 0%, 6%, 12% y 18%.

I %%
0 e 3%

INDICE DE CBR

BC01 mCO02 mC03 C-04 mC-05
&=
. . 28353 PP
SReRe | S9¥sR Reme® |
R e i =i e O
oo o =i T
Togo |
95% 100% 95% 100% 95% 100%
6% 12% 18%

Nota: Se observa en la figura que mayor incidencia al 95% DMS tiene la Calicata 01 y la Calicata

02 con un 54% en la adicion del 12% de Polvo de acero y Cemento; asi mismo, la mayor incidencia

al 100% DMS tiene la Calicata 02 con un 60% en la adicion del 12% de Polvo de acero y Cemento.
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Se realizo ensayos de Indice de CBR como podemos apreciar en la Figura 06 y en esta
grafica se aprecia los promedios del CBR al 95% MDS, al 0%, 6%, 12% y 18%; segUn se aprecia

en el siguiente grafico:

Figura 7:
CBR promedio al 95% DMS, al 0%, 6%, 12% y 18%.

CBR promedio para las diferentes adiciones

60.00%
53.20% 3 00%
50.00% 47.40%
40.00%
30.00%
24.20%

20.00%
10.00%

0.00%

SUELO NATURAL 6% PA+ 6% C 12% PA+12%C 18% PA+ 18% C

m CBR 95% MDS

Nota: Esta figura muestra el promedio en los distintos porcentajes de adicion de polvo de acero y

cemento al 95% MDS en el camino vecinal Simbal-La Cuesta.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecénicas de los materiales de la
subrasante se llevaron a cabo la ejecucién de calicatas de 1.5m de profundidad minima, para saber
cuantas calicatas hacer, nos guiamos del Manual de carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2014), en la Seccién: Suelos y Pavimentos, segun el tipo de carretera el Camino
Vecinal Simbal — La Cuesta es de bajo VVolumen de Transito, quiere decir que pasan menos de 200

vehiculos al dia; por lo tanto el nimero minimo de calicatas son: 1 calicata x km.

Para llevar a cabo las diferentes pruebas realizadas en los suelos existentes del Camino
Vecinal Simbal — La Cuesta 2022, es necesario realizar la caracterizacion del agregado. Para ello
los ensayos a realizar son: Andlisis Granulométrico, Limite de Consistencia y contenido de

humedad segiin Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014).

La tabla 10 evidencia las pruebas de granulometria de la calicata 01, 02, 03, 04 y 05, la cual
nos indica el tipo de suelo con el que vamos a trabajar. Segun clasificacion SUCS el material es SC,
una arena arcillosa, una mezcla de arena y arcilla, y seguin la clasificacion AASHTO es A-2-6,

gravas y arena limosa o arena arcillosa.

Luego del analisis granulométrico, en la Figura 2 se puede apreciar, el material que
predomina en mayor cantidad es la arena, en mediana proporcion la grava y con poca proporcién

los finos.

La Figura 3 indica la determinacion de los limites de consistencia de la calicata 01, 02, 03,
04 y 05. El que predomina en mayor cantidad en el Limite Liquido y el valor mas alto es la Calicata
04 con 33.90, luego en el Limite Plastico el valor mas alto es de la Calicata 05 con 19.30 y en el

indice plasticidad el valor mas alto es de la Calicata 04 con 14.80, el ensayo de indice de plasticidad
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IP (ensayo MTC E 111), si el IP<20y IP >7, entonces su Plasticidad es Media y su Caracteristica

es Suelo Arcilloso.

Se observa en la Figura 4, que mayor Contenido de Humedad Natural tiene la Calicata 01
con 4.56 %, en mediana proporcion de humedad la Calicata 05 con 3.77% y con menor incidencia

de humedad la Calicata 01 con 3.20%.

De acuerdo con el uso responsable del polvo de acero segun lo indicado por Perez (2021)
nos dice que es un material alternativo que mejora la resistencia y durabilidad y trabajabilidad,
segun lo indicado por Gonzalez (2018) nos dice que la viruta de acero le confiere mayor resiliencia
frente a distintos tipos de cargas y por lo tanto descubrieron que su mejor adicion es al 5% como
adicion; mientras tanto Flores (2017) concluyo que trabajando con 15% de adicion cumple con la
resistencia a flexion y también nos dice que el 10% de adicion también es la ideal para poder ser
trabajado y que cumple con la resistencia a flexion; segun lo indicado por Alor & Alfaro (2020)
llevan a cabo una investigacion de la adicion de polvo de acero como material sustitutivo en
porcentajes de 8%, 10% y 12% buscando asi aumentar su resistencia; es asi como se decide trabajar
con adiciones del 6%, 12% y 18% como adicion de polvo de acero y ademas agregarle cemento en

la misma proporcion de adicion.

Se realizo ensayos de Compactacién de Proctor Modificado como podemos apreciar en la
Figura 5y se muestra la densidad seca maximay su contenido de humedad ideal, su mayor densidad
maxima encontramos al 12% de adicion con 2.000 g/cm3, mientras que la mayor incidencia en
Humedad optima es del 16.50% con adicion de 18% y la Humedad Optima con menor incidencia

es del 10.10% con adicion de 0%.

Para poder pasar a realizar los ensayos de CBR tendremos que comparar la humedad natural

(Ensayo MTC E 108) con la humedad optima que se obtiene de los ensayos de Proctor (Ensayo
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MTC E 115), es decir, si la Humedad natural resulta igual o inferior a la Humedad optima, se puede

obtener el CBR del suelo (ensayo MTC E 132).

Tenemos que el Contenido de Humedad Natural oscila entre 3.20% y 4.56%, en cambio la
Humedad Optima oscila entre 10.10% y 16.50%, comparando estos valores se toma la decision de

seguir los ensayos, ya que cumple la condicion al ser mayor que la Humedad Natural.

Con motivo de determinar el numero de ensayos de CBR, nos guiamos del Manual de
carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), en la Seccién: Suelos y
Pavimentos, segun el tipo de carretera el Camino Vecinal Simbal — La Cuesta es de bajo Volumen
de Transito, quiere decir que pasan menos de 200 vehiculos al dia; por lo tanto: pide hacer 1 CBR
cada 3km; a modo de estudio se optd por hacer 1 CBR cada 1km, es decir se hizo en las 5 calicatas,

y se distribuyeron tal como se aprecia en la Tabla 01.

La Figura 06 nos muestra que mayor incidencia al 95% DMS tiene la Calicata 01 y la
Calicata 02 con un 54% en la adicion del 12% de Polvo de acero y Cemento; asi mismo, la mayor
incidencia al 100% DMS tiene la Calicata 02 con un 60% en la adicion del 12% de Polvo de acero

y Cemento.

La Figura 07 nos muestra los promedios en los distintos porcentajes de adicion de Polvo de
Acero y Cemento al 95% MDS en el Camino Vecinal Simbal — La Cuesta, y podemos apreciar
coémo va desde 24.20% nuestro CBR en Suelo Natural, hasta los 53.20% al 12% de Polvo de Acero

y Cemento.

Comparando nuestro CBR ideal de 60 %, en una adicion del 12 % de Polvo de Acero y
Cemento, y nuestro CBR promedio de 53.20% al 95% MDS al 12% de Polvo de Acero y Cemento;
el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), recomienda que
de ser el CBR > 30%, entonces inferimos que la categoria de la subrasante seria Ss: Sub rasante

Excelente.
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4.2. LIMITACIONES:

e Se puede comprobar que no se encuentra informacién especifica sobre el
mejoramiento de un camino vecinal que contenga acero y cemento, ya que se
desconoce como podria contribuir significativamente en solucionar problemas de
malas practicas en la ejecucién, como darle un mejor uso a materiales como lo es el
polvo de acero, y asi contribuir a mejores soluciones y pueda ser utilizado en las
carreteras de todo nuestro pais.

¢ No se encuentra una norma o guia en el Per( sobre polvo de acero como sustituyente
estabilizante, solo se menciona ligeramente en el Manual de Carreteras como Suelo
Estabilizado con Escoria.

e La distancia es un factor muy importante, movilizarse para realizar las calicatas en
cada km es dificil, solo hay movilidad en esa zona por la mafiana y por la tarde, a

esto se suma que es un tramo con poca presencia de habitantes.
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4.3. CONCLUSIONES:

e Se opto por realizar 1 calicata cada 1km y se realiz6 1 CBR cada 1km, para obtener
por motivos de investigacion mejores resultados.

e El uso de polvo de acero y cemento en carreteras no pavimentadas es viable. Mejora
las caracteristicas mecéanicas de CBR de 24.20% a 53.20%, los resultados promedios
se obtienen de las 5 calicatas de prueba realizadas en el Camino Vecinal Simbal —
La Cuesta.

e Las pruebas de laboratorio se realizaron del suelo en su estado natural, sabiendo que
se trata de un suelo de grava con arena arcillosa con un CBR promedio de 24.20%
al 95% MDS y con contenido de Humedad éptimo de 10.44%.

e Ladosis optima se obtuvo combinando el material natural + 12% de polvo de acero
+ 12% de cemento, resultando un aumento del CBR del 53.20% al 95% MDS y una
humedad 6ptima del 14.36%, lo que lo convierte en un estabilizador viable para el

mejoramiento del camino vecinal Simbal-La Cuesta.
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4.4. RECOMENDACIONES:

e Se recomienda usar desde el 6%, 12% y 18%, ya que el CBR es mayor de 30% que
es lo que recomienda el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2014).

e Se recomienda proyectar nuevos usos en otros tipos de terrenos para ayudar a
aumentar significativamente el CBR.

e Seguir investigando este tema, ya que sus resultados son muy favorables segun la
investigacion, y aporta el reutilizar el polvo de acero que muchas veces se descarta
y a esto se suma que pueda ser de mucha ayuda para buscar mas soluciones de
mejoramiento de nuestros caminos vecinales.

e Optar siempre por cuidar las herramientas, los equipos y la vida, optando por algin
vehiculo, que sera de mucha ayuda para poder trasladarse y estar mas seguros ya que
es una zona alejada y desolada.

e La entidad deberia mejorar el estado de su camino vecinal, ya que fisicamente por

afios esta deteriorada y en mal estado, presentando huecos, baches y deformaciones.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Calicata 01, km+001.
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ANEXO N° 2. Calicata 02, km+002.
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ANEXO N° 3. Calicata 03, km+003.

Figura 134: calicata 03, km 03.
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ANEXO N° 4. Calicata 04, km+004.
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ANEXO N° 5. Calicata 05, km+005.
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Anexo N° 6. Lugar de termino de las Calicatas, km+005.

Figura 137: Lugar de termino de calicatas, km 05.
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ANEXO N° 7. Materiales para los ensayos.
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Anexo N° 8. Suelo Natural.
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Anexo N° 9. Peso del suelo natural para los ensayos.
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Anexo N° 10. Granulometria.
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Anexo N° 11. Contenido de humedad.
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PRIVADA

1 va INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
OEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA

CUESTA, 2022.

Anexo N° 12. Limite Liquido, humectar muestra.
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1 !'.!v!:,” INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

Anexo N° 13. Limite Liquido, copa de casagrande.
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PRIVADA

1 va INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
OEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA

CUESTA, 2022.

Anexo N° 14. Peso de molde y material retenido.

Calderon Suarez, J. Péag. 58



1 !'.!v!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

Anexo N° 15. Peso de molde.
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1 Hﬂ,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
OEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA

CUESTA, 2022.

Anexo N° 16. Peso de molde + material seco.
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !,'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 17. Peso de molde vacio para porcentaje de humedad.

)
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 18. Limite plastico, Humectar material fino.
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PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!v!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 19. Limite plastico, amasar la muestra humectada.

Figura 150: Amasar la muestra humectada, para hallas limite plastico.
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DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!,!;5! INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 20. Limite plastico, Peso de recipiente + la muestra humectada.
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 21. Limite pléastico, Peso de recipiente + la muestra humectada al horno.
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 22. Proctor Modificado para suelo natural.
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1 !'.!v!:,” INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

Anexo N° 23. Pesar el Proctor Modificado para suelo natural.
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PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!v!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 24. Proctor Modificado, peso de cemento, para Proctor modificado en sus

diferentes adiciones.
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 25. Ensayo de Proctor modificado de suelo + PA + C, en sus diferentes adiciones.

Calderon Suarez, J. Pag. 69



1 !,!vg,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

Anexo N° 26. Proctor Modificado, peso de polvo de acero, para Proctor modificado en sus

diferentes adiciones.
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !,'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 27. Proctor Modificado para suelo natural + polvo de acero + cemento.
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !,'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 28. Proctor Modificado para suelo natural + polvo de acero + cemento.
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PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1 !'.!,!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

Anexo N° 29. CBR para suelo natural.
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1 !,!vglﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA/

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

Anexo N° 30. CBR para suelo natural + polvo de acero + cemento.
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INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

Anexo N° 31. CBR para suelo natural + polvo de acero + cemento.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 32. Granulometria C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING VECINAL SIVIBAL - LA
CUESTA
MUESTRA 1
SOLICITANTES JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
[ g3 GRANULOMITIN OBSERVACIONES
82 prkptvptirtly Humedad natural ~ 4.56
38
2 ABERTURA |PESO RET. % RET. % RET.
i3 ey o sancoL. | % QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%) 260
2 50.600 100.0 Arena (%) 515
112" 37500 1000 Finos(%) 25
1 25000 1000 D30 0.19
g 19.000 1000 D80 1.93 |
12 12500 975 195 195 805 D10 -
£ 9500 27 65 260 74.0 Cu -
N4 4750 316 63 24 67.6 Ce -
N°10 2000 347 69 393 60.7 |
N°16 1100 369 74 487 533 LIMITES DE CONSISTENCIA
N'30 0600 351 7.0 537 463
N°40 0425 323 65 602 39.8 w 28
N°50 0207 296 59 661 339 P 182
N*100 0149 274 55 716 28.4 P 1486
200 0075 208 60 775 25 CLASIFICACION DE SUELOS
<N°200 Fondo 112.4 225 1000 sucs sC
S e o AASTHO A-26
[ CURVA GRANULOMETRICA —I
=T T =]
[ [ g f'— T T Ted [ s { Tiw [ Cows 1
0075 0.42¢ 200 478 19.00 7500
10000
1
80.00
i
g w00 — —
H
H
§ w000 o
£
|
2000 {— — — —_— T B S | — ———
i ! !
000 +—— — LI L — e T
001 0.10 1.00 10.00 100.00
\k Dismetro de s particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Eo de color marron claro, generalmente suelo arenoso.

4
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 33. Determinacién de Limites de Consistencia C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL -LA CUESTA
MUESTRA : c1
SOLICITANTES £ JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL ' Whe | Wse w I w { [ ] No. 1
No. CRSTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws | HUMEDAD GOLPES
(grs) grs) (grs) | (grs) (grs) ‘ [£0}
DO
1 99.25 90.36 8.89 70.42 19.94 44.6 16
2 96.47 90.17 6.3 71.24 18.93 33.3 24
3 98.26 9245 5.81 69.35 231 252 C 34
LIMITE PLASTICO
1 96.12 92.24 3.88 71.52 20.72 187 |
2 93.42 89.48 3.94 68.59 20.89 18.9
3 94.15 90.35 38 68.12 223 171 |
Limite liquido 32.8
Limite plastico 18.2
indice de 14.6
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4r.0 k'
a8
& >
&0 > |
40,0 = |
3%.0
i == |
£ 04
z ]
]
T 30 |
0.0 |
20 |
20 |
7.0 ]
.0 |
%0 ]
2.0 {
20 |
20
210
200
19.0 i
8.0 i
17.0 {
6.0 i
150 e —— - —_ e —
10 100
No. de golpes
Observaciones
Muestra extraida por el i y traidas al lab io en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parciaimente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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UNIVERSIDAD

OEL o MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

1 UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 34. Contenido de Humedad Natural C-01.

GRUPO IMG
Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO i INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA . o |
SOLICITANTES ¢+ JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION i SIMBAL - LA LIBERTAD

iﬂmmou | 1 [ 2 I 3 —’
{PESO DEL RECIPIENTE g 7315 _ 7294 7418 |
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA { 105.28 106.34 108.51

PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 103.81 104.82 107.15

PESO DEL AGUA g 1.47 152 136

PESO DE MUESTRA SECA g 30.66 31.88 3297
HUMEDAD (%) | 479 | 477 4.12
|HUMEDAD PROMEDIO (%) | 456

[observaciones

[Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas)
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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up“ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
T MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 35. Clasificacion de suelos C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

-_— -

CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA : Cc1
SOLICITANTES . JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION s SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacién AAHSTO
= S

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa {AAHSTOQ)

Material granular

Excelente a bueno comp subgrado

A-2-6 Grava y arena arcillosa o fimosa
Valor del indice de grupo (IG): [] |

Abaco de Casagrande

g

8
—t———t—

&

Indice plasticidad
8

]

]
g
|

i |

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacién de suelos (Su.Cs,)
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).

Arena arcillosa con grava SC

Observaciones i
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas). riF:
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 36. Granulometria C-02.

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

CUESTA

Cc-2

JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
SIMBAL - LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

OBSERVACIONES Humedad natural 387

CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS

% acumulado que pasa

Es GRANULOMETRIA
§ s NTP. 339.128 (99)
3E
£3 % QUE PASA
2 100.00
100.0
100.0
100.0
100.0
80.2
738
67.8
60.7
76 %9 | s |
68 | s7 463
67 | @5 | s
62 666 334
50 716 284
6.1 777 23
23 | 4000
1000

Grava (%). 26.1 I
Arena (%) 51.7 H
Finos(%) 23 |
D 0.19
D80 193
D10 -
Cu -
Ce = |
LIMITES DE CONSISTENCIA J
LL 313 !
LP 179
P 134
CLASIFICACION DE SUELOS |
sucs ]
AASTHO A26

| gopd— e T T el S 0 OB e O I O 5
\ 001 010 1.00 10.00 100.00
\ Dismetro de las particulas (mum)

)Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas), siecs) ko A

Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico. [ AL

Exelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso. R 7

<

1
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 37. Determinacién de Limites de Consistencia C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

I’ PROYECTO

'MUESTRA

SOLICITANTES
UBICACION

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL -LA CUESTA

c2

JHON EDUARD CALDERON SUAREZ

SIMBAL - LA LIBERTAD

_

‘ CRISTAL

1 _fon)

Wh + [~ wss w | w | No.
CRISTAL f CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
rs) lory rs) {g e %)
LIMITE LiQUIDO

—

T

No.
1
2

98.24 89.62 8.62 21.11 40.8 15
203

88.51
96.15 89.64 6.51 69.34 .
3 | 9714 | 9175 | 539 7015 [ 218 25.0 35

321 24

LIMITE PLASTICO
1 95.28 91.38 17.6
9361 | 8975 3.86 6834 | 2141 18.0
3 9424 | o064 36 | 7051 | 2013 | i7s

2
==

|
|

Limite liquido 31.3

Limite plastico 17.9

Indice de plasti 134
i
B e
!
DIAGRAMA DE FLUIDEZ i

Hume dad (%)
Rugs
Sooo

{Observaciones

'Musstra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
iMutast'la parcialmente humeda sin presencia de material organico.

}Suslo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
S

197384

Cir
GRUPO IMG
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 38. Contenido de Humedad Natural C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

'CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO " INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING VEGINAL SIVBAL LA
CUESTA
|MUESTRA ;o G2
SOLICITANTES ¢ JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACIGN i SIMBAL - LA LIBERTAD
lgsscmpcton | 1 2 | 3
PESO DEL RECIPIENTE g | 71.05 70.28 | 69.34
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA I 103.42 109.38 107.27
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g [ 102.21 108.19 105.61
PESO DEL AGUA g 121 119 1.66
PESO DE MUESTRA SECA g ) 31.16 37.91 36.27
HUMEDAD (%) 3.88 3.14 4.58
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.87

Observaciones

’Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.

le==
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 39. Clasificacién de suelos C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA § €2
SOLICITANTES ; JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
== Clasificacion AAHSTO =]

Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

Material granuiar

I Excelente a bueno como subgrado

A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa
Valor det indice de grupo (IG): [] ]

Abaco de Casagrande

Indice plasticidad

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.
Suelo de particulas gruesas. Sueb de particulas gruesas con finos (suelo sucio).

Arena arcillosa con grava SC

Observaciones i
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas). CIP N° 197384
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico GRUPO IMG

;Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 40. Granulometria C-03.

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA c3
SOLICITANTES JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
s GRANULOMETRIA
§ 5 el OBSERVACIONES Humedad natural ~ 3.20
38
2 ABERTURA |PESO RET. % RET. % RET.
33 i s pAncL | Actaenios | %ouEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
g 75.000 100.00 Grava (%) 258
b 50,800 100.0 Arena (%) 491 |
11 37500 100.0 Finos(%) 251
e 25.000 100.0 D30 0.18
" 18.000 100.0 D80 1.93
172 12500 974 194 194 80.8 D10 -
38" 9500 17 63 258 74.2 Cu
N4 4750 328 66 323 §7.7 Ce -
N10 2000 338 638 381 60.9
N°16 1.100 369 74 465 535 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 331 66 53.1 46.9
N40 0.425 334 67 59.8 40.2 LL 313
N°50 0287 281 56 654 us (] 173
N'100 0149 274 55 709 284 P 139
N200 0075 200 40 749 251 CLASIFICACION DE SUELOS
< N°200 Fondo 1267 251 1000 sSucs sC
Total 5000 | 1000 ANSTHO A2e
/ L CURVA GRANULOMETRICA ]
{ Limo y Awcila [ g i ]
! | Fina I Media l Thiews | Tma | Gesi 1
078 o025 ® 475 1900 75.00
100.00 r———-—o—-—c
| /
80.00 ; — -+ - ~
| 1 |
- | | i
i 60.00 ! 5 o 551 B
S I %
£ -
| /
3
: 40.00
g i
$ i —
| !
| T
2000 4‘ - -+ -
| i
\ 0.00 1 —- e 75 - —
001 0.10 1.00 10.00 100.00

Dismetro do las particulas (mm)

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolda
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arencso.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 41. Deter

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

minacion de Limites de Consistencia C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL -LA CUESTA
MUESTRA c3
SOLICITANTES JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL { Wh + Ws+ w ] w | ! No. l
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws | HumeDAD GOLPES
(grs) igrs) igrs) fgre) (grs) [ LL
LIMITE IDO
1 [ 98.25 90.52 7.73 71.21 19.31 40.0 15
2 | 9468 | 8861 6.07 70.64 17.97 338 24
3 | 9715 | 9183 552 69.15 2248 246 34
LIMITE PLASTICO
1 95.82 91.75 4.07 68.25 235 17.3 —f
2 9468 | 9084 3.84 69.32 21.52 17.8
3 98.15 ] 94.01 4.14 69.48 24.53 16.9
Limite liquido 31.3
Limite plastico 17.3
Indice de i 13.9
DIAGRAMA DE FLUIDEZ i
420 4
41.
e
so i \ I
3807 I
37.0 ] =13
3.0 § |
®0] \\ i

Humedad (%)
®
b

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color

marrén claro, generalmente suelo arenoso.

[—

va
EGAL
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INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 42. Contenido de Humedad Natural C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL S
NPT 339,127

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA

[MUESTRA c3

SOLICITANTES JHON EDUARD CALDERON SUAREZ

UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD

|DESCRIPCION | 1 | 2 | 3

PESO DEL RECIPIENTE g l 70.26 70.51 72.45

PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA | 106.75 104.28 104.69

PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA 4 ] 105.52 103.47 103.55

PESO DEL AGUA g | 1.23 0.81 1.14

PESO DE MUESTRA SECAg ’ 35.26 32.96 311

HUMEDAD (%) | 3.49 2.46 3.67

HUMEDAD PROMEDIO (%) ! 3.20

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.

Muestra parciaimente humeda sin presencia de material organico.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO CA
VENECIA MZ LTE 18 - LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Calderon Suarez, J.

Péag. 86



up“ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
T MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 43. Clasificacion de suelos, C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

}PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA H Cc3
SOLICITANTES . JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION ¢ SIMBAL - LA LIBERTAD
Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

[’“ .
I" a bueno como

A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa
Valor del indice de grupo (iG): 0 l

Indice plasticidad

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.
Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo SUCio0).

Arena arcillosa con grava SC

Observaciones ¢ &
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas). EGAL
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico. Y
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso. ¥
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N°44. Granulometria v curva aranulométrica, C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO

MUESTRA

SOLICITANTES
UBICACION

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
c4

JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
SIMBAL - LA LIBERTAD

U<
| 53 S cheTvA OBSERVAGIONES Humedad natural ~ 3.50 I
3E
iz b ’53;)"“” B bl ‘cmﬂm % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS |
o 75000 100.00 Grava (%) 266
2 50.800 | | 100.0 Arena (%) 517
1112 37.500 100.0 Finos(%) 21.7
W 25000 ) 100.0 D 018
a4 19.000 100.0 D& 1.93
2! 12:500 06 | 203 | 203 787 D10 -
8 9500 34 | 83 | 266 734 Cu - |
N4 4750 308 62 328 67.2 Ce J
N10 2000 367 401 59.9
N'18 1100 31 | 68 469 53.1 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 %8 | 74 543 457 l
[ Nao 0.425 B1 | 66 | oo 38.1 LL 339
N°50 0297 284 57 666 334 P 19.1
N°100 0149 302 726 27.4 P 148
N'200 0075 284 57 783 217 CLASIFICACION DE SUELOS |
< N200 Fordo | 1085 217 1000 | sucs sC |
Total 500.0 1000 ‘ AASTHO A28

Limo y Arcilla R
T oG

0073 o425
100.00

% acumulado que pasn

1.00
Dismetro de las particulas (mm)

L SR
°
2
=
‘Z“‘

lObservaciones

J’Muestra extraida por el solicitante y traides al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).

Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
lSuelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1r UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

ANEXO N° 45. Determinacion de los limites de consistencia, C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

]
1
i

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL -LA CUESTA
MUESTRA 3 c-4
SOLICITANTES 3 JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(gre lors) (ars) rs) s (c)
LIMITE LiQL
1 98.26 90.35 7.91 71.24 19.11 41.4 16
2 96.42 89.42 7 69.48 19.94 35.1 24
3 98.15 92.18 5.97 71.05 21.13 283 - 34
LIMITE PLASTICO
1 97.15 92.74 4.41 69.35 23.39 18.9
2 99.17 94.56 461 69.15 2541 18.1
3 98.28 93.61 4.67 70.51 23.1 20.2
Limite liquido 33.9
Limite plastico 19.1
Indice de plasticidad 14.8
DIAGRAMA DE FLUIDEZ H
| 4.0 | i
\ 4.0 i
4.0 1
4.0 i

Hume dad (%)
28
oo

10 100
No. de goipes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS - TRUJILLO CA
VENECIA MZ LTE 18— LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Calderon Suarez, J. Pag. 89



!'.!v!:,u INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 46. Contenido de humedad, C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA
MUESTRA : G4
SOLICITANTES :  JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION :  SIMBAL - LA LIBERTAD
DESCRIPCION : ! 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 71.42 72.91 70.35
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 104.28 106.24 105.71
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 103.31 104.95 104.54
PESO DELAGUA g 0.97 1.29 1.17
PESO DE MUESTRA SECA g 31.89 32.04 34.19
HUMEDAD (%) 3.04 4.03 3.42
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.50

Observaciones

Muestra extraida por el solicitarte y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parciaimerte humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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up“ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
T MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 47. Clasificacion de suelos, C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS
[PROYECTO * INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEIORAMIENTO DEL CAMING VEGINAL
, SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA : C-4
SOLICTANTES . JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
|uBicacioN : SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacion AAHSTO
AR = s ‘

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO) |

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (IG), 0 j

} Abaco de Casagrande

Indice plasticidad

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.
Suelo de particulas gruesas. Suek de particulas gruesas con finos (suelo sucio),

Arena arciliosa con grava SC

Observaciones e
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

1r UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

ANEXO N° 48. Granulometria v curva aranulométrica, C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA 3 C5
SOLICITANTES s JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 2 SIMBAL - LA LIBERTAD
Es GRANULOMETRIA
g3 NTP. 358128 (29) OBSERVACIONES Humedad natural  3.77
38 ABERTURA [PESORET.| % ReT. % RET. [
i3 st 2 PARCIAL | ACUMULADO | % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
7 75.000 100.00 Grava (%) 274
2 50.800 100.0 Arena (%) 504
112" 37.500 100.0 Finos(%) 221
1 25.000 100.0 D30 0.19
4" 19.000 100.0 D80 1.93
2 12.500 106.7 211 211 788 D10 -
8" 9.500 315 83 274 72.8 Cu -
N4 4750 338 638 342 65.8 Ce =
N0 2000 327 65 07 593
N*16 1100 351 70 478 622 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 329 66 543 45.7
N°40 0.425 308 62 805 395 LL 334
N°50 0297 285 57 662 338 (1] 183
N'100 0.149 298 60 722 27.8 P 14.1
N200 0075 285 57 779 221 CLASIFICACION DE SUELOS
< N°200 Fordo 110.7 21 1000 sucs sC
%, |
Total 500.0 100.0 e K28
- CURVA GRANULOMETRICA ]
Areta Tava
He A IL T I Meam T e % T [ e |
0078 o043 200 475 19.00 7500
100.00 4
|
.00 |
i |
g ®ot o e
§ [
]
i 4000 ——
B
2000 |- —
ooot— _ _— — —_— —_—
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro dc las particulas (mm)
Observaciones

Ing. Jo
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas). =
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

ANEXO N° 49. Determinacién de los limites de consistencia, C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

‘PROYECTO

MUESTRA

SOLICITANTES
UBICACION

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL -LA CUESTA

c5

JHON EDUARD CALDERON SUAREZ

SIMBAL - LA LIBERTAD

1
i
5
f CRISTAL wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPESJ
(gre) i rs) re) r ()]
LIMITE LIQUIDO
I 1 97.42 89.68 774 | 7152 18.16 42.6 16
2 98.62 90.75 7.87 6925 | 215 36.6 24
3 98.14 92.15 5.99 68.35 238 252 34
LIMITE PLASTICO
1 [ %952 | 9481 | 471 70.28 | 2453 19.2
2 96.74 92.27 4.47 .34 22.93 19.5
3 | 9867 | o384 4.83 6872 | 2512 192 |
:
i
r Limite liquido 334
i Limite plastico 19.3
Indice de plasticidad 14.1
1
i
e SR
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ fi
= | 45, f
i “ i
| 2 "\ ‘:
41 "
40 | |
. \ i
38 I
i I
3 -
g o
{ [
: .
E "
3 i 1
|z { 1
i
[r
i
X
N ;f
i
| i
i
1
o
| it
{ 1
i
—====0_e=s = = = = |
100 |}
No. de golpes 1
i e i S |
i
1
i
Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
i |
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UNIVERSIDAD

OEL o MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

1r UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 50. Contenido de humedad, C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

' CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
[prOYECTO * INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAVINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA

MUESTRA : G5
|SOLICITANTES ¢ JHON EDUARD CALDERON SUAREZ

UBICACION ¢ SIMBAL - LA LIBERTAD

|DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 70.48 72.64 71.08
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 107.91 108.27 105.64
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 106.54 106.92 104.45
PESO DELAGUA g 137 135 1.19
|PESO DE MUESTRA SECA g 36.06 34.28 33.37
HUMEDAD (%) 3.80 3.94 3.57
|HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.77

lObservaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso.
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up“ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
T MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 51. Clasificacion de suelos, C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

{PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : c5

SOLICITANTES § JHON EDUARD CALDERON SUAREZ

UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacién AAHSTO
s o T e SERTE —

| Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

Nr—

|Material granular

Excelente a bueno comp subgrado
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa
0

Abaco de Casagrande

Indice plasticidad

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.

|Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucic).
Arena arcillosa con grava SC

Observaciones -
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, generalmente suelo arenoso
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UNIVERSIDAD

OEL o MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

1r UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 52. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : c-1
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde:  98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3728.00 3749.00 3761.00 3760.00 3756.00
Peso del suelo humedo g 169.00 189.00 201.00 200.00 196.00
Humedad calculada % 7.21 8.86 10.63 11.73 12.86
Densidad Hameda glem3 1.709 1.911 2.032 2.022 1.882
|Densidad seca g/em3 1.584 1.755 1.837 1.810 1.756

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5

[Recipiente #

146.25 | 148.52 | 149.84 | 156.27 | 161.07 | 165.69 | 172.64 | 180.34 | 184.95| 196.38

Rec + suelo humedo g
Rec + suelo seco g 14092 | 143.32 | 143.75 | 148.64| 152.24 | 156.18 | 162.15| 168.28 | 172.20| 181.34
Peso del recipiente 9 69.26 | 68.74 | 69.15 | 68.74 | 67.49 | 6851 | 6968 | 68.72 | 6885 | 69.75
Peso del suelo seco g 71.66 | 74.58 | 74.60 | 79.90 | 84.75 | 87.67 | 92.47 | 9956 | 103.44| 11159
Peso del agua g 5.33 520 | 6.09 763 | 883 951 | 1049 | 12.06 | 1266 | 15.04
Contenido de Humedad % 7.44 6.97 | 8.18 9.55 | 1042 | 10.85 | 11.34 | 1211 | 1224 13.48
Humedad promedio % 721 8.86 10.63 11.73 12.86
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000 7 — — - ] |
1900 4 [ i

'sani‘ ‘v\

1700

Densidad Maxima:
1.820 glem®

1600
Humedad 6ptima:

densidad seca glcm?®
g

i 1 1050 %
| 1 |
1400 | |
1300
|
| 1200 | |
‘ 1100 | i
1 1 [
{ 1000 + - |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ‘
contenidos de humedad %
(OBSERVACIONES: / )
MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab_ fpa 1 X
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD Ing. JOTGR © ? X
L MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO A c
- RUT O It
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 53. Ensayo de Compactacién Proctor modificado, C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

|PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA B o2 S
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION ; SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso moide: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
{Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3731.00 3751.00 3764.00 3762.00 3761.00
Peso del suelo humedo g 171.00 191.00 204.00 202.00 201.00
Humedad calculada % 7.45 98.12 11.01 11.66 12.35
Densidad Himeda g/lem3 1.729 1.931 2.062 2.042 2,032
Densidad seca g/em3 1.609 1.770 1.858 1.829 1.809

Contenidos de humedad

{Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 143.27 | 149.75| 153.29 | 162.08 | 168.75| 173.85| 185.47 198.76 | 201.45| 205.98
Rec + suelo seco g 138.26 | 143.85| 145.95 | 154.68 | 158.87 | 163.38 | 172.67 185.43| 187.17| 190.68
Peso del recipiente g 6842 | 67.45 | 69.28 | 69.38 | 68.72 | 68.71 | 68.35 | 6824 | 6951 68.92
Peso del suelo seco g 69.84 | 76.40 | 76.67 | 85.30 | 90.15 | 94.67 | 104.62 117.19] 117.66| 121.76
Peso del agua g 5.01 5.90 7.34 740 | 988 | 1047 | 1250 | 1333 | 1428 | 1530
Contenido de Humedad % 717 7.72 9.57 868 | 1096 | 11.08 | 11.95 | 1137 | 1214 | 1257
Humedad promedio % 7.45 9.12 11.01 11.66 12.35
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DEL NORTE
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ANEXO N° 54. Ensayo de Compactacién Proctor modificado, C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1 §57/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA H c3
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo; 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen moide:  98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 | 2 3 | 4 5
Peso del molde + suelo hamedo g 372500 | 373800 375800 | 375300 3753.00
Peso del suelo humedo g 185.00 178.00 19800 [ 19300 193.00
Humedad calculada % 7.79 8.33 o8 | 13 1321
Densidad Himeda glem3 1.668 1.800 2.002 1.951 1.951
Densidad seca glem3 1.548 1.661 1829 | 1.752 1.724
Contenidos de humedad
Muestra # 1 | 2 3 | 4 5
Recipiente # | |
Rec + suelo humedo g 142.51| 148.96 | 152.68 | 162.47 | 169.54 170.35| 176.55] 184.49| 195.67| 202.90
Rec + suelo seco g 137.32] 143.15) 146.31 | 155.26| 160.50 | 161.67 | 165.98] 172.25] 180.98| 18726
[Peso del recipiente 9 9975 1 6962 | 70.15 | 68.32 | 6958 | 69.16 | 6316 | 69.67 | 69.48 | 68,55
Peso del suelo seco g 8757 | 7353 | 7616 | 86.94 | 91.01 | 9281 | 97.62 | 102.58] 111.50] 11,71
'Pesa del agua g 519 | 581 [ 637 | 721 | 895 | 838 | 1057 1224 | 1469 | 1572
Contenido de Humedad % 768 | 7.9 | 836 | 829 | 983 | 005 | 1081 | 11.93 | 1347 | 1324
Humedad promedio % 7.79 833 9.43 11.37 13.21
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 55. Ensayo de Compactacién Proctor modificado, C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL ME JORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA c4
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde:  98.91 cm3 # de capas: S
Peso molde: 3560 a Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3729.00 3748.00 3755.00 3754.00 3753.00
Peso del suelo humedo g 168.00 189.00 195.00 194.00 193.00
Humedad calculada % 6.94 8.18 9.37 11.97 12.77
Densidad Himeda glem3 1.709 1.911 1.971 1.961 1.951
Densidad seca glem3 1.588 1.766 1.803 1.752 1.730
Contenidos de humedad
Muestra # 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 148.25 | 149.78 | 152.07 | 162.75{ 172.58 | 179.68 | 182.47 | 188.49 | 196.25| 204.57
Rec + suelo seco g 143.25 | 144.38 | 145.75| 155.79 | 163.84 | 169.96| 170.38| 175.72| 181.68] 189.19
Peso del recipiente g 68.59 | 69.25 | 69.74 | 68.35 | 68.25 | 68.75 | 69.32 | 69.15 | 6845 | 67.95
Peso del suelo seco g 7466 | 75.13 | 76.01 | 86.44 | 95.59 | 101.21| 101.06| 106.57 | 113.24| 121.24
Peso del agua g 5.00 5.40 | 632 6.9 | 874 972 | 1209 | 12.77 | 1456 | 1538
Contenido de Humedad % 6.70 719 | 831 805 | 9.14 960 | 11.96 | 11.98 | 1286 | 12.69
Humedad promedio % 6.94 8.18 9.37 11.87 12.77
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

T

ANEXO N° 56. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA c5
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LBERTAD

Peso del mattillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plig
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3728.00 3748.00 3760.00 3759.00 3755.00
Peso del suelo himedo g 168.00 188.00 200.00 199.00 195.00
Humedad calculada % 6.55 8.44 9.80 11.72 12.48
Densidad Hameda g/em3 1.699 1.901 2.022 2.012 1.971
Densidad seca giem3 1.584 1.753 1.842 1.801 1.753
Contenidos de humedad
Muestra # 2 3 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 148.25| 153.28 | 159.75 | 165.84| 171.05| 176.43| 179.89 | 182.68 | 195.61| 203.57
Rec + suelo seco g 143.29 | 148.18| 152.72 | 158.34 | 162.08 | 166.61 | 168.38 | 170.55| 181.27| 189.08
Peso del recipiente g 68.59 | 69.35 | 690.15 | 69.74 | 68.37 | 68.72 | 58.34 | 68.95 | 69.74 | 69.27
Peso del suelo seco g 74.70 | 78.83 | 83.57 | 88.60 | 93.71 | 97.89 | 100.04 | 101.60| 111.53| 119.81
Peso del agua g 49 | 5.10 7.03 750 | 897 982 | 11.51 | 1213 | 1434 | 1448
Contenido de Humedad % 664 | 647 | 841 | 847 | 957 | 10.03 | 11.51 | 11.94 | 1286 | 1209
Humedad promedio % 6.55 8.44 9.80 11.72 12.48
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 57. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 6%PA +

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO H INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : C-1+ 6% POLVO DE ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITANTE H JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martilio: 45Kg

Altura de caida: 18 plig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3734.00 3752.00 3771.00 3767.00 3765.00
Peso del suelo humedo g 174.00 192.00 211.00 207.00 205.00
Humedad calculada % 9.08 10.02 12.20 13.11 13.91
Densidad Homeda g/em3 1.759 1.841 2133 2.083 2.073
Densidad seca glem3 1.613 1.764 1.901 1.850 1.819
Contenidos de humedad
{Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 145.28 | 152.62 | 156.32 | 159.94 | 162.75| 170.28 | 177.69 | 182.43 188.67| 199.85
Rec + suelo seco g 139.25 | 145.36| 148.18 | 151.75| 152.62 | 150.05 | 164.87 169.62 | 174.35| 183.63
Peso del recipiente g 69.27 | 69.35 | 67.18 | 69.85 | 68.52 | 68.14 | 69.32 69.62 | 69.305| 69.37
Peso del suelo seco g 69.98 | 76.01 | 81.00 | 81.90 | 84.10 | 90.91 95.55 | 100.00| 105.05| 114.26
Peso del agua 9 6.03 7.26 8.14 819 | 1013 | 11.23 | 12.82 | 12.81 | 14.32 16.22
Contenido de Humedad % 8.62 9.55 | 10.05 | 10.00 | 12.05 | 12.35 | 13.42 | 12.81 13.63 14.20
{Humedad promedio % 8.08 10.02 12.20 13.11 13.91
— =y
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

CUESTA, 2022.

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
A MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

ANEXO N° 58. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 6%PA + 6%C + C-02.

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

|PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL ME JORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA C-2 + 8% POLVO DE ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA UBERTAD

Peso del martifio: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen moide:  88.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 3 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3745.00 3766.00 3771.00 3767.00 3765.00
Peso del sueio htmedo g 185.00 206.00 211.00 207.00 205.00
Humedad calculada % 9.12 10.90 11.97 12.86 13.67
Densidad Himeda glem3 1.870 2.083 2133 2.083 2.073
Densidad seca glem3 | 1.714 1.878 1.906 1.854 1.823
Contenidos de humedad
{Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 144.28| 149.65| 155.08 | 160.37 | 168.73| 173.25 179.58 | 185.42 | 196.38| 203.51
Rec + suelo seco g 138.25] 142.62 | 146.75 | 151.25| 158.18| 162.05 166.95] 172.37 | 181.25| 187.15
Peso del recipiente g 6842 | 69.42 | 68.32 | 69.71 | 69.21 | 69.37 | €975 69.84 | 69.57 | 68.48
Peso de! suelo seco g 69.83 | 73.20 | 78.43 | 81.54 | 88.97 | 92.68 | 9720 | 10253 111.68] 118.67
Peso del agua g 603 | 703 | 833 | 912 | 1055 | 11.20 | 1263 13.05 | 1513 | 16.36
Contenido de Humedad % 864 | 960 | 1062 | 11.18 | 11.86 | 12.08 | 12 99 | 12.73 | 1355 13.79
Humedad promedio % 8.12 10.90 11.97 12.86 | 13.67
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UNIVERSIDAD

OEL o MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

1r UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 59. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 6%PA + 6%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : C-3 + 6% POLVO DE ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martifio: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso moide: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

[Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3751.00 3767.00 3778.00 3773.00 3772.00
Peso del suelo humedo g 191.00 207.00 218.00 213.00 212.00
Humedad calculada % 9.32 10.83 12.62 13.16 14.13
Densidad Himeda glem3 1.931 2.093 2.204 2153 2143
Densidad seca g/em3 1.766 1.887 1.957 1.903 1.878

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
{Recipiente #

146.25 | 149.64 | 157.24 | 163.08 | 168.49 | 175.24 | 179.94 | 184.31] 193.05 199.88

Rec + suelo himedo g
Rec + suelo seco g 139.56 | 142.84| 148.75 | 153.76 | 157.21 | 163.31 | 167.07 170.85| 177.26| 184.05
Peso del recipiente g 68.25 | 69.43 | 69.74 | 69.87 | 68.15 | 68.37 | 69.42 | 69.21 69.38 | 67.84
Peso del suelo seco g 71.31 | 73.41 | 79.01 | 83.89 | 89.08 | 94.94 | 97.65 101.74| 107.88| 116.21
Peso del agua g 669 | 680 | 849 | 932 | 11.28 | 11.93 | 1287 | 1336 15.79 15.83
Contenido de Humedad % 9.38 9.26 | 10.75 | 1.1 | 1267 | 1257 | 13.18 | 1313 | 1464 13.62
{Humedad promedio % 9.32 10.93 12.62 13.18 14.13
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 60. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 6%PA + 6%C + C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-1 80/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA C-4 + 6% POLVO DE ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA UBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3743.00 3758.00 3774.00 3775.00 3768.00
Peso del suelo humedo g 183.00 198.00 214.00 215.00 208.00
Humedad calculada % 9.63 10.52 12.12 13.16 14.65
Densidad Homeda g/em3 1.850 2.002 2.164 2,174 2.103
Densidad seca g/em3 1.688 1.811 1.930 1.921 1.834
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo hamedo g 147.28 | 153.09| 158.64 | 163.84 | 173.05 | 179.46 | 185.24 1926 | 204.25| 21261
Rec + suelo seco g 140.25 | 145.85| 149.76 | 155.18 | 161.31 | 167.95| 171.76 178.31] 187.28| 193.87
Peso del recipiente g 6834 | 69.52 | 68.31 | 69.75 | 68.72 | 68.31 | 69.74 69.32 | 6966 | 68.50
Peso del suelo seco ] 7181 | 76.33 | 81.45 | 85.43 | 9259 | 99.64 | 102.02 108.99| 117.62| 12538
Peso del agua g 7.03 7.24 | 888 866 | 11.74 | 1151 | 1348 | 1429 | 1697 | 1864
Contenido de Humedad % 9.78 | 949 | 1090 | 10.14 | 12.88 | 11.55 | 1321 | 13.11 14.43 14.87
{Humedad promedio % 9.63 10.52 12.12 13.16 14.65
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INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 61. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 6%PA + 6%C + C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA C-5+ 6% POLVO DE ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA UBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 S
Peso dal molde + suelo himedo g 3747.00 3764.00 3774.00 3772.00 3771.00
Peso del suelo himedo g 187.00 204.00 214.00 212.00 211.00
Humedad caiculada % 9.48 11.18 12.62 13.48 14.20
Densidad Humeda glem3 1.891 2.062 2164 2.143 2.133
Densidad seca glem3 1.727 1.855 1.921 1.889 1.868
Contenidos de humedad
{Muestra # 1 2 3 4 5
|Recipiente #
Rec + suelo humedo g 145.08 | 149.62 | 150.62 | 158.27 | 164.73 | 170.38 | 178.98 | 184.15 189.65| 198.24
Rec + suelo seco g 138.52 | 142.62 | 142.75| 148.95| 153.78 | 159.18 | 165.62| 170.71 | 174.58 182.07
Peso del recipiente g 6842 | 69.78 | 69.32 | 68.95 | 68.12 | 69.25 | 68.07 | 69.32 | 63.19 68.42
Peso del suelo seco g 7010 | 72.84 | 73.43 | 80.00 | 8566 | 89.93 | 97.55 | 101.39] 106.30 113.65
Peso del agua g 6.56 7.00 7.87 9.32 | 1085 | 11.20 | 13.36 | 13.44 | 1507 | 16.17
Contenido de Humedad % 9.36 961 | 10.72 | 11.65 | 12.78 | 1245 | 13.70 | 13.26 | 1416 | 1423
|Humedad promedio % 9.48 11.18 12.62 13.48 14.20
e W — SO e gen e e
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UNIVERSIDAD

OEL o MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

DEL NORTE

1r UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 62. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 12%PA + 12%C + C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

|PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : C-1+ 12% POLVO ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 5 SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

{Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3758.00 3768.00 3784.00 3780.00 3778.00
Peso del suelo humedo g 199.00 208.00 224.00 220.00 218.00
Humedad calculada % 12.62 13.12 14.19 15.46 16.31
Densidad Himeda glem3 2.012 2.108 2.265 2224 2.204

|Densidad seca glem3 1.787 1.859 1.983 1.926 1.895

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #

Rec + suelo humedo g 152.75| 157.94| 163.24 | 170.84 | 176.95| 185.27 | 191.07 197.67 | 203.48| 208.89
Rec + suelo seco g 143.52 | 147.68 | 152.37 | 158.97 | 164.17 | 170.18 | 174.86 | 180.38 184.75| 189.19
Peso del recipiente g 69.42 | 67.39 | 69.85 | 68.15 | 68.82 | 69.38 | 69.85 | 68.71 | 69.08 | 69.31
Peso del suelo seco g 74.10 | 80.29 | 82.52 | 90.82 | 95.35 | 100.80| 105.01 111.67| 115.67| 119.88
Peso del agua g 923 | 10.26 | 10.87 | 11.87 | 12.78 | 15.09 | 1621 17.29 | 1873 18.70
Contenido de Humedad % 12.46 | 12.78 | 1317 | 13.07 | 13.40 | 14.97 | 15.44 15.48 | 16.19 16.43
Humedad promedio % 12.62 13.12 14.19 15.48 16.31
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

OEL NoRTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 63. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 12%PA + 12%C + C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

{PROYECTO § INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : C-2 + 12% POLVO ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del mattilio: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

{Muestra # 1 2 3 4 5

Peso del molde + suelo himedo g 3763.00 3773.00 3786.00 3785.00 3782.00
Peso del suelo humedo g 203.00 213.00 226.00 225.00 222.00
Humedad calculada % 11.69 12.70 14.30 15.63 16.49
Densidad Himeda glem3 2.052 2153 2.285 2275 2244
Densidad seca g/em3 1.838 1.911 1.999 1.967 1.927
Contenidos de humedad

{Muestra # 1 2 3 L 5
Recipiente #

Rec + suelo humedo g 150.46 | 159.86 | 162.34 | 170.52| 178.49| 182.06| 187.34 | 192.16 199.88| 204.36
Rec + suelo seco g 142.28 | 149.98 | 151.78 | 159.19| 164.68 | 167.87 | 171.62 | 175.31 | 181.25 185.51
Peso del recipiente g 68.43 | 69.71 | 69.28 | 69.34 | 68.59 | 68.15 | 69.42 | 69.25 79 | 69.64
Peso del suelo seco g 73385 | 80.27 | 82.50 | 89.85 | 96.09 | 99.72 | 102.20| 106.06 111.46| 11587
Peso del agua g 8.18 9.88 | 10.56 | 11.33 | 1381 | 14.19 | 1572 | 1685 | 1863 | 1885
Contenido de Humedad % 11.08 | 12.31 | 12.80 | 1261 | 1437 | 1423 | 1538 | 15.80 16.71 16.27
Humedad promedio % 11.69 12.70 14.30 15.63 16.49
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 64. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 12%PA + 12%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : C-3 + 12% POLVO ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 plig

Volumen molde:  98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 S
Peso del molde + suelo himedo g 3759.00 3777.00 3784.00 3783.00 3782.00
Peso del suelo humedo g 199.00 217.00 224.00 223.00 222.00
Humedad calculada % 11.76 13.62 14.08 15.44 18.72
Densidad Humeda g/cm3 2.012 2.194 2.265 2.255 2244
Densidad seca g/em3 1.800 1.931 1.985 1.953 1.923

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 S
Recipiente #

Rec + suelo himedo g 150.75 | 158.64 | 163.04 | 168.75 | 172.18 | 178.95| 184.26 | 180.96 | 195.85| 204.61
Rec + suelo seco g 14162 | 149.75| 151.78 | 156.95 | 158.96| 165.78 | 168.78 | 173.87| 177.62| 185.32
Peso del recipiente g 6842 | 89.27 | 69.61 | 69.75 | 68.32 | 68.75 | 68.42 | 69.72 | 69.14 | 6932
Peso del suelo seco g 73.20 | 80.48 | 82.17 | 87.20 | 90.64 | 97.03 | 100.36 104.15| 108.48| 116.00
Peso del agua g 913 | 889 | 11.26 | 11.80 | 13.22 | 13.17 | 1548 | 16.09 | 1824 | 19.29
Contenido de Humedad % 1247 | 11.05 | 1370 | 13.53 | 1459 | 1357 | 1542 | 1545 | 1681 | 1663
Humedad promedio % 11.76 13.62 14.08 15.44 16.72
» \
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 65. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 12%PA + 12%C + C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA H C-4 + 12% POLVO ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION g SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 ] Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3751.00 3772.00 3780.00 3781.00 3778.00
Peso del suelo humedo g 191.00 212.00 220.00 221.00 218.00
Humedad calculada % 11.12 12.83 13.66 15.51 16.17
Densidad Himeda glem3 1.931 2143 2.224 2234 2.204
Densidad seca g/em3 1.738 1.800 1.957 1.934 1.897

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #

Rec + suslo humedo ] 150.67 | 158.54| 162.31 | 169.75( 172.04 | 176.49 | 182.41 | 193.47 198.25| 204.65
Rec + suelo seco g 142.62 | 149.45 | 151.85| 158.25]| 159.62 | 163.69 | 166.84 | 176.78 180.97 | 185.55
Peso del recipiente g 69.71 | 88.25 | 69.31 | 69.75 | 69.48 | 69.15 | 68.24 | 67.15 67.31 68.05
Peso del suelo seco g 72.91 | 81.20 | 82.54 | 88.50 | 90.14 | 9454 | 98.60 | 100.63( 113.66 117.50
Peso del agua g 805 | 9.09 | 1046 | 11.50 | 12.42 | 12.80 | 1557 | 1669 | 18228 18.10
Contenido de Humedad % 11.04 | 11.19 | 1267 | 1299 | 13.78 | 1354 | 1579 | 1522 16.08 16.26
{Humedad promedio % 11.12 12.83 13.66 1551 16.17
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 66. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 12%PA + 12%C + C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA C-5+ 12% POLVO ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde:  98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
{Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3751.00 3771.00 3785.00 3784.00 3776.00
Peso del suelo himedo g 191.00 211.00 225.00 224.00 216.00
Humedad calculada % 10.92 12.59 14.19 15.03 15.66
Densidad Himeda g/em3 1.931 2133 2275 2265 2.184
Densidad seca g/em3 1.741 1.895 1.992 1.969 1.888
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 153.78 | 159.48 | 163.74 | 167.84| 176.52 | 182.64 | 189.94 | 196.37 203.51| 218.46
Rec + suelo seco g 145.67 | 150.31 | 152.75 | 156.94| 162.78 | 168.98 | 173.28 | 180.51 | 185.28 198.13
Peso del recipiente g 69.72 | 68,15 | 67.46 | 68.27 | 89.15 | 693 | 67.42 | 69.85 67.42 | 69.88
Peso del suelo seco g 75.95 | 82.16 | 85.20 | 88.67 | 93.63 | 99.68 | 105.86| 110,66 117.86| 12825
Peso del agua ] 8.11 817 | 10.99 | 10.90 | 13.74 | 1366 | 1666 | 1586 | 1823 | 20.33
Contenido de Humedad % 1068 | 11.16 | 12.89 | 1229 | 1467 | 1370 | 1574 | 1433 1547 | 1585
Humedad promedio % 10.92 12.59 14.19 15.03 15.66
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 64. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 18%PA + 18%C + C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA C-1+ 18% POLVO ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del martillo: 45Kg
Attura de caida: 18 pig
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
{Muestra # 1 2 3 4 S
Peso del molde + suelo himedo g 3752.00 3773.00 3781.00 3780.00 3779.00
Peso del suelo humedo g 192.00 213.00 221.00 220.00 219.00
Humedad calculada % 12.51 14.32 15.94 16.37 17.35
Densidad Hameda glcm3 1.941 2153 2234 2224 2214
Densidad seca g/em3 1.725 1.684 1.927 1.911 1.887
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 162.37 | 169.81| 170.52 | 174.48 | 184.69| 189.62 | 195.46 | 199.84 | 203 51 216.49
Rec + suelo sece g 155.02 | 155.62 | 157.74 | 161.34| 168.54 | 173.08| 177.64 | 181.69 | 183.84 194.53
Peso del recipiente g 6845 | 69.75 | 69.31 | 68.72 | 68.45 | 68.09 | 69.87 | 6963 | 69.15 | 69.42
Peso del suelo seco g 86.57 | 85.87 | 88.43 | 92.62 | 100.09| 104.99 | 107.77| 112,06 114.69| 12511
Peso del agua g 735 | 1419 | 12.78 | 1314 | 1615 | 1654 | 1782 | 1815 | 1967 | 21.96
Contenido de Humedad % 849 | 1652 | 1445 | 14.19 | 1614 | 1575 | 1654 | 1620 | 17.15 17.55
|Humedad promedio % 12.51 14.32 15.84 16.37 17.35
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 65. Ensayo de Compactacién Proctor modificado, 18%PA + 18%C + C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA C-2 + 18% POLVO ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del martilio: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
{Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3755.00 3774.00 3784.00 3783.00 3779.00
Peso del suelo humedo g 199.00 214.00 224.00 223.00 219.00
Humedad calculada % 12.36 13.61 15.88 16.96 17.54
Densidad Humeda glem3 2.012 2.164 2265 2.255 2214
{Densidad seca g/em3 1.791 1.904 1.955 1.928 1.884
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 161.52 | 168.97 | 172.05 | 176.48 | 185.24 | 189.47 | 195.62 | 199.74 202.45| 209.54
Rec + suelo seco g 151.65 | 157.78 | 159.69 | 163.74 | 169.32 | 172.94 | 177.14 | 180.88 182.12| 188.77
Peso del recipiente g 69.81 | 69.35 | 69.28 | 69.71 | 69.16 | 6852 | 68.95 | 68.75 87.15 | 69.32
Peso del suelo seco g 81.84 | 83.43 | 90.41 | 94.03 [ 100.16 | 104.42 | 108.18] 112.11 114.97| 11945
Peso del agua g 987 | 11.19 | 12.36 | 12.74 | 1592 | 16.53 | 18.48 18.88 | 2033 | 20.77
Contenido de Humedad % 12.08 | 12.65 | 1367 | 1355 | 1580 | 15.83 | 17.08 | 16.84 1768 17.39
{Humedad promedio % 12.36 13.61 15.86 16.96 17.54
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 66. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 18%PA + 18%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : C-1 + 18% POLVO ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo humedo g 3756.00 3777.00 3785.00 3784.00 3781.00
Peso del suelo humedo g 196.00 217.00 225.00 224.00 221.00
Humedad calculada % 13.05 15.57 16.51 17.66 19.41
Densidad Himeda g/em3 1.982 2.194 2275 2,285 2234
Densidad seca glem3 1.753 1.898 1.952 1.925 1.871

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 16342 | 170.48 175.98 | 179.98 | 186.52| 197.84 199.84| 205.63| 208.74| 216.98
Rec + suelo seco g 152,62 | 158.78 | 161.94 | 164.64 | 170.28 | 179.08 | 180.14 18538 | 185.48| 193.45
Peso de! recipiente g 69.74 | 69.25 | 69.16 | 68.75 | 69.13 | 68.52 69.74 | 6948 | 8825 | 69.32
Peso del suelo seco g 82.88 | 89.53 | 92.78 | 95.89 | 101.15| 11056 110.40| 115.90| 117.21| 124.13
Peso del agua g 1080 | 11.70 | 1404 | 1534 | 1624 | 18.78 19.70 | 20.25 | 2328 | 2353
Contenido de Humedad % 13.08 | 13.07 | 1513 | 16.00 | 16.06 | 16.97 1784 | 1747 | 1986 | 18.96
Humedad promedio % 13.05 15.57 16.51 17.66 19.41
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 67. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 18%PA + 18%C + C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA
MUESTRA C-4 + 18% POLVO ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITANTE JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del mattillo: 45Kg
Altura de caida: 18 pig
Volumen molde:  98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3756.00 3775.00 3783.00 3782.00 3781.00
Peso del suelo humedo g 196.00 215.00 223.00 222.00 221.00
Humedad caiculada % 12.95 14.39 16.29 17.70 18.37
Densidad Hameda g/em3 1.982 2174 2255 2244 2.234*J
Densidad seca g/em3 1.754 1.900 1.938 1.907 1.888
Contenidos de humedad
{Muestra # 1 2 S 4 5
Recipiente #
Rec + suelo humedo g 161.52 | 163,29 170.95 | 176.58 | 182.34 | 187.09| 182.43 | 189.94 ] 196.32| 206.35
Rec + suelo seco g 151.06 | 156.84| 158.34 | 162.95| 166.76 | 170.32 | 165.07 | 171.84 ] 176.04 184.82
Peso del recipiente g 69.47 | 69.28 | 69.31 | 69.75 | 69.81 | 68.76 | 68.16 | 68.32 6982 | 69.31
Peso del suelo seco g 81.59 | 87.56 | 89.03 | 9320 | 96.95 | 101.56| 96.91 | 10352 107.12| 11551
Peso del agua g 10.46 | 11.45 | 1261 | 1363 | 1558 | 16.77 | 17.36 | 18.10 19.38 | 21.53
Contenido de Humedad % 12.82 | 13.08 | 14.16 | 1462 | 16.07 | 1651 | 17.91 | 17.48 1809 | 18.64
|Humedad promedio % 12.95 14.39 16.29 17.70 18.37
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 68. Ensayo de Compactacion Proctor modificado, 18%PA + 18%C + C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMING Y VECINAL
SIMBAL - LA CUESTA

MUESTRA : C5+ 18% POLVO ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITANTE : JHON EDUARD CALDERON SUAREZ
UBICACION g SIMBAL - LA LIBERTAD

Peso del martillo: 45Kg

Altura de caida: 18 pig

Volumen molde: 98.91 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA

{Muestra # 5 2 3 4 5
Peso del moide + suelo himedo g 3752.00 3773.00 3783.00 3782.00 3779.00
Peso del suelo humedo g 192.00 213.00 223.00 222.00 219.00
Humedad calculada % 13.21 1455 16.14 17.35 18.45
Densidad Himeda glem3 1.941 2.153 2.255 2244 2214
Densidad seca glem3 1.715 1.880 1.941 1.913 1.869

Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 S
Recipiente #

164.28 | 170.48 | 178.46 | 184.52| 189.63 | 192.14 | 197.34 | 202.51 | 208.34| 212.06

Rec + suelo hamedo ]
Rec + suelo seco g 153.36 | 158.42 | 164.84 | 169.76 | 172.89 | 175.19| 178.28 | 182.76 | 186.98| 189.47
Peso del recipiente g 6952 | 68.42 | 69.84 | 69.73 | 6951 | 69.78 | 69.13 | 6825 | 6874 | 6958
Peso del suelo seco g 83.84 | 90.00 | 95.00 | 100.03] 103.38 | 105.41 | 109.15 | 114.51 | 118.24| 119.89
Peso del agua g 10.92 | 12.06 | 1362 | 14.76 | 16.74 | 16.95 | 19.06 | 19.75 | 21.36 | 22550
Contenido de Humedad % 1302 | 13.40 | 14.34 | 1476 | 1619 | 16.08 | 17.46 | 1725 | 1806 | 1884
Humedad promedio % 13.21 14.55 16.14 17.35 18.45
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ONIVERSIDAD INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA/
DEL NOFTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 69. Datos de indice de CBR, C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA ¥ c1
SOLICITADC : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION ] SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo hiimedo (g) 11641 11948 12312
Peso suelo humedo {g) 3714 4013 4391
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 175 1.89 2.07
Densidad seca{g/cm3) 1.59 1.71 1.87
Contenido de humedad(%) 10.38 10.66 10.66
Datosde h dad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco 8 95.77 86.65 87.19 92.13 86.02 83.12
Peso del recipiente g 69.25 68.42 69.32 69.45 68.95 69.42
Peso del suelo seco g 26.52 18.23 17.87 22.68 17.07 13.7
Peso del agua 8 277 1.88 191 241 1.82 146
Contenido de Humedad % 10.44 10.31 10.69 10.63 10.66 10.66
Humedad promedio % 10.38 10.66 10.66
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracidn Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa) 40
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 150
0.025 0.64 0.86 0.001932 0.45 )
0.050 1.27 152 0.001932 0.79 F
0.075 1.91 1.96 0.001932 1.01 = 2%
0.100 2.54 254 0.001932 131 2 200
0.125 318 299 0.001932 155 k-
0.150 3.81 362 0.001932 1.87 @i ime
0.175 4.45 399 0.001932 2.07 1.00
0.200 5.08 4.46 0.001932 2.31 Asd
0.300 7.62 5.24 0.001932 2.71 -
e e N U
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo &b —#—25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) {m2) {Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 1.05 0.001932 0.54 _ 300
0.050 1.27 1.75 0.001932 0.91 g
0.075 1.91 245 0.001932 1.27 % -
0.100 254 307 0.001932 159 § 200
0.125 3.18 371 0.001932 1.92 2 %
0.150 3.81 438 0.001932 2.27
0175 2.5 495 0.001932 2.56 A
0.200 5.08 552 0.001932 2.86 050 J
0.300 7.62 6.44 0.001932 3.33 0.00 REPH
0.400 10.16 6.99 0.001932 3.62 0000 0100 0200 0300 0400C 1% |
0.500 12.70 7.31 0.001932 3.78 Desplazamiento(mm) GRUPO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 70. Resultados de indice de CBR, C-01.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo
ulg) {mm) (k) (m2) (Mpa) o0
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 Z
0.025 0.64 127 0.001932 0.66
0.050 127 235 0.001932 122 T a0
0.075 1.91 3.16 0.001932 1.64 -
0.100 2.54 428 0.001932 222 § a00
0.125 3.18 5.06 0.001932 2.62 -E
0.150 3.81 572 0.001932 2.96 “ 200
| 0175 4.45 652 0.001932 3.37
0.200 5.08 7.16 0.001932 3.71 oo
0.300 7.62 8.15 0.001932 422
0.400 10.16 8.96 0.001932 264 e
0.500 12.70 9.31 0.001932 4.82
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa} (%) T
12 0.1 131 6.9 19.05
12 0.2 231 10.3 22.41 185
25 0.1 1.59 6.9 23.03
5 0.2 2.86 10.3 27.74 130
56 0.1 222 6.9 32.11 Bizs
56 0.2 &9...F 303 35.98 5
%1.70
g
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" e
cm’) (%) %) 8y
- 159 19.05 241 8
25 171 23.03 27.74 155
56 1.87 32.11 35.98
is50
145
M.D.S 1.820 g/cm3 000
95%(M.D.5) 173 g/cm3
CBR AL 95% MDS 24 %
CBR AL 100% MDS 34 % —{
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Ingenieria, materiales y geotecnia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 71. Datos de indice de CBR, C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA H c2
SOLICITADO : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION s SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g} 11618 12042 12416
Peso suelo humedo (g) 3691 4107 4495
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humedal(g/cm3) 1.74 1.93 2.12
Densidad seca{g/cm3) 1.57 1.75 1.91
Contenido de humedad(%) 10.70 10.59 10.72
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 2 56 1
Rec + suelo htmedo g 99.71 98.62 98.31 95.75 94.18 96.28
Rec + suelo seco g 96.77 95.69 95.57 93.23 91.82 93.72
Peso del recipiente 8 69.25 68.34 69.75 69.38 69.82 69.81
Peso del suelo seco g 27.52 27.35 25.82 23.85 2 2391
Peso del agua g 294 2.93 2.74 2.52 2.36 2.56
Contenido de Humedad % 10.68 10.71 10.61 10.57 10.73 1071
Humedad promedio % 10.70 10.59 10.72
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
{pulg) {mm} (KN) {m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 0.74 0.001932 0.38
0.050 1.27 1.48 0.001932 0.77 3 a0
0.075 1.91 2.04 0.001932 1.06 s 250
0100 254 261 0.001932 135 § 20
0.125 3.18 325 0.001932 1.68 2
0,150 3.81 366 0.001932 1.89 @ 1
0.175 4.45 4.07 0.001932 211 1.00
0.200 5.08 4.46 0.001932 2.31 o
0.300 7.62 5.27 0.001932 2.73 o
T T T o a em MR o w
Despiazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo o —e— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.98 0.001932 051
0.050 1.27 1.72 0.001932 0.89 g
0.075 191 236 0.001932 1.22 %
0.100 2.54 FRE) 0.001932 1.61 s
0.125 318 366 0.001932 1.89 b
0.150 381 425 0.001932 2.20
0.175 445 4.88 0.001932 2,53
0.200 5.08 5.52 0.001932 2.86
0.300 7.62 6.37 0.001932 3.30
0.400 10.16 6.99 0.001932 3.62 0200 0300
0.500 12.70 7.08 0.001932 3.66 Desplazamiento{mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

T

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 72. Resultados de indice de CBR, C-02.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracidn | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) {mm) (kN) (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 550
0.025 0.64 1.36 0.001932 0.70 A0,
0.050 1.27 244 0.001932 1.26 T 350
0.075 1.91 3.36 0.001932 1.74 2 300
0.100 2.54 424 0.001932 219 § 250
0.125 3.18 5.08 0.001932 2.63 2 a0
0.150 3.81 568 0.001932 2.94 *
0.175 4.45 6.25 0.001932 3.23 00
0.200 5.08 7.09 0.001932 3.67 i
0.300 7.62 7.94 0.001932 4.11
0.400 10.16 816 | 0001932 422 4%
0.500 12.70 899 0.001932 4.65 )
GOLPES Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa} (%) 55
12 0.1 1.35 6.9 19.58
12 0.2 2.31 103 22.41 130
25 0.1 1.61 6.9 23.33 i
25 0.2 2.86 103 27.74
56 0.1 2.19 6.9 31.81 gie0
56 0.2 3.67 103 35.63 i
5
§1.7c
GOLPES | DENSIDAD | CB8R0.1" | CBRO.2" E: s
_(g/em’) (%) (%) §'
12 1.57 19.58 22.41 180
25 1.75 2333 27.74 155
56 191 31.81 35.63
150
145
M.D.S 1.830 g/em3 0.00
95%(M.D.S) 1.74 g/em3
CBR AL 95% MDS 23 %
CBR AL 100% MDS 32 %

5.00

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—8— 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 73. Datos de indice de CBR, C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERQ Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VEGINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA j X3
SOLICITADO JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N de golpes 12 25 56
Peso del molde m 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12004 12468
Peso suelo humedo (g) 3794 4069 4547
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.7 1.92 2.14
Densidad seca(g/cm3) 1.61 1.73 1.93
Contenido de humedad({%) 10.88 10.73 10.85
Datosde h dad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.75 96.24 99.32 94.15 99.52 95.84
Rec + suelo seco g 95.87 93.49 96.45 91.73 96,62 93.22
Peso del recipiente 4 69.26 68.35 69.74 69.15 69.82 69.12
Peso del suelo seco g 26.61 25.14 26.71 22.58 26.8 24.1
Peso del agua 8 2.88 2.75 2.87 2.42 29 262
Contenido de Humedad % 10.82 10.94 10.75 10.72 10.82 10.87
Humedad promedio % 10.88 10.73 10.85
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e—12 golpes por capa
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa) A
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 0.80 0.001932 0.41
0.050 1.27 1.52 0.001932 0.79 E =
0.075 191 2.04 0.001932 1.06 2 250
0.100 254 2.63 0.001932 1.36 B 2
0.125 318 327 0.001932 169 3
0.150 381 3.76 0.001932 195 i 50
0.175 4.45 4.08 0.001932 2.11 100
0.200 5.08 4.46 0.001932 231 050
0.300 7.62 5.41 0.001932 2.80
0.400 10.16 6.30 0.001932 3.26 oo = = = a0
0.500 12.70 6.94 0.001932 3.59 .
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo 400 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.05 0.001932 0.54
0.050 1.27 184 0.001932 0.95 E
0.075 1.91 2.56 0.001932 133 %—
0.100 2.54 3.18 0.001932 1.65 g
0.125 318 3.84 0.001932 199 <
0.150 3.81 4.46 0.001932 2.31
0.175 4.45 4.98 0.001932 2,58
0.200 5.08 5.52 0,001932 2.86
0.300 7.62 6.05 0.001932 3.13
0.400 10.16 6.89 0.001932 357 0200
0.500 12.70 7.24 0.001932 375 Desplazamiento{mmj}
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

1r UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

ANEXO N° 74. Resultados de Indice de CBR, C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracidn | Penetracion Carga Area Esfuerzo ~8— 56 goipeas por capa
pulg) {mm) (kN) (m2) (Mpa) el
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 -
0.025 0.64 1.47 0.001932 0.76
0.050 1.27 2.52 0.001932 1.30 F a0
0.075 1.91 3.36 0.001932 1.74 2
0.100 254 4.28 0.001932 2.2 § a0
0.125 3.18 4.99 0.001932 2.58 §
0.150 3.81 5.75 0.001932 2.98 200
0.175 4.45 6.53 0.001932 3.38
0.200 5.08 7.19 0.001932 3.72 1%,
0.300 7.62 7.98 0.001932 413 -
0.400 10.16 8.61 0.001932 4.46 s i 5 i e B0 s
0.500 12.70 9.23 0.001932 4.78 VO s
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) {MPa) (%) 300 —8—CBRO.1" —e—C3R0O2"
12 0.1 1.36 6.9 19.73 .
12 0.2 2.31 103 22.41 185
25 0.1 1.65 6.9 23.85
25 0.2 2.86 10.3 27.74 150
56 0.1 2.22 6.9 32.11 =,
£185
56 0.2 3.72 103 36.13 s
%180
s
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2 5”5
(g/em’) (%) (%) 2170
12 161 19.73 2241 &
25 173 23.85 27.74 165
56 1.93 32.11 36.13
150
155
M.D.S 1.820 g/cm3 000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
95%(M.D.S) 173 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 23 %
CBR AL 100% MDS #.] %

GRUPO IMG
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 75. Datos de indice de CBR, C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
|[PROYECTO % INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA : C-4
SOLICITADO : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION i SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo hiimedo (g} 11721 12214 12421
Peso suelo humedo (g) 3794 4279 4500
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.79 2,02 2.12
Densidad seca(g/cm3) 1.62 1.82 1.92
Contenido de humedad{%} 10.38 10.48 10.31
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 97.41 99.62 98.31 98.41 97.52 96.32
Rec + suelo seco g 94.67 96.75 95.62 95.53 94.82 93.82
Peso del recipiente g 68.15 69.25 69.72 68.31 68.42 69.75
Peso del suelo seco 8 26.52 27.5 25.9 27.22 264 24.07
Peso del agua 8 2.74 2.87 2.69 2.88 2.7 2.5
Contenido de Humedad % 10.33 10.44 10.39 10.58 10.23 10.39
|Humedad promedio % 10.38 10.48 10.31 |
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e—12 golpes por caps
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa) &9
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.76 0.001932 0.39
0.050 127 152 0.001932 0.79 E 250
0.075 1.91 2.04 0.001932 1.06 '25 260
0.100 254 2.69 0.001932 139 o
0.125 3.18 3.24 0.001932 168 é 150
0.150 3.81 3.69 0.001932 191 ) 00
0.175 4.45 4.06 0.001932 2.10
0.200 5.08 4.51 0.001932 2.33 050
0.300 7.62 5.27 0.001932 2.73 000
s e [se oo S m w e e oue o
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 25 golpes por capa .
{pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.06 0.001932 0.55 -
0.050 127 2.15 0.001932 111 £
0.075 191 3.06 | 0001932 158 Z
0.100 2.54 388 0.001932 2,01 5
0.125 3.18 4.47 0.001932 231 ::‘
0.150 3.81 5.03 0.001932 2.60
0.175 4.45 5.69 0.001932 2.95
0.200 5.08 6.42 0.001932 3.32
0.300 7.62 6.99 0.001932 3.62
0.400 10.16 7.25 0.001932 375 0,600
0.500 12.70 7.94 0.001932 4.11 Desplazamiento{mm)

A T P e R e B S A R A
AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS -~ TRUJILLO CA
VENECIA MZ LTE 18 - LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Calderon Suarez, J. Pag. 122



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 76. Resultados de indice de CBR, C-04.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo
{pulg) (mem) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 132 0.001932 0.68
0.050 127 2.34 0.001932 121
0.075 191 3.39 0.001932 175
0.100 2.54 4.48 0.001932 2.32
0.125 3.18 5.26 0.001932 272
0.150 3.81 5.83 0.001932 3.02
0.175 4,45 6.39 0.001932 3.31
0.200 5.08 7.19 0.001932 3.72
0.300 7.62 7.89 0.001932 4.08
0.400 10.16 8.34 0.001932 4.32
0.500 12.70 8.79 0.001932 4.55
GOLPES Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
_(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 139 6.9 20.18
12 0.2 2.33 10.3 22.66
25 0.1 2.01 6.9 29.11
25 0.2 3.32 10.3 32.26
56 0.1 2.32 6.9 33.61
56 0.2 3.72 103 36.13
GOLPES DENSIDAD CBR0.1" CBRO.2"
(g/cm’) (%) (%)
12 162 20.18 22.66
25 1.82 29.11 32.26
56 192 33.61 36.13
M.D.S 1810 g/em3
95%(M.D.S) 172 g/em3
CBR AL 95% MDS 23 %
CBR AL 100% MDS 32 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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!.!v!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 77. Datos de indice de CBR, C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO 3 INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECGINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA ¢ G5
SOLICITADO 3 JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION H SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo hiimedo (g) 11841 12045 12425
Peso suelo humedo (g) 3914 4110 4504
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.84 1.94 212
Densidad seca(g/cm3) 1.67 175 1.92
Contenido de humedad(%) 10.33 10.45 10.38
Datos de h dad del ensayo
Muestra # 2 25 56 |
Rec + suelo hiamedo g 99.52 99.31 99.75 98.15 98.64 98.35
Rec + suelo seco 4 96.67 96.55 96.92 95.43 95.82 95.52
Peso del recipiente g 69.15 69.75 69.34 69.85 68.72 68.19
Peso del suelo seco g 27.52 26.8 27.58 25.58 27.1 27.33
Peso del agua 8 2.85 2.76 2.83 2.72 2.82 2.83
C ido de Humedad % 10.36 10.30 10.26 10.63 1041 10.35
Humedad promedio % 10.33 10.45 10.38
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por caps
(pulg) (mm) (xN) m2) (Mpa) 450
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 0.75 0.001932 0.39 350
0.050 127 1.48 0.001932 0.77 E 300
0.075 191 2.26 0.001932 117 =
0.100 254 292 | 0001932 151 Iz
0.125 3.18 3.68 0.001932 1.90 2 200
0.150 3.81 4.29 0.001932 2.22 “ 130
0.175 4.45 4.89 0,001932 253 100
0.200 5.08 542 0.001932 2.81 0350
0.300 7.62 6.18 0.001932 3.20
0400 fieh 597 0001952 = omom 200 400 6.00 800 1000 1200 14,00
0.500 12.70 7.38 0.001932 3.82 ;
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo 500 ~—— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 112 0.001932 0.58 -
0.050 127 211 0.001932 1.09 &
0.075 191 2.94 0,001932 1.52 %
0.100 254 3.88 0.001932 2.01 §
0.125 3.18 4.56 0.001932 2.36 K
0.150 3.81 5.42 0.001932 2.81
0.175 4.45 6.09 0.001932 3.15
0.200 5.08 6.52 0.001932 3.37
0.300 7.62 7.24 0.001932 3.75
0.400 10.16 8.19 0.001932 4.24
0.500 12.70 8.62 0.001932 4.46 Desplazamiento(mmg}
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 78. Resultados de indice de CBR, C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —8— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) o
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 o
0.025 0.64 1.05 0.001932 0.54
0.050 127 2.25 0.001932 116 T a0
0.075 1.91 3.36 0.001932 1.74 %
0.100 2.54 4.48 0.001932 2.32 g 30
0.125 318 5.26 0.001932 2.72 é
0.150 3.81 5.98 0.001932 3.10 20
0.175 4.45 6.55 0.001932 3.39
0.200 5.08 7.19 0.001932 372 i
0.300 7.62 8.27 0.001932 4.28 o
0.400 10.16 8.99 0.001932 4.65 0000 0100 0200 0300 0.400 0500 0600
0.500 12.70 9.21 0.001932 4.77 Desplazamientofmm]
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) (MPa) (%) o —8—CBRO.1 ——CER 02"
12 0.1 1.51 6.9 21.90 .
12 0.2 2.81 10.3 27.24 Yod
25 0.1 2.01 6.9 29.11
25 0.2 3.37 10.3 32.76 185
56 0.1 2.32 6.9 33.61 =
56 0.2 3.72 10.3 36.13 Sis0
=2
gus
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1* | CBRO.2" 3
(g/em’) %) (%) g+
12 167 21.90 27.24 3165
25 1.75 29.11 32.76
56 1.92 33.61 36.13 -
155
[ M.D.S 1.84 g/cm3 0.00 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
[95%(M.D.5) 175 g/em3 CBR(%)
BR AL 95% MDS 28 %
IR AL 100% MDS . L%

GRUPO IMG
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 79. Datos de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-01.

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA C-1 + 6% POLVO ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITADO JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11805 12254 12654
Peso suelo humedo (g) 3878 4319 4733
Volumen cm3 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 183 2.03 2.23
Densidad seca(g/cm3) 1.62 1.80 1.98
Contenido de humedad{%) 12.52 12,75 1248
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo 8 87.69 80.78 79.45 98.56 98.45 97.96
Rec + suelo seco 8 85.75 79.55 78.38 95.27 95.2 94.79
Peso del recipiente g 69.95 69.91 69.89 69.75 69.15 69.38
Peso del suelo seco g 15.8 9.64 8.49 25.52 26.05 2541
Peso del agua 8 194 1.23 1.07 3.28 3.25 317
Contenido de Humedad % 12.28 12.76 12.60 12.89 1248 1248
Humedad promedio % 12.52 12.75 12.48
[Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) {m2) (Mpa) U
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 159 0.001932 0.82 ~H
0.050 127 3.05 0.001932 1.58 K
£ a0
0.075 191 454 0.001932 2.35 =
0.100 2.54 528 0.001932 2.73 g S5
0.125 3.18 6.08 0.001932 3.15 2
0.150 3.81 6.76 0.001932 3.50 * 200
0.175 4.45 7.77 0.001932 4.02
0.200 5.08 869 0.001932 4.50 100
0.300 7.62 9.84 0.001932 5.09
DA 30 16 1005 0.001553 5:20 Dwom 200 400 6.00 800 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 10.19 0.001932 5.27
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracidn Carga Area Esfuerzo 7.00
(pulg) {mm) {KN) {m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 264 0.001932 1.37
0.050 127 448 | 0001932 2.32 g
0.075 191 524 | 0.001932 271 2 4w
0.100 254 6.41 0.001932 3.32 5
0.125 3.18 7.05 0.001932 3.65 & o
0.150 3.81 829 0.001932 4.29 200 :
0.175 4.45 8.99 0.001932 4.65 . @
0.200 5.08 9.87 0.001932 5.11 o GRUPO IMG
0.300 7.62 10.76 0.001932 5.57 000
0.400 10.16 11.44 0.001932 5.92 0000 0100 0.200 0.300 0400 0500 0600
0.500 12.70 11.71 0.001932 6.06 Desplazamiento{mm}
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 80. Resultados de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 56 gelpes por capa
{pulg) {mm) (k) (m2) (Mpa) 2%
0.000 0.00 0 0.001532 0.00 600
0.025 0.64 219 0.001932 113
0.050 1.27 4.38 0.001932 2.27 F S
0.075 1.91 569 0.001932 2.95 2
0.100 254 692 0.001932 3.58 g
0.125 3.18 7.84 0.001932 4.06 % 3.00
0.150 3.81 889 0.001932 4.60
200
0.175 4.45 9.98 0.001932 5.17
0.200 5.08 10.58 0.001932 5.48 100
0.300 7.62 11.64 0.001932 65.02 -
0.400 10.16 11.98 0.001932 6.20 00k =t ] P ke PR b
0.500 12.70 12.47 0.001932 6.45
Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (Mpa) (%) i —a—CBRO1 ——CBRO.2"
12 0.1 273 6.9 39.61 -
1 0.2 4.50 103 43.67
25 0.1 332 6.9 48.08 185
25 0.2 5.11 103 49.60
56 0.1 3.58 6.9 51.91 Tiss
56 0.2 5.48 103 53.17 5
3
gus
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" g
{g/em’) (%) (%) 2165
12 162 39.61 43.67 3
25 1.80 48.08 49.60
56 1.98 51.91 53.17 155
145
M.D.S 1910 g/cmS 25.00 3000 3500 40.00 45.00 5000 55.00 60.00 65.00
95%(M.D.S) 181 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 48 %
CBR AL 100% MDS 54 %

T R B o e e T O R e o s G i)
AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 ~ URB SAN NICOLAS - TRUJILLO CA
VENECIA MZ LTE 18 - LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Calderon Suarez, J. Pag. 127



UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 81. Datos de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA 5 C-2 + 8% POLVO ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITADO : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION 2 SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo hiimedo (g) 11805 12254 12654
Peso suelo humedo (g) 3878 4319 4733
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 183 2.03 2.23
Densidad seca(g/cm3) 1.63 1.80 1.98
Contenido de humedad{%) 12.33 12,93 12.44
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 95.37 85.95 86.21 91.73 85.52 82.92
Peso del recipiente g 69.28 65.31 62.40 71.24 67.01 69.48
Peso del suelo seco B 26.09 20.64 23.81 20.49 18.51 1344
Peso del agua g 3.17 2.58 2.89 2.81 2,32 166
Contenido de Humedad % 12.15 12.50 12.14 13.71 12.53 12.35
{Humedad promedio % 12.33 12.93 12.44
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) {KN) (m2) (Mpa) B
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.60 0001932 0.83 s
0.050 127 3.08 0,001932 159 Tlv‘ 400
0.075 191 444 0.001932 2.30 b3
0.100 2.54 534 0.001932 2.76 £ 00
0.125 318 6.18 0.001932 320 2
0.150 3.81 6.85 0.001932 3.55 w200
0.175 4.45 7.83 0.001932 4.05
0.200 5.08 872 0.001932 4.51 100
0.300 7.62 9.89 0.001932 5.12 s
o300 T 2| Tos T ooomn T o L
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo 700 @25 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 228 0.001932 118 i
0.050 1.27 421 0.001932 2.18 &
0.075 191 524 | 0001932 271 £
0.100 2.54 6.58 0.001932 3.41 5
0.125 3.18 7.35 0.001932 3.80 =
0.150 3.81 833 0.001932 4.31
0.175 4.45 9.21 0.001932 477
0.200 5.08 10.18 0.001932 5.27
0.300 7.62 10.86 0.001932 5.62 Y
0.400 10.16 11.64 0.001932 6.02 . 0.200 0300 0 0500
0.500 12.70 11.79 0.001932 6.10 Desplazamiento{mm)
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 82. Resultados de Indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa .
Penetracidn | Penetracion Carga Area Esfuerzo ~—8— 56 golpes por capa
{pulg) ({mm) (kN) (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 225 0.001932 116
0.050 127 4.48 0.001932 2.32 z
0.075 1.91 572 0.001932 2.96 E
0.100 2.54 678 0.001932 351 g
0.125 3.18 7.89 0.001932 4.08 2 3,
0.150 3.81 889 0.001932 4.60 “
200
0,175 4.45 9.99 0.001932 5.17
0.200 5.08 106 0.001932 5.49 1.00
0.300 7.62 11.58 0,001932 5.99 -
0.400 10.16 11.91 0.001932 6.16 S0 150 266 e S P e
0.500 12.70 12.26 0.001932 6.35 Desplazamiento{mm)
GOLPES Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) {MPa) (MPa) {%) 208 —8—CBRO1" —a—CBR 0.2
12 0.1 2.76 6.9 40.06
12 0.2 4.51 10.3 43.82
25 0.1 3.41 6.9 49.36 135
25 0.2 5.27 10.3 51.16
56 0.1 3.51 6.9 50.86 )
56 0.2 5.49 103 53.27 el
]
3
%175
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1* | CBRO.2" 3
(g/em’) (%) (%) 2ies
12 1.63 40.06 43.82 8
25 1.80 49.36 51.16
56 1.98 50.86 53.27 3
145
M.D.S 1.900 g/em3 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 65.00
95%(M.D.5) 1.81 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 49 %
CBR AL 100% MDS 53 %

P N° 197384
GRUPO IMG
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

sl o MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 83. Datos de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
{PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA : C-1 + 6% POLVO ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITADO : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION 2 SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11798 12391 12681
Peso suelo humedo (g) 3871 4456 4760
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 182 2.10 2.24
Densidad seca(g/cm3) 162 1.86 199
Contenido de humedad{%) 12.52 12.66 12.63
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 95.12 79.17 101.42 97.48 98.45 118.34
Rec + suelo seco g 92.99 77.04 98.04 94.14 94.99 112.96
Peso del recipiente g 76.00 60.00 71.34 67.74 68.00 69.71
Peso del suelo seco g 16.99 17.04 26.7 26.4 26.99 43.25
Peso del agua g 2.13 2.13 3.38 3.34 3.46 5.38
Contenido de Humedad % 12.54 12.50 12,66 12.65 12.82 1244
|Humedad promedio % 12.52 12.66 12.63 ]
E) 0 de CBR 12 golpes por ca;
antncién Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (Kn) {m2) (Mpa) A
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 157 0.001932 0.81 =
0.050 1.27 3.1 0.001932 161 =
e 400
0.075 1.91 452 0.001932 2.34 s
0.100 254 526 | 0.001932 272 § o
0.125 3.18 6.09 0.001932 3.15 2
0.150 3.81 6.86 0.001932 3.55 200
0.175 4.45 7.81 0.001932 404
0.200 5.08 8.72 0.001932 4.51 100
0.300 7.62 9.96 0.001932 5.16 %
0.400 10.16 10.12 0.001932 5.24 i
0.500 12.70 10.62 0.001932 5.50 L R = A 1% 0 we
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo T —&— 25 goipes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 253 0.001932 131
0.050 127 441 0.001932 2.28 g W
0.075 191 5.38 0.001932 2.78 % 400
0.100 2.54 6.45 0.001932 3.34 S
0.125 3.18 727 0.001932 3.76 5 0
0.150 3.81 831 0.001932 4.30 200
0.175 4.45 9.25 0.001932 4.79
0.200 5.08 997 0.001932 5.16 1,
0.300 7.62 10.79 0.001932 5.58 o
0.400 10.16 11.52 0.001932 5.96 0000 0100 0200 0300 .. -»oi%- ‘"p&w
0.500 12.70 11.86 0.001932 6.14 oespnazamxg arrantes Yiltlanueu

“p N° 107384
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 84. Resultados de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo ~8— 56 golpes por capa
Ig) {mm) N) (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 2.12 0.001932 1.10
0.050 1.27 4.29 0.001932 2.22 & 0
0.075 1.91 556 0.001932 2.88 z o
0.100 2.54 686 0.001932 3.55 g
0.125 3.18 7.89 0.001932 4.08 é 3.00
0.150 3.81 892 0.001932 4.62 B
200
0.175 4.45 9.98 0.001932 5.17
0.200 5.08 10.43 0.001932 5.40 1.00
0.300 7.62 11.59 0.001932 6.00 .
9.400 10.16 11.83 0.001932 6.12 0000 0100 0200 0300 0400 0.500 0.600
0.500 12.70 12.21 0.001932 6.32 Desplazamiento(mim)
GOLPES Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) S —a—CBRO.1 —e—CBRO.Z"
12 0.1 2.72 6.9 39.46 2
12 0.2 4.51 103 43.82
25 0.1 3.34 6.9 48.38 195
25 0.2 5.16 10.3 50.10
56 0.1 3.55 5.9 51.46 Tiss
56 0.2 5.40 103 52.41 S
=
®
8175
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" 3
g/em’) %) %) gxss
12 1.62 39.46 43.82
25 1.86 48.38 50.10
56 1.99 51.46 5241 | s
145
M.D.S 1.930 g/cm3 25.00 3000 3500 4000 45.00 5000 55.00 60.00 65.00
95%(M.D.S) 1.83 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 46 % |
CBR AL 100% MDS 51 | % |

)

In 7 bamantes Villanueva

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO CA
VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Calderon Suarez, J.

Pag. 131



UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 85. Datos de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA ] C-1+ 8% POLVO ACERO + 6% CEMENTO
'SOLICITADO : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11818 12218 12621
Peso suelo humedo (g) 3892 4284 4700
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 183 2.02 221
Densidad seca(g/cm3) 1.62 179 1.96
Contenido de humedad{%) 13.12 12.72 12.76
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo 8 85.27 79.49 101.39 98.35 98.56 108.79
Rec + suelo seco g 83.04 77.24 97.98 94.93 95.12 104.49
Peso del recipiente g 66.02 60.12 71.45 67.85 68.11 70.87
Peso del suelo seca g 17.02 17.12 26.54 27.08 27.01 33.62
Peso del agua g 2.23 2.25 34 3.42 3.44 4.3
Contenido de Humedad % 13.10 13.14 12.81 12.63 12.74 12.79
|Humedad promedio % | 13.12 12.72 12.76
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) {m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 158 0.001932 082 | el
0.050 1.27 305 0.001932 1.58 ®
0.075 1.91 434 0.001932 2.25 s
0.100 2.54 532 0.001932 2.75 £ 300
0.125 3.18 6.18 0.001932 3.20 2
0.150 3.81 6.91 0.001932 3.58 20
0.175 4.45 7.83 0.001932 4.05
0.200 5.08 872 0.001932 4.51 100
0.300 7.62 9.94 0.001932 5.14 s
o 20 1025 LU s om0 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 10.39 0.001932 5.38 .
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo Pry ~#—25 goipes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 234 0.001932 121
0,050 1.27 4.08 0.001932 2.11 T W
0.075 191 524 | 0.001932 271 2 400
0.100 254 624 0.001932 3.23 g
0.125 3.18 7.25 0.001932 375 T ™
0.150 3.81 8.49 0.001932 4.39 200
0.175 4.45 9.29 0.001932 4.81
0.200 5.08 984 0.001932 5.09 m
0.300 7.62 10.81 0.001932 5.60 0.00 Lokamas
0.400 10.16 1149 | 0.001932 5.95 0000 0100 0200 o7 " Dahrrantesdlanie oo
0.500 12.70 11.61 0.001932 6.01 Desplazartientd] T ANTE LEGAL
REPRESENTA =2
) ciP N® 197384
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 86. Resultados de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-04.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo
{pulg) (me) (k) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 219 0.001932 113
0.050 1.27 4.38 0.001932 227
0.075 191 5.69 0.001932 2.95
0.100 2.54 6.88 0.001932 3.56
0.125 3.18 7.84 0.001932 4.06
0.150 3.81 8.89 0.001932 4.60
0.175 4.45 998 0.001932 5.17
0.200 5.08 10.53 0.001932 5.45
0.300 7.62 11.64 0.001932 6.02
0.400 10.16 11.98 | 0.001932 6.20
0.500 12.70 12.47 | 0.001932 6.45
GOLPES Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) {MPa) (%)
12 0.1 2.75 6.9 39.91
12 0.2 4.51 103 43.82
25 0.1 323 6.9 46.81
25 0.2 5.09 10.3 49.45
56 0.1 3.56 6.9 51.61
L 56 0.2 5.45 10.3 52.92
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
__(glem’) (%) (%)
12 1.62 39.91 43.82
25 1.79 46.81 45.45
56 1,96 51.61 52.92
M.D.S 1.930 glem3
95%(M.D.5) 183 g/em3
CBR AL 95% MDS 48 %
CBR AL 100% MDS 52 %

Esfuerzo{MPa)

Densidad seca(g/cm3)

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—8— 56 goipes por capa

6.00
5.00

400

100

0.00

0000 0100

0200

0300
Desplazamiento{mm}

0.400 0.500

—.— AR 0.1

&

o
a

o
]

n
a

145

25.00 3000 35.00 40.00 45.00

CBR(%)

5000 $5.00 60.00 65.00
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 87. Datos de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA C-1 + 6% POLVO ACERO + 6% CEMENTO
SOLICITADO JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11837 12201 12638
Peso suelo humedo (g) 3910 4356 4717
Volumen em3 21227 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 184 2.05 2.22
Densidad seca(g/cm3) 1.63 1.82 1.97
Contenido de humedad(%) | 1285 12.70 12.81
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo 3 99.47 114.15 89.74 91.38 91.08 97.68
Rec + suelo seco g 97.01 111.14 86.61 88.47 88.05 9534
Peso del recipiente g 77.68 87.94 61.78 65.74 64.78 76.78
Peso del suelo seco g 19.33 232 24.83 22.73 23.27 18.56
Peso del agua g 246 3.01 3,13 291 3.03 2.34
Contenido de Humedad % 12.73 12.97 12.61 12.80 13.02 12.61
Humedad promedio % 12.85 12.70 12.81
IEMO de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) st
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 159 0.001932 0.82 300
0.050 1.27 305 0.001932 158 T
0.075 191 454 0.001932 2.35 3
0.100 2.54 531 0.001932 2.75 £ 00
0.125 318 617 0.001932 319 ]
0.150 3.81 7.09 0.001932 3.67 “ 200
0.175 4.45 7.86 0.001932 4.07
0.200 5.08 862 0.001932 4.46 100
0.300 7.62 9.84 0.001932 5.09 ai
D3 atio 10.05 0001002 5:20 i 000 2,00 400 6.00 800 1000 1200 14,00
0.500 12.70 10.19 0.001932 5.27 §
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga | Area Esfuerzo Y% ~—#—25 golpes por caps
(pulg) (mm) (KN) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 2.24 0.001932 1.16
0.050 127 382 0.001932 1.98 g
0.075 1.91 5.04 0.001932 2.61 % 400
0.100 2.54 625 0.001932 3.23 &
0.125 3.18 7.16 0.001932 371 a5 e
0.150 3.81 8.29 0.001932 4.29 2,00
0.175 4.45 9.29 0.001932 4.81
0.200 5.08 9.88 0.001932 5.11 100
0.300 7.62 10.76 0.001932 5.57 200
0.400 10.16 11.44 0.001932 5.92 0,000 0100 q 0800
0.500 12.70 11.71 0.001932 6.06
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 88. Resultados de indice de CBR, 6%PA + 6%C + C-05.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 219 0.001932 1.13
0.050 127 438 0.001932 2.27
0.075 1.91 5.69 0.001932 2.95
0.100 2.54 6.67 0.001932 3.45
0.125 3.18 7.84 0.001932 4.06
0.150 3.81 8.89 0.001932 4.60
0.175 4.45 9.98 0.001932 5.17
0.200 5.08 10.63 0.001932 5.50
0.300 7.62 11.64 0.001932 6.02
0.400 10.16 11.98 0.001932 6.20
0.500 12.70 12.47 0.001932 6.45
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) {MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.75 6.9 39.83
12 0.2 4.46 103 43.32
25 0.1 3.23 6.9 46.88
25 0.2 5.11 10.3 49.65
56 0.1 3.45 6.9 50.03
56 0.2 5.50 10.3 53.42
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/cm’) (%) (%)
12 1.63 39.83 43.32
25 1.82 46.88 49.65
56 1.97 50.03 53.42 |
M.D.S 1.910 glem3
95%(M.D.S) 1.81 g/em3
CBR AL 95% MDS 46 %
CBR AL 100% MDS 51 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—&— 56 golpes por capa

6.00
5.00
4.00

3.00

Esfuerzo(MPa}

100

0.00
0000 0100 0200 0300 0400 0.500 0600
Desplazamiento({mm)

—a—CBRG.1" —~e—CBROZ

Densidad seca(g/cm3}
o o o -
& a bo -3
] & & ]

-
o
@

145
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 89. Datos de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERQ Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA C-1 + 12% POLVO DE ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITADO JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # £ 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde {g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11998 12342 12951
Peso suelo humedo (g) 4071 4407 5030
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.92 2.08 2.37
Densidad seca(g/cm3) 1.67 1.82 2.07
Contenido de humedad(%) 14.59 14.34 14.59
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 85.25 79.39 101.79 96.21 98.45 108.34
Rec + suelo seco g 83.29 78.01 97.98 92.38 94.79 103.58
Peso del recipiente g 69.81 68.59 71.34 65.74 69.78 70.86
Peso del suelo seco g 1348 9.42 26.64 26.64 25.01 32.72
Peso del agua g 1.96 1.38 3.81 3.83 3.66 4.76
Contenido de Humedad % 14.54 14.65 14.30 14.38 14.63 14.55
{Humedad promedio % 14.59 14.34 14.59
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por caps
{pulg) (mm) (KN) | (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 b
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 127 3.48 0.001932 1.80 F oS
0.075 191 5.04 0.001932 2.61 2
0.100 2.54 6.34 0.001932 3.28 R
0125 318 725 0.001932 3.75 2 300
0.150 3.81 866 0.001932 4.48 g
0.175 4.45 937 0.001932 4.85 20
0.200 5.08 10.24 0.001932 5.30 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 oo
e e [ Teme ] e B w0 w e oam e
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por ca;
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo 200 ——25 goipes por capa N
{pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0,00 0.00 0.001932 0.00 700
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 _ em
0.050 1.27 4.02 0.001932 2.08 g
0.075 191 536 | 0001932 2.77 i
0.100 2.54 6.85 0.001932 3.55 § 4w
0.125 318 796 0.001932 412 3 aw
0.150 3.81 855 0.001932 4.43
0.175 4.45 9.98 0.001932 5.17 3
0.200 5.08 11.18 0.001932 5.79 100
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40 Goo
0.400 10.16 12.99 0.001932 6.72 0000 0100
0.500 12.70 13.08 0.001932 6.77

UPO IMG
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 90. Resultados de Indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-01.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo
I {mm) {kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 236 0.001932 122
0.050 1.27 444 0.001932 2.30
0.075 191 6.36 0.001932 3.29
0.100 2.54 761 0.001932 3.94
0.125 3.18 898 0.001932 4.65
0.150 381 10.38 0.001932 5.37
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22
0.400 10.16 14.18 0.001932 7.33
0.500 12.70 14.99 0.001932 7.76
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
{Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.28 6.9 47.56
12 0.2 5.30 10.3 51.46
25 0.1 3.55 6.9 51.38
25 0.2 5.79 10.3 56.18
56 0.1 3.94 6.9 57.09
56 0.2 6.25 10.3 60.70
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" 7
(g/cm’) (%) (%)
12 167 47.56 51.46
25 1.82 51.38 56.18
56 2.07 57.09 60.70
M.D.S 1980 g/cm3
95%({M.D.S) 188 g/cm3
CBR AL 95% MDS 54 %
CBR AL 100% MDS 59 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—a— 56 golpes por caps

Esfuerzo(MPa)
"
8

400
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000
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!.!v!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 91. Datos de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA : C-2 + 12% POLVO DE ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITADO 8 JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
|UBICACION z SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g} 11981 12442 12962
Peso suelo humedo (g) 4054 4507 5041
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.91 212 2.37
Densidad seca(g/cm3) 1.66 1.84 2.06
Contenido de humedadi{%} 15.28 15.26 15.42
Datos de del ensayo e
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 96.56 83.86 89.56 103.25 89.28 88.32
Rec + suelo seco g 94.52 86.72 87.31 101.05 86.98 85.97
Peso del recipiente g 81.1 72.78 7255 86.65 7212 7068
Peso del suelo seco g 1342 13.94 14.76 14.4 14.86 15.29
Peso del agua g 2.04 214 2.25 2.2 2.3 235
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 15.24 15.28 15.48 15.37 |
[Humedad promedio % 15.28 15.26 15.42 |
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por caps
(pulg} (mm) (KN) (m2) (Mpa) ™
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 S
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 348 0.001932 1.80 F 5
0.075 191 5.04 0.001932 2.61 b3
T 400
0.100 2.54 6.38 0.001932 3.30 &
0.125 318 7.36 0.001932 3.81 2 300
0.150 3.81 8.69 0.001932 4.50 £
0.175 4.45 9.41 0.001932 2.87 o
0.200 5.08 10.37 0.001932 5.37 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 oo
g:g 3 ;z :;;g g£:3:§ 2:22 000 200 400 6.00 ) 800 10.00 1200 14.00
Oesplazamientofmm)
Ensayo de CBR 25 golpes por ca
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo - ~—®— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 730
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 _ e
0.050 1.27 402 0.001932 2.08 &
0.075 191 536 | 0001932 277 £ 2
0.100 2.54 6.89 0.001932 3.57 § 4
0.125 318 7.99 0.001932 214 £ s
0.150 3.81 8.88 0.001932 4.60
0175 4.45 1028 | 0.001932 5.32 s
0.200 5.08 11.25 0.001932 5.82 1.00 e
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40 a0 . Villanueva
0.400 10.16 12.99 0.001932 6.72 0000 0100 0.200 050 - £590: G AL 0600
0.500 12.70 1327 0.001932 6.87 Desplazamieia&linm) - - ke

Cip N© 197384
GRUPO IMG
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

B e MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 92. Resultados de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —8— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0 0.001832 0.00 800
0.025 0.64 236 0.001932 1.22 700
0.050 1.27 4.44 0.001932 2.30 F 600
0.075 1.91 6.36 0.001932 3.29 2
S 500
0.200 2.54 763 0.001932 3.95 ]
0.125 3.8 898 0.001932 4.65 2 4o
0.150 3.8 10.38 0.001932 5.37 * 300
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82 200
0.200 5.08 12.26 0.001932 6.35 ke
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22
000
| 0.400 10.16 14.16 0.001932 L2 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
[ 0500 12.70 14.86 0.001932 7.69 PR
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa} {MPa) (%) —a—CBRO1 —e—CBRO2"
12 0.1 3.30 6.9 47.86 o 2
12 0.2 5.37 103 52.11
25 0.1 3.57 6.9 51.68 =
25 0.2 5.82 103 56.53
56 0.1 3.95 6.9 57.24 )
£195
56 0.2 635 | 103 61.61 S
2
Sass
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | cBRO.2" §1 -
(g/em’) (%) (%) ]
12 1.66 47.86 52.11 B
25 184 51.68 56.53
56 2.06 57.24 61.61 155
145
L M.D.S 2.000 g/cm3 35.00 40.00 4500 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00
95%(M.D.S) 1.90 glcm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 54 %
CBR AL 100% MDS 60 %
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!.!v!:,ﬂ INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 93. Datos de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERQ Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL GAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA . C-1 + 12% POLVO DE ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITADO : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION E: SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g} 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11988 12299 12961
Peso suelo humedo (g) 4061 4364 5040
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3} 1.91 2.06 2,37
Densidad seca(g/cm3) 1.66 1.78 2.07
Contenido de humedad{%) 15.29 15.46 14.95
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo 8 98.65 88.64 89.65 94.65 87.95 84.69
Rec + suelo seco g 96.19 85.54 86.12 91.44 85.22 81.07
Peso del recipiente g 80.00 65.40 6251 71.35 67.12 5663 |
Peso del suelo seco g 16.19 20.14 23.61 20.09 18.1 24.44
Peso del agua g 2.46 31 3.53 3.21 2.73 3.62
Contenido de Humedad % 15.19 15.39 14.95 15.98 15.08 14.81
{Humedad promedio % 15.29 15.46 14.95
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por cape
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 790
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 i
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.48 0.001932 1.80 2 P
0.075 191 5.04 0.001932 2.61 % T
0.100 2,54 6.41 0.001932 3.32 &
0.125 318 732 0.001932 3.79 2 30
0.150 3.81 873 0.001932 4.52 «
0.175 4.45 939 0.001932 4.86 0
0.200 5.08 10.28 0.001932 5.32 1.00
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 -
0.400 10.16 11.74 0.001932 6.08 G s . s ey P B T
0.500 12.70 12.84 0.001932 6.65 PN S iy
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo wa —®— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) {m2) {Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 7%
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 _ 600
0.050 127 402 0.001932 2.08 £
0.075 1.91 536 | 0.001932 277 z M
0.100 2.54 6.88 0.001932 3.56 g 4w
0.125 318 7.96 0.001932 412 = i
0.150 3.81 8.87 0.001932 4.59
0.175 4.45 9.99 0.001932 5.17 209,
0.200 5.08 11.07 0.001932 5.73 1.00
0.300 7.62 1237 0.001932 6.40 i
0.400 10.16 1299 0.001932 6.72 0000 0100
0.500 12.70 1324 0.001932 6.85

CiP N° 197384
GRUPO MG
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
UNIVERSIDAD

B e MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 94. Resultados de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por ca .
| Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —8— 56 golpes por capa
| ipulg) {mm) (kn) (m2) {Mpa) .

0.000 0.00 0 0.001932 0.00 800
0.025 0.64 2.36 0.001932 T 700
0.050 127 444 0.001932 2.30 g e
0.075 1.91 6.06 0.001932 3.14 <

0.100 2.54 7.38 0.001932 382 g 2
0.125 3.18 9.05 0.001932 4.68 2 ‘400
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37 300
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82 200
0.200 5.08 12.09 0001932 6.26 .y
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22 i
0.400 10.16 14.16 0.001932 7.33 0.000 0100 0200 0300 0.400 0500 0600

_ 0.500 12.70 14.76 0.001932 7.64 )
[ GOLPES [ Penetracion | Estuerzo | Carga unit CBR
| (Pulg) {MPa) {MPa) (%) —8—CBRO.1" ——CBR 0.2

12 0.1 332 6.9 48.08 335 Y
12 0.2 5.32 103 51.66
25 0.1 3.56 6.9 51.61 —
25 0.2 5.73 103 55.63
56 0.1 3.82 6.9 55.36 Tiss
[_se 0.2 626 | 103 60.75 s
G1as
[eotpes | pensioad | ceroxr | carozr ] Bivs
(g/cm®) (%) (%) §
12 1.66 48,08 51.66 165
25 1.78 5161 | 5563
56 | 207 5536 | 60.75 155
145
M.D.S 1.990 g/em3 35.00 40.00 4500 50.00 55.00 60.00 65.00 7000 75.00
95%(M.D.5) 1.89 g/em3 CBR{%)
CBR AL 95% MDS 53 %
CBR AL 100% MDS 59 %
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 95. Datos de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VEGINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA . C-1 + 12% POLVO DE ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITADO : JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION 2 SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 12026 12458 13155
Peso suelo humedo (g) 4099 4523 5234
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1,93 2.13 2.47
Densidad seca(g/cm3) 1.69 1.86 2.15
Contenido de humedad(%) 14.55 14.53 14.57
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 85.12 79.21 101.42 98.21 98.45 108.34
Rec + suelo seco g 82.69 76.77 97.61 8434 94.58 10357
Peso del recipiente g 66 80 71.34 67.74 68 70.86
Peso del suelo seco g 16.69 16.77 26.27 26.6 26.58 32.71
Peso del agua 8 2.43 2.44 3.81 3.87 3.87 4.77
Contenido de Humedad % 14.56 14.55 14.50 14.55 14.56 14.58
Humedad promedio % 14.55 14.53 14.57
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por cape
pulg) (mm) (KN} {m2) (Mpa) 70
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 €
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.48 0.001932 1.80 F S
0.075 1.91 5.04 0.001932 2.61 -
0.100 254 634 0.001932 3.28 il
0125 318 725 0.001932 3.75 3 200
0.150 381 866 0.001932 4.48 L
0.175 4.5 937 0.001932 4.85 20
0.200 5.08 10.24 0.001932 5.30 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 oo
B v T e T T3 e me e EM W e e M
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo S0 —— 25 golpes por cape
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 .
0.050 1.27 402 0.001932 2.08 &
0.075 1.91 536 | 0001932 2.77 £
0.100 2.54 6.85 0.001932 3.55 g
0.125 318 796 | 0001932 412 K
0.150 3.81 855 0.001932 4.43
0.175 4.45 9.98 0.001932 5.17
0.200 5.08 11.18 0.001932 5.79
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40
0.400 10.16 12.99 0.001932 6.72 200"
0.500 12.70 1308 | 0.001932 6.77 Desplazamientofmm) 1P N° 157384

GRUPO IMG
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 96. Resultados de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-04.

_Ensayo de CBR 56 golpes por capa
[ Penetracion Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) .
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 | 800
0.025 0.64 2.36 0.001932 122 700
0.050 127 444 0.001932 2.30 g 0o
0.075 1.91 6.36 0.001932 3.29 2
<] 500
0.100 254 7.61 0.001932 3.94 g
0.125 3.18 8.98 0.001932 4.65 &
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37 300
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82 200
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25 100
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22
0,400 10.16 1416 | 0001932 7.33 ooe
0,500 12.70 14.99 0.001932 7.76
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit | CBR
(Pulg) (MPa) {MPa) (%)
12 0.1 3.28 6.9 47.56 i
12 0.2 5.30 103 51.46
25 0.1 3.55 6.9 51.38 215
25 0.2 5.79 10.3 56.18
56 0.1 3.94 6.9 57.09 gz-ﬁs
56 0.2 6.25 10.3 60.70 | -
3
b
5 "185
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" §
g/em’ %) %) i
12 1.69 47.56 5146
25 186 51.38 56.18 ]
56 2.15 57.09 60.70 | -
145
IL M.D.S 1.970 g/cm3 35.00
95%(M.D.5) 1.87 glem3
| CBRAL 95% MDS 52 %
[ cBrAL100% MDS 58 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e— 56 golpes por capa
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 97. Datos de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
{PROYECTO N INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA . C-1+ 12% POLVO DE ACERO + 12% CEMENTO
SOLICITADO 3 JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
|UBICACION = SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 2
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11989 12351 12956
Peso suelo humedo (g} 4062 4416 5035
Volumen cm3 2122.7 2122.7 21227
Densidad humeda(g/cma3) 1,91 2.08 2.37
Densidad seca(g/cm3) 1.64 1.78 2.04
Contenido de humedad(%) 16.65 16.97 16.55
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 89.14 89.64 112.77 97.18 108.67 117.21
Rec + suelo seco g 85.98 86.79 109.78 94.49 106.09 114.08
Peso del recipiente g 66.78 69.87 92.21 78.59 84.32 95.35
Peso del suelo seco g 19.2 16.92 17.57 15.9 2177 18.74
Peso del agua g 3.16 2.85 2.99 2.69 3.58 312
Contenido de Humedad % 16.46 16.84 17.02 16.92 16.44 16.65
Humedad promedio % 16.65 16.97 16.55
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por cape
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa) 9
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 ]
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.48 0.001932 1.80 F S
0.075 1.91 5.04 0.001932 2.61 £ e
0.100 2.54 6.39 0.001932 3.31 g
0.125 318 7.25 0.001932 3.75 2 00
0.150 3.81 8.66 0.001932 4.48 o
0.175 145 937 0.001932 4.85 s
0.200 5.08 10.24 0.001932 5.30 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 050
0.400 10.16 11.74 0.001932 6.08 2
0.500 12.70 12.85 0.001932 6.65 bt e e s A e e
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo 86 —=— 25 golpes por capa
(pulg} (mm) (KkN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 ..
0.050 1.27 402 0.001932 2.08 £
0.075 1.91 5.36 0.001932 2.77 %
0.100 2.54 6.88 0.001932 3.56 g
0.125 3.18 796 | 0.001932 412 g
0.150 3.81 8.85 0.001932 4.58
0.175 4.45 10.08 0.001932 5.22
0.200 5.08 11.27 0.001932 5.83
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40
0.400 10.16 12.99 0.001932 6.72 0200
0.500 12.70 13.27 0.001932 6.87
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 98. Resultados de indice de CBR, 12%PA + 12%C + C-05.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo
ulg) {mm) {kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 236 0.001932 122
0.050 1.27 444 0.001932 2.30
0.075 191 636 0.001932 329
0.100 254 7.61 0.001932 3.94
0.125 3.18 8.98 0.001932 4.65
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22
0.400 10.16 14.18 0.001932 7.33
0.500 12.70 14.99 0.001932 7.76
Fol PES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.31 6.9 47.93
12 0.2 5.30 10.3 51.46
25 0.1 3.56 6.9 51.61
25 0.2 5.83 10.3 56.63
56 0.1 3.94 6.9 57.09
56 0.2 6.25 10.3 60.70
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" l
(g/em’) (%) (%)
12 1.64 47.93 51.46
25 178 51.61 56.63
56 2.04 57.09 60.70
M.D.5 1.960 g/lem3 |
95%(M.D.S) 1.86 g/cm3
CBR AL 95% MDS 53 %
CBR AL 100% MDS 59 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—8— 56 golpes por capa
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 99. Datos de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA C-1 + 18% POLVO DE ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITADO JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11989 12351 12956
Peso suelo humedo {g) 4062 4416 5035
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1,91 2.08 2.37
Densidad seca(g/cm3) 1.63 177 2.05
Contenido de humedad{%) 17.30 17.67 15.97
Datos de humedad del ensayo S
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 89.14 89.64 112.77 97.18 109.67 117.21
Rec + suelo seco g 85.88 86.69 109,68 94.39 108.19 114.19
Peso del recipiente g 66.78 69.87 92.21 78.59 8432 95.35
Peso del suelo seco g 19.1 16.82 17.47 15.8 21.87 18.84
Peso del agua g 3.26 2.95 3.09 2.79 348 3.02
Contenido de Humedad % 17.07 17.54 17.69 17.66 15.91 16.03
Humedad promedio % 17.30 17.67 15.97
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm} (KN) {m2) (Mpa) 700
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 i
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1,27 348 0.001932 1.80 3 5w
0.075 1.91 5.04 0.001932 2.61 b
T 4
0.100 2.54 6.39 0.001932 3.31 g
0.125 3.18 725 0.001932 3.75 3 30
0.150 3.81 866 0.001932 348 8
0.175 335 937 0.001932 485 G
0.200 5.08 10.24 0.001932 5.30 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83
0.400 10.16 11.74__| 0001932 6.08 e - o oo - ot
0.500 12.70 12.85 0.001932 6.65 . :
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo 200 ~®— 25 golpes por capa .
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 720
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 60
0.050 1.27 402 0.001932 2.08 £
0.075 191 536 | 0001932 2.77 2= P00
0.100 2.54 6.88 0.001932 3.56 g 400
0.125 318 7.96 0.001932 2,12 3 200
0.150 3.81 8385 0.001932 4.58
0175 2.5 1008 | 0.001932 522 2
0.200 5.08 11.27 0.001932 5.83 1.00 B
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40 a0 s Villa 'a
0.400 10.16 1298 0.001932 6.72 0,000 0100 0.200 o U 0490 n 03 GAL 0500
0.500 12.70 1327 | 0.001932 6.87 Desplazalie @y, v 197384
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 100. Resultados de Indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-01.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga [ Area Esfuerzo
{pulg) {mm) (kN) l (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 2.38 0.001932 122
0.050 1.27 444 0.001932 2.30
0.075 191 6.36 0.001932 329
0.100 2.54 761 0.001932 3.94
0.125 3.18 898 0.001932 4.65
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22
0.400 10.16 14.16 0.001932 7.33
0500 | 1270 14.99 0.001932 7.76
!TMPES [ Penetracién | Esfuerzo | Carga unit CBR
fse (Pulg) {MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.31 6.9 47.93
12 0.2 5.30 103 51.46
25 0.1 3.56 6.9 51.61
25 0.2 5.83 10.3 56.63
56 0.1 3.94 6.9 57.09
56 0.2 6.25 10.3 60.70
| Goipes [ DENSIDAD | CBRO.1- I CBRO.2"
{glem® (%) %)
12 163 47.93 5146 |
2 1.77 5161 56.63 |
L_se 2.05 57.09 60.70 |
M.D.S 1.950 g/em3 |
95%(M.D.S) 1.85 glem3 |
CBR AL 95% MDS 53 %
CBR AL 100% MDS 59 | %

Esfuerzo(MPa)

(g/cm3)

Densidad secal

~—8—56 goipes por capa

0100

0200

0300
Desplazamiento(mm)

0.400
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"
&
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oy
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&

4000 45.00 50.00 55.00
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

B e MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 101. Datos de Indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
|PROYECTO : INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA . C-1+ 18% POLVO DE ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITADO 3 JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION 2 SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g} 11989 12351 12956
Peso suelo humedo (g) 4062 4416 5035
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda{g/cm3) 191 2.08 2.37
Densidad seca(g/cm3) 163 177 2.05
Contenido de humedad{%) 17.30 17.67 15.97
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 89.14 89.64 112.77 97.18 109.67 117.21
Rec + suelo seco g 85.88 86.69 109.68 94.39 106.19 114.19
Peso del recipiente g 66.78 69.87 92.21 78.59 84.32 95.35
Peso del suelo seco g 19.1 16.82 17.47 15.8 21.87 18.84
Peso del agua g 3.26 2.95 3.09 2.79 3.48 3.02
Contenido de Humedad % 17.07 17.54 17.69 17.66 15.91 16.03
Humedad promedio % 17.30 17.67 15.97
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
[Penetracion Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por cape
(pulg) (mm)_ (KN) (m2) (Mpa) Lo
0,000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 127 3.48 0.001932 180 § 500
0.075 1.91 5.04 0.001932 2.61 = 400
0.100 254 6.39 0.001932 3.31 % ’
0.125 3.18 7.25 0.001932 3.75 2 300
0.150 3.81 866 | 0.001932 448 &
0175 4.45 937 | 000193 485 0
0.200 5.08 10.24 0.001932 5.30 1.00
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 6
oo [ T T oo | e I I R
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo a6a —e— 25 golpes por capa
{pulg) fmm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 248 0.001932 128
0.050 127 402 0.001932 2.08 g
0.075 191 536 0.001932 2.77 %
0.100 2.54 6.88 0.001932 3.56 §
0.125 318 796 | 0.001932 41 2
0.150 3.81 8.85 0.001932 4.58
0.175 4.45 10.08 0.001932 5.22
0.200 5.08 11.27 0.001932 5.83
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40 000 e e N =
0.400 10.16 1299 | 0001932 6.72 0000 0100 o200 [gpo i g Bl 7iIOS doef UG g
0.500 12.70 1327 0.001932 6.87 Desplazantientafbmis = /A0 LEGAL

CiP N° 197384
GRUPO IMG

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO CA .
VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA ~ VILLA EL SALVADOR - LIMA

Calderon Suarez, J. Pag. 148



UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

B e MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 102. Resultados de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-01.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo ~—— 56 golpes por capa
{pulg) (mm) (kn) {m2) (Mpa) .
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 800
0.025 0.64 236 0.001932 1.22 700
0.050 1.27 444 0.001932 2.30 F e
0.075 1.91 6.36 0.001932 3.29 <
0.100 254 761 0.001932 3.94 g o
0.125 3.18 898 0.001932 4.65 g 4%
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37 “ 300
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82 200
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25 100
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22
0.400 10.16 1416 | 0.00193 733 | o
0.000 0100 0200 0300 0.400 0500 0600
0500 | 1270 14.99 0.001932 7.76 Desplizamiaatslim)
GOLPES Penetracion |  Esfuerzo Carga unit CBR
{Pul, (MPa) {MPa) (%) —— CBR 0.1 ~—4—CBRO.2
12 0.1 331 6.9 47.93 g 2
12 0.2 5.30 10.3 51.46
25 0.1 3.56 6.9 5161 -
25 0.2 5.83 10.3 56.63
56 0.1 3.94 6.9 57.09 Tass
56 0.2 6.25 0.3 60.70 S
=
5!«55
[ GoLpes | DeEnsiDAD | cBRO.1® | CBRO.Z* Bias
{g/cm’) (%) %) | §
12 1.63 47.93 5146 165
25 1.77 5161 56.63
56 2.05 57.09 60.70 155
145
M.D.S 1950 |  g/em3 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 6000 65.00 7000 7500
95%(M.D.S) 185 | g/em3 CBR{%)
CBR AL 95% MDS 53 | %
CBR AL 100% MDS - —C
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

oéL ome MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL — LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 103. Datos de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-02.

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO Y INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA : C-2 + 18% POLVO DE ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITADO £ JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
{UBICACION 3 SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11929 12281 12926
Peso suelo humedo (g) 4002 4346 5005
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.89 2.05 2.36
Densidad seca{g/cm3) 1.60 1.76 2.03
Contenido de humedadj{%) 17.91 16.18 16.30
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56 =
Rec + svelo himedo g 8524 79.38 101.29 98.24 98.45 10869 |
Rec + suelo seco g 82.80 77.94 97.09 94.02 94.11 103.48
Peso del recipiente g 69.42 69.75 7134 67.74 68.00 70.86
Peso dei suelo seco g 13.38 8.19 25.75 26.28 26.11 32.62
Peso del agua g 244 144 4.2 4.22 4.34 5.21
Contenido de Humedad % 18.24 17.58 16.31 16.06 16.62 15.97
Humedad promedio % 17.91 16.18 16.30
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—12golpes por caps
(pulg) {mm} (KN} {m2) (Mpa) 7
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 i
0.025 0.64 174 0.001932 0.90
0.050 127 348 0.001932 180 § 500
0.075 191 5.04 0.001932 2.61 > -
0.100 2.54 628 0.001932 3.25 ? .
0.125 318 7.25 0.001932 375 3 300
0.150 3.81 866 0.001932 4.48 £
0.175 4.45 9.37 0.001932 4.85 €0
0.200 5.08 10.61 0.001932 5.49 1.00
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 0
0.@00 10.16 1174 0001552 oo . 000 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 12.85 0.001932 6.65 . a
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo - —e— 25 goipes por capa
{pulg) (mm) (KN) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 700
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 600
0.050 127 402 0.001932 2.08 &
0.075 191 536 | 0.001932 2.77 g 20
0.100 2.54 6.96 0.001932 3.60 § 4o
0.125 318 7.96 0.001932 4.12 3 a0
0.150 3.81 885 0.001932 4.58
0.175 445 1008 | 0001932 5.22 2,
0.200 5.08 11.38 0.001932 5.89 1.00 \/
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40 000
0.400 10.16 12.99 0.001932 6.72 0000 0100 0200 __ 0300~ 0400 0500 0600
0.500 12.70 1327 0.001932 6.87 Deshigzanien PV )

7
i

Q‘;{\..}'(_') 1
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL

UNIVERSIDAD

sl o MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 104. Resultados de Indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-02.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga | Area Esfuerzo —&— 56 golpes por capa
{pulg) (mm) {kN) l {m2) (Mpa) e
| 0.000 0.00 0 | 0001932 0.00 L
0.025 0.64 2.36 0.001932 1.22 700
0.050 127 444 | 0001932 230 | F e
0.075 1.91 6.36 0.001932 3.29 .
0.100 2.54 7.61 0.001532 3.9 g
0.125 3.18 8.98 0.001932 4.65 g 4
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37 “ 300
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82 200
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25 el
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22 i
0.400 10.16 14.16 0.001932 733 | D Site o5 a0 T 1i s
0500 | 12.70 1499 | 0.001932 7.76 e .
esplazamientofmm)
| GOLPES | Penetracion| Esfuerzo Carga unit CBR
oo (Pulg) (MPa} (MPa) (%) —8—CBRO1 ——CBRO.2
12 0.1 3.25 6.9 47.11 2 -
12 0.2 5.49 103 53.32
25 0.1 3.60 6.9 52.21 =
25 0.2 5.89 10.3 57.19
56 0.1 3.94 5.9 57.09 Trss
56 0.2 6.25 103 | 8070 S
=
g:ss
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1” ‘ CBRO.2" 2
(g/em’) | e 2
12 1.60 4711 | 5332 B, g
25 | 17 5221 | 5719
56 | 203 5709 | 6070 155
145
M.D.S 1.980 g/cm3 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 7000 75.00
95%(M.D.S) 1.88 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 51 %
[___cBRAL 100% MDS 58 %
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
UNIVERSIDAD

B e MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 105. Datos de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-03.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO 5 INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA . C-3 + 18% POLVO DE ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITADO 3 JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION s SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes. 12 25 56
Peso delmolde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11939 12367 12981
Peso suelo humedo (g) 4012 4432 5060
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.89 2.09 2.38
Densidad seca(g/cm3) 1.60 1.77 2.05
Contenido de humedad{%) 17.79 17.64 16.55
Datos de humedad del ensayo
Muestra # | 2 25 56
Rec + suelo himedo g 90.94 89.64 112.77 97.18 109.67 117.21
Rec + suelo seco g 87.28 86.69 109.58 94.49 106.09 114.09
Peso del recipiente B 68.15 68.75 9221 78.59 84.32 95.35
Peso del suelo seco g 19.13 17.94 17.37 15.9 2177 18.74
Peso del agua 8 3.66 2.95 3.19 2.69 3.58 312
Contenido de Humedad % 19.13 16.44 18.36 16.92 16.44 1665 |
Humedad promedio % 17.79 17.64 16.55
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por caps
(pulg) (mm) (KN) {m2) {Mpa) 7.00
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 S8
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 1.27 348 0.001932 1.80 7 50
0.075 191 5.04 0.001932 2.61 > R
0.100 2.54 639 | 0.001932 3.31 g
0.125 3.18 725 0.001932 3.75 2 300
0.150 381 866 0.001932 4.48 &
0.175 4.45 937 0.001932 4.85 09
0.200 5.08 10.24 0.001932 5.30 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83 o
e e e e w e e
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo 800 ~—&— 25 goipes por capa
{pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 7%
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 _ 600
0.050 1.27 402 0.001932 2.08 £
0.075 191 536 | 0001932 2.77 g A%
0.100 2.54 6.88 0.001532 3.56 § 400
0.125 318 7.96 0.001932 82 | “§ s
0.150 3.81 8.85 0.001932 4.58 z 1
0.175 445 1008 | 0001932 5.22 s PO IMG
0.200 5.08 11.27 0.001932 5.83 1.00 N
0.300 7.62 1237 0.001932 6.40 i
0.400 10.16 1299 0.001932 6.72 0000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0600
0.500 12.70 13.27 0.001932 6.87 Desplazamiento{mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 106. Resultados de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-03.

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) {kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 1) 0.001932 0.00
0.025 0.64 236 0.001932 122
0.050 1.27 4.44 0.001932 2.30
0.075 1.91 6.36 0.001932 3.29
0.100 2.54 761 0.001932 3.94
0.125 3.18 8.98 0.001932 4.65
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25
0.300 7.62 1394 0.001932 7.22
0.400 10.16 14.16 0.001932 7.33
0.500 12.70 14.99 0.001932 | 7.76
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 3.31 6.9 47.93
12 0.2 5.30 10.3 51.46
25 0.1 3.56 6.9 51.61
25 0.2 5.83 10.3 56.63
56 0.1 3.94 6.9 57.09
56 0.2 6.25 10.3 60.70
[ Gotres | DEnsioap | ceroxr | ceroz
(g/em’). (%) (%)
12 1.60 47.93 51.46
25 1.77 51.61 56.63
56 2.05 57.09 60.70
M.D.S 1.950 g/em3
95%(M.D.S) 1.85 glem3
CBR AL 95% MDS 53 %
CBR AL 100% MDS 59 % |

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geatecnia
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INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA

CUESTA, 2022.

ANEXO N° 107. Datos de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL GAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA C-4 + 18% POLVO DE ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITADO JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11989 12351 12956
Peso suelo humedo (g) 4062 4416 5035
Volumen cm3 21227 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 191 2.08 237
Densidad secal{g/cm3) 1.62 1.77 2.03
Contenido de humedad(%) 17.77 17.67 1668 |
Datosde h dad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 89.14 89.64 112.77 97.18 109.67 117.21
Rec + suelo seco g 85.98 86.69 109.68 94.39 106.04 114.09
Peso del recipiente g 68.42 69.87 92.21 78.59 84.32 9535
Peso del suelo seco g 17.56 16.82 17.47 158 21.72 18.74
Peso del agua 8 3.16 2.95 3.09 2.79 3.63 3.12
Contenido de Humedad % 18.00 17.54 17.69 17.66 16.71 16.65
Humedad promedic % 17.77 17.67 16.68
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm} {KN) (m2) (Mpa) o
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 174 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.48 0.001932 1.80 = 5.00
0.075 191 5.04 0.001932 2.61 2
T 400
0.100 2.54 6.38 0.001932 3.30 1
0.125 318 725 | o.001932 3.75 2 s
0.150 3.81 8.66 0.001932 4.48 e
0.175 4.45 9.37 0.001932 4.85 i
0.200 5.08 10.28 0.001932 5.32 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83
DA 10.36 14 Dol & 0mom 200 400 500 800 10.00 12.00 14.00
0.500 12.70 12.85 0.001932 6.65 "
Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetraci6n | Penetracién Carga Area Esfuerzo 200 ——25 goipes por capa
{pulg) (mm) (KN) {m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 .
0.050 1.27 4.02 0.001932 2.08 £
0.075 1.91 536 0.001932 2.77 %
0.100 2.54 6.76 0.001932 3.50 5
0.125 3.18 796 | 0001932 4.12 b
0.150 381 8.85 0.001932 4.58
0.175 4.45 10.08 0.001932 5.22
0.200 5.08 11.31 0.001932 5.85
0.300 7.62 12.37 0.001932 6.40
0.400 10.16 12.99 0.001932 6.72 0000 0100 0.200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 1327 0.001932 6.87 Desplazamiento{mm)

e e s e T s e S e s i e R S ]
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UPN INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
UNIVERSIDAD

B e MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 108. Resultados de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-04.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —&— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) A
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 ARo
0.025 0.64 2.36 0.001932 122 700
0.050 1.27 444 0.001932 2.30 F e
0.075 1.91 6.36 0.001932 3.29 z . "
0.100 2.54 759 0.001932 3.93 g
0.125 3.18 898 0.001932 4.65 £ 40
0.150 3.81 10.38 0.001932 5.37 “ 300
0.175 4.45 11.25 0.001932 5.82 200
0.200 5.08 1219 | 0001932 631 | <t
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22 i
0.400 10.16 14.16 | 0.001932 7.33 0.000 0100 0200 0300 0.400 0500 0500
0.500 12.70 1499 | 0.001932 7.76 D plizaniaolim)
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) {MPa) (MPa) %) —8—CBR 01
12 0.1 3.30 6.9 47.86 i
12 0.2 5.32 10.3 51.66
25 0.1 3.50 5.9 5071 —~
25 0.2 5.85 103 56.84
56 0.1 3.93 6.9 56.94 Byss
56 0.2 631 | 103 61.26 g
)
gl&
[ GoLPES | DENSIDAD | CBRO.1® | CBROZ Bin
‘em’) (%) (%) 2
12 1.62 47.86 51.66 Sy
25 177 50.71 ss.&j‘
[_s6 2.03 56.94 61.26 155
145
M.D.S 1.960 g/em3 —I 35.00 4000 45.00 50.00 5500 60.00 65.00 7000 75.00
95%(M.D.5) 1.86 g/em3 | CBR{x)
CBR AL 95% MDS 51 %
| CBRAL 100% MDS 58 %
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA, 2022.

ANEXO N° 109. Datos de indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE POLVO DE ACERO Y CEMENTO EN EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL SIMBAL - LA
CUESTA
MUESTRA C-5 + 18% POLVO DE ACERO + 18% CEMENTO
SOLICITADO JHON EDUAD CALDERON SUAREZ
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra § 1 2 3
N* de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g} 11996 12384 12979
Peso suelo humedo (g) 4069 4449 5058
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad h m3) 1.92 2.10 2.38
Densidad seca(g/cm3) 1.63 179 2.04
Contenido de humedad{%) 1741 | 1737 16.94
Datos de humedad del ensayo
Muestra # T 2 25 56
Rec + suelo himedo 8 90.72 81.76 112.77 98.42 108.75 115.68
Rec + suelo seco g 87.18 88.69 109.68 95.59 105.39 112.59
Peso del recipiente g 68.05 69.87 92.21 78.59 84.32 95.35
Peso del suelo seco g 19.13 18.82 17.47 17 21.07 17.24
Peso del agua g 3.54 3.07 3.09 2.83 3.36 3.09
Contenido de Humedad % 18.50 16.31 17.69 16.65 15.95 17.92
Humedad promedio % 17.41 1217 16.94 |
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por caps
(pulg) {mm) (KN) (m2} {Mpa) oo
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 1.74 0.001932 0.90
0.050 127 348 0.001932 1.80 E 5.00
0.075 191 5.04 0.001932 2.61 2
0.100 2.54 6.35 0.001932 3.29 & 2
0.125 318 725 0.001932 375 3 300
0.150 3.81 8.66 0.001932 348 a
0.175 4.45 937 | 0001932 4.85 Lot
0.200 5.08 10.18 0.001532 5.27 100
0.300 7.62 11.27 0.001932 5.83
0.400 10.16 11.74 | 0001932 6.08 7 e 7 o0 - o e aea
0.500 12.70 12.85 0.001932 6.65
Desplazamiento{mm}
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo <53 —— 25 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) {m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 700
0.025 0.64 248 0.001932 1.28 . 600
0.050 1.27 402 0.001932 2.08 &
0.075 191 536 | 000193 2.77 Z, 0
0.100 2.54 6.89 0.001932 3.57 E 4.00
0.125 3.18 7.96 0.001932 4.12 5 300
0.150 3.81 8.85 0.001932 4.58
0175 4.45 1008 | 0.001932 5.22 20
0.200 5.08 11.28 0.001932 5.84 100
0.300 7.62 1237 0.001932 6.40 =
0.400 10.16 12.99 0.001932 6.72 0.000 0100 0.200 0300 0600 _ .=
0.500 12.70 1327 0.001532 6.87 Desplazamiento{mm} - e |

T
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ANEXO N° 110. Resultados de Indice de CBR, 18%PA + 18%C + C-05.

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
] Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 56 goipes por caps
(pulg) {mm} M) | (m2) (Mpa) 22
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 &00
0.025 0.64 236 0.001932 1.22 7.00
0.050 127 444 0.001932 2.30 T em
0.075 191 6.36 0.001932 3.29 =
0.100 2.54 761 0.001932 3.94 §
0.125 3.18 898 0.001932 4.65 2 4o
0.150 381 10.38 0.001932 5.37 “ 300
0.175 4.45 11.256 0.001932 5.82 200
0.200 5.08 12.08 0.001932 6.25 P
0.300 7.62 13.94 0.001932 7.22 o6
gj“sx iol ;Z ::';g ! gg;g;i ;32 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0800
e = Desplazamiento{mm)
GOLPES Penetracion |  Esfuerzo Carga unit ] CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) —.—CBR O —e—CBRO.2"
12 0.1 3.29 6.9 47.63 %
12 0.2 5.27 10.3 51.16
25 0.1 3.57 6.9 51.68 i
25 0.2 5.84 10.3 56.73
56 0.1 3.94 6.9 57.09 Dyos
56 0.2 6.25 10.3 60.70 3
§185
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" R
g/cm’} (%) (%) 2
T 163 47.63 51.16 &
25 1.79 51.68 56.73
56 2.04 5709 |  60.70 155
145
[ M.D.S 1950 | g/em3 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
95%(M.D.S) 185 | g/m3 CBRi%)
CBR AL 95% MDS 52 | %
CBR AL 100% MDS 7| % |
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