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RESUMEN

En la presente tesis propuso como problema general ¢ Qué efectos produce
la incorporacion de escoria de cobre en la resistencia del afirmado para
carreteras? También se planted como objetivo general: Determinar la relacion que
tiene la presencia de escoria de cobre en la resistencia del afirmado para carreteras
y la hip6tesis general a confirmar fue: La incorporacién de escoria de cobre produce

una mejor resistencia en el afirmado para carreteras.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion

a realizar sera aplicada, de nivel descriptivo y de disefio correlacional.

Como resultado de la investigacion se concluyé que: la incorporacion de
escoria de cobre aumenta la resistencia en un 20% la resistencia en el angulo de
friccién y cohesién ademas se eleva en un 5% la resistencia a tension y compresion

en el afirmado para carreteras.

Palabras claves: Angulo de friccion, Cohesion, afirmado, escoria.
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ABSTRACT

In This thesis, he proposed as a general problem, what effects does the
incorporation of copper slag produce on the resistance of the road surfacing? It was
also raised as a general objective: To determine the relationship that the presence
of copper slag has in the resistance of the road affirmation and the general
hypothesis to be confirmed was: The incorporation of copper slag produces a better

resistance in the road affirmation.

The general research method was scientific; the type of research to be

carried out will be applied, of applicative level and of a correlated design.

As a result of the investigation, it was concluded that: the incorporation of
copper slag increases the resistance by 20%, the resistance at the angle of friction
and cohesion, in addition, the resistance to tension and compression in the affirmed

for roads increases by 5%.

Keywords: Angle of friction, Cohesion, affirmed, slag.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE
PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN EL AFIRMADO PARA
CARRETERAS”, recomienda y plantea el uso de escoria para mejorar las
propiedades del afirmado. En la actualidad existen muchos problemas con la
estabilizacion de suelos en las distintas regiones de nuestra patria con respecto a
la afirmacion de los mismos en carreteras, esto ocasiona muchas dificultades y
problemas en las diversas obras civiles a realizar, motivo por el cual la importancia
de nuestro proyecto de investigacién de estudiar la necesidad de analizar como

reutilizar la escoria de cobre producidas en las distintas fundiciones industriales.

Este estudio se evocara a estudiar el potencial que tiene la utilizacion de las
escorias de cobre en las estabilizaciones de los suelos y en qué tipos de ellos es
mas recomendable aplicarlo desde el punto de vista de ingenieria civil. Podemos
afirmar que es un gran aporte y beneficio para lograr eliminar las dificultades y
problemas que se presenta en la actualidad, ademas de reutilizar las chatarras que
genera en las grandes ciudades de las capitales de los departamentos de nuestra
patria. Cabe mencionar que este estudio es una contribucién mas de los diferentes

métodos para estabilizacién de suelos.

El presente plan de investigacion se evocard y encargara de realizar un
estudio de la conducta y comportamiento que crea la adicion de la escoria de cobre

en este tipo de suelos arcillosos para mejorar la estabilizacién del suelo.

La propuesta de investigacion concluira que al afiadir las escorias de cobre
al suelo a tratar este aumentara y mejorara su resistencia al corte sobre todo en el
afirmado para las diferentes carreteras de nuestro pais. Para un mejor desarrollo y
comprension en la investigacion se ha estructurado en 5 capitulos que se exponen

a continuacion.

Capitulo I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION: En el presente se desarrollan
el planteamiento del problema; Formulacién y sistematizacion del problema: El

Metodolbgica; Delimitaciones: Espacial, Temporal, Econémica; Limitaciones:

XViii



Practica o social, Delimitaciones: De la informacién, Econdmico, Objetivos:

Objetivos general, Objetivos especificos.

Capitulo Il: EL MARCO TEORICO: En este capitulo se encarga de analizar los
Antecedentes internacionales e internacionales, como también el Marco
conceptual: Suelo, La Composicion del suelo, La variabilidad, La solidez, La
compresibilidad, Los tipos de suelos, De acuerdo a su estructura, La estabilizacion
de suelos, El proposito de la estabilizacion de suelos, Definicibn de términos,
hipétesis general, hipotesis especificas, variables: Definicion conceptual de una
variable, definicidbn operacional de las variables y Operacionalizacion de las

variables.

Capitulo lll: METODOLOGIA: Esta referida a la metodologia de investigacion, tipo
de investigacion, nivel de investigacion, disefio de la investigacion, poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, aspectos éticos de la

informacion.

Capitulo IV: El desarrollo de este capitulo esta referido a todas las pruebas y
ensayos referidos al analisis estudios en el laboratorio de la escoria y la resistencia
tanto a la compresion y cohesion como en el angulo de friccibn para un mejor

afirmado.

Capitulo V: En este capitulo después de un analisis y discusién profunda de los
resultados para comparar y relacionar con los resultados obtenidos por otros tesista
tanto internacionales como nacionales. Finalmente se logra obtener las
conclusiones y recomendaciones como las referencias bibliogréaficas e incluyendo

los anexos correspondientes.

Bach. SULL ON JUAREZ, Roger William
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CAPITULO |
El PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En muchas de obras civiles a realizar importa mucho la calidad del suelo
que configura un emplazamiento para el afirmado sobre carreteras es un término
muy necesario e importante para lograr sostener y soportar dicha via. Para
nuestro caso se utilizard para una via, entonces es muy valioso tener en
consideracion la calidad de los suelos. Con el objetivo de obtener un suelo
resistente y duradero de tal manera de atenuar las cargas que le transmitira el
trafico, como también las situaciones medio ambientales en la zona a trabajar o

que se puedan presentar.

En diversos lugares la disminucion de calidad de los suelos nos
condiciona y obliga a perfeccionarlos, mejorarlos y poder asi evitar los problemas
mas adelante o que se presenten en el futuro. Ante este panorama existe una
principal alternativa de mejorar la calidad del suelo como es la estabilizacion del
mismo para el afirmado en el mismo lugar, mediante aditivos o en nuestro caso
sera la de agregar escoria de cobre, aplicar un aditivo o escoria dependera de
su viabilidad de aplicacibn como también del factor econémico. También
podemos afirmar que uno de los tipos de suelos mas frecuentes que presentan
una disminucion o baja calidad de ellos son los que poseen arcillas, una variedad
de ellas que dificultan el afirmado en carretas son del tipo expansivas, debido a
que exhiben un cambio volumétrico y que hay que tener en consideracién sobre

todo en lugares o zonas de abundancia de lluvias.

Estas modificaciones o cambios que suceden en el aspecto volumétrico
gue sufren este tipo de suelos expansivos, pueden generar grandes dafios a las
estructuras de las carreteras, es muy importante hacer un afirmado en las
carreteras de tal manera que al pavimentar se debera tener en este tipo de suelo

mucho cuidado en el cambio o variaciones de la humedad.

20



Figura N2 1: Afirmado de base en una carretera

Fuente: Carretera Chota — Bambamarca, Km 15 - 16, MTC p. 47

Por consiguiente, se debera tener en cuenta la verificacion de la
impermeabilidad del suelo o en todo caso utilizar la transformacion de un

desarrollo de estabilizacion del suelo para tener mayor resistencia en el afirmado.

Como podemos avizorar ahora como consecuencia al aumento y
crecimiento demografico en nuestro pais, esto ha generado gran demandas en
la construccién de muchas carreteras o también de algunas vias de acceso a
lugares de no facil penetracién, estas ubicaciones se encuentran en zonas
rurales entonces con la finalidad de obtener una mejora econémica logrando
abrir mercados y alcanzar una incorporacién entre estos lugares con los puntos

o centros de mayor demanda econdémica y puedan abastecer dichos mercados.

En el disefio y edificacion de las vias o carreteras podemos realizarlos de
distintas formas o modalidades, en nuestro caso analizaremos dichos estudios
en lugares que no han sido pavimentados donde verificaremos la resistencia del

afirmado aplicando escoria de cobre.

La gran dificultad comUnmente aparece como consecuencia de un
desperfecto rapido en dichas vias o carreteras como efectos de diversas causas
y esto lo podemos asegurar debido a una ausencia en la calidad del afirmado
como resultado en no considerar los materiales necesarios y adecuados como

también no tener en cuenta las normas dados por el ente técnico correspondiente
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en carreteras. Podemos agregar también algunos factores adicionales que
afectan el afirmado de los suelos y podemos mencionar la consistencia, la
porosidad y la permeabilidad sobre todo en lugares donde existe gran
precipitacion de lluvias. Todo esto nos sugiere un objetivo principal y que
redundara en suelos con afirmado mas compactado y no tener problemas futuros

en las distintas vias sobre todo en las rurales.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Qué efectos produce la incorporacion de escoria de cobre en la

resistencia del afirmado para carreteras?
1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Qué caracteristicas granulométricas se encontraran en el afirmado

para carretera con incorporacion de escoria de cobre?

b. ¢ En qué porcentaje se modifican las caracteristicas mecanicas en el

afirmado para carretera con incorporacion de escoria de cobre?
1.3. Justificacion

Este plan de estudios se justifica y se apoyan en la necesidad de entender
y evaluar las virtudes técnicas que nos proporciona la estabilizacion o afirmado
del suelo aplicando la incorporacion de escoria de cobre, esta técnica nos genera
una nueva alternativa de mejoramiento del afirmado en carreteras es decir
aumentar las propiedades mecanicas y fisicas que adquieren los suelos de
menor calidad, uno de estos suelos pueden ser los suelos cohesivos que pueden
generar deficiencia en el afirmado y por consiguiente una mala pavimentacion

en las carreteras o vias de penetracion.

1.3.1. Préctica o social
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El estudio de la utilizacion de escoria de cobre se justifica practica porque
plantea y ofrece resolver un problema con dicho afirmado mas compactado
proporcionara mayor fluidez y seguridad en las zonas rurales o centros poblados
que tienen un suelo que requieren este tipo de tratamiento, disefiar vias y
carreteras que permitan comercializar entre dichos centros poblados con los

mercados de las grandes ciudades.
1.3.2. Metodolégica

En el presente se utilizara una metodologia de investigacion de acuerdo
con nuestro estudio en forma aplicativa, se usara un nuevo tipo de material como
es la escoria de cobre, la investigacién nos permitira comparar los resultados y
verificar su aplicacion en beneficio de la resistencia del afirmado para carreteras
y su aplicacién a diversos lugares que cumplan con las mismas condiciones que
analizamos y podremos demostraremos las propiedades para aplicar a dichas

vias.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

El presente trabajo de investigacion primero se ubico los depdsitos de
escoria en la cuidad de la Oroya y los laboratorios se efectuaron en la ciudad de
Huancayo de tal manera de mejorar el afirmado en carreteras con la aplicacion

de escorias aumentando la resistencia y cohesion
1.4.2. Temporal

La investigacion por efectuar se recabo toda la informacion sobre escoria
y afirmado durante el mes de setiembre hasta noviembre del 2020, previamente
se realizé un analisis previo durante el mes de enero a marzo del 2020 y

comprobar las deficiencias en el afirmado en las carreteras.

1.4.3. Econdmico
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En la parte econdmica correspondiente al estudio que genera dicha

investigacion sera asumida y financiado integramente por el tesista.

1.5. Limitaciones

1.5.1. Del material

Se viajé a al centro de acopio el Distrito de Santa Rosa de Ocopa
Kilbmetro 8+ 000 de la carretera que une Concepcion con el Distrito de Comas
para lograr recabar el material de investigacidbn como es la escoria y su aplicacion

en nuestra investigacion para el afirmado en carreteras.
1.5.2. Econdmico

El gasto que genera dicha investigacion tanto en comprar la escoria en la
ciudad de la Oroya y las pruebas a realizar en los laboratorios de la ciudad de

Huancayo y como se informé todos estos costos fue asumido por el tesista.

1.6. Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Determinar los efectos que produce la incorporacion de escoria de cobre

en la resistencia del afirmado para carreteras.
1.6.2 Objetivos especificos

a. Definir las caracteristicas granulométricas en el afirmado para carretera

con incorporacion de escoria de cobre.

b. Precisar en qué porcentaje se modifican las caracteristicas mecanicas

en el afirmado para carretera con incorporacion de escoria de cobre.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudios

Para nuestro proyecto de investigacion se analizara trabajos realizados
sobre nuestro tema y mencionaremos sus objetivos de cada uno de estos
estudios y nutrir el nuestro, se comprobara y analizara estudios realizados tanto
a nivel nacional como investigaciones realizadas en el exterior, es decir tesis

internacionales.
2.1.1 Antecedentes internacionales

A. El bachiller Hemilemeg Mufioz Rodriguez de la Universidad Militar de
Nueva Granada Salesiana - Bogotéa sustento su tesis en el 2017. “ANALISIS DE
PAVIMENTACION (MDC — 3) MEJORADA CON ESCORIA (no ferrosas) DE
FUNDICION DE COBRE” (Ensayo Marshall INV — E 748-07). El sustentante se
propuso como objetivo principal Disefiar una mezcla asfaltica 6ptima para la
pavimentacion MDC-3 utilizando escorias de cobre. El bachiller para lograr dicho
objetivo nos recomienda como primer objetivo especifico utilizando el método
(Marshall) lograr definir cual es la proporcion de agregados pétreos y el
porcentaje asfalto que debe contener la mezcla asféltica para lograr un
comportamiento éptimo, como segundo especifico determinar el efecto en el
disefio estructural del pavimento mediante el uso de escorias de cobre en las
mezclas asfalticas tipo MDC-3 y finalmente como tercer objetivo determinar los

porcentajes de vacios de las mezclas asfélticas disefiadas.

El bachiller nos presenta las conclusiones importantes siguientes:

®* Con el uso de escorias de cobre en reemplaza del Filler la mayor

estabilidad de la mezcla se alcanza cuando el porcentaje de asfalto esta entre
5.5% y 6%. La diferencia entre el maximo valor de estabilidad y el minimo valor
es del 11%.
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* Se confirmd que al aumentar el porcentaje de asfalto por encima del 6%
la rigidez disminuye drasticamente. Al pasar del 6% al 7% disminuye en un 20%
su rigidez.

* Se determind que al aumentar el porcentaje de asfalto a la mezcla del
6% al 7% el flujo aumenta en un 4%.

® Se comprobo que la mezcla modificada al 100% se logra un mayor valor

de estabilidad que con el modificado del 25% lograndose un incremento en su

maximo valor del 14%

B. El sustentante Pérez Mejias Andrés de la Universidad Federico Santa
Maria, Chile en el 2017. “UTILIZACION DE ESCORIA DE COBRE DE
CODELCO VENTANAS COMO AGREGADO PETREO PARA TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES ASFALTICOS SIMPLES EN LA REGION DE VALPARAISO’.
El sustentante tiene como objetivo principal comprobar la utilidad de la escoria
de cobre de CODELCO ventanas como agregado pétreo de tratamiento
superficiales simples, por medio de estudios de laboratorio comparativos con
aridos tradicionales de la regién de Valparaiso, y mediante analisis fisicos
quimicos de su composicion respecto a. la normativa ambiental, con el fin de
ofrecer una alternativa sustentable en el disefio de caminos basicos. Por
consiguiente, el primer objetivo especifico analizar las propiedades de la escoria
de cobre con arido para tratamientos superficiales segun los requisitos
establecidos por el volumen 5 del manual de carreteras. Como segundo objetivo
profundizar los resultados obtenidos de adherencia del agregado mediante
ensayos alternativos del Manual de carreteras y como tercer objetivo Evaluar el
comportamiento de la escoria de cobre con el método de dosificacion de la

dimension minima promedio mediante simulacion de transito a baja escala.

El bachiller nos menciona las conclusiones importes siguientes:

* La escoria de cobre presento una mejor adherencia con el asfalto que

los agregados tradicionales para observarla fue necesaria la realizacion del

ensayo de adherencia por el método del hervido.
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* Se determiné mediante el ensayo de desgaste de los Angeles y se pudo
observar que la escoria posee un desgaste del 20%, mientras que los aridos
tradicionales se acercan al 15%. Si bien la escoria no cumplia con los requisitos
por ser ensayada mediante el equipo de los Angeles ambos valores se
encuentran por debajo de lo establecido por el Manual de Carreteras.

C. El Sustentante Ricardo Ochoa Diaz sustento su tesis doctoral en la
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, en el afio 2019. “ESTUDIO
DEL COMPORTAMIENTO DE CONCRETO ASFALTICO CON RESIDUOS
SIDERURGICOS COMO AGREGADOS. El sustentante tiene como objetivo
principal desarrollar un andlisis y trabajo experimental a nivel de laboratorio para
evaluar la sustitucion parcial o total de los agregados convencionales por escoria
de horno de arco eléctrico, escoria de horno al oxigeno y polvo de alto horno en
la fabricacién de mezclas asfalticas y evaluar su comportamiento para su empleo
en la construccion de carreteras. El sustentante determino sus objetivos
especificos siguientes para lograr en objetivo principal, como primer objetivo
especifico identificar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
utilizados y la composicion quimica de las escorias y el polvo de alto horno, luego
su segundo objetivo consistié en establecer la sustitucion parcial y total de los
materiales convencionales por residuos siderurgicos en la mezcla asfaltica,
como cuarto objetivo fue Validar la sustitucion de residuos mediante la
implementacion de la metodologia Ramcodes en el disefio de las mezclas
asfélticas finalmente su cuarto objetivo fue analizar el comportamiento mecanico
y dinamico de las mezclas con residuos siderurgicos.

Las conclusiones importantes que nos proporcioné el autor son las
siguientes:

e Los ensayos realizados mostraron caracteristicas favorables, muy
parecidas y en algunos casos superiores al del agregado natural. Asi, entre otros
resultados, se puede destacar el buen comportamiento de la escoria EAF ante
el ensayo de desgaste en la maquina de los Angeles y la degradacion por
abrasion en el equipo Micro-Deval, cuyos valores estan por debajo en 1.7 % y
3.9 % respecto del agregado natural (Grava) respectivamente. Estos ensayos
pusieron de manifiesto la dureza del material, propiedad que resulta fundamental

en un agregado para carreteras. En cuanto a las caracteristicas propias de las

27



escorias, cabe destacar la alta densidad de la escoria EAF y la similitud de la
densidad de la escoria BOF en comparacion con el agregado natural.

e Como se ha mencionado anteriormente, las propiedades de la escoria
EAF son favorables para su utilizacion en la fabricacién de concretos asfalticos,
de acuerdo con los resultados de los ensayos realizados, en algunos casos
presentd mejores caracteristicas que el agregado grueso natural (grava). Por lo
cual, teniendo en cuenta las propiedades, es posible realizar la sustitucion total
del agregado convencional por este material alternativo. Las propiedades de la
escoria BOF, teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de
caracterizacion realizados, son muy similares a las propiedades del agregado
grueso natural utilizado en esta investigacion.

e . Con la utilizacion de residuos siderurgicos BOF, EAF y BFD, se
disminuye la explotacion de materiales no renovables como la grava y arena, con
consecuencias positivas que esto acarrea en el ecosistema. Aungue la
produccion de residuos siderurgicos BOF, EAF y BFD en la region (Boyaca) es
bastante inferior a la explotacién y produccion de materiales para construccion
(grava y arena), la reduccion en el consumo de material tipo grava seria de

28.6% y la reduccion en el consumo de material tipo arena seria de 4%.
2.1.2 Antecedentes nacionales

A. Los Bachilleres Figueroa Chavez, Darient y Mamani Quinto, Carlos
sustentaron su tesis en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, en el afio 2019. “DISENO DE CARRETERAS AFIRMADAS
EN BASE A ESCORIAS NEGRAS, PROVENIENTES DE LA PLANTA DE
ACEROS AREQUIPA DE PISCO, PARA ZONAS RURALES". Los sustentantes
tienen como objetivo principal la finalidad de incrementar el nUmero de carreteras
afirmadas, para zonas rurales del Perd, se busca proporcionar un disefio de
afirmado en base a escorias negras, como material sustituto, proveniente de la
planta de CAASA, y comprobar que dicho disefio se encuentre dentro de los
pardmetros requeridos por la norma EO.50 del R.E.N. y manuales del MTC. Para
lograr dicho objetivo principal se trazaron como objetivos especificos siguientes.
Primer objetivo especifico verificar que las cantidades de elementos quimicos

gue componen la EAFS se encuentran dentro de los estandares del MINAN, para
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zonas rurales, mediante el ensayo de espectrofotometria de absorcion atdbmica.
Segundo objetivo comprobar que la escoria negra se encuentra dentro del
requerimiento del MTC, para la construccion de vias afirmadas mediante el
ensayo de granulometria, limites de atterberg, Proctor modificado tipo B, valor
de impacto sobre el agregado, CBR y densidad de campo. Tercer objetivo
modelar un disefio experimenta de afirmado segun los métodos de disefio de
espesor de afirmado de la norma AASTHO 1993 como Dakota del sur. Asi
mismo, que los resultados se encuentren bajo los parametros que impone el
MTC como minimos requeridos para la construccion de vias afirmadas de bajo

trdnsito en zonas rurales.

Los bachilleres llegaron a las siguientes conclusiones importantes:

* La granulometria del material cumple los requerimientos del MTC
siempre y cuanto se tenga presente una relaciéon de 9:1 escoria negra y el
agregado fino.

* El manual establecido por el MTC pide un méaximo de 35% de la
consistencia de limite liquido del material a ensayar, la escoria negra no presenta
limite liquido ni plastico debido a que esta se cierra con una minima cantidad de
golpes en la copa de Casagrande, concluye que mejora el limite de Atterberg.

* El MTC no pide que se realice el ensayo de Proctor modificado, pero
este es necesario para calcular la densidad maxima seca y el contenido de
humedad optima del material, se obtuvieron los resultados de 1.924 gr/cm3y 9.2
% respectivamente.

* Con el ensayo CBR busca determinar el indice de resistencia del
material a ensayar, la norma presentada por el MTC E132 busca un CBR
(100%M.D.S.) 0.1” con un minimo del 40%, la escoria negra presenta 49.3%,
49.7%, 51.1% en las muestras 1,2 y 3 respectivamente con un promedio de
50.3%.

®* Con respecto al ensayo de densidad del MTC pide un nivel de
compactacion no menor del 85% y en promedio las escorias negras presentan
un 87.09% de compactacion, lo que esta dentro de los establecido por carreteras

afirmadas.
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B. Los Bachilleres Baldoceda Pérez Josué y Vega Romero Daniel
sustentaron en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Particular
Ricardo Palma su tesis en el 2019. “DISENO DE CONCRETO DE ALTA
DENSIDAD REFORZADO CON ESCORIA DE COBRE PARA ATENUAR LA
TRASMISION DE LA RADIACION IONIZANTE”. Los autores tienen como
objetivo principal efectuar el disefio de concreto de alta densidad reforzando con
escoria de cobre como agregado fino para mejorar las propiedades mecanicas y
de atenuacion de radiaciones ionizantes. Para esta propuesta los sustentantes
se fijaron como objetivos especificos lo siguiente, primero establecer la
dosificacion éptima de la mezcla del concreto sustituyendo parte del agregado
fino por la escoria de cobre para aumentar la densidad del concreto, como
segundo objetivo precisar la dosificacion optima de la mezcla del concreto
sustituyendo parte del agregado fino por la escoria de cobre para aumentar la

resistencia del concreto.

Las conclusiones importantes de los autores son las siguientes:

* | 0os resultados obtenidos en observancia a como varia la resistencia del

concreto cuando la dosificacién de escoria de cobre se incrementa, muestran
gue esta es mayor respecto al patrén, llegando a sus maximos valores entre el
30% EC y 50% EC de concentracion, rango que permiten incrementar tanto la
compresiéon como a la traccién del concreto en valores mayores al 30%
comparado con el concreto patrén, lo que permite confirmar que el incremento
de concentracion de escoria en el concreto aumenta su resistencia.

* En los ensayos y pruebas variando la concentracion de escorias de
cobre en el agregado fino, deja en evidencia que la densidad es directamente
proporcional a dicha concentracion, definiendo que a partir del 50% EC a mas
se obtiene concretos de alta densidad estando el incremento en un rango de
7.07% a 11.9% respecto al concreto patréon, valores que permiten obtener

concretos altamente densos lo que confirma la hipoétesis planteada.

C. Segun los bachilleres Bravo Santos Miguel y Diaz Valencia Juan
sustentaron en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Andina del Cuzco su
tesis en el 2018. “ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA DE LA
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ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
PORCENTAJE DE PESO, EN LA RESISTENCIA Y CONSISTENCIA DE UN
CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ELABORADO CON CEMENTOS TIPO IP Y TIPO
V, MEDIANTE PRUEBAS DE EXCLEROMETRO Y COMPRESION AXIAL DE
TESTIGOS SOMETIDO A CURADO POR INMERSION”. Los bachilleres tienen
como meta y objetivo principal analizar comparativamente el comportamiento de
la resistencia de un concreto F’c=210 kg/cm2 con sustitucion de agregado fino
por escoria de cobre en proporciones de peso en funcién de su resistencia a la
compresion y consistencia, elaborado con cementos tipo IP y tipo V, mediante
pruebas de indice de rebote y compresion axial de probetas sometidas a curado
por inmersion, respecto a un concreto patron. Para comprobar y verificar este
objetivo fundamental se dedica a cumplir otros objetivos especificos. Primer
objetivo determinar la resistencia a la compresion en el concreto con sustitucién
del agregado fino por escoria de cobre en proporciones de peso, como segundo
objetivo determinar la resistencia a la compresion del concreto con sustitucion
del agregado fino por escoria de cobre en proporciones de peso alos 7, 14y 28
dias de curado por inmersion. El tercer objetivo es analizar la consistencia del
concreto con sustitucién del agregado fino por escoria de cobre en proporciones
de peso, respecto a un concreto estandar y el cuarto objetivo es determinar el
porcentaje de peso Optimo de agregado fino que ser& sustituido por escoria de
cobre para obtener un concreto de mejor resistencia a la compresion comparado

con un concreto.

Los bachilleres proporcionaron las conclusiones importantes siguientes:

* Se observo que los porcentajes de escoria de cobre que sustituyeron
proporcionalmente al agregado fino y el asentamiento o Slump de la mezcla
fresca tuvieron una relacion de variacion directamente proporcional, lo cual fue
verificado calculando los coeficientes de correlacion de Pearson y sus
respectivos coeficientes de determinacion (R?), como se puede apreciar en forma
gréfica, es decir a medida que se incrementaron las proporciones de escoria en
el concreto como sustituta de la arena, el asentamiento de la mezcla también
aumento respecto al concreto patrén (0% para el EFC) se verifica la hipotesis.

“La consistencia del concreto, en términos del asentamiento, con sustitucion del
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agregado fino por escoria de cobre en proporcion de peso sera superior a la del
concreto patrén con F'c = 210 kg/cm3”.

* Se demuestra que al reemplazar el agregado fino en una proporcion de
35% de su propio peso por escoria de cobre, la resistencia a la compresion del
concreto, fabricado con cemento tipo IP o tipo V, se optimiza pues eleva su
resistencia en una proporcion real de 37% cuando se emplea cemento de tipo
IP, y 39% cuando se utiliza cemento tipo V, respecto a un concreto patron (0%
de escoria de cobre). Por consiguiente, se valida la hipdtesis que dice “Se
optimizara la resistencia a compresion del concreto con la sustitucion del
agregado fino por escoria de cobre en proporciones porcentuales de peso”.

® Se concluye que hay incremento de resistencia en el concreto a los 7,
14y 28 dias de curado por inmersién de las probetas; I6gicamente, el incremento
de resistencia es mayor en los primeros dias de edad del concreto. Entonces se
comprueba la validez de la hipdtesis: “La resistencia del concreto con sustitucion
del agregado fino por escoria de cobre en proporciones de peso se incrementara

alos 7,14 y 28 dias del curado por inmersiéon”

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. El grado de finura o fineza

El grado de fineza se encuentra dentro del proceso de extraccion del
cobre, segun Julio Alberto Aguilar Schafer (2013), Molienda: El objetivo principal
de la molienda es el de reducir el tamafio del mineral a un tamafio de 10% a
60%, aproximadamente 200 mallas, con esto se asegura una liberacion de los

elementos de valor econémico en la MENA.

Para Cruz, Franco y Pérez (2014) sobre el estudio realizado al reemplazar
diversos porcentajes de agregado fino por la adicion de escoria, Concluyeron
que al realizar los diversos ensayos tales como: Absorcion, elasticidad y la
resistencia a la compresion obtuvieron un resultado favorable en cada uno de los
ensayos respectivos con una adicién del 20%, de la escoria reemplazada por el
agregado fino. El modulo de finura del agregado fino se obtiene, de acuerdo a la
norma ASTM C 125, sumando los porcentajes acopiado en peso de los
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agregados retenidos en una serie especificada de mallas y dividiendo las sumas
entre 100. Las mallas que se emplean para determinar el modulo de finura son
la de 0.15mm (N°100), 0.30 mm (N°50),0.60 mm (N° 30), 1.18 mm (N°16), 2.36
mm (N° 8), 4.75 mm (N°4), 9.52 mm (3/8”), 19.05 mm (3/4”), 38.10 mm (1 '%"),
76.20 mm (3”), 152.40 mm (6”). El modulo de finura es un indice de la finura del
agregado (escoria), entre mayor sea el médulo de finura, mas grueso seré el
agregado. Diferentes granulometrias de agregados pueden tener igual médulo
de finura. EI médulo de finura del agregado fino es util para estimar las

proporciones de los agregados finos y gruesos en las mezclas de concreto.

2.2.2. El grado de saturacion (r)

Expresado por la relacion entre el numero total de gr/mol de los
componentes basicos y el numero de gr/mol de los componentes acidos. Para
fines préacticos, es suficiente calcular la razon entre las proporciones de las dos

clases de componentes, como indica la siguiente expresion:

r=%Ca0O + %MgO + % MnO + %FeO
2%Si0 + %AI203

Si el grado de saturacion es igual a uno, la escoria es neutra, si es mayor

a uno es basica y para las escorias acidas, es menor que uno.

2.2.3. Laforma fisica

Podemos afirmar que el procedimiento de enfriamiento utilizado es clave
en el momento de elaborar diferentes tipos de escorias. Si se efectia un
enfriamiento brusco al aire puede generar o producir una escoria porosay ligera.
A diferencia si el enfriamiento es lento estimula una recristalizacion de la escoria,
generando un aumento de la dureza y disminuyendo considerablemente la

porosidad y la capacidad de absorcion del liqguido como es el agua.

Figura N2 2: Caracteristicas principales fisicas de la escoria de cobre
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Caracteristica Detalle

Apariencia Color negro, textura lisa o porosa
Forma de las particulas [rregular con bordes agudos
Densidad [kg/m’| 3160 - 3870
Absorcion de agua (%) 0,15-0,55
Dureza 4-6
Granulometria Variada segun su formacion.

Fuente: Empresa Codelco, p. 17

2.2.4. Laresistencia al esfuerzo cortante

Lo podemos definir como el valor maximo de la resistencia al corte que se

provoca dentro de su masa antes que el suelo ceda.

La mayoria de los suelos mayormente fallan por cortantes, sabemos
ademas que la resistencia al esfuerzo cortante en la longitud de la superficie de
falla resulta igual o mayor a la resistencia media del respectivo suelo.

Podemos afirmar que las particulas se desplazan una sobre la otra a lo
largo de la superficie de falla, de tal forma que no existe rotura de granos

individuales.

Pruebas de California Bearing Ratio — CBR

Tenemos en consideracion que el CBR es un experimento de prueba
semi-empirica para valorar la cualidad o atributo de un material de suelo, aun
cuando no es una resistencia convenientemente dicha, genera o produce un

indice de calidad.

Sabemos que el CBR segun la norma ASTM D 1883 es utilizada en un
ensayo en el cual el suelo es sometido a la introduccién de un vastago cilindrico

a una velocidad constante. El efecto o consecuencia, indice CBR, no es otra
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cosa que la capacidad de sostén del suelo equiparado con la de una grava
patron.

Figura N2 3: Determinacion de la relacion de soporte CBR

1500 g Piedra picada

suelo

Esfuerzo(psi)

3 ESFUERZO(SUELO)

i CBR= x
i ESFUERZO (PIEDRA PICADR)

H

0.1 0.2"

100

Penetracion (in)

Fuente: Taller de Mecanica de suelos ASTM, p. 8

También segun el ensayo de la ASTM, para la interpretacion de
laboratorio del ensayo CBR existe dos variaciones o formas. El primero para el
optimo contenido de humedad y un segundo para un rango de contenidos de
agua.

2.2.5. El suelo

Podemos definir al suelo como la parte méas superficial de nuestro planeta,
conformada en su gran parte por remanentes de roca procedentes de
transformaciones erosivas y otras variaciones desde el punto de vista fisico y
guimico. Como notamos y apreciamos el suelo es la parte mas visible de nuestra
corteza terrestre, es en esta porcion es donde cultivamos y después recogemos
la cosecha, es también el lugar donde realizamos las construcciones de nuestras
viviendas, diseflar nuestras vias de comunicacion, donde realizamos todo

nuestro modo de vida.

2.2.5.1 La Composicion del Suelo

En el sentido mas amplio el suelo es una mixtura de parte sélida, parte

gaseosa Yy parte liquida, podemos definir lo siguiente:

a. Solidos: Es la estructura mineral se ordena primordialmente de rocas,

tenemos cuarzos, micas es decir los silicatos, también aquellos que contienen
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oxidos de hierro como 6xidos de aluminios, aquellos que contienen cloruros,

nitratos.

b. Gaseosos: Como podemos notar el suelo presenta gran variedad de
gases donde podemos mencionar CO2, Oz, NOs, N20O, es decir existe variedad

de gases adicionales a los mencionados.

c. Liquidos: En el suelo existe gran cantidad de agua, pero esta agua no
es pura, muchas de ella estan ionizadas, otras contienen sales y algunas poseen

variedad de diferentes sustancias en minerales, ademas de organicas.

2.2.5.2 La Variabilidad

Si analizamos los suelos en general exhiben elementos escasos
homogéneos tanto en su constitucion y en su tamafio. Podemos resumir que las
rocas tienen diferentes caracteristicas tanto en su naturaleza de composicién

como en su tamario y forma.

2.2.5.3 La Solidez

Estas muestran diferentes caracteristicas y atributos fisicas, podemos
mencionar entre ellas la textura y la solidez. Es decir, hay determinados suelos

que son compactos y rigidos, algunos mas suaves, blandos y ductiles.

2.2.5.4 La Compresibilidad

Es otra de las propiedades que posee los suelos, como sabemos una
variacion de la compresibilidad del suelo nos redundara en el cambio de la
permeabilidad, esto genera una variacion entre las diferentes fuerzas internas en
las particulas del suelo y una transformacién en la resistencia que poseen los

suelos.

Debemos tener mucha atencién que el método de adaptar un suelo en la
mayoria de los casos va a ver siempre una correccion en la compresibilidad y

este cambio lo podemos corregir trabajando con una buena compactacion.
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2.2.5.5 Lavariedad o Tipos de suelos

En nuestra corteza terrestre existe una variedad diversa de tipos de suelo,
independientemente han sufrido transformaciones diferentes en su formacion
debido a los fenbmenos de sedimentacion de los residuos organicos e
inorganicos, algunos de ellos originado por la deposicién edlica. Se clasificacion

en:

2.2.5.6 De acuerdo con su estructura

a. Los Suelos Arenosos: Este tipo de suelo son de gran permeabilidad

y poseen poca materia organica, es decir no son aptos para la agricultura.

Figura N2 4: Suelos Arenosos

Fuente: Instituto geogréfico - Dpto. de Piura, Sechura, p. 10

b. Los Suelos Calizos: Son aquellos que contienen gran cantidad de
minerales en su estructura calcareos, esto de la color blanco y dureza.

c. Los Suelos Arcillosos: Son aquellos suelos integrados por sutiles
granos casi amarillentos, estos suelos conservan bien el agua.

Figura N2 5: Suelos Arcillosos
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Fuente: Instituto geografico - Dpto de Amazonas, Rioja, p. 12

d. Suelos Pedregosos: Este tipo de suelos estdn conformados por
rocas de diferentes tamafios, ademas pueden almacenar agua, es decir tienen

buena porosidad.

2.2.5.7 La estabilizacion de suelos

Se define como una transformacion y posee como objetivo 0 meta
perfeccionar sus caracteristicas o propiedades tales como la resistencia a la
deformacion, aminorar la sensibilidad del fluido, inspeccionar, observar la

erosion y ademas verificar la transformacion del volumen.

Sabemos que muchos de los diferentes tipos de suelos necesitan cambiar
0 variar sus caracteristicas y propiedades, podemos lograr mejorar dichas
particularidades por diferentes formas como por aditivos quimicos, adicion de
calor y también por drenaje. Pero dichos cambios que se realiza generalmente
se tienen en consideracion a un solo tipo de suelo, de lo cual podemos diferenciar
que la inversion econémica esta supeditado al tipo de suelo en mejorar y el tipo
de método a realizar.
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Figura N2 6: Estabilizacion de vias sin asfaltar

Fuente: Brakel construction Km 12 -13 — Dpto de La Libertad, p.19

2.2.5.8 El Proposito de la Estabilizacion de Suelos

Para realizar la estabilizacion de un determinado suelo es todo un
desarrollo y transformacion que tiene como propésito adicionar y acrecentar la

oposicién a la deformacién de estos.

Esto nos permite reutilizar aquellos suelos que tienen menos calidad,
como también inadecuados para poder pavimentarlos. De acuerdo con Das

(2012) los objetivos importantes de la estabilizacidén para un suelo son:

a.- Transformar sus propiedades fisicas.
b.- Acelerar su construccion.

c.- Aumentar la resistencia y durabilidad de los suelos.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

El afirmado

Se define el concepto de afirmado como una mixtura de 3 proporciones o
modelo de material de piedra, arena y arcilla. Esta operacion se utiliza para el
anteproyecto de vias o caminos de poco volumen de transito, tiene mas utilidad
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en los caminos rurales, este estrato o capa se comprime de forma manual o

mecanica sobre la capa suelo o subrasante.

Segun Gilmer Sulca (2014) define al afirmado como compacta de material
granular natural o procesado con graduacidn especifica que soporta

directamente las cargas y esfuerzos del transito.
Propiedades del Afirmado

El afirmado nos proporciona muchas ventajas o propiedades y podemos

mencionar los siguientes:

1.- Aumenta la oposicion al deslizamiento.

2.- Nos proporciona un area lisa (es decir minima rugosidad)
3.- Adquiere propiedades cohesivas.

4.- Reduce o minimiza la permeabilidad.

5.- Beneficia con su capacidad de compactacion.

6.- Una excelente facultad de reparticion de esfuerzos.

Los tipos de afirmado
Podemos clasificarlos de acuerdo con cuatros tipos:

a.- El Afirmado Suelto: Esta variedad de afirmado es de un material nativo
0 grava, pose un IP de 9 a 12., para aquellas vias de poco transito menores a 50

veh/dia.

b.- El Afirmado Neto: Es un afirmado que posee un material nativo o grava
tamizado por zarandeo, con IP de 9 a 12, para aquellas vias de transito
moderado, es decir de 51 a 100 veh/dia.

c.- El Afirmado Pesado: Este tipo de afirmado posee un material granular
0 grava, posee un IP de 9 a 12, son aquellas vias de transito regular y pesado
de 101 a 200 veh/dia.
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d.- El Afirmado Procesado: Dicho afirmado posee un material granular o
grava tamizada por chancado o trituracion, con IP de 9 a 12, para aquellas vias

con gran afluencia de transito pesado de mas de 200 veh/dia.
El Espesor Solicitado de Afirmado
Se utilizara algunos de los métodos conocidos como:
El Método de Peltier

1
E =100 + 150 (P) 7

| +5
E = Espesor de la calzada (cm)
P = Carga maxima por rueda (Tn)
| = CBR del suelo de subrasante

Dicha formula es vélida para CBR < 12

El Método del TRL

Figura N2 7: Método del TRL
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Fuente: Tesis LLanco-Escobar, p. 15
El Método AASHTO

Decreta el espesor necesitado en funcion de 3 parametros:



a.- El &rea climéatica.

b.- La cualidad referente del suelo subrasante.

c.- La cantidad de vehiculos.

Tabla 1: Regiones Climaticas

Regién Caracteristicas
I Humeda, sin heladas
I Humeda, con ciclos de congelamientos y deshielo
1] Humeda, con alta penetracion de la helada
A\ Seca, sin helada
Vv Seca, con ciclos de congelamiento y deshielo
Vi Seca, con alta penetracion de la helada

Fuente: Vias en afirmado, Fernando Sanchez, p. 27

Tabla 2: Calidad relativa del suelo de Subrasante

I
Il
1]
A%
\%
Vi

Region Climatica | Muy Pobre Pobre | Regular | Buena | Muy Buena
2800* 3700 5000 | 6800 9500
2700 3400 4500 | 5500 7300
2700 3000 4500 | 4400 5700
3200 4100 5600 | 7900 11700
3100 3700 5000 | 6000 8200
2800 3100 4100 | 4500 5700

Fuente: Vias de afirmado, Fernando Sanchez, p. 35

La escoria

Se consideran como los productos secundarios de la fusion de la mena y

nos permite depurar los metales. Algunos llegan a pensar como un agregado de

oxidos metdlicos, pero ademas estas pueden abarcar con sulfuros de metal.

En el ambiente natural la mayoria de los minerales no se encuentra en el
estado puro como el cobre o el aluminio, es decir la mayoria de ellos estan

aleados o0 mezclados con otros minerales entre si como el silicato u otros. Esta
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escoria producida tiene multiples usos comerciales, es muy utilizado y casi nunca
se descartan o abandonan. En la actualidad se le esta utilizando mucho en la

pavimentacion de las vias.
Concepto de escoria de cobre

Podemos definir la escoria de cobre como un remanente industrial
referente al conjunto de las escorias no ferrosas y es producida a lo largo de una
transformacion de utilidad de anodos de cobre. Las primeras fundiciones
actuales producian alrededor de 2.2 a 3 toneladas de escoria de cobre. Si
valorizamos y tasamos estos remanentes puede generar grandes beneficios

econdmicos ademas de medio ambientales.

Segun O. Onuaguluchi (2012), refiere que son residuos industriales
pertenecientes al grupo de las escorias no ferrosas y son generadas durante el
proceso de produccion de placas de cobre llamadas anodos, un producto semi
terminado de unos 225 kg con una pureza del 99,7%.

Pueden ser vertidas y enfriadas lentamente al aire, o pasar por un proceso
de enfriamiento rapido con chorro de aire o0 agua, enfriadas al aire es de color
negro vitreo mostrando baja absorcibn de agua, mientras que las que son
enfriadas con agua son amorfas, granuladas

En la actualidad las escorias de cobre modernas se mercantilizan en
amplios sectores como son la industria minera y el sector de la construccion.
Para nuestro caso se usa prioritariamente como ingrediente de relleno, pero

sobre todo como material abrasivo.

Figura N2 8: Escoria de Cobre
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Copper Siag Abrasive Grains
12730, 20/50. 3080

Fuente: Empresa Cooper Blag, p.34

La escoria de alto horno

Comunmente esta escoria granular es utilizada en uniéon o mezcla con el
mortero de cemento. Esta variedad de escoria responde al agua y logra crear
atributos, cualidades cementosas, se ha podido determinar que este tipo escoria
de alto horno puede desplegar una gran oposicion a través de los afios, porque

reduce la permeabilidad y dota de mayor durabilidad.
Concepto de plasticidad de los suelos

Podemos conceptuar la plasticidad como una propiedad que tiene un
determinado suelo de tolerar y aguantar deformaciones rapidas (de acuerdo con
un intervalo o rango de humedad dado) carente de rebote elastico, privado de
variacion volumétrica apreciable y carente de desmoronarse. Podemos
reconocer la plasticidad de un determinado suelo utilizando de los limites de

Atterberg.
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Figura N2 9: Limite de Atterberg
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Fuente: Guia basica para la conformacién de bases para carretera, p. 20

Se presentan a continuacién los estados de consistencia en suelos

plasticos:
a.- El Limite Liquido (LL)

Se define como el contenido de humedad mencionado en porcentajes en
relacion con el peso seco de la muestra, nos indica el cambio del suelo del estado

liquido al estado plastico.
b.- El Limite Plastico (LP)

Nos relaciona al contenido de agua y se le expresa o0 representa en
porcentajes con respecto al peso seco de una muestra secada al horno, por lo
tanto, los suelos cohesivos transitan de un estado plastico a un estado

semisolido.
c.- El Limite de Contraccién (LC)

Nos representa el porcentaje de humedad con relaciéon al peso seco de la
muestra, de tal manera que origina una reduccion de agua de tal manera no

ocasiona una reduccién en el volumen del suelo.
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d.- El indice Plastico (IP)

Nos representa la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite
plastico, este valor nos indica el margen de humedad dentro del cual se ubica en

estado plastico un determinado suelo.
IP=LL-LP
e.- El indice de Concentracion (IC)

Nos representa la diferencia numérica entre el limite plastico con respecto
al limite de concentracion, esta nos indica el intervalo de humedad mediante el

cual el suelo tiene una consistencia semisolida y se calcula de la forma siguiente:
IC=LP-LC
Prueba Proctor Modificado

Esta prueba o ensayo implica el método o manera de compactacion en
laboratorio para decidir y establecer la relacion de contenido de humedad y peso
unitario seco (Curva de compactacion) teniendo una energia de compactacion
de 26.94 kg/cm3.

Se suministran y facilitan 3 métodos alternativos: El método utilizado sera

conforme a la gradacion del material.

Tabla 3: Variante del ensayo Proctor Modificado

SUELO Y MOLDE A UTILIZAR

Método A Meétodo B Método C
Pasa lamalla No. 4. |Pasalamalla3/8" |Pasalamalla 3/4",

Molde 4 Pulg.diam. |Molde 4 pulg. Diam. [Molde 6 * pulg. diam
V'=1/30 pie 3 V = 1/30 pie3 V=1/13.3 pie3
N =25 golpes/capa |N = 25 golpes/capa |N = 56 golpes/capa

Fuente: ASTM D 1557

La Forma vitrea
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Las escorias con altos contenidos en material vitreo son de naturaleza
mas &cida. Existen diferentes procesos de granulacién o paletizacion que tienen
como objetivo conseguir una escoria con una elevada proporcion de fase vitrea.
Una escoria granulada normal tiene un contenido en materia vitrea entre el 85-

95 % en peso.

De acuerdo con la teoria de Zachariasen, un vidrio es una red
tridimensional, mas o menos deformada, de atomos formadores de red que estan
rodeados de 4 atomos de oxigeno formando tetraedros, de manera que cada

atomo de oxigeno forma parte de dos tetraedros.

Dron considera la fase vitrea de la escoria esta basada graficamente en
una red macro anionica de aluminosilicatos, en la que el aluminio ocupa los

nodulos de la red y los extremos estan ocupados por cadenas de silicato.

Segun Calleja, mas importante que la composicién quimica de la escoria
metallirgica es mucho mas importante la forma que tenga; ya que ha observado
gue escorias con indices de hidraulicidad mediocres dan excelentes resultados,
con tal de que tengan porcentajes de fase vitrea elevados.

2.4. Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

La incorporacién de escoria de cobre mejora la resistencia mecénica y

fisica en el afirmado para carreteras.

2.4.2 Hipotesis especificas

a. Es optima con buena gradacion la granulométrica en el afirmado para
carretera con incorporacion de escoria de cobre.
b. Se modifican en un 40% mas las caracteristicas mecanicas en el

afirmado para carretera con incorporacion de escoria de cobre.

2.5. Variables

Este plan de estudios sobre la oposicidon al afirmado con la utilizacion de

la escoria de cobre para vias de comunicacion tendrd como la variable principal
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o independiente la resistencia al afirmado para carreteras y como variables
secundarias o dependientes la escoria y la resistencia a la cohesion y angulo de
friccion, la resistencia a la compresion y la resistencia a las tensiones en el

afirmado para carreteras.
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Podemos definir a este proyecto de investigacion sobre resistencia al
afirmado para carreteras con presencia de escoria de cobre, se observa y
determina que se asume como variable independiente la resistencia al afirmado
para carreteras y se admite como variable dependiente la escoria de cobre, la
resistencia a la compresion, tensiones del afirmado, cohesion y angulo de
friccion.

2.5.2. Definicion operacional de las variables

Podemos comprometernos que la operatividad de la variable se ubicara
de acuerdo con el método y sobre todo las metodologias a utilizar para la
resistencia del afirmado en carreteras, a partir de ello se verificara las

alteraciones que sufre la variable dependiente la escoria con respecto a la

variable principal.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 4: Operacionalizacion de variable V1

VARIABLE DIMENSIONES

INDICADORES

1.1. Grado de fineza.

1.1.1. Tamizado

1.1.2. Material escoria.

1.1.3. Molino de bolas.

1.2. Grado de Saturacion.

Escoriade cobre

1.2.1. Disolucién

1.2.2. Limite liquido.

1.2.3. Porosidad

1.3. Forma vitrea.

1.3.1 Angulos agudos

1.3.2. Mezcla

1.3.3. Asentamientos de escorias

Fuente: Elaborado por el tesista

Tabla 5: Operacionalizacion de la variable V2

VARIABLE DIMENSIONES

INDICADORES

2.1. Caracteristicas
Granulomeétricas.

Afirmado para carreteras

2.1.1. Andlisis por Tamices

2.1.2. Graduacion.

2.1.3. Curva Granulométrica

2.2. Caracteristicas
Mecanicas.

Variable2:

2.2.1. Maxima densidad Seca

2.2.2. Optimo Contenido de
Humedad

2.3.3. CBR al 100% y 95%

Fuente: Elaborado por el tesista
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

El método de investigacion fue: El cientifico basado en la observacion se
iniciar4 tomando como datos los resultados que se obtendran luego de verificar
los ensayos que se efectuaran en los laboratorios, realizando los andlisis de las
resistencias tanto en la compresion, en las tensiones y también a la cohesion y
angulo de friccion con el afirmado y su utilizacion de las escorias en carreteras,

los beneficios que trae esta nueva aplicacion para las vias de comunicacion.

3.2. Tipo deinvestigacion

Para este trabajo de estudio es muy importante el tipo de investigacién a
realizar sera aplicada debido a que se plantea una solucion a la deficiencia que
tiene el afirmado para carreteras y trabajando experimentalmente con las
escorias de cobre se comprobara su mejoramiento, beneficios que se logra en el
mismo, ademas con la investigacion aplicada nos permite crear, ejecutar, pero

mejorar la resistencia del afirmado en las carreteras utilizando las mismas.

Esta investigacion ajustada en encontrar dispositivos que permitan lograr

obtener un objetivo establecido.

3.3. Nivel de investigacion

La investigacion tiene como nivel descriptivo. Segun Carrasco Diaz
(2006:42) la investigacion responde a las preguntas ¢Qué cambios o
modificaciones se han producido? ¢Qué mejoras se han logrado?, ¢ Cual es la

eficiencia del nuevo sistema?

Se afirma que esta investigacion comienza a efectuarse después de saber
las propiedades o caracteristicas de la manifestacion que se investiga y el motivo
gue ha definido que posea tales o cuales propiedades, podemos decir que

sabiendo los factores que dieron iniciaron la dificultad.
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3.3.1. Lugar y periodo de la Investigacién

La investigacion y elaboracion de ensayos con las respectivas
dosificaciones se realizaron en el laboratorio Robri Contratistas Generales S.R.L.
Geotecnia ubicado en sector Huaychulo Concepcion, asi mismo la cantera de
donde se extrajo el material con la cual se trabajé y se realiz6 los ensayos se
ubicé en el Distrito de Santa Rosa de Ocopa Kilémetro 8+ 000 de la carretera
que une Concepcion con el Distrito de Comas. La Cantera se puede identificar
en la Figura N° 7, se eligid esta cantera porgue es un material que necesito
mejorar sus caracteristicas fisicas, también el desinteresado apoyo hacia la

investigacion de parte de los pobladores de la zona.

Figura N2 10: Provincia de Concepcidn-Distrito de Santa Rosa de Ocopa -Kilémetro 8+000

Fuente: Ingemmet — centro de acopio, p.35

3.4. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion segun la intencién de los objetivos sera
Correlacional, porque segun (Babbie, 2001)."Elegird o realizara una accion" y

después se observara las consecuencias.

El esquema es el siguiente:
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Causa Efecto
{variable independiente) ivariable dependiente)

X L

Segun Sanchez, (1998, p.79), “La investigacion correlacional, se orienta
a la determinacion del grado de relacion existente entre dos a mas variables de
interés en una misma muestra de sujetos o el grado de relacidén existente entre

dos fendmenos o eventos observados.
El esquema es el siguiente:

oF

’
I
0

M
2

Cuando:

M= Muestra

01, Correlacion de la Variable 1
02, Correlacion de la Variable 2

R = Relacién entre las dos variables

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1 Poblacién

Se conceptia como el grupo total de sujetos o elementos que tienen una
caracteristica o distintivo, atributos similares que se pueden examinar en un sitio
determinado, considerando también un instante determinado, abarca todas las
aplicaciones de las diferentes escorias. Pero ademas las diferentes canteras en

la provincia de Concepcion.

Este Plan de investigacidon por ser aplicativo su poblacién sera la
resistencia al afirmado de las diferentes escorias que se han utilizados en las

diferentes obras de construcciones.
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3.5.2 Muestra

En nuestro proyecto de investigacion es necesario tomar una muestra,
que vendria ser una pequefia parte de la poblacion. Nuestro trabajo de
investigacion sera reducido a la utilizacion de la escoria de cobre y su resistencia
al afirmado en carreteras. La muestra sera tomada de la cantera ubicada en la

Provincia de Concepcion-Distrito de Santa Rosa de Ocopa -Kilometro 8+000

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Este plan de investigacion se efectuard muchas labores en el laboratorio
y en campo como control y registro de la resistencia del afirmado para carreteras,
se realizaron muchos ensayos de laboratorios para verificar la modificacion de
dicha resistencia al afirmado cuando se le adiciona la escoria del cobre, asi
también se haran los ensayos adecuados en los laboratorios que midan
resistencia a la compresion, tensiones, como cohesion y angulo de friccion para

verificar la mejora en el afirmado.

3.6.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos empleados

Confiabilidad de los instrumentos

Para dar la confiabilidad del instrumento de medicion se utilizd el
coeficiente de Alpah de Cronbach, porque estima la consistencia interna de la
prueba total. Se interpreta como el promedio de la correlacion entre todos los
reactivos que constituyen un test, ademas este coeficiente es considerado como

una de las mejores medidas de la homogeneidad de un test.

K 52§
- -5
K—1 s2¢

K = Numero de preguntas o items
S§%*i =Varianza de cada item

5%+ = Varianza de la suma de los items
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El Coeficiente de Confiabilidad del Cuestionario de Encuesta que sirvid
para medir la ESCORIA DE COBRE y la RESISTENCIA DEL AFIRMADO PARA
CARRETERAS mediante el método de mitades partidas se sintetiza de la

siguiente manera:

ESCORIA DE (-,'OBRF.

Coef.correlacion= [ 0.60095 ] Media= 64.9
DS= 3.768
Correccion = [ 0.75075 |
P75= 6744
Prueba V con dsitribucion t P25= 62.36
t= 7.19

Ahora para alfa= 0,05 y 16 g.1. = 1,746
entonces este coeficiente es significativo

RESISTENCIA DEL AFIRMADO PARA CARRETERAS

Coef.correlacion= ( 0.62236 | Media= 25.7
DS= 3.130
Correccion = [ 0.76723 |
P75= 27.81
Prueba V con dsitribucion t P25= 2359
t = 7.43
Ahora para alfa= 0,05 y 16 g.1. = 1,746

entonces este coeficiente es significativo

Confiabilidad del instrumento de medicion: ESCORIA DE COBRE nos dio
como resultado del célculo de 0.75075; se deduce que la consistencia interna de
la prueba total tiene una Excelente confiabilidad.

Confiabilidad del instrumento de medicion: RESISTENCIA DEL
AFIRMADO PARA CARRETERAS, nos dio como resultado del célculo de
0.76723; se deduce que la consistencia interna de la prueba total tiene una
Excelente confiabilidad.

Teniendo de referencia a (Herrera, 1998) los valores hallados pueden ser
comprendidos entre la siguiente Tabla N°6:



Tabla 6: Valores de Confiabilidad

0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable

0,66a0,71 Muy confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera, 1998, p.25

Se deduce que ambos cuestionarios de encuesta tienen una excelente
confiabilidad.

Validez de los Instrumentos

La validacion de los instrumentos se realizo principalmente en el marco
tedrico de la categoria “validez de contenido” utilizando el procedimiento de
criterio de expertos calificados, que determinaran la adecuacion muestral de los
items de los instrumentos. El Coeficiente de Validez del Cuestionario de
Encuesta sobre la ESCORIA DE COBRE y la RESISTENCIA DEL AFIRMADO
PARA CARRETERAS se muestra en las fichas de validacion en el Anexo N° 03
y Porcentualmente, las puntuaciones alcanzan el 80.70%. Ver Anexo N°5

Como quiera que para los items sea valido se necesita un completo.
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Fiabilidad

Escala: Validacion de Instrumentos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 5 100,0
Excluido® 0 0
Total 5 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

807 10

3.7. Técnicade procesamiento y analisis de datos

Se conceptla o define este proceso o método de la informacién como una
secuencia elemental de validez de tal manera de localizar toda la data o
informacion que utilizaremos para nuestro plan de investigacién, es necesario

poder seguir una ruta o direccion real.

La manera como delineamos recabar toda la informacion necesaria se
podra obtener un espectro mas real y confiable en relaciéon con nuestro proyecto

de investigacion.

Acuerdo entre los jueces (Escurra, 1991), concluimos que ambos

cuestionarios de encuesta son validos.
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Aplicando la siguiente formula para calcular el alfa de Cronbach:

- el

Ahora bien, teniendo de referencia a (Oseda, 2011) los valores hallados

pueden ser comprendidos entre la siguiente Tabla N° 7:

Tabla 7: Tabla de Validez

0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66a0,71 Muy valida
0,72a0,99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda — 2011, p.22

3.8. Aspectos éticos de lainformacion

La oficina de grados vy titulos de la Universidad ha propuesto la presente
norma y directiva de tal manera de corroborar la autenticidad y originalidad de
las tesis, entonces mi persona afirma y declaro que los datos presentados en la

presente tesis son los obtenidos en los laboratorios realizados.

Mi persona responde y acepta el compromiso y la responsabilidad ante
cualquier informacién o dato presentado por consiguiente asume las directivas

emanadas de ellas.

Se deduce que ambos cuestionarios de encuesta tienen una excelente

validez.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Resultados de las encuestas realizadas respecto a la Variable
Independiente Escoria de Cobre y Resistencia del afirmado para carreteras

con sus Dos Dimensiones.

En el siguiente cuadro mostramos el consolidado de la variable Escoria
de Cobre y sus dos dimensiones de Resistencia del afirmado para carreteras, el
cual se aplicd el instrumento cuestionario a una muestra de 20 Ingenieros

Civiles; el cual se presenta los siguientes tabla y gréaficos:

Tabla 8: Niveles de |la Variable 1: Escoria de Cobre

Niveles de la Variable 1: Escoria de Cobre

Frecuencia Porcentaje

Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 2 10.00
Favorable 18 90.00
Muy favorable 0 0.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de datos Escoria de Cobre

Grafico N° 1: Niveles de la Variable 1: Escoria de Cobre

Niveles de |a Variable 1: Escoria de Cobre

20
18
16
14
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18

2
0 - 0
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o N B O W

Fuente: Tabla N° 8
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Gréafico N° 2: Niveles de la Variable 1: Escoria de Cobre

Niveles de la Variable 1: Escoria de Cobre

B Muy desfavorable @ Desfavorable  ® Favorable = Muy favorable

Fuente: Tabla N°: 8

Segun laTablaN° 8y los Graficos N° 1y 2 se puede apreciarque los niveles
de la variable N° 1 Escoria de Cobre de los 20 Ingenieros Civiles encuestados,
18 Ingenieros Civiles representa el (90%) perciben que la Escoria de Cobre es
favorable; luego 2 Ingenieros civiles que representan el(0%) perciben que a la
escoria es muy favorable; luego 2 Ingenieros Civiles es el (10%) perciben que la
Escoria de Cobre es desfavorable.

Tabla 9: Niveles de la Variable 2: Resistencia del Afirmado

para Carreteras

Niveles de la Variable 2:
Resistencia del Afirmado para Carreteras

Niveles Frecuencia Porcentaje
Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 1 5.00
Favorable 4 20.00
Muy favorable 15 75.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de datos Resistencia del Afirmado para carreteras
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Grafico N° 3: Niveles de |la Variable 2: Resistencia del

Afirmado para las Carreteras

Niveles de la Variable 2: Resistencia del afirmado
para carreteras

16 15
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Fuente: Tabla N° 9

Grafico N° 4: Niveles de la Variable 2: Resistencia

del Afirmado para Carreteras

Niveles de la Variable 2: Resistencia del afirmado
para carreteras

™ Muy desfavarable  w Desfavorable  » Favorable Muy favorable

Fuente: Tabla N° 9

Segun laTablaN° 9 ylos Graficos N° 3 y 4 se puede apreciarque los niveles
de la variable N° 2 Resistencia del Afirmado para Carreteras, de los 20Ingenieros
Civiles encuestados, 1 Ingeniero Civil representa el (5%) perciben que la
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Resistencia del Afirmado para Carreteras es desfavorable; luego 4 Ingenieros
civiles que representan el (20%) perciben que Resistencia del Afirmado para
Carreteras es favorable; luego 15 Ingenieros Civiles es el (75%) perciben que la

Resistencia del Afirmado para Carreteras es muy favorable.

Tabla 10: Niveles de la Dimensién 1: Caracteristicas

Granulométricas

Niveles de la Dimensién 2: Caracteristicas Granulométricas

Niveles Frecuencia Porcentaje
Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 1 5.00
Favorable 8 40.00
Muy favorable 11 55.00
Total 20 100.00

Fuente: Base de datos Caracteristicas Granulométricas

Grafico N° 5: Niveles de la Dimensién 2:

Caracteristicas Granulométricas

2 1
0
0 ‘ .

Muy desfavorable Desfavorable Favorable Muy favorable

Fuente: Tabla N° 10
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Grafico N° 6: Niveles de la Dimensioén 1:

Caracteristicas Granulométricas

B Muy desfavorable  m Desfavorable  mFavorable Muy favorable

Fuente: Tabla N°10

Segun la Tabla N° 10 y los Graficos N° 5 y 6 se puede apreciarque los
niveles de la dimension N° 2 Resistencia a fuerzas de traccion de los 20
Ingenieros Civiles encuestados, 1 Ingeniero Civil representa el (5%) perciben
que la Resistencia a fuerzas de traccidn es desfavorable; luego 8 Ingenieros
civiles que representan el (40%) perciben que Resistencia a fuerzasde traccion
es favorable; luego 11 Ingenieros Civiles es el (55%) perciben quela Resistencia

a fuerzas de traccion es muy favorable.

Tabla 11: Niveles de la Dimensién 2: Caracteristica mecanica

Niveles de la Dimension 3: Caracteristica mecanica.

Niveles Frecuencia Porcentaje
Muy desfavorable 0 0.00
Desfavorable 2 10.00
Favorable 5 25.00
Muy favorable 13 65.00
Total 20 100.00

Fuente Base de datos Caracteristica mecanica
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Grafico N° 7: Niveles de la Dimensién 3:

Caracteristica mecanica
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Fuente: Tabla N°11

Grafico N° 8: Niveles de la Dimensién 3:

Caracteristica mecanica

B Muy desfavorable  w Desfovorable  w Favorable  w Muy favorable

Fuente: Tabla N°: 11

Segun la Tabla N° 11 y los Gréaficos N° 7 y 8 se puede apreciar que los
niveles de la dimension N° 3 Caracteristica mecanicade los 20 Ingenieros Civiles
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encuestados, 2 Ingeniero Civil representa el (10%)perciben que la Caracteristica
mecanica es desfavorable; luego 5 Ingenieros civiles que representan el (25%)
perciben que Caracteristica mecanica es favorable; luego 13 Ingenieros Civiles

es el (65%) perciben quela Caracteristica mecanica es muy favorable.

4.2 Resultados de Pruebas Realizadas respecto a la Variable
independiente Escoria de Cobre y Resistencia del afirmado para carreteras

con sus dos dimensiones.

Los procedimientos que se realiz6 en la siguiente investigacion nos llevé
a tomar material para afirmado de la cantera del Kilbmetro 8+000 de la ruta
Concepcidén — Comas con la cual se asigndé muestras de material de cantera en
tres porcentajes diferentes de escoria de cobre dentro de su composicion estas
fueron de 5%, 15% y 25% respectivamente, con la finalidad de identificar el
porcentaje adecuado de escoria de cobre, para poder demostrar que los
resultados obtenidos cumplen para utilizar la escoria de cobre como un

componente que mejora la resistencia del afirmado para carreteras.

Para lainvestigacion se empezd realizando los ensayos de limites liquidos,
limite plastico y peso volumétrico del material de cantera, también se realizo el
ensayo de granulometria para la escoria de cobre, estos dos materiales ya
mencionados fueron analizados con la finalidad de conocer sus caracteristicas

bésicas de los materiales utilizados para la investigacion.
Limites de Material de Cantera

Limite liguido, Limite plastico e indice de plasticidad del material de

cantera con mayor presencia en afirmado para carreteras

Se determiné el limite liquido a partir de la colocacion de una muestra
humedecida en la Copa de Casagrande, se dividid en dos con el acanalador
seguidamente se procedi6 a girar la manizuela de la Copa de Casagrande hasta
ver que las dos partes divididas se junten, seguidamente se extrajo una muestra
de la parte central se pesé y se recabaron los datos requeridos, finalmente se

deposito las muestras de la parte central en el horno para poder obtener el peso
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seco, se repiti6 este procedimiento por tres veces mas de acuerdo a NORMA
INTINTEC 339,219 — Norma Técnica Peruana — Part. 1999, (Anexo N° 12)

Para determinar el limite plastico se realizaron rollitos con el material
preparado para el limite liquido tomando 20 gr. Aproximadamente, se amaso el
suelo hasta perder una cantidad de humedad y tomando consistencia, se tomdlos
rollitos se pesaron juntamente a la tara y se procedio a ingresar al horno, se volvio
a realizar los mismos procedimientos por segunda vez, los datos recabados de

ambos limites se detallan en la Tabla N° 12 y Grafico N° 9 donde se exponen:

Tabla 12: Datos y Resultados para obtencién del limite liquido y
plastico
LIMITES DE ATTERBERG

DESCRIPOCION LIMITE Liuioo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No, f 2 3 f 2
CAPSULA No 3 W7 1 2
PESO CAPSULA +SUELOHUMEDO,g & 000 | 240 | A2 830 | 1030
PESO CAPSULA + SUELO SECO, 0 1 1700 | 1630 | 1820 805 | 1000
PESO AGUA, g & 360 | 390 | 300 025 | 02
PESO DE LA CAPSULA, g S I 80 690 | 040
PESQ SUELO SECO, g & 30T 930 116 099
CONTENIDO DE HUMEDAD, % D, WSt | RN% A4 | nA
NUMERO DE GOLPES 3 o N T £} 3%

Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

En la Tabla N° 12. Describe los datos recolectados para LL y LP, de estos
datos se procedi6 a graficar la curva de Fluidez, también se indica el promedio

de limite plastico el cual LP= 21.5%. Ver informe (Anexo N°10)

Grafico N° 9: Diagrama de fluidez
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Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

En el Grafico N° 9. Se muestra la Curva de Fluidez, se obtuvo 3 puntos
referidos por el nUmero de golpes y el contenido el porcentaje de contenido de
humedad los cuales se unieron, resultando LL= 34.2% y un indice de plasticidad
IP=12.7%.

Granulometria Material de Cantera

Granulometria del material de cantera con mayor presencia en los

afirmados para carretera:

Para poder realizar el ensayo de granulometria para el material de cantera
se tomoO exactamente 2579 gr. El cual fue pesado conjuntamente con la tara,
seguidamente se vertio para luego ser tamizado manualmente, utilizando de las
mallas de 2” hasta la malla N°200, obteniendo los porcentajes en cada malla y

la curva granulométrica, ver informe (Anexo N°10)

Cuadro N° 1: Analisis mecanico por tamizado
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3 GRANULOMETRIA
FESO T 2] [
3EE | =7 [rerenoo Pt l] o] ESPECFIC.
i=2 L i@ %)
T | 76200 AFIRMADO
217 | 63500 100.0
Z | 50800 B - -3l 1000 100 OBSERVACIONES
12 | 38100 600 23 23 (<Y i A PR——
= | 25400 | 1800 7.0 0.7 = 100,
£y 19.050 1750 6.8 16 g | i Ow 0074 Cu= 115778
12 | 12700 | 3548 137 298 3l 702 LAREMA S Do 138  Co=2866
TS 9525 1876 73 37 629 . FINOS b4 % O 8558
ve | s3s0 | 2873 111 482 51.8 ‘CARACTERIZACION DEL SUELO
ne | 70| 1508 58 540 450 j 30~ 65 ;
N6 | 3360 | 149.3 58 | 598 | 402 | - HEMEDAD NATURAL (%) 40
N8 | 2380 | 1155 45 | 643 }35.7 - ITE LIQUIDO (%) 342
N“10 | 2000 460 18 88.1 338 MITE (%) 215
N6 | 1190 | 1350 52 713 W} 287 - INDICE DAD (%) 127
N°20 | 0840 55.0 21 734 266 - CLACIF N SUCS GC
N"30 | 0590 45.0 18 | 752 '} 248 . CLACH # AASHTO A-26 (0)
W40 | 04 | 450 17 | 750 o 231 | 3!
NS0 | 0297 38.0 14 783 | 217 TOS OE LA MUESTRA DE ENSAYO
g0 | 0177 400 1.6 799 3B 20.1 -PESOTOTARMG) 25790 100.0%
N 100 | 0145 156 06 805 P 195 |.um | PESO GRAVRES)
w200 | 0074 269 10 815 ol 5« 20 |-PEso ARENALG)
- N*200 - 4738 184 1000 . "W-PESO DE ARENA EMPLEADA (g) 00

Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL

En el Cuadro N° 1. Se muestra la clasificacion SUCS que refiere que es

tipo GC, graba con arcilla, También se clasificé segiun ASHTO A-2-6 (0).

Grafico N° 10: Curva Granulométrica de Material de Cantera
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Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

En el Cuadro N° 1 se muestra los porcentajes de material de cantera que
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pasan por cada malla, cuya curva demuestra que el material es una graba con
arcilla.
Ensayo de Granulometria de la escoria de cobre (Granalla de cobre)

Granulometria de la escoria de cobre:

Para poder realizar el ensayo de granulometria para la escoria de cobre
setomo exactamente 815.7 gr. El cual fue pesado conjuntamente con la tara,
seguidamente se verti6 la escoria en la pila de tamices, para luego ser tamizado
manualmente, utilizando de las mallas N°4 hasta la malla N°200, obteniendo los
porcentajes correspondientes en cada malla y formando asi la curva granulométrica

ver informe (Anexo N° 10).

Cuadro N° 2: Analisis Granulométrico por Tamizado

s GRANULOMETRIA
'4';: Apgnr | TEO L 1ol -
;' g ! oty RETENGO PARCIAL ADUNL, ENNCFC
9! I~
¥ | 0200 : AFIRMADO
297 | sax0 o 1000
by 50 500 - . - 100 OBSERVACIONES
na 100 . . . 100.0
v 25,400 = . - 100
Y& | 19.0% = ” ~ |10 GRAVA oo D 021 Cu = 4107
v 12.700 . . - 00 AAEMA LAY D 0w %15
w' 04525 = . - o 1000 | Fros AR Ow 0we
e | 63%0 . : - o] 1000 b o CARACTERZACION DEL SUELO
N4 | O . . . 100.0 '
NS 330 . . . 1000 « HEMEDAD NATURAL (%) 40
N'A 2300 . . . 1000 . ITE LU0 (%) -
N0 | 2000 02 . - 41000 % e PLASTICO (%) .
Wie | 110 | 1287 | 156 ] 150 1F 842 | TR INoicE PLASBRIOAD (%) NP
N'20 | 0840 | 2704 341 400 50.1 CLACIFICACIDN 5UCS sP
N | om0 151.9 186 685 3.5 « CLACIFICACION AASHTO A1b (D)
N a0 | 042 996 12.2 80.7 19.3 E
N5 | 0297 504 6.2 860 131 PATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Neo | o 480 50 526 72 PESO TOTALNS) 8157 1000%
Nt 100 | 0140 15 14 942 58 L PESO GRAVAIE)
N*200 | 0O74 205 36 978 22 » PESO ARENARD)
N2 - 176 21 | 1000 : SETPESO OF ARENA EMPLEADA (g) 00

Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

En el Cuadro N° 2 Se muestra la clasificacion SUCS que refiere que es
tipo SP (Anexo N°9), arena mal gradada, arenas gravosas, poco 0 ningun fino.
También se clasific6 segun ASSHTO (Anexo N°10), resultando A-1-b (0).
Asignandola como una arena gruesa con o sin un ligante de suelo bien
graduado.

Gréafico N° 11: Curva Granulométrica de Escoria de cobre
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Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

En el Cuadro N° 2 se muestra los porcentajes de escoria de cobre que
pasan por cada malla, cuya curva demuestra que el material es una arena mal

gradada.

Proctor Modificado ASTM (D-1557) (Material de Cantera

Convencional)
Ensayo de Proctor Modificado al Material de Cantera:

Para poder realizar el ensayo de Proctor modificado del material de
cantera sin ningun aditivo se procedid a la secuencia de pasos que requiriere el
ensayo, iniciando con el secado seguidamente se desmenuzo con un mazo de
goma y se tamiza el suelo aplicando el procedimiento indicado en la norma,
obteniendo los siguientes resultados, los cuales se muestran el siguiente Cuadro
N°3 y Grafico N°12, ver informe (Anexo N°10).
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Cuadro N° 3: Proctor Modificado ASTM (D-1557) (Mat.de Cant. Conv.)

Deferminaciin de la Densidad _
Posa daf susko himedio+ Molds () 13500 16800 600 71000
Paso dol Molde () 2400 2400 200 240
Peso dafsuslo himedo (g7 100 41100 420 4760.0
Vohuman del molde (emd) 2400 2800 2400 21400
Densidnd Himeds [iriem3) . — 201 2082 224
Confonvds do Humedad promedo (%) P 56 15 §2
Densifod Soca (riem® ¥ 084 2055 200

edad

Muetra N*
Rocianie N* [} 3
Pesa del rociponts + sueb hmodo () %5 3.5 1285 40
Paso dal recilants + suska saco () 13 8 1220 1160
Peso dol aga () 30 9 65 80
P dal recipionts (o7} { 38 e %0 #1
Peso del el seco (ir) 802 0 69
Conforso de humedad (%) 5 6 15 02
Confenk de humedad pvomedlo (%) 36 58 18 92

Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

Grafico N° 12: Proctor Modificado ASTM (D-1557) (Mat. de Cantera Conv.)
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Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

Podemos observar Grafico N° 12 y se tienen como para la Maxima
Densidad Seca 2.10 gr/cm3 y un Optimo contenido de Humedad de 7.0 %.
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C.B.R. Método de Compactacion AASHTO T-180 D (Material de
Cantera Convencional) C.B.R. AASHTO T-180 D Material de Cantera:

Para poder realizar el ensayo de C.B.R. del material de cantera sin ningun
aditivo se procedi6 a la secuencia de pasos que requiriere el ensayo, indicado
en la norma, obteniendo los siguientes resultados, los cuales se muestran el

siguiente Cuadro N° 4 y Grafico N° 13, ver informe (Anexo N°10).

Cuadro N° 4: C.B.R. Método AASHTO T-180 D (Mater. de Cantera

Convencional)
VALOR RELATIVO DE SOPORTE
C.B.R. METODO DE COMPACTACION AASHO T-180 D
PENETRACION | w* GOLPES N* GOLPES N GOLPES
5% PENETRACION 25 PENETRACION 12
0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0
025 0.03 65 0.03 45 003 21|
050 005 199 0.05 140 0.05 65
0.75 0.08 385 0.08 230 0.08 120
1.00 010] & 601 0.10 (8] 0.10 200
150 015 B 85 0.15 §75 0.15 2715
200 020] = 1250 020 820 020 400

Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA.

Gréafico N° 13: C.B.R. Método AASHTO T-180 D (Mater. de Cantera Conv.)
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Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA
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Del Cuadro N° 4 y Grafico N° 12 se tienen como Méaxima densidad Seca
2.10 gr/cm3, Optimo Contenido de Humedad 7%, Densidad Seca 2.10 gr/cm3y
un Optimo contenido de Humedad de 7.0 %, CBR.AL 100% de M.D.S. 44.52%,
CBR.AL 95% de M.D.S. 30.69%, Carga Patron 1355.

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (Mater. de Cantera Conv.)
EMPLEANDO MAQUINA DE LOS ANGELES DEE A6 -1983

Para poder realizar el ensayo de Resistencia al desgaste por Abrasion del
material de cantera sin ningun aditivo se procedio a la secuencia de pasos que
requiriere el ensayo, indicado en la norma, obteniendo los siguientes resultados,

los cuales se muestran el siguiente Cuadro N°5 y ver informe (Anexo N°10).

Cuadro N° 5: RESISTENCIA AL DESGASTE POR
ABRASION (Material de Cantera Convencional)

IDENTIFICACION AGREGADO GRUESO
Profundidad -3
Graduacion GRUESA
Peso Inicial 5285
Peso Mal./Ret. en Ja N° 12 gr. 3745
Peso Mat. pasa Malla N° 12 gr. 1540
Porcentaje Desgaste (%) 294

Fuente: Informe ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SRL.GEOTECNIA

Del Cuadro N°5 se tienen una gradacién gruesa con un peso inicial de 5285 gr.,
con los siguiente peso de material retenido en la N°12 se tiene 3745 gr. y material
que pasa en la malla N°12 1540 gr., teniendo un Porcentaje de Desgaste de
29.1%.

4.3. Contrastaciéon de Hipotesis

72



4.3.1 Contrastacion de Hipotesis General

El proceso que permite realizar el contraste de hipdtesis requiere ciertos
procedimientos. Se ha podido verificar los planteamientos de diversos autoresy
cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas y peculiaridades, motivo
por el cual era necesario decidir por uno de ellos para ser aplicado enla

investigacion.

Ahora bien, respecto a la prueba de hipotesis general se utilizé el
estadigrafo “r’ de Pearson que se define como = Sxy/ SxSy
Donde:

r: Coeficiente de correlacion entre “X” y “Y”Sx: Desviacion tipica de “X”

Sy: Desviacion tipica de “Y” Sx, y: Covarianza entre “X” y “Y”

Cuadro N° 6: Coeficiente de Correlaciéon - Correlaciones

ESCORIA RESISTENCIA
DE COBRE |pE| AFIRMADO
ESCORIA DE Correlacion de 1 622"
COBRE Pearson ’
Sig. (bilateral) ,003
N 20 20
RESISTENCIA  Correlacion de 622" 1
DEL AFIRMADO Pearson ’
Sig. (bilateral) ,003
N 20 20

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

“r” de Pearson = 0,622

Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006,p.453) se

tiene la siguiente equivalencia:
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Correlacion negativa perfecta: -1

Correlacion negativa muy fuerte: -0,90 a -0,99

Correlacion negativa fuerte: -0,75 a -0,89

Correlacion negativa media: -0,50 a -0,74

Correlacion negativa débil: -0,25 a -0,49

Correlacion negativa muy débil: -0,10 a -0,24

No existe correlacion alguna: -0,09 a +0,09

Correlacion positiva muy débil: +0,10 a +0,24

Correlacion positiva débil: +0,25 a +0,49

Correlacién positiva media: +0,50 a +0,74

Correlacion positiva fuerte: +0,75 a +0,89

Correlacion positiva muy fuerte: +0,90 a +0,99

Correlacién positiva perfecta: +1

Y puesto que la “r" de Pearson es 0,622, éste es considerado como

correlacion positiva media. Ahora veamos la contrastacion de hipétesis general.

Planteamiento de hip6tesis General

Hipotesis nula: Ho: En la Escoria de Cobre NO existe una relacion directa
y significativa entre la Resistencia del afirmado para Carreteras.

Hipotesis alterna: H1: En la Escoria de Cobre EXISTE una relacién directa
y significativa entre Resistencia del afirmado para Carreteras.

Nivel de significancia o riesgo
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a=0,05.

gl =N-2=20-2=18 '{gglal’ot | / emoréw e acerracsdn’ ! "t.‘g_la':a‘o*
Valor critico = 1,96 = -1.06 ' +1.06 -

Aceptar Ho sl -100 < Ic < 1096

Rechazar Ho sl -1 980 =<1 =< 1,006

Célculo del estadistico de prueba

N = 20

[=0,622

f=N=2,_337
1-r?

Decision estadistica:

Puesto que tc es mayor que t tedrica (3.37 > 1,96), en consecuencia,

serechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Hi).

Conclusion estadistica:

Se concluye que existe una correlacién positiva media entre la Escoria de
Cobre y Resistencia del afirmado para Carreteras.

Conclusiéon Técnica:

Se concluye que la Escoria de cobre tiene una relacion directa y
significativa en la Resistencia del afirmado para Carreteras, el cual se encuentra
detallado:

Determinacion del peso de disefio del material de cantera:

Se tomo en consideracion las recomendaciones del Técnico Especialista
de Suelos y Pavimentos Javier Santa Cruz Veliz para determinar el volumen de
material de cantera a utilizar para el desarrollo de la tesis, el cual indico que los
moldes que se utilizarian para los ensayos entre el Proctor y CBR condicionarian

el mencionado volumen o peso.
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Consecuentemente la norma menciona que la masa de la muestra
requerida para el Método A y B es aproximadamente 16 kg (35 Ibm) y para el
Método C es aproximadamente 29 kg (65 Ibm) de suelo seco. Debido a esto, la
muestra de campo debe tener un peso humedo de al menos 23 kg (50 |lbm) y 45
kg (100 Ibm) respectivamente, asi mismo indica también que para determinar el
porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (N° 4), 9,5mm (3 pulg) 6
19.0mm (34pulg) para escoger el Método A, B o C se debe realizar esta
determinacién separando una porcion representativa de la muestra total y
establecio los porcentajes que pasan las mallas de interés mediante el Método
de Analisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (NTP 339.128 6 ASTM C
136). Sélo es necesario para calcular los porcentajes para un tamiz o tamices de
las cuales la informacion que se desea. Para el desarrollo se considero el Método

A, con una muestra de peso de disefio general de 6.000 kg.

Figura N2 11: Determinacion del peso de disefio

Fuente: Elaborado por el tesista

En la Figura N° 11 describe el peso de disefio que se utilizé para cada el material

de afirmado para carreteras, el peso de disefio de 6.000 kg.

Determinacion del peso de material de cantera y peso de escoria de cobre
para cada porcentaje de disefio:

Cantidad de materiales para 5% de escoria de cobre

Material de cantera : 5.700 kg
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Escoria de cobre ; 0.300 kg
Cantidad de materiales para 15% de escoria de cobre

Material de cantera : 5.100 kg
Escoria de cobre : 0.900 kg
Cantidad de materiales para 25% de escoria de cobre
Material de cantera : 4.500 kg
Escoria de cobre : 1.500 kg

Figura N2 12: Forma de dosificacion de la mezcla para cada porcentaje

Fuente: Elaborado por el tesista

En la Figura N° 12 Describe el orden en el cual se esparcié los componentes de

la mezcla para el material de afirmado con escoria de cobre, previo a esta etapa

se pes6 cada muestra tanto para material de cantera como para escoria de

cobre, con la finalidad que ambos materiales sumen los 6.000 kg. Segun el

porcentaje en el que se encuentren, El proceso de los ensayos se detalla en el

Panel Fotografico ubicado en los anexos.
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4.3.2 Contrastaciéon de Hipotesis especifica
Hipotesis Especifica N° 01:

Cuadro N° 7: Coeficiente de Correlaciéon

ESCORIA DE | GRANULO
COBRE METRICAS
ESCORIA DECOBRE Correlacion de 1 ,519"
Pearson
Sig. (bilateral) ,019
N 20 20
CARACTERISTICAS  Correlacion de 519" 1
GRANULOMET. Pearson
Sig. (bilateral) ,019
N 20 20

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
“r” de Pearson = 0,519

Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006, p.453) se

tiene la siguiente equivalencia:

Correlacién negativa perfecta: -1

Correlacion negativa muy fuerte: -0,90 a -0,99

Correlaciéon negativa fuerte: -0,75 a -0,89

Correlacion negativa media: -0,50 a -0,74

Correlacién negativa débil: -0,25 a -0,49

Correlacion negativa muy débil: -0,10 a -0,24

No existe correlacion alguna: -0,09 a +0,09

Correlacion positiva muy débil: +0,10 a +0,24

Correlacion positiva débil: +0,25 a +0,49

Correlacion positiva media: +0,50 a +0,74

Correlacion positiva fuerte: +0,75 a +0,89

Correlacion positiva muy fuerte: +0,90 a +0,99

Correlacién positiva perfecta: +1
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Y puesto que la “r’ de Pearson es 0,519, éste es considerado como

correlaciénpositiva débil. Ahora veamos la contrastacion de hipotesis general.
a) Planteamiento de hipotesis General

Hipotesis nula: Ho: En la Escoria de Cobre NO existe una relacion directa

y significativa entre la Caracteristicas Granulométricas.

Hipotesis alterna: H1: En la Escoria de Cobre EXISTE una relacion directa

y significativa entre Caracteristicas Granulométricas.

b) Nivel de significancia o riesgo

a=0,05.

gl=N-2=20-2=18

! KEGiOM o

,{E:;'zg : EXOLOM DE ACEPTACK M \J  RECHAZD
Valor critico = 1,96 — -
-1.06 +1.06

Aceptar Hosl 100 < Ic < 1906

RechazarHosl -1980 <Ig <1006

c) Célculo del estadistico de prueba

N = 20

r=0,519

t="N=24_55g
1-r?

d) Decisién estadistica:

Puesto que tc es mayor que t tedrica (2.58 > 1,96), en consecuencia, se

rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi).
e) Conclusidn estadistica:

Se concluye que existe una correlacion positiva media entre la Escoria de

Cobre y Caracteristicas Granulométricas.
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f) Conclusion Técnica:

Se concluye que la Escoria de cobre tiene una relacion directa y

significativa con Caracteristicas Granulométricas, el cual se encuentra detallado:

Figura N2 13: Ensayo - Caracteristicas Granulométricas

Fuente: Elaborado por el tesista

En la Figura N° 13 Describe la forma con la cual se realiz6 el ensayo de
granulometria, tamizado del material de cantera con las mallas desde la de 2”
hasta la N° 200, cuyos resultados se encuentran en los informes del laboratorio
ver(Anexos N°10), el proceso de ensayo se describe en el panel fotogréfico.
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Cuadro N° 8: Granulometria material de cantera sin escoria

CANTERA [CANTERA Total | Especificacion
Mallas [kilbmetro 8| escoria |OTROS
GRADACION “ A “
100% 0% 0% 100% |Lim. Inf. Lim. Sup.
2’ 100 |100.0| O 0O [100(0.0(100.0 100 100
1” 90.7 | 90.7 0 0O [100|0.0| 90.7 90 100
3/8” 62.9| 62.9 0 0O |100|0.0| 62.9 45 80
N°4 46 | 46.0 0 0O [100|0.0| 46.0 30 65
N°10 |33.9| 33.9 0 0O [100|0.0| 33.9 22 52
N°e40 |23.1] 23.1 0 0O [100|0.0| 23.1 15 35
N°200|18.5| 18.5 0 0O |100|0.0| 185 5 20

Fuente: Analisis Mecéanico por Tamizado

En el Cuadro N° 8. Se muestra que cumple con la gradacion “A”
encontrandose los porcentajes totales de cada malla dentro del Limite inferior y

el limite superior, para la mencionada gradacion.
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Cuadro N° 9: Granulometria material de cantera 5% escoria

CANTERA [CANTERA Total | Especificacion
Mallas [kilbmetro 8| escoria OTROS
GRADACION" A"
95% 5% 0% 100% |Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 100 | 95.0 | 100 | 5.0 | 100 |0.0|100.0 100 100
1" 90.7 | 86.2 | 100 | 5.0 |100.0/0.0| 91.2 90 100
3/8" 62.9 | 59.8| 100 | 5.0 | 100 [0.0| 64.8 45 80
N°4 46 |43.7 | 100 | 5.0 | 100 |0.0| 48.7 30 65
N°10 | 33.9|32.2| 100 | 5.0| 100 |0.0| 37.2 22 52
N°e40 | 23.1|21.9|84.2 4.2 | 100 |0.0| 26.2 15 35
N°200| 185|176 | 2.2 | 0.1 | 100 |0.0| 17.7 5 20

Fuente: Analisis Mecanico por Tamizado

En el Cuadro N° 9 Se muestra que cumple con la gradacion “A”
encontrandose los porcentajes totales de cada malla dentro del Limite inferior y

el limite superior, para la mencionada gradacion.
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CANTERA [CANTERA Total | Especificacion
Mallas [kildbmetro 8| escoria | OTROS
GRADACION" A ™
85% 15% 0% 100% |Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 100 | 85.0 | 100 | 15.0| 100 |0.0|100.0| 100 100
1" 90.7 | 77.1 | 100 | 15.0 {100.0|0.0| 92.1 90 100
3/8" [ 629|535 | 100 |15.0| 100 [0.0| 68.5 45 80
N°4 46 |39.1| 100 |15.0| 100 [0.0| 54.1 30 65
N°10 | 33.9 | 28.8 | 100 |15.0| 100 [0.0| 43.8 22 52
N°40 | 23.1 | 19.6 | 84.2 (12.6| 100 |0.0| 32.3 15 35
N°200| 18.5|15.7| 2.2 | 0.3 | 100 |0.0| 16.1 5 20
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Cuadro N° 10: Granulometria material de cantera 15% escoria

CANTERA [CANTERA Total | Especificacion
Mallas |kildbmetro 8| escoria | OTROS
GRADACION™" A ™
85% 15% 0% 100% |Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 100 | 85.0 | 100 |15.0| 100 |0.0|100.0| 100 100
1" 90.7 | 77.1 | 100 | 15.0/100.0(0.0| 92.1 90 100
3/8" 62.9 | 53.5 | 100 | 15.0| 100 |0.0| 68.5 45 80
N°4 46 | 39.1| 100 |15.0| 100 |0.0| 54.1 30 65
N°10 | 33.9|28.8| 100 |15.0| 100 |0.0| 43.8 22 52
N°40 | 23.1|19.6 |[84.2|12.6| 100 [0.0| 32.3 15 35
N°200| 18.5|15.7 | 2.2 | 0.3 | 100 |0.0| 16.1 5 20

Fuente: Analisis Mecanico por Tamizado

En el Cuadro N° 10 Se muestra que cumple con la gradacion “A’
encontrandose los porcentajes totales de cada malla dentro del Limite inferior y

el limite superior, para la mencionada gradacion.
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Cuadro N° 11: Granulometria material de cantera 25% escoria

CANTERA |CANTERA Total | Especificacion
Mallas | kilbmetro8| escoria | OTROS
GRADACION™" A"
75% 25% 0% 100% [Lim. Inf. Lim. Sup.
2" 100 | 75.0 | 100 | 25.0| 100 |0.0|100.0| 100 100
1" 90.7 | 68.0 | 100 | 25.0(100.0{0.0| 93.0 90 100
3/8" [62.9|47.2| 100 |25.0| 100 [0.0| 72.2 45 80
N°4 46 |34.5| 100 |25.0| 100 |0.0| 59.5 30 65
N°10 {33.9|25.4| 100 | 25.0| 100 |0.0| 50.4 22 52
N°40 | 23.1|17.3|84.2|21.1| 100 |0.0| 38.4 15 35
N°200|18.5(13.9| 2.2 | 0.6 | 100 |0.0| 14.4 5 20

Fuente: Analisis Mecéanico por Tamizado

En el Cuadro N° 11 Se muestra que cumple con la gradacion “A” en todas
las mallas encontrandose los porcentajes totales de cada malla dentro del Limite
inferior y el limite superior, para la mencionada gradacion, teniendo una

excepcion en la malla N° 40 sobrepasando o sale de la curva granulométrica en

3.4% por encima.
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4.3.3. Contrastacion de Hipotesis especifica

Hipotesis Especifica N° 02:

Cuadro N° 12: Coeficiente de Correlacién - Correlaciones

ESCORIA |[CARACTERISTICAS
DE COBRE MECANICAS
ESCORIA DE Correlacion de .
1 569
Pearson
COBRE Sig. (bilateral) ,009
N 20 20
CARACTE- Correlacion de
3 ,569" 1
RISTICAS Pearson
MECANICAS Sig. (bilateral) ,009
N 20 0

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

“r” de Pearson = 0,569
Ahora bien, teniendo como referencia a Hernandez, et al. (2006, p.453)

setiene la siguiente equivalencia:

Correlacion negativa perfecta: -1

Correlacién negativa muy fuerte: -0,90 a -0,99

Correlacion negativa fuerte: -0,75 a -0,89

Correlacion negativa media: -0,50 a -0,74

Correlacién negativa débil: -0,25 a -0,49

Correlacion negativa muy débil: -0,10 a -0,24

No existe correlacion alguna: -0,09 a +0,09

Correlacién positiva muy débil: +0,10 a +0,24

Correlacion positiva débil: +0,25 a +0,49

Correlacion positiva media: +0,50 a +0,74

Correlacion positiva fuerte: +0,75 a +0,89

Correlacion positiva muy fuerte: +0,90 a +0,99

Correlacién positiva perfecta: +1
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[1P]

Y puesto que la “r’ de Pearson es 0,569, éste es considerado como

correlacion positiva media. Ahora veamos la contrastacion de hipotesis general.
a) Planteamiento de hipotesis General

Hipotesis nula: Ho: En la Escoria de Cobre NO existe una relacion directa
y significativa entre las CARACTERISTICAS MECANICAS.

Hipotesis alterna: H1: En la Escoria de Cobre EXISTE una relacion directa
y significativa entre CARACTERISTICAS MECANICAS.

b) Nivel de significancia o riesgo

a=0,05.
) : )
g| “N-2=20-2=18 lfg';a;at |/ ot pe acerrackin '{Eu‘g
- v -
-1.06 +1.086
Valor critico = 1’96 Aceptar Hosl <100 < Ic < 106

RechazarHosl 1980 =<Ig =< 1,006

c) Calculo del estadistico de prueba

N = 20

r=0,569

f=WN=2,_59q
1-r?

d) Decisidn estadistica:

Puesto que tc es mayor que t tedrica (2.94 > 1,96), en consecuencia,

se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (Hi).

e) Conclusidn estadistica:
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Se concluye que existe una correlacion positiva media entre la Escoria de
Cobre y Caracteristicas Mecanicas.

f) Conclusion Técnica:

Se concluye que la Escoria de cobre tiene una relacion directa y

significativa en la Caracteristicas Mecanicas.

Figura N2 14: Caracteristicas Mecanicas del afirmado para carreteras Proctor Modificado

Fuente: Elaborado por el tesista
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Figura N2 15: Caracteristicas Mecanicas del afirmado para carreteras C.B.R. método de

compactacion ASSHTO T-180 D
== \ - =

Fuente: Elaborado por el tesista

En el Figura N° 14 y 15. Describe la forma con la cual se realiz6 el ensayo
de, cuyos resultados se encuentran en los informes del laboratorio ver (Anexos

N°10), el proceso de ensayo se describe en el panel fotografico.

Cuadro N° 13: Caracteristicas Mecanicas

CARACTERISTICAS MECANICAS

Escoria o Optimo C'il'R' C.B.R.

Maxima | contenido al 95%
g ., de densidad 100% Carga
Dosificacion ) de de g
Material | Cobre seca Humedad de M.D.S Patrén

Cantera| (kg.) | (gr/cm3) %) M.D.S. &%') '

(kg.) (%)
0% 6.000 | 0.000 | 210 7.0 4452 | 30.69
0 2.13 6.8

5% 5.700 0.300 57.91 | 34.58 1355

15% 5.100 | 0.900 | 220 6.0 64.96 | 39.06

25% 4500 | 1.500 | 2-296 5.2 75.23 | 40.89

Fuente: Elaborado por el tesista
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En el Cuadro N° 13 Se muestra los resultados que caracterizan
mecanicamente el afirmado para carreteras, entre estas se tienen la méaxima
densidad seca, optimo contenido de humedad, CBR al 100% y 95%, para el
material de cantera sin escoria se tiene un CBR. Al 100% de 44.52%, para el
material de cantera con el 5% de escoria de cobre se tiene un CBR. Al 100% de
57.91%, para el material de cantera con el 15% de escoria de cobre se tiene un
CBR. Al 100% de 64.96%, para el material de cantera con el 25% de escoria de
cobre se tiene un CBR. Al 100% de 75.23%. La dosificacion con 15% tiene una
mejora de 48% mas respecto a la dosificacién con 0% de material de cantera sin
escoria de cobre.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

La interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion realizada
se basa en sefalar que efectos produce la incorporacién de escoria de cobre en
la resistencia del afirmado para carreteras. Con respecto a los ensayos en

laboratorio se determind las caracteristicas principales del material de cantera.

El procedimiento que se realizé en la siguiente investigacion nos llevo a
asignar muestras de material de cantera en tres porcentajes diferentes de
escoria de cobre dentro de su composicion estas fueron de 5%, 15% y 25%
respectivamente. Luego de los resultados segun el Cuadro N°1 la clasificacion
SUCS que refiere que es tipo GC, grava con arcilla, También se clasificé segun
ASHTO A-2-6 (0) y el Cuadro N°4 nos muestra como Méxima densidad Seca
2.10 gr/cm3, Optimo Contenido de Humedad 7%, Densidad Seca 2.10 gr/cm3y
un Optimo contenido de Humedad de 7.0 %, CBR.AL 100% de M.D.S. 44.52%,
CBR.AL 95% de M.D.S. 30.69%, Carga Patron 1355. 60. Finalmente del Cuadro
N°5 se tienen una gradacion gruesa con un peso inicial de 5285 gr., con el
siguiente peso de material retenido en la N°12 se tiene 3745 gr. y material que

pasa en la malla N°12 1540 gr., teniendo un Porcentaje de Desgaste de 29.1%.

Respecto al material de cantera para afirmado de carreteras a nivel

afirmado con y sin escoria se determing las siguientes caracteristicas:

Para una cantidad de materiales para 5% de escoria de cobre, se asume
material de cantera 5.700 kg y escoria de cobre 0.300 kg, luego para una
cantidad de materiales para 15% de escoria de cobre, se asume material de
cantera 5.100 kg y escoria de cobre 0.900 kg y finalmente para una cantidad de
materiales para 25% de escoria de cobre, material de cantera 4.500 kg y escoria
de cobre 1.500 kg.
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5.1. Respecto a la hipodtesis a: Es 6ptima con buena gradacion la
granulométrica en el afirmado para carretera con incorporacion de escoria

de cobre.

Se determind segun el Cuadro N°10 Granulometria material de cantera
sin escoria cumple con la gradacion “A” encontrandose los porcentajes totales
de cada malla dentro del Limite inferior y el limite superior, para la mencionada
gradacion. Se establecio segun Cuadro N° 11: Granulometria material de cantera
5% escoria cumple con la gradacion “A” encontrandose los porcentajes totales
de cada malla dentro del Limite inferior y el limite superior, para la mencionada
gradacion. Se precisé de acuerdo con el Cuadro N° 12: Granulometria material
de cantera 15% escoria nos muestra que cumple con la gradacion “A”
encontrandose los porcentajes totales de cada malla dentro del Limite inferior y
el limite superior, para la mencionada gradacién. Finalmente se establecié de
acuerdo con el Cuadro N° 13: Granulometria material de cantera 25% escoria
cumple con la gradacion “A” en todas las mallas encontrandose los porcentajes
totales de cada malla dentro del Limite inferior y el limite superior, para la
mencionada gradacion, teniendo una excepcion en la malla N° 40 sobrepasando

o0 sale de la curva granulométrica en 3.4% por encima.

Los Bachilleres FIGUEROA CHAVEZ, Darient y MAMANI QUINTO,
Carlos sustentaron su tesis en la Facultad de ingenieria de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, en el afio 2019. “DISENO DE CARRETERAS
AFIRMADAS EN BASE A ESCORIAS NEGRAS, PROVENIENTES DE LA
PLANTA DE ACEROS AREQUIPA DE PISCO, PARA ZONAS RURALES".

Concluyeron lo siguiente:

La granulometria del material cumple los requerimientos del MTC siempre

y cuanto se tenga presente una relacion de 9:1 escoria negra y el agregado fino.

Segun los bachilleres BRAVO SANTOS Miguel y DIAZ VALENCIA Juan
sustentaron en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Andina del Cuzco su
tesis en el 2018. “ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA DE LA
ESCORIA DE COBRE COMO SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO EN
PORCENTAJE DE PESO, EN LA RESISTENCIA Y CONSISTENCIA DE UN
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CONCRETO F'C=210 Kg/cm2 ELABORADO CON CEMENTOS TIPOIPY TIPO
V, MEDIANTE PRUEBAS DE EXCLEROMETRO Y COMPRESION AXIAL DE
TESTIGOS SOMETIDO A CURADO POR INMERSION". Concluyeron lo

siguiente:

Se demuestra que al reemplazar el agregado fino en una proporcion de
35% de su propio peso por escoria de cobre, la resistencia a la compresion del
concreto, fabricado con cemento tipo IP o tipo V, se optimiza pues eleva su
resistencia en una proporcion real de 37% cuando se emplea cemento de tipo
IP, y 39% cuando se utiliza cemento tipo V, respecto a un concreto patrén (0%
de escoria de cobre). Por consiguiente, se valida la hipétesis que dice “Se
optimizara la resistencia a compresion del concreto con la sustitucién del

agregado fino por escoria de cobre en proporciones porcentuales de peso”.

5.2. Respecto a la Hipotesis b: Se modifican en un 40% mas las
caracteristicas mecanicas en el afirmado para carretera con incorporacion

de escoria de cobre.

Se establecié mediante el Cuadro N° 15 y observamos los resultados que
caracterizan mecanicamente el afirmado para carreteras, entre estas se tienen
la maxima densidad seca, optimo contenido de humedad, CBR al 100% y 95%,
para el material de cantera sin escoria se tiene un CBR. Al 100% de 44.52%,
para el material de cantera con el 5% de escoria de cobre se tiene un CBR. Al
100% de 57.91%, para el material de cantera con el 15% de escoria de cobre se
tiene un CBR. Al 100% de 64.96%, para el material de cantera con el 25% de
escoria de cobre se tiene un CBR. Al 100% de 75.23%.

Segun los bachilleres BENTIN DELGADO, Rafael y WERNER ACUNA,
Gastén. Sustentaron su tesis en 2018. “EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE
ESCORIA DE COBRE EN LA VIDA A LA FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS
CON ALTOS PORCENTAJES DE PAVIMENTO ASFALTICO RECICLADO”. En
la Universidad Austral de Chile. Concluyeron que:
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La escoria de cobre posee una elevada densidad compactada, por lo que
nos genera un incremento de esta en las mezclas asfélticas, implicando un

aumento en la estabilidad, es decir aumenta las caracteristicas mecanicas.

La adicion de escoria de cobre a las mezclas asfalticas otorga una mayor
elasticidad a estas, permitiendo obtener una mejora en los resultados bajo altas
deformaciones, ya que a pesar de mostrar un comportamiento visco-elastico es

capaz de recuperarse de manera mas similar a su estado original.
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CONCLUSIONES

1. Se determina que la incorporacion de escoria de cobre produce efectos

favorables para el mejoramiento la resistencia del afirmado para carreteras.

2. Es oOptima con buena gradacion la granulométrica en el afirmado para
carretera con incorporacion de escoria de cobre. Considerando que la
dosificacion de 15% es la que mejor se ajusta cumple la granulometria, no siendo
asi para la dosificacion de 25 % de escoria de cobre el cual sobrepasa la malla

N°40 saliéndose de la curva granulométrica en 3.4% por encima.

3. Existe mejora en la resistencia del afirmado con incorporacion de escoria de
cobre respecto al CBR al 100%, considerandose como CBR inicial de 44.52% de
la dosificacion de 0%, se puede precisar que a la dosificacion de 5% de escoria
aumenta en un 30% mas, respecto a la dosificacion de 15% de escoria aumenta
en un 48% mas, de igual manera para la dosificacién de 25% de escoria se tiene

un aumenta de 68% mas.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incrementar los estudios de incorporacion de escoria de
cobre de otras canteras que, con menor porcentaje, aumentan también en mas

de un 40% la resistencia en el afirmado para carretera.

2. Se recomienda que, en el instante de separar el material por razones de
investigacion, se efectien diversos muestreos de la escoria de cobre, debido que
el lugar de acopio de la misma es extenso y para recabar datos reales y
representativos es recomendable coger muestras de distintos sitios y nos

reporten datos comparativos y asumir un promedio de los valores obtenidos.

3. Se recomienda utilizar la dosificacion de 15% es la que mejor se ajusta y
cumple la granulometria. A mayores dosificaciones sobrepasa la malla N° 40

saliéndose de la curva granulométrica.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
“INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN EL AFIRMADO PARA CARRETERAS”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Problema General

¢, Qué efectos produce la
incorporacion de escoria
de cobre en la resistencia
del afirmado para
carreteras?

Objetivo General

Determinar los efectos
que produce la
incorporacion de
escoria de cobre en la
resistencia del afirmado
para carreteras.

Hipotesis General

La incorporacion de
escoria de cobre mejora
la resistencia mecanica
y fisica en el afirmado
para carreteras.

Variable
Dependiente

La resistencia
del afirmado
para carretas.

Dimensiones

* Caracteristicas

granulométricas.

eCaracteristicas

mecanicas
Problemas Especificos  |opjetivos Especificos Hipdtesis Especificas
a. ¢Qué caracteristicas | 5 Definir las | @ Es optima con buena
granulométricas S€ | caracteristicas gradacion la
encontraran en el Atri granulométrica en el .
granulométricas en el Variable

afirmado para carretera
con incorporacion de

escoria de cobre?

b. ¢ En qué porcentaje se

modifican las
caracteristicas
mecanicas en el

afirmado para carretera
con incorporacion de
escoria de cobre?

afirmado para
carretera con
incorporacion de

escoria de cobre.

b. Precisar en qué

porcentaje se
modifican las
caracteristicas

mecanicas en el
afirmado para
carretera con
incorporacion de

escoria de cobre.

afirmado para carretera
con incorporacion de

escoria de cobre.

b. Se modifican en un

40% mas las
caracteristicas
mecanicas en el

afirmado para carretera
con incorporacion de
escoria de cobre.

Independiente

La escoria de
cobre

Dimensiones
*Grado de
fineza.
*Grado de
Saturacion
*Forma vitrea.

e Tipo y nivel
Experimental — aplicada debido a que se plantea una solucién a la deficiencia que tiene
el afirmado para carreteras y trabajando experimentalmente con las escorias de cobre se
comprobara su mejoramiento, beneficios que se logra en el mismo.
. . Método
El trabajo de estudio a realizar se iniciara tomando como datos los resultados que se
obtendran luego de verificar los ensayos que se efectuaran en los laboratorios, realizando
los andlisis de las resistencias tanto en la compresion, en las tensiones y también a la
cohesiény angulo de friccién con el afirmado y su utilizacién de las escorias en carreteras.
e Disefio
Descriptivo Correlacionar, porque segln (Babbie, 2001)."Elegira o realizara una accion"
y después se observara las consecuencias.
El esquema es el siguiente:

Lauss
{ i ok oo e |

=]
wwiztie dependents)

ey

Segun Sanchez, (1998, p.79), “La investigacion descriptivo - correlacional, se orienta a
la determinacion del grado de relacion existente entre dos a mas variables de interés en
una misma muestra de sujetos o el grado de relacion existente entre dos fenémenos o
eventos observados.

El esquema es el siguiente:

Al

Cuando:

M= Muestra

01, Correlacion de la Variable 1

02, Correlacion de la Variable 2

r=Relacion entre las dos variables

. Poblacién

Este Plan de investigacion por ser experimental y aplicativo su poblacion sera la
resistencia al afirmado de las diferentes escorias que se han utilizados en las diferentes
obras de construcciones.

e  Muestra

En nuestro proyecto de investigacion es necesario tomar una muestra, que vendria ser
una pequefia parte de la poblacion. Nuestro trabajo de investigacion sera reducido a la
utilizacion de a escoria de cobre y su resistencia al afirmado en carreteras.

. Técnica e instrumento de

Este plan de

acopio de datos

* Encuestas

investigacion se
efectuard muchas labores en el
laboratorio y en campo como
control y registro de la resistencia
del afirmado para carreteras, se
realizaron muchos ensayos de
laboratorios para verificar la
modificacion de dicha resistencia al
afirmado cuando se le adiciona la
escoria del cobre, asi también se
haran los ensayos adecuados en
los laboratorios que midan
resistencia a la compresion,
tensiones, como cohesién y angulo
de friccion para verificar la mejora
en el afirmado.

Técnica de procesamiento

de datos
Se conceptia o define este
proceso 0 método de la

informacién como una secuencia
elemental de validez de tal manera
de localizar toda la data o
informacién que utilizaremos para
nuestro plan de investigacién, es
necesario poder seguir una ruta o
direccion real.

La manera como delineamos
recabar toda la informacién
necesaria se podra obtener un
espectro mas real y confiable en
relacibn a nuestro proyecto de
investigacion.

101




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Escoria de cobre

Variable 1:

1.1. Grado de fineza.

1.1.1. Tamizado

1.1.2. Material escoria.

1.1.3. Molino de bolas.

1.2. Grado de Saturacion.

1.2.1. Disolucién

1.2.2. Limite liquido.

1.2.3. Porosidad

1.3. Forma vitrea.

1.3.1 Angulos agudos

1.3.2. Mezcla

1.3.3. Asentamientos de escorias
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VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Afirmado para carreteras

Variable 2:

2.1. Caracteristicas
Granulométricas.

2.1.1. Andlisis por Tamices

2.1.2. Graduacion.

2.1.3. Curva Granulométrica

2.2. Caracteristicas
Mecanicas.

2.2.1. Maxima densidad
Seca

2.2.2. Optimo Contenido de
Humedad

2.2.3. CBR al 100% y 95%
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ANEXO N° 2: CUESTIONARIO SOBRE ESCORIA DE COBRE Y
RESISTENCIA DEL AFIRMADO PARA CARRETERAS
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URINERSIDA D PERLUANA LOS AMIDES
FACLLTAD DE iMGERIERTA
- Escwsitla Prodicaonal die
g it i il

CUESTIONARIO SOBRE ESCORIA DE COBRE PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN EL AFIRMADOD PARA

CARRETERAS
gl Afos da
Ezpocialidad Codegiatura A Facha
Estado ciwvil Edad Sexa ,
Sollero Cassdo Condicién |aboral
Comnvienle Widia E Al
Divorciada Nombrado Contratado

instrucciones: & conlinuacdn e pressnbamos  varias proposiciones, =
solicilamos gue frenle a sios exprese su opirmon personal consaderando gue no
ExsiEn respuesias comeclas ni incomeclas, marcando con una (X)) |a gue mejar
Exprese su punio de vista, de acuerdo al siguienie codigo.

1. Tolalrsnte on B En disaciends B Parcialessnts do 4. Do eeionds 5 Tolaleamis o
il Cowi iafid o5 i o L
PARTE I: EBCORIA DE COBRE
Dimension | items [1]2[3]4]5
Dimersidn: Grado de Fineza

Creiat ey o Taeiaado: datermiima o grado oo fieaza
Cniiiind i aa cpest TR R il e il Tt con &l graddo o Tinsaa

Lid | B | =

Ot st oH A | @RC0ia s @l pradd mdodimo o Tirsk2a

4 | Covrvad era Gy ol S el ceooeia fi pudads wtilized oD a@ragado Oaands e un

s dis Mineda.

gl ol S PRICEEE S0 Uin Ao D dis bolas para obbedsr un grado e Tidssas

st sl OO i 5000 PRoalEs & i meddinG G Bl fE obilieded U pradho de: e,
Damenzion: Grado de Saturacion.

T | AR e e o i O G DS CON SELiE Una poncin da escodia asta Bagm

al puisan o GRS clhaThdin .

8 | B cred Ll @scodda T e Bapo prads de saturacids v no tena b progdedad da

i el i

9 | Consdar wad que o Smna igud o dstermine ol grads de st racian.

10 | B greedo dis saturacide v ol Emils igudo nos proponconas b cetidad do ligued o

@i Ui sl

11 | Lo porccidad di la emoodis o cobne Setarmina o grado da siuracidn.

13 | S Traccionan LS gt die stonra de Oobire Ol 1 goenthd sd taie un grado

i sanuiracide mdo imo.

Dimensien: Forma vitrea.
13 | Lo escoria Gane forma wiires com Sngulos. agutes

14 | Consdam g los dnpdos agudos & la forma Wirea &G ideal pam goder utik2ar
[l g H]

Tasinie: 3ach. Roger 'Willlam Sulldn usdrez
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UNIVERSIDAD PERUAMNA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

15 |La forma vitrea permite una mejor mezcla.

16 |Considera que la forma vitrea necesita menos agua para su mezcla.

17 |La forma vitrea evita asentamiento de escorias cuando estén al contacto con el
A L.

18 | La forma vitrea favorece al asentamiento de escoria expuesta al medio ambiente.

PARTE Il: RESISTENCIA EN EL AFIRMADO PARA CARRETERAS
Dimensién | items [1]2[3[4]5
Dimensidn: Limites de Attenberg.

1 |El limite liguido es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecta al peso
del suelo seco.

2 |El indice de plasticidad se expresa con el porcentaje del peso en seco de la muestra
de suelo, e indica el tamano del intervalo de variacion del contenido de humedad
con &l cual el suelo =& mantiene plastico.

Dimensidn: Caracteristicas granulométricas.

3 | Las caracteristicas granulométricas s la distribucion de los tamanios de las
particulas de un agregado.

4 |La granulometria es la medicidn de los granos de una formacién sedimentaria y el
calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamanos
previstos por una escala granulométrica.

Dimension: Caracteristicas mecdnicas
5 |La méxima densidad seca es una de las caracteristicas mecanicas de un suelo.
6 |Densidad Maxima Compactada Seca: Corresponde a la mayor densidad que puede

alcanzar un suelo al ser compactado a la humedad aptima.

Muchas Gracias por su colaboracion...
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ANEXO N° 3: FICHAS DE VALIDACION JUICIO DE EXPERTOS
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PRG0N DE APLICABILIDAD: a) Muy deficents  b) Deficente ) Reguisr o) Buena  §fMuybuens
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Frofesional de
Ingenierky Gl

FICHAS DE VALIDACION
INFORME NION D

RATOS GENERALES
11 Thdo dola bwestgozicn: Incorporacion de escoria de cobre para mejoramiento

de la msistancia, en @l aAMado para camateras.
12, Nombee de Jos irstrumenios motvo de Evaliacn: Cuestioranics de eccuests sctee Escoria de
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G-'-:- — Y W PR — —i— -—9- - - — .. v A
2 Macsdoiophy esceit | | ( )(
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FRowEDO oE vALoAAion | (7Y

OPPNICN DS AFUCASIUDAD a) Muy defcente D) Defcierte ¢ Regalr ) Suena o) Nuy butma
Nembne y Apetidea: | Jkw) PAUC GARZINC OJava oN N |G 629350
orvam st [Hz W L5 3 \ 6Tt Sk by T g e, G470
Grado Assdémice: | Al GENIELC VI
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ANEXO N° 4: VALIDEZ DEL INSTRUMENTO RESPECTO AL JUICIO DE EXPERTOS

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

FICHA DE OBSERVACION
1 2 | 3 4 5 6 7 8

96 91 96 96 96 93 91 96 96 95

Experto

Ing. Elvis Camavilca Julcamayan

- 96 91 97 97 97 95 91 96 96 93
Ing. Christian Jonathan Vargas Ramos

5 95 96 95 95 98 95 95 99 98
Ing. Américo Bustamante Chacén o

. 95 95 98 98 95 97 97 95 95 98
Ing. John Meléndez Necochea

96 95 96 96 96 95 95 97 97 95

. Jhon Paul Garrido Olaya
Total Columna 478.00 467.00\483.00 482.00 479.00 478.00 469.00 479.00 483.00 479.00 4777.00

Promedio  95.60 93.40‘ 96.60 96.40 9580 95.60 93.80 95.80 96.60 95.80 955.40
Desv.Standard 0.55 2.19‘ 0.89 114 0.84 1.95 2.68 0.84 1.52 217 7.50

Ing

Aplicando la siguiente formula para calcular el alfa de Cronbach:

S, e
77.50 c::[ . ][125 ]
2 =
S, 283.5 K-1 ) = [o0.8074

K= 10
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ANEXO N° 5: PROCESAMIENTO DE INFORMACION RESPECTO A LA VARIABLE ESCORIA DE COBRE

lkems ) ’ i ’

ngeiere] 1] 2] 3] 4[5 6 (78] E [ W] n el e m B e & | @] = [ e | o i) mma | mip
1 I 02 4 4 5 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4fFey Fasv| 34 33 1 nzz | nse | 1w0sa
z 4 2 3 4 4 3 2 3 3 4 3 & 5 3 3 3 3 4| e0 | 20| 30 30 0 qo0 | 900 | 900
3 403 3 2 3 4 2 4 4 4+ & & 4 4 4 4 4 3| B4 | 2w | 32 32 0 | 1024 | w24 | w024
4 4 2 3 2z 4 4 2 3 4 2 3 3 4 4 4 4 2 4| 88| 20| 30 ] 2 g40 | 900 | To4
5 4 B 3 4 5 4 2 4 4 4 & 2 5 4 4 3 4 4| g9 | 2Z| 3B 34 1 a0 | 1226 | nse
E I 2 2 4 4 3 2 3 2 3 & 3 3 3 3 3 3 3| 83| ®:| 2B 7 4 | Tz | Bve | 729
T 3 03 2 3 2z 2 4 3 5 4 & 3 3 4 2 4 3 3| 8| 13| 2= ] - 2z | To4 | am
2 4 2 2 4 5 2 2 3 2 4 4 & 4+ 4 4 2 4 2| ‘B |2 N T 4 ga7 | 981 | 7e3
3 T4 4 3z 085 2 2 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4| g2 | ze4 | 3 an 2 950 | 1024 [ 200
] 4 3 4 2z 3 85 4 5 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3| 65 | 23| 32 %] | 1088 | w24 | 1089
1 T o2 2 4+ 4 3 2 3 2 3 4 3 2 3 3 3 23 3| 83| ®WE| 2 T 4 | 7oz | YR | 729
12 T 03 2 3 z z 4 3 85 4 & 3 3 4 2 4 3 3| 87 | 12| 28 | - 1z | To4 | aM
13 T2 2 3 3 2z 2 3 &2 4 4 & 4+ 4 4 2 4 2| w4 | 17E| 2B 2 2 Tee | 74 | BV
14 T4 4 3z 085 2 2 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4| g2 | ze4 | 3 an 2 950 | 1024 [ 200
15 4 3 4 2z 3 85 4 5 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3| 65 | 23| 32 %] | 1088 | w24 | 1089
15 402 4 4 5 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4| g2 | 4| 35 %] 2 155 | 1225 | 1083
17 4 2 3 4+ 4 3 2 23 2 4 3 &4 5 3 3 3 T3 4| 0| 20| 30 an 0 o0 | o0 | 900
12 4003 3 2 3 4 2 4 4 4 & & 4 4 4 4 4 3| B4 | 23| 3 12 0| w24 | w24 | w24
19 T 2 2 3 : 3 2 2 3 ® 2 2 8 3 2 3 2 2| 48| 12| 28 pE] 2 575 | 28 | 529
il 4 B 3 4 5 4 2 4 4 4 & 2 5 4 4 3 4 4| B9 | zT| 38 T4 1 190 | 1225 | nee
3 72 BE EBZ V0 %2 B9 B9 Y7 B0 820 82 7@ a0 #9 # gr 96 26 | 123 [ 433 ez | emo 13545 | 13985 | 12174
e [esr Tive Mgy Feze Faw Fotr Tz Teaa Fega Fong Tosg Foas Fooe Feos Fezg Feaa Foas Foan

Coef.correlacion= Media= E0ER
OS= 5296
Correccion =
F78= EB4E2
Prueba W con d=itribucion t F25=  GEET
t= 32

Ahiora para alfa= 0,05y 16 g.l. = 1,748
enbonces este coeficients ez significativo
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ANEXO N° 6: PROCESAMIENTO DE INFORMACION RESPECTO A LA
VARIABLE RESISTENCIA DEL AFIRMADO PARA CARRETERAS

 ngenicro 3“'“?5 S ke | ozxae | o Ixp di | zxixp'| =xai | zxzp
1 HE RN R T 12 3 5 0E | 144 &1
2 5 5 | s | 4| 4] 3] 2 116 14 12 2 163 136 144
3 EEEEEFEEIE 13 £S 10 3 1 a0 100 &1
4 5 & 03z 43 21 73 12 3 3 105 144 &1
5 4 5 | s | 3] 5] s 21 125 14 13 1 152 136 163
& 5 4 | 3| 4] 5| 4 25 107 13 12 1 156 163 144
7 4 5 | s ] 3] 4] 4 25 107 13 12 1 156 163 144
& 5 & 5 4 5 4 21 123 15 12 3 150 | 225 144
3 4 | 3 [ 4| s a] 4] oa a 11 12 -1 132 121 144
10 4 | 4 [ 4| 5[ 4| 4] 25 &3 12 11 1 132 144 121
1 s | 4 [ s 2] 4] s 21 73 12 3 3 103 144 &1
12 5 505 4 4 3| 116 14 12 2 163 136 144
13 4 [ 3l ala] a4 13 BS 10 3 1 a0 100 &1
14 5 4 | 3] 2] 4] 3 21 73 12 3 3 105 144 &1
15 4 s | s ] a] s ]| s 21 125 14 13 1 152 136 163
1 5 4 | 3| 4] 5] 5 26 116 13 13 0 163 163 163
17 4 5 5 3 4 4 25 107 13 12 1 156 163 144
13 5 4 5 4 5 4 21 123 it 12 3 130 | 225 144
13 & 3 4 5 3 4| 23 a 11 12 -1 132 121 144
20 4 4 4 3 4 4| 2 ) 12 11 1 132 144 1

sl = a7 54 a5 63 53 a3 | 41 [ tam [ ase [ s 2837 | 326 | 25
e [ 516 T 346 T 55 oz T 360 T a0

oaf, coreslacien 0. 62236 Madia- 25.7
0 K
CoEEsceLon l 0. Th713
' P75 2781
Prusba ¥V con daitribucion t s 2308
1 7:43
Abora para alfa= 0,05 y 16 g.1. 1:; 746
sntonces asts cooficients e significative
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ANEXO N° 7: PROCESAMIENTO DE INFORMACION RESPECTO A LA VARIABLE ESCORIA DE COBRE CON SUS TRES

DIMENSIONES.

VARIABLE:ESCORIA DE COBRE

D3

20
19
18
18
20
20
23
20
13
18
20
19
18
18
21
20
23
20
19
18

24
17
28
29
25
23
13
19
21
27
24
17
28
29
25
23
19
19
21
27

18

17

16

14

13

4
5
5
5
4
4
4
4
3
5
4
5
5
5
4
4
4
4
3
3

INGENIERO
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ANEXO N° 8: PROCESAMIENTO DE INFORMACION RESPECTO A LA VARIABLE
RESISTENCIA DEL AFIRMADO PARA CARRETERAS CON SUS TRES
DIMENSIONES.

Wi Ww|Ww|wn|Ww|co|Co (W (W W) co|co

o W e |
LT L T R R L L. B % B % B SPu % B S L B L R S SRR SR FL IR S N
N W oot nnn ot n Ot s 0 0O s Y
W W W W s U s b b N s W W e W e
o W W W W nn B

WO (00 |00|00|0C0|W|W|[Co|(CO(CO|W | |W|CO|CO|W|W|[W](Co(Co
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ANEXO N° 9: INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

[
g* ;i GEOTECNIA
P — LAHBORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS PAVIMENTOS RIGIDOS ¥ FLEXIBLES

ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - FRUEBAS HIDRAULICAS -~ ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

ENSAYO DE
CANTERA
CONVENCIONAL

JR. 28 DE JULIO N° 202 - FL TANBO /HUANCAYO CCEL 964030346 - 996247125 ~ RPN #£964030346
PLAZA UNUTO N° 368 ~ EL TANBO /HUANCAY® Emall, Robel_¢g2016 @ hotmall.com /  Rebri cg2016 yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
GEOTECNLA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES

ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS.

RUC

N° 20568459254

e

LIMITES DE ATTERBERG NTP 339.129 (99)
PROYECTO . “INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA, EN EL AFIRMADO
PARA CARRETERAS"
SOLICITADC : BACH.SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM
UBICACION  : DISTRITO :SANTA ROSA DE OCOPA -PROV: CONCEPCION- REGION: JUNIN TECNICO :PLSCV
| MUESTRA  KILOMETRO 84000 _ _FECHA - Marzo-2021
| CESCRIPOCION UMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No, 1 2 3 1 2
CAPSULA No. 3 2 7 1 2
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 20.60 21.20 8.30 10.30
|PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 17.00 1 18.20 8.05 10.09
|PESO AGUA, g 3.60 3.00 0.25 021
|PESO DE LA CAPSULA. g 890 890 9.10
|PESO SUELO SECO, g 9.30 1.15 099
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 73 3228 21.74 21.21
NUMERO DE GOLPES 35
ki) 25 1§
RAMA DEFLUI
400 e o T 3 3
%0 : . =
g 20 = e 5
37.0 f =
g 36.0 \ 3 ..F
i £ :
== P 1 4 > 1
8 % LL=342% i | .
U0 B o — —————— —— | i |
i : |
20+ - = - ]
* i ¥ 4 |
9 20 - 3 2 !
> |
31.0 !':, ; x
n { Fi |
300 4 — 1 - - -
10 100
N DE GOLPES
OBSERVACIONES
RESULTADOS DE ENSAYOS
UMITE LIQUIDO (%) 34.2 LIMITE PLASTICO (%) 21.5 | INDICE DE PLASTICDAD (%) 12.7

ROUAI CONTRATIS IAS
LASORATOR DE W%L

JUAN G. DIOMISIO ISLA

ING. CIIL ESPRCIALISTA BN GEOTECMA

JR. 28 DEJULIO N° 202 - EL TAMBO /HUANCAYO

PLAZA UNUTO N° 368 ~ EL TAMBO /HUANCAY®

o ——

antn Cruz Velis

TEC AP SN LUS ¥ PRI AT O

CEL 964 030346 - 996247128 - RPN #964030346
Email. Robri_cg2016 @hoimail.com / Robri_cg2016@yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |
GEOTECNIA A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS ~ PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO NTP 339.128 (89) 7
PROYECTO  : “INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA, EN EL AFIRMADO
PARA CARRETERAS"

SOLICTACO : BACH SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM
UBICACION : DISTRITO :SANTA ROSA DE OCOPA -PROV: CONCEPCION- REGION: JUNIN
CANTERA @ KILOMETRO 8+000

FECHA 1603/2021

GRANULOMETRIA
g pre— ] FET RET reny
§ E (o) RETENMDO PARCIM AN ESFECFIC
! .

t 76200 AFIRMADO

212 | 8350 100.0

T | Soso - . 0 100 OBSERVAGIONES
vz | 3100 800 23

1" 25 400 180.0 7.0 .

ETY 19050 1750 68 1 Ow D0 Cus 188770
[~z | 12700 3546 13.7 ) AREMA . Ow 12%  Cee2008
3% | 95= | 1876 73 | a7 €2 Foe . Dw 048

14" 85300 2873 11 482 518 RACTERZACION DEL SUELO

N4 | 4780 | 1508 58 540 460 %00+ 08

N'G | 330 | 1403 58 548 202 2 DAD ) 40

N8 | 230 | 1155 45 643 57 . L (%) 42

N 10 | 2000 45.0 18 691 338 Ty 215

w16 | 1190 | 1350 52 713 287 - INDICE IDAD (%) 127

N°20 | 0840 550 2.1 734 2668 e sucs Ge

N0 | 0%0 450 1.8 752 24 8 - CLACH: AASHTO A28 (0)

N4 | D428 450 17 766 231 15 —

W50 | 0297 36.0 14 783 217 _A 08 DE LA MUESTRA DE ENSAYO

N* 20 o1 400 16 799 20.1 - PESO TOT, ] 25780 1000 %
W10 | o1as 156 08 805 19.5 50

N"200 | DO74 289 1.0 815 185 )

) 4736 184 | 1000 5 50 DE EMPLEADA (g) 0.0
: 2 1L It i W . SR Y
e

@
I
I"ﬂﬁ""‘
N
W ¥S¥E IN0 IVINIOWOS

PORCENTAJE CUE PASA ()
2

== - , Vi
% - pZ ] e £ | 3
» .'1 J/JV Jj“
= T : > e :
t et
- g1 F
" jr“ NS ————— 2 »
: = - .J { :
§ 15 381 Ay Yy Y
ABERTURA MALLA (mmy /
H o SAL JORD,
WESTIER A syl
TUAN G, BTONISIO TSLA Jasor o ‘:S:mf‘g Cruz Velis
nav&l%lmw )
JR. 28 DE JULIO N° 202 - EL TAMBO /HUANCAYO CEL 964030346 - 906247128 - RPN #964030346
PLAZA UNUTO N° 368 ~ EL TAMBO /HEANCAYO Emall. Robri_cg2016 @ hotmall.com / Robri_cg2016yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |

GEOTECNILA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES

> N

ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS — ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

= —
PROYECTO 'INCWWDGESOOMDECOORE PARA ”EJOMNYOD!MR!SBTEM EN EL AFIRMADO
PARA CARRETERAS"
souclrwo BACH méummg
UBICACION &!AROGAOEOCO'A"OV CONCEPCION- DPTO: JUNIN Y_ECN&CO P.SCV
CANTERA KILOME TRO 8+000 FECHA 190372021
3 GRANULOMETRIA
g TS0 AET
3%3 “::: rereang. fearcaL  |acuss ESFECIFIC
[} (%)
¥ 76 200 AFIRMA DO
212 | 63500 100.0
z S0 800 - - -4 1000 CBSERVACIONES
172" | 38100 . -
(& 26400
& | 190% - Ow 0208 Cus4Ww
" 12 700 - - AREMA - Ow noer Ce» 1528
3% 9525 - - - (1] FINDS Ow 0w
14" | 63%0 - - - B 100.0 ACTERIZACION DEL SUELO
N* 4 4760 - 100 0
n'es | 3 100. - DAD ) 40
N8 | 230 - - 100 0 - uQ %) -
N 10 | 2000 0.2 - - B1000 % .-
N*18 1190 128.7 158 158 842 - INDICE IDAD (%) NP
N*20 | 0840 278 4 341 499 50.1 . suCs SF
N30 | osso 1519 18.6 [ 315 - CLACIF AASHTO A-1-b (D)
N 40 | o426 28.6 122 80 7 163 -
NS0 | oz 50 4 62 86 8 134 06 DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N80 | 0177 48.0 5.9 92.8 72 PESO TOT) 8157  1000%
W 100 | 0149 115 < 94.2 58 GRAVMID)
N'200 | o074 29.5 38 978 22 )
- N"200 - 175 21 1000 - DE EMPLEADA (g) 0.0
URVA A
S B B I O e R
10 - "o
wE. - - «
2w .
i .= 4L
e — n
H k3 i
5] — N
R EEErEN
o < il
. 3+ - “3
0 — - B = B
F) § - .‘ = =
=4 =
w -
ST =
® — - — °
L] & i B i | 5 i B §y 118
ABERTURA MALLA (mmy
A

AORAI CONTRATISTAS GENERAL S AL

LASORATORD GE TADRID LABORATORD DE
JUAN G. BIONISIO ISLA pr-icre
cviL A M a
JR. 28 DE JULIO N° 202 - EL TANBO /HUANCAYO
PLAZA UNUTO N° 3685 — EL TAMBO /HUANCAY®
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. | J
GEOTECNILA :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS ~ PRUEBAS HIDRAULICAS ~ ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

| PROCTOR MODIFICADO ASTM (D- 1557)

SOLICITA / PETICIONARIO: HACH SLELON JUAREZ ROGER MILLIAM
INCORPORACION DE FSCORMA DE CORRE PARA MEJORAMENTO DE A RESISTENCIA EN EL AFIRMADC PARA CARRETERAS™

CANTERA / UBICACION KILOMETRO 8+000 SANTA ROSA DE OCOPA
PROCTOR CONVECIONAL
UBICACION DE OBRA : Distrito  :  SANTA ROSA DE OCOPA
Provincla  :  CONCERCION TECMICO :  Sanis Cruz V
Departamento :  JUNW FECHA ; 19000
—__Deferminacion de Ia Densidad
73500 7650 0 V3600 77000
29400 79400 2940 0 26400
44100 47100 4820.0 47600
21400 21400 21400 2140.0
2201 2282 2224
56 7.5 92
084 2005 2037
] L 37
1225 s 1268 124.0
119.5 [ 1220 118.0
20 s 65 80
358 4 350 !1
2 87.0
1 [ 75 92
36 56 75 92
ICO HUI -
e mnEs
=
3 =
t
= = 4
S S===== = 3
¥ = = — - : =3
3 4 5 W 7 8 B "2 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
—
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) : 210 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.0
ROBA) CONTRATISTAS GENERAL
unr.:monsmm&mvui'n" LRBORATORIO 0§ YASFALYD
JUAN G, DIONISIO ISEA : P oy T
T cmww&“mm J‘;" cor. zm{’c( 9&1.21;»'%‘5‘:
JR. 28 DE JULIO N° 202 - EL TANEO /HUANCAY® CEL 964030346 - 906247128 -~ RPN #964030346
PLAZA UNUTO N° 368 — EL TANB® /HUANCAY® Email. Robri_cg2016 @hotmail.com / Robri_cg2016@yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |
GEOTECNIA P -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES ety
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS ~ ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254
——

INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA, EN EL. AFIRMADO PARA
PROYECTO : "
CARRETERAS
SOLICITA : BACH SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM

UBICACION: DIST SANTA ROSA DE OCOPA - PROV.CONCEPCION - DPTO JUNIN

CANTERA  KILOMETRO 8+000 TECNICO pPscv
FECHA 1903/2021
" 3 T-
PENETRACION | N GOLPES N* GOLPES N* GOLPES |
56 PENETRACION 25 PENE

0.00 00 [ .00 [ 0
25 03 65| 03 4 21}
50 05| 199 05 140 65
o%a 08| 385 0.08 20|
1 10 501 i 200
1 15 275
2.00 0.20 400

[ SFEHsamen:

000 010 020 030 000 010 020 030
PENETRACION () PENETRACION(")

15
g1
; 19 | ‘
i i KRCAL 9% DI MDE () -
185 ¢ t Q64 PATRON : 1355
18 - =2 TES=S Frprer et b
10,00 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000
% CBR
ROGNI CONTRA! GENERAL 3L
LARORATOND Lt TASTD
T IUAN G DIONISIO SUA F
NG iYL BIPECIALIITA EX GROTRCHIA J"'ﬁo?m o e
JR. 28 DE JULIO N° 202 — EL TANB® /HUANCAY® (EL. 964030346 - 996247128 - RPN #964030346
PLAZA UMUTO N° 368 — EL TAMBO /HUANCAYO Emall. Robri_cg2016 @hoimail.com / Robri_cg2016@yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES L
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Empleando Maquina de los Angeles
DEE A6 - 1983
PROYECTO /OBRA ;  BACH SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM
SOLICITA / PETICIONARIO ;
INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA EN EL
AFIRMADO PARA CARRETERAS"
CANTERA N°/UBICACION : KILOMETRO 54000
UBICACION DE OBRA Distrito SANTA ROSA DE OCOPA
Provincia COCNEPCION TECNICO P.Santa Cruz V.,
Reglon JUNN FECHA 190372021
Profindidad '
Graduacitn G
Peso Inile! )
Peso Mat./Ret enla N® 12 gr. 3745
Peso Mat. pasa Malia N° 12 gr 1540
|Porcentaje Desgaste (%) AN
|
[ TDENTIFCAGION
Profimadided
Graduacion
Peso Iniclal PR
Mot Ret e la N* 12 gr
Peso Mat. pasa Maka N° 12 or i
|Porcentaje Desgaste (%)

LA INTERPRETACION DE LOS RESULTA
RECOMENDACIONES QUE SE ADJUN

ENERAL

g 0
AOET CONTRA oy

LABORATIND CX §
f
AN 6. DIONISIO 18
o, GV uné:.‘-w.

JR. 28 DE JULIO N° 202 - EL TAMBO /HUANCAYO
PLAZA TNMUTO N° 368 — EL TAMBO /HUANCAYO

B
DE ENSAYOS EXCLUS!

ESPONSABILIDAD DEL USUARIO, SALYO LAS

§ CORCRETO T ASSaL 1T

Jet
"we e

" Vi
U3 YRR TS

906247128 - RPM #964030346

Emall. Robri_cg2016 @@ hotmall.com / Robrl_cg2016/ yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

ﬁi GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS ¥ FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS « PRUEBAS HIDRAULICAS ~- ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

ENSAYO DE
CANTERA 95 % Y
ESCORIA 5%

.

¢
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |
GEOTECNIA - N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES

ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

PROYECTO  : “/NCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENGIA, EN EL AFIRMADO
PARA CARRETERAS™

SOUCITADO : BACH.SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM
UBICACION  : DISTRITO :SANTA ROSA DE OCOPA -PROV: CONCEPCION- REGION: JUNIN TECNICO PLSCV
e ———————————e e

| MUESTRA  KILOMETRO 8+000 CANTERA 98%- ESCORIA 5% FECHA  : Marzo-2021

| DESCRIPOCION LIMITE UQuiDo LIMTE PLASTICO
ENSAYO No 1 2 3 1 2
CAPSULA No 5 8 10 4 7
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 29.00 35.00 10.00 11.20
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 2370 3 2030 9.30 10.30
PESO AGUA, g 530 5.10 0.70 0.80
PESO DE LA CAPSULA, g =i 8.20 550 6.00
PESO SUELO SECO, g 21.10 340 4.20
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 36 210 20.59 20.93
[NUMERO DE GOLPES 35
ki } ~ 25 3
A .
29 4 ; == = | ) 3
i ! | | %
! | { %
-—_ ! i
2 310 ' 'f- —W I | £
00 | = — Y
| '
LL =28.9% ! .L#
L S e T — s ‘,’2-‘—
8 280 l E
] :
L EF
Led - - —H
1 7o
260 —— ¥ ‘
= E¥r-4=}
2%0 - = l ! = o
10 100
15 20 25 N'DRGOLPRS 5 50
OBSERVACIONES
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LiQuIDO (%) 289 LIMITE PLASTICO (%) 20.8 | INDICE DE PLASTICDAD (%) 8.1
OB CONTRATITAS OENERAL S R L. ABORNORLD (€ AR
AARITA LGN O T0 YASIWLID
Jangf Nanta Orez Veliz
W ;xmcl‘s::msg) ISLA TEL TS0 SUELOS ¥ PAYRENTOS
QP 12
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PLAZA TMETO N° 368 ~ EL TANBO /HEANCAYO Email. Robri_c¢2016 @hotmail.com / Robri_cg2016 yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS -~ PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

i
.

e

COMBINACION DE CANTERAS
PROYECTO /OBRA INCORFORACEIN DF ESTORA DE COBAT PARA MEORMBENTD DE (A RESITENCIAL £N £L AFRMADO PARA
CARRETERAS
SOLCITA/ ! PENCIONARY BACH SULLON AUARET POGER WL
CANTERA W / UBICACION MLOMETRO 8000
UBICACION DE OBRA Olsete SANTA ROSA 0F OC0MA
Frarcis CONCAPCION
(mpaTaImeoy AN
TEONCO
FECHA
COMBINACION GRANULOMETRICA DE CANTERAS
CANTERA. CANTERA Totw Tspecibcacion |
Wilomertro § escona
GRADACION = A *
S5% % "% 100% mind.  Lim
100 a3 ] { $0 w0 0 1309 1
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |
GEOTECNIA -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES - -
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUFLOS
RUC. N° 20568459254

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH SLLLON JUAREZ ROGER WiLLIAM

0/ 4 WEORPORACION DF ESCORA DE COBRE PARA MEJOSAMENTD OF LA RESISTENCA. EN EL AFRMADO PARA CARRETZRAS"

CANTERA / UBICACION  © KLOMETRO §+000 SANTA ROSA DE CCOPA
CANTERA §5% - ESCORMA 5%
UBICACION DE OBRA |  Distito : SANTA ROSA DE OCOPA
Provincis :  CONCEFCION TECNICO:  Santa Cuz V.
Departamento :  JUNN FECHA : 190330%
Determinacion de ia
Peso dul susio humedasMoide (g 7009.0 77730 7510 856 0
Peso del Moide (gr) 20880 28530 2085 0 28850
Pesc del susio_timedo (gr) 96440 49180 4606 0 46950
Volumen de molde (cm3) 21680 21889 11600 21680
Densided Humeds . 268 2258 2166
[2 de Humeded promedio (%) a7 [} 102
Oy Socs (griem3) i 2125 2080 1.966
Mosstra N*
| Recipiente V" 51 6
Fuso del recipvents + suslo himeda (g1 182 ' 2 168 7 1415
Beso gel recyp * suslo seco (pv) 15 1 0 188 4 %7
Mﬂﬂl’) ! g 0 1.3 118
Peso de! g0 & %2 140
Flaso del suslo seco (Gr) 4 132.2 1157
Conlenido de humedad (%) 7 85 102
Conterndo de humedad ) 46 o7 85 10.2
S
220 " -
— r=r - — -2 t
=
-
215 =<
g . = :
210 x
i =5
e
1
RESULTADO DEL ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) I 213 | onmcourmo;emnm 6.8
ROSFI cmmun. rm SAL LAOPALRO [ S0 ASNT
LABOEAIIM0 2% § 01 ALY
""" “TUAN G, DIONISIO THA Jayor Santa Crnex Vells

" "
e m-u.cvtmausnn €. i "lmvﬂv‘ul.wu
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES

ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS ~ ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

PROYECTO :
+ BACH.SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM

SoLICITA

INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMENTO DF LA RESISTENCIA, EN EL AFIRMADO PARA
CARRETERAS"

UBICACION: DIST. SANTA ROSA DE OCOPA - PROV CONCEFCION - DPTO JUNIN

CANTERA KNLOMETRO 8+000 CANTERA 95% - ESCORIA 5% TECNICO pscv
FECHA 19032021
T
PENETRAGION | w¢ GOLPES N GOLPES N GOLPES
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12
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122/ 0.0 38
320 wol
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[ ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
;Li GEOTECNIA
E ——— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS ¥ FLEXIBLES

ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

ENSAYO DE
CANTERA 85 % Y
ESCORIA 15%

¢
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
GEOTECNLA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

LIMITES DE ATTERBERG NTP 339.129 (89)

PROYECTO . “INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA, EN EL AFIRMADO
PARA CARRETERAS™

SOLICITADO : BACH.SULLON JUAREZ ROGER WALLIAM
UBICACION  : DISTRITO :SANTA ROSA DE OCOPA -PROV: CONCEPCION- REGION: JUNIN TECNICO PLSCV

e .
MUESTRA  KILOMETRO 84000 CANTERA 85%- ESCORIA 15% FECHA  :Marzo-2021
DESCRIFOCION UWTE UQUIDO LIMITE PLASTICO
|ENSAYO No 1 2 3 1 2
CAPSULA No 4 5 7 8 B
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 4500 3780 10.50 11.20
PESO CAPSULA + SUELOD SECO, g 3713 3 31.99 9.78 10.38
PESO AGUA, g 788 581 0.72 0.82
PESO DE LA CAPSULA, g ) 750 810 810
PESO SUELO SECO, g 24.49 368 428
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 22 2372 19.57 19.16
NUMERO DE GOLPES 35
35 25 3§
0 - - == —
0 | a=
—— -——1—-— — - —— ‘?‘ - — - — — 4— +
- :
280 +— e o ~ - : + —
70— —+ = — —— ! —
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!

20 | —— .
240 | ==
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20 +—%—— -
200 = ==
10
15 20 25 N"DEGOLPRE 4 )
OBSERVACIONES
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO (%) 254 UMITE PLASTICO (%) 19.4 | INDICE DE PLASTICDAD (%) 6.0
ORI CONTRA MERAL 8L
ANRATDNGD DT YASm
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o mwg‘*&nm
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS -~ ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

|
> N

COMBINACION DE CANTERAS
PROYECTO /OBRA WCOVORASON ( 1SCORA DE COBRE PARA VELORANIENTD [E LA RESSTENCIA EN EL AFRMATO PARA
CARRETERAS"
SOLCITA/ / PENCIONARY) BACH SULLON JREZ ROGER MLLAM
CANTERA N* / UBICACION FILOMETRO 8000
UBICACION DE ORRA Ouee SANTA ROGA OF Q0T
Pravecl CONCERCON
P aTaerer 2N
TECWCO |
FECHA
COMBINACION GRANULOMETRICA DE CANTERAS
CANTERA_ — CANTERA Total Especificacion
kilomertro 8 escorka
GRADACION “ A~
18% % 0% Lim. inf._Lim.
) A5 1 150 100 190.0 100 t
1" 90.7 7 K] % 100
629 5 685 a5 80
4 “ 91 1 X [
510 0 288 as 2 52
N 20 nl 196 4 | 12 100 323 15 35
N* 200 %S 137 2 03 100 0 18,1 20
Mezcla de Agl |
axo LR LA L] w r
1000 —F— T — T — T
200 +—t L1 ' EES S S S
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‘ 700 ! ! - ! et
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i 50,0 ! { 4 - ! 3 a8
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0.010 . - 10.000 100.000
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ALl
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PLAZA UNETO N° 368 — EL TAMBO /HUANCAYO Emall. Robr1_cg2016 @hotmail.com / Robri_cg2016@yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |
GEOTECNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS ~ PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N°® 20568459254

% T ;& _-:1
SOLICITA / PETICIONARIO:  BACH SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM
PROYECTO / OBRA - . .
INCORPORACION DE ESCORIA DE COSRE PARA MESORAMENTO DE LA RESISTENGIA FN L AFIRMADO PARA CARRETERAS
CANTERA / UBICACION - KILOMETRO 8+000 SANTA ROSA DE OCOPA
CANTERA 85%-ESCORIATS%
UBICACION DE OBRA :  Distrito *  SANTA ROSA DE OCOPA
Provincia 2 CoNCEPCION TECNICO: Sants Gruz V.
Departamento :  JUNIN FECHA :@ 19032020
Determinacion de la
Paso de! sueio hamedo *Moide (gr) 7540 0 78100 79200 77500
Peso del Moide (gr) 28550 26550 20850 26550
Paso del suslo_himedo (or} 46850 49550 50650 46950
Volumen del 21480 2108.0 21680 21880
Dwnsiclad Himeds — 286 2336 2258
Contenido de Humeded 48 LX) 84
|_Oensidad Seca (grem3) 2182 z187 2083
inacion
Muestra N*
Recipwnte N* 8 1
|_Pasa dei recipiants + suelo humedo (gr) 173t s 2350 115 ¢
|_Paso gl recipierte + suelo seco (g 108 § ] 2250 !5
Peso del agua (gr) 5 5 10.0 56
| Paso de! recipiente (g 2 787 TX)
Poso del suelo seco (g 8 1463 784
Contenndo de humedad (%) 8 68 84
Confenido de humeded T r— 4.0 68 84
GRAFICO H! D-
230
225
g 220
. | —
215 e
210
pS - <>—~><%
205 ===: EE - RY = =
= ——========S ==SSSE=S
o 1 3 4 85 B8 7 &8 9 10 M 12 1w
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADO DEL ENSAYO
UMWWM 3 2.200 ormocwrnll)oumom 6.0
ROBR CONTRATYS MERAL S.R.L LABORATORI0 2 TOYASRY 1O
LABOARNDRRO OF 3 Y ASFALR)
""" IUAN G. BIONISIO 1STA o s COvuz Vehix
No. Vi wlé#tg:.ﬁfh OEOTEC N
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PLAZA UHUTO N° 368 — EL TAMBO /HEANCAYO Email. Robri_cg2016 @ hoimail.com / Robri_cg2016/ yahoo.es
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. ?
GEOTECNLA \

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES -
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS ~ PRUEBAS HIDRAULICAS ~ ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N® 20568459254

— —
INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA, EN E1. AFIRMADO PARA
SOLICITA : CARRETERAS™
PROYECTO : BACH SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM
UBICACION: DIST SANTA ROSA DE OCOPA - PROV CONCEFPCION - DPTO JUNIN
CANTERA KILOMETRO 8+000 CANTERA 85% - ESCORIA 15% TECNICO rscv
FECHA 1903/2021
90
T- 176 666667
PENETRACION | N+ GOLPES N* GOLPES N GOLPES 203.333333
56 PENETRACION 25 PENETRACION 12 413.333333
00| 0.00] o} 00 _o,i 00| 0 528333333
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[] ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

If_i GEOTECNIA

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS ¥ FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

ENSAYO DE
CANTERA 75 % Y
ESCORIA 25%

t‘
JR. 28 DE JULIO N° 262 - EL TANBO /HUANCAY® CEL 964 030346 - 096247128 - RPN 2964030346
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
GEOTECNLA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES -
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

LIMITES DE ATTERBERG NTP 339.129 (39)
PROYECTO . “INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA, EN EL AFIRMADO
PARA CARRETERAS™
SOUCITADO : BACH.SULLON JUAREZ ROGER WILLIAM
UBICACION  : DISTRITO :SANTA ROSA DE OCOPA -PROV: CONCEPCION- REGION: JUNIN TECNICO iPLSCV |
MUESTRA _ KILOMETRO 84000 CANTERA 78% ESCORWA 28% ____________ FECHA  Mazo2021 |
DESCRPOCION UmiTE Uauibo LIMITE BLASTICO
[ENSAYO No, 1 2 3 1 2
CAPSULA No 9 1 5 4 3
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 3500 39.00 12.90 1220
PESO CAPSULA + BUELO SECO, g 29.01 3 3350 1215 11.45
PESO AGUA, g 5,99 550 0.7% 0.7%
PESO DE LA CAPSULA, g - 7.20 7.90 710
PESO SUELO SECO, g 26.30 425 435
CONTENIDO DE HUMEDAD, % o5 2091 1765 1724
NUMERO DE GOLPES 35
39 25 3
RAMA J
300 — 2 -
i =3
280 - — e -
i P
280 -
€ 1 3
70 ——m—— s ——
i i
26.0 - — 7 -
; - - s >
x 20 =xA : ’ r;
20 — : :
210 % LL=226% > i —- 1
e . — :
220 +=
%
210 Pr— }
200 - — L —
10 100
15 20 25 WDEGOLPES 4 50
OBSERVACIONES
RESULTADOS DE ENSAYOS
LIMITE LIQUIDO (%) 226 LIMITE PLASTICO (%) 17.4 | INDICE DE PLASTICOAD (%) 5.2
/
5 ASORARORO 0E A
19581 CONTRATES SAL
ARG [ YASh
. 1
JUAN G. HONISEO 150A PRI SR P
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L. |
GEOTECNIA A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

COMBINACION DE CANTERAS
PROYECTO /O0RA INCORFORACION [ ESCORA 0F COBRE PASA M ORMAENTD DF LA RESISTENCIA BN EL ARRMADD PARA
CARRE TERAS”
SOLICITA/ / PETICIONARIO BACH SULLOW JUAREZ ROGER WL
CANTERA N* / URICACION KLOMETRO 000
UBICACION DE OBRA 2 Durito SANTA ROEA 0F OCOAY
Arrens CONCEPCON
Lesartanens 2
TECWCO
FECHA
COMBINACION GRANULOMETRICA DE CANTERAS
I CANTERA CANTERA Total m
Mallss. kilomertro 8 escona
GRADACION " A ™
8% 0% 100% %H Lim. Sup.
v 100 788 1 250 190 0 0.0 100
. 907 Y . @ 100
629 473 X & 80
N4 * 34 43 x (]
IN*10 ) 154 X 2 52
N ] 173 [ FIN) 100 0 3.4 15 3
kS 1y 2 06 100 0 14.4 3 20
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

GEOTECNLA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS - ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS
RUC. N° 20568459254

SOLICITA / PETICIONARIO: BACH SULLON JUARET ROGER WILLIAWM
¢ WOORPORACION DE ESCORM DE COBRE PARA MEJORAMAENTO DE LA RESSTENCIA. N EL AFISMADO PARA CASRETERAS”

CANTERA / UBICACION KILOMETRO 8+000 SANTA ROSA DE OCOPA
CANTERA 75% - ESCORIA 25%
UBICACION DE OBRA Distrivo & SANTA ROSA DE OCOPA
Provincia H coNCEPTION TECNICO :  Santa Cruz V
Departamento ;:  JUNW FECHA : 19032020
Determinacién de ia Der
Peso dei susio humedotMalss (gn 75600 T824.0 79940 7R710
Peso del Moide (r) 20140 M140 20140 20140
Peso ol susio himeco g1 4546.0 45100 50800 4959 0
Viedumen del molde 2095.0 20050 20950 20050
Densided Humeda T 244 2425 2387
Contervdo de Humedad 35 58 75
[2) Seca (gremd) 2264 2292 2203
Muustra N*
|_Recipiente N* 15 ]
Peso del reciprents + susio himedo (p) 2270 2 2612 245 0
Pnogwuudomm IND [ 2407 pe A
Puso del agua (gv) 0 4 10.5 100
Pase del gl 0 56 105 9
Peso del suelo seco (gv) ] 1811 1340
Co OW@ 5 58 1.3
Contenido do humadad 1.5 s 35 58 75
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ROBRI CONTRATISTAS GENERALES SR.L. |
GEOTECNIA g 4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES ——
ENSAYO DE MATERIALES PETREOS - PRUEBAS HIDRAULICAS ~ ALQUILER DE EQUIPOS DE MECANICA DE SUELOS

RUC. N° 20568459254

S
SoLICTA
PROYECTO : BACH SULLON JUAREZ ROGER WLLIAW

UBICACION: DIST. SANTA ROSA DE OCOPA - PROV.CONCEPCION - DPTO JUNIN
CANTERA  KILOMETRO B+000 CANTERA 75% - ESCORIA 25% TECNICO Pscv

“INCORPORACION DE ESCORIA DE COBRE PARA MEJORAMIENTO DE LA RESISTENCIA, EN EL AFRMADO PARA
CARRETERAS"
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ANEXO N° 10: COSTOS DE LA ESCORIA DE COBRE O
GRANALLA DE COBRE

142



—

» TRANSPORTES ¥ SERVICIOS GENERALES *AARO
E.LR.L.
——— RUC. 20486027895

CARTA DE PRESENTACION

SENOR: ROGER WILLIAM SULLON JUAREZ

Mediante la presente le hocemes Begar ruestros cordiales salodes y a la vex
Invitaslos o eprovechar nuesteas PRECIOS DE OFERTA. yo que somes abastecedores
mayoristas a niveld nociemal ¢ intemacional de ESCORIA DE COBRE SELECCIONADA
de primera calidad pera el ARENADO INCUSTRIAL, contamas con conteras en of
departamento de JUNIN,

(No semas distrduidores de arena)
ESCORLA DE COBRE SESUN GRANULOMETRIA Y FRESENTACION

ITEM DESCRIPCION

Escoria de cobee seleccionada com granulometria entre 3.3 mm o 085 me
01 |costo a S5/145,00 «I5V por tonelada Presentacién en saces de 50 Mg o en
815 BAS de 1300 Mg c/u.

Puesto en su planta en el cercado de Lima y Callao,

ESTE PRECLO ES PARTIR DE 32 TONELADAS

Escoria de cobre seleccionada con granuometria entre 4.6 mm o 0,85 mm
02 |eesto o 5/,135,00+15V Por terslada peesentacién en sacos de 50 Mg o en
Bl 8AS de 1300 g e/u

Puesto en su planta en el cercado de Lima y Callao,

ESTE FRECIO ES PARTIR DE 32 TONELADAS

Escoria de ccbre seleccionada con gramdemeteia entre 4.6 A mm FINOS
03 |cesto o 5/,125.00 » 16V Por tomeloda presentacién en socos de 25 Mg o en
815 845 de 1300 kg e/u

Puesto en su planta en el cercads de Lima y Callso,

ESTE PRECIO ES PARTIR DE 32 TONELADAS

Escoela de cobee seleccionada con grandometria entre 4 Gavn 0,85 mm costo
04 | & 5/.10,00 + ISV presentaciédn en sacos de poliprepdens de 50 Mg efu,
Despacho en almacén de Ate Vitarte - Lima hasta un mdxime de 400 saces

() OF. CALLE TARMA N* 597.LA OROYA-YAULLJUNIN &) transegensShotail.com
#% Alsucin ALAMEDA DE LA RIVERA ~VITARTE - LIMA ([ ‘068746 064391570
I vsserT232

143



E.LR.L.
RUC. 20486027895

PRESENTACION

« EN SAL0S DE POLOPROPILEND BE 25 EL CADA UNO
« EN SACOS DE POLOPROPILENO DE 50 KL CADA UNO
« ENSUNCHADO

- CON FILIN

« EN PARIHUELAS

- EN BIS BAS O JUNBOS

MODO DE ENTREGA:
PUESTO EN LIMA Y CERCADOS A PARTIR DE 32 TONELADAS

CONTAMOS EN PLANTA. CON UNA CAPACIDAD DE MAS DE 5000
TONELADAS, CON GRANULOMETRIAS DE ACUERDO AL REQUERIMIENTO DEL
CLIENTE, TRABAJAMOS CON NORMAS Y ALTOS ESTANDARES DE CALIDAD CON
LOS DOCUMENTOS EN RESLA COMO:

«INFORME TECNICO DE LA UN IVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA,
FACULTAD DE CIENCIAS,

«FICHA TECNICA,

«ANALISIS QUIMICO,

-DIGESA,

«PERMISO DEL MTC PARA TRANSPORTE DE MATERIALES O RESIDUOS
PELIGROSOS

SIN OTRO EN PARTIOULAR Y AGRADECIENDO SU ATENCION ALA
PRESENTE QUEDAMOS DE USTED,

MUY ATENTAMENTE:

WALTER ROCRISUEZ C,
TRANSEGEN ELR L,

1) L

2\ OF. CALLE TARMA N° 597.LA OROYA-YAULLJUNIN transegens #hoteail.com
Alstacin ALAMEDA DE LA RIVERA «VITARTE = LIMA ma '068746 064391570

eC40TTEAR
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ANEXO N° 11: FICHA TECNICA DE LA ESCORIA DE COBRE
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TRANSPORTES Y SERVICIOS

GENERALES “AARON” E.L.LR.L.
RUC. 20486027895

HOJA DE TNFORMACTION DE SEGURIDAD DE MATERIALES
(MATERIAL SAFETY DATA SHEET)

NOMBRE DEL PRODUCTO:GRANALLA DE COBRE
SECCION: IDENTIFICACION DEL MATERIAL
TELEFONOS:
NOMBRE DEL VENDEDOR: TRANSEGEN E.LR.L 064-391570
DIRECCION: Calle Tarma N*597 — La Oroya LA OROYA - JUNIN
NOMBRE REGISTRADO: Granalla de Cobro EMAIL:TRANSEGENS@HOTMAIL.COM
FAMILIA QUIMICA: Compuestos de Fe y Si FORMULA QUIMICA: Si0, Fe0, Ca0, Fe3 0,
SECCION li: COMPOSICION Y DATOS DE TOXICIDAD
COMPONENTES % TLV (Valor Maximo DATOS DE TOXICIDAD
B Permisible
Aluminio (Al), 712 No existe No presenta ningin riesgo de toxicidad. La
Siiiclo (Si), 127 escorla granulada inerte

Titanio (T1), 0.38

Hierro (Fe). 355 ,

Calcio (Ca}), 174 Espectrometria de

Azufre (S), 0.22 fluorescencia de Rayos X

Fésforo (P), 0.78

Potasio (K), 373

Cobre (Cu), 0.67

Cadmio, ppm 1.72 Espectrofotometria de

Cromo, ppm 5.69 absorcion atémica

Plomo, ppm < 0,03 i

Plata, ppm 11.07 |

___ SECCION Ili: PROPIEDADES FISICAS
PUNTO DE EBULLICION 1 a tm grados F© DENSIDAD DE VAPOR (AIRE = 1)
No aplicable No aplicable
PRESION DE VAPOR (KP a), 3, 212, 5°C GRAVEDAD ESPECIFICADA (H, O =4)
No disponible 30-37
SOLUBILIDAD EN AGUA /100 CC: VOLATILIDAD PORCIENTO / VOLUMEN
Insoluble ' No es volitil
PUNTO DE FUSION GRADOS F© | PESO FORMULA
1 150) | Variable
APARIENCIA Y OLOR:
Granulada, de caracteristica, vidriosa, dura y abrasiva, Particulas de filos cortantes. Es de color oscuro (degrisa
negra)
SECCION IV: DATOS DE RlESGO DE INCENDIO Y EXPI.OSlON

PUNTO DE INFLAMACION (METODO USADO) LIMITE DE INFLAMABILIDAD% VOL
No combustible No aplicable
MEDIM DE EXTINCION EN CASO DE INCENDIOS: Este material no s combustible
NOCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA EXTINGUIR INCENDIOS: No aplicab!e
PEUGRO DE EXPLOGONES DE lNCENDIQS EXTRA ORD'NARIOS N"mguno
PRODUCTOS PELIGROSOS POR COMBUSTION: Ninguno

fly OF. CALLE TARMA N° 597-LA OROYA-YAULIJUNIN () transegens@hotmail.com
#% Almacén ALAMEDA DE LA RIVERA ~VITARTE - LIMA [ 954077232 ob4-391570
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TRANSPORTES Y SERVICIOS
GENERALES “AARON” E.LLR.L.
RUC. 20486027895

SECCION V: INFORMACION DE RIESGOS PARA LA SALUD

VALOR MAXIMO PERMISIBLE [TLV): OS8A (PEL):
No hay reglistros No existe reporte
_EFECTOS POR SOBRE EXPOSICION: Ninguno conocido
EFECTOS AGUDOS:
INHALACION: Puede causas congestion nasal.
INGESTION: Causa nduseas y vomitos
0J0s: Conjuntivitis leve o grave de acuerdo a la exposicion
PIEL: Al contacto, puedo causar irritaciones,
EFECTOS CRONICOS: ___No produce ningun efecto riesgoso para la salud _Jl
EMERGENCIA Y PRO_C_E_plNNEN‘IOS DE PRIMEROS AUXILIOS: = -
INHALACION: Retirar a [a persona del drea de exposicion. Atencién médica Inmediata
INGESTION enjuagar la boca con abundante agua para eliminar las particulas
‘ cortantes que pudieran haber quedado. Acudir al médico.
QJOS No parmitir a la victima refregarse los ojos, esto podria producir una
conjuntivitls severa. Acudir al oftalmélogo
PIEL - lavar con abundante agua para remover el material adherido a la piel
SECCION VI: INFORMACION DE REACTIVIDAD o
ESTABILIDAD: Es estable | CONDICIONES A EVITAR: Evitar la dispersion eotica

INCOMPATIBILIDAD(MATERIA A EVITAR): Grasas

PRODUCTOS PELIGROSOS DE DESCOMPOSICION: No determinado

POUIMERIZACIONES PELIGROSAS: No ocurre

SECCION Vii: PROCEDIMIENTOS DE DISPOSICION-DERRAMES Y
FUGAS(INFORMACION AMBIENTAL)

| PASOS A TENER EN CUENTA EN CASO DE LIBERACION O DERRAMES DE MATERIALES:
Defimitar el drea y proceder a su limpieza. Trastadar los desechos a depositos especificos. _
DISPOSICION DE DESECHOS: Para la disposicidn apropiada, debe tenerse en cuanta de depdsitos alejados de la

| poblacion y cubiertos. Utilizar d__ggoit' itos autorizados. P‘aia evitar que se mezclen con agua circulantes.
SECCION VIii: INFORMACION DE PROTECCION PERSONAL

PROTECCION RESPIRATORIA:(ESPECIFICAR TIPO):Usar siempre respiradores para pobva con filtros y cartuches
aprobados por NIOSH Y DSHA

| GUANTES DE PROTECCION: Para su manipulacidn usar guantes de cuero.

 PROTECCION DE LOS 0JOS: Usar antecjos con protectores laterales o entes panoramicos aprobados por ANSI
VENTILACION VENTILACION LOCAL: No es necesaria.
MECANICA (GENERAL): No es necesaria.

OTROS EQUIPOS DE PROTECCION: Protector de cabeza, mameluco y capucha

SECCION IX: PRECAUSIONES EN EL MANIPULEO ¥ ALMACENAMIENTO

| PRECAUSIONES A CONSIDERARSE EN EL MANIPULEO Y ALMACENAMIENTO: Usar los equipos de proteccidn

| personal. El materlal se debe embolsar en sacos de polietilenos y cerrados para evitar derrames durante el ransporte.
Los trabajadores deben ser entrenados en el manipuleo y almacensmiento. Los lugares deben tener ventilacian normal,
| Se recomienda almacenar en lugares libres de contaminacion

) OF. CALLE TARMA N° 597-LA OROYA-YAULIJUNIN e transegens®hotmail.com
#% Almacén ALAMEDA DE LA RIVERA ~VITARTE ~ LIMA 8 954077232 064-391570
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TRANSPORTES Y SERVICIOS

GENERALES “AARON” E.L.R.L.
RUC. 20486027895

FICHA TECNICA
GRANALLA DE ESCORIA DE COBRE
Descripcién Es una granalla de escoria granulada para la limpleza a chorro
obtenida a partir del proceso de fundicidn del metal,
Aplicaciones | Limpeeza a chorro de superficies de aceros y hormigon, eliminade las
escamas metalicas, oxido, pinturas viefas, suciedad, etc. Aplicable
para la obtencién de superficies S.A.-, 5.A-21/1y SA-2, también
comao chorreo lgero
Caracteristicas Granulacidn :angular / cortantes
Gravedad especifica :3.569
Dureza de Mohs $2
Perdida de peso a la ignicion, %  :1.957
Solubllidad en agua, % :0.499
Contenido de humedad, % :0.456
Contenido de hidrocarburos, %  :0.625
Contenido de silice libre, % 1<l
Color t negro /gris
Olor : no tiene
Densidad a granel, g/em ' 11.529
Densidad especifica, kg/m ' :13.450
pH :6.5
Andlisis Quimico Aluminio (Al), 712
Silicio (Si), % 127
Tiando (Ti), % 0.38
g dicacion) 355
Calkcio (Ca), % 174 £ spodrometria
GRANULOMETRIAl  Azufre (S), % 0.22 FAlioescenchs :
0.8ad6mm Fosfora (P), % 078 Rayos X
Potasio (K), % 373
EMBALAJE Cobre (Cu), % 067
bolsa de polipropileno de50 Cadmio, ppm 1.72
kg. c/u Cromo, ppm 560 Especiobiometia
Plomo, ppm <0.03 dé absomion slomica
Bolsas grandes big bag de 2 Tr| Ptata, ppm 1.07
c/u
DATOS obtenidas segun informes téenico N*1551, 1619, 0211 por
La UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENERIA

‘ OF. CALLE TARMA N* $97-LA OROYA-YAULIJUNIN e transegens®hotmall.com
#5 Almacén ALAMEDA DE LA RIVERA ~VITARTE - LIMA LB osdo77232
’ .“‘”'m
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ANEXO N° 12: PRESUPUESTO DE 1M3 DE AFIRMADO CON
15 % DE ESCORIA DE COBRE

COSTO DE AFIRMADO CON 15% DE ESCORIA

DESCRIPCION m3 precio/m3 precio parcial (soles)
Material de cantera insitu 0.85 5.00 4.25
Escoria de cobre 0.15 36.48 5.47
Traslado de material de cantera a planta | 1.00 10.00 10.00
Traslado de escoria de cobre a planta 1.00 18.00 10.00
Batido de material de cantera y escoria 1.00 5.00 5.00
S/. 34.72
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ANEXO N° 13: PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS REALIZADOS
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Foto 01: Vista panordmica de la cantera de
afirmado km: 8+000
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Foto 02: Muestreo de material de cantera de
afirmado km 8+000

Foto 03: Seleccion de material de afirmado para
las diferentes dosificaciones

Foto 04: Dosificacion de afirmado con escoria de
cobre para ensayo granulométrico.
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Foto 05: Distribucion de materiales de
escoria y afirmado para ensayo
granulométrico.

Foto 06: Juego de tamices de
diferentes aberturas (mm), para
distribucion de particulas de
agregados.
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Foto 07: Material de afirmado en
proceso de ensayo granulométrico.

Foto 08: Materiales de afirmado y
escoria de cobre para determinacion
de ensayos de Limites de Atterberg.
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CARRET RAS

Foto 09: Separacion de particulas en
el proceso de secado del material de
afirmado.

Foto 10: Ensayo para determinacion
de Limites de Atterberg.

Foto 11: Secado de material de
afirmado cantera Km 8+000.

Foto 12: Pesado de escoria de cobre
para incorporar al material de
afirmado.
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Foto 13: Presentacion vitrea de la
escoria de cobre.

Foto 14: Pesado de material de
afirmado para la mezcla con 5% de
escoria de cobre.
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Foto 15: Separacion de material
grueso en afirmado de cantera km
8+000.

Foto 16: Ensayo de limite liquido del
material de afirmado de la cantera km
8+000.
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Foto 17: Pesado de materiales para
ensayo de proctor modificado.

Foto 18: Materiales de afirmado y
escoria de cobre para mezcla 'y
ejecucién de ensayo de proctor

modificado.

Foto 19: Ejecucién de ensayo
granulométrico.

Foto 20: Mezcla al incorporar 5% de
material de escoria de cobre y de
afirmado.
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Foto 21: Pesado de materiales para ensayo de
proctor modificado con 25% de escoria de cobre.
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Foto 22: Pesado de escoria de cobre 25%
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Foto 23: Pesado de materiales para ensayo de
proctor modificado con 15% de escoria de cobre

Foto 24: Pesado de materiales para ensayo de
proctor modificado con 15% de escoria de cobre
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Foto 25: Materiales y herramientas para ensayo de Foto 26: Pesado de molde més material
CBR. compactado para ensayo CBR.

Foto 27: Materiales para ensayo de CBR Foto 28: Preparacién de muestra con
incorporacion de escoria de cobre para ensayo
CBR.
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Foto 29: Ejecucién de ensayo de proctor
modificado de cantera de afirmado.

Foto 30: Aplicacion de energia de compactacion
con martillo de 10 Ib para ensayo de proctor
modificado de material de cantera de afirmado.

Foto 31: Ejecucion de ensayo granulométrico de la

escoria de cobre

Foto 32: Ejecucion de ensayo de CBR.
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