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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la influencia de la escoria en la
subrasante para el dimensionamiento del espesor del afirmado de la via San Isidro — Jaén.
La metodologia fue realizar tratamientos con escoria a la subrasante y dimensionar el
espesor de afirmado. Entre sus resultados las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4 presentaron
suelos ML, ML, SM y SM, donde las calicatas C-1/C-2 tuvieron una maxima densidad
seca (MDS) de 2.048gr/cm3, un 6ptimo contenido de humedad (OCH) de 9.85%, un CBR
al 95% de la MDS a 0.1”’de 4.14% y un espesor de afirmado de 34.07cm; y las calicatas
C-3/C-4 una MDS de 2.048gr/cm3, OCH de 13.38%, CBR de 25.69% y espesor 11.31cm.
Al tratar las calicatas C-1/C-2 con 5%, 10% y 15% de escoria, la MDS fue de 2.064, 2.087
y 2.085gr/cm3, el OCH de 11.30, 10.90 y 11.40%, el CBR al 95% de la MDS a 0.1”’de
5.23,9.15y 8.94% y espesores de afirmado de 29.9, 21.43 y 21.74cm. Concluyé que el
Optimo contenido de escoria que mejora el valor del CBR para la C-1/C-2 fue con el 10%
y 15%.

Palabras claves: CBR al 95% de la MDS, Maxima densidad seca, Optimo
contenido de humedad, Afirmado y Escoria
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the influence of slag on the subgrade
for determining the thickness of the pavement on the San Isidro-Jaén road. The
methodology involved applying slag to the subgrade and determining the thickness of the
pavement. Among their results, the C-1, C-2, C-3 and C-4 pits presented ML, ML, SM
and SM soils, where the C-1 / C-2 pits had a maximum dry density (MDS) of 2.048gr /
cm3, an optimal moisture content (OCH) of 9.85%, a CBR at 95% of the MDS at 0.1 "of
4.14% and a pavement thickness of 34.07cm and the C-3 / C-4 pits a MDS of 2.048gr /
cm3, OCH of 13.38%, CBR of 25.69% and thickness 11.31cm. When treating the C-1/
C-2 pits with 5%, 10% and 15% of slag, the MDS was 2.064, 2.087 and 2.094.
2.085gr/cm3, the OCH of 11.30, 10.90 and 11.40%, the CBR at 95% of the MDS at 0.1”
0f 5.23, 9.15 and 8.94% and pavement thicknesses of 29.9, 21.43 and 21.74cm. The CBR
value for C-1/C-2 was with 10% and 15%.

Keywords: CBR at 95% of the MDS, Maximum dry density, Optimum moisture
content, Affirmed and Slag.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

En el plano internacional, las vias son fundamentales para el desarrollo de los
pueblos y que van de la mano con la calidad de los suelos que presenten. Son diversos los
suelos encontrados a nivel mundial, siendo los predominantes suelos de baja calidad. Solo
en Antioquia, Colombia mas del 90% de suelos presenta arcillas expansivas, producto de
la continua meteorizacién que presenta la formacion geoldgica, y que en épocas himedas
éstos tienden a hincharse y aumentando su plasticidad, lo cual ha generado que las vias
sean intransitables y peligrosas (Olaya, 2018). Asimismo, en Manabi, Ecuador las
formaciones geologicas del territorio en zonas del litoral contienen suelos conformados
por arcillas expansivas que han causado problemas diversos en las construcciones de vias,
entre otros, y esto debido a su inestabilidad de cambio de volumen al entrar en contacto

con el agua y asentamientos bruscos al secarse (Huaraca, 2023).

A nivel nacional, esta problematica se presenta en diversas regiones del pais, como
la selva amazonica, donde la diversidad de suelos arcillosos, ha generado multiples
problemas en las vias no pavimentadas, siendo en épocas de lluvias donde se vuelven
intransitables, haciendo al suelo inestables debido a su capacidad de absorcion de agua,
haciendo ver el deficit de la vias de la region, asimismo se ha presentado una cantidad
considerable de vias pavimentadas con problemas en sus tramos por la presencia de estos
suelos (Manuyama y Najar, 2022). Ademas, en la ciudad de Puno la presencia de suelos
arcillosas y limos, han venido ocasionado una serie de problemas en las vias no
pavimentas y pavimentadas, debido a sus bajas capacidades de soporte, que han

conllevado a aumentar los costos de mejoramientos y/o reparaciones (Calderon, 2022).

En el &mbito local, la problematica no es ajena, puesto que la ciudad de Jaén existe
una diversidad de suelos, entre lo que destacan los suelos de baja capacidad soporte, como
limos inorganicos de baja y alta plasticidad, arcilla de baja plasticidad, entre otros
(CENEPRED, 2005). La presencia de suelos arcillosos en la ciudad ha conllevado a altos
costos de construccion de vias, ya sea en la etapa de su mejoramiento o disefio de las
bases y/o subbases. Ademas, son en su habitualidad las vias de las zonas rurales de la

ciudad que presentan un gran problema en épocas de lluvias, y esto debido a sus



subrasantes arcillosas que causan intransitabilidad, y por ende generando efectos

negativos en la economia, en la parte social, salud y turismo (Ocupa y Troyes, 2021).

Es asi que, a causa de la deficiencia de las subrasantes de las vias en el mundo,
efectos negativos que ha ocasionado y viene ocasionado, y altos costos que representa
para mejorarlas, y asimismo en el disefio del pavimento de afirmado, se tiene la tendencia

de estabilizar una subrasante con escoria, y verificar el efecto positivo que esta tendra.

Finalmente se ha planteado la interrogante de investigacion: ¢ Cual es la influencia
de la escoria en la subrasante para el dimensionamiento del espesor del afirmado de la via
San Isidro — Jaén 2023?

1.2. Justificacion

El estudio se justifica técnicamente, porque se enfocd en mejorar las cualidades
mecanicas de una subrasante deficiente del suelo de una via, con un estabilizante, por
ende, se tuvo Optimos espesores de afirmado en la via de estudio, que servira como estudio

para gque le gobierno local tome acciones de mejoramiento.

Dentro del marco econémico, el estudio presentara un impacto relevante porque
busca reducir el espesor de afirmado en la via al mejorar su subrasante, generando ahorros
significativos en los proyectos de inversion publica, que habitualmente presentan altos

costos, debido a sus bajas capacidades soporte de las subrasantes.

Socialmente, es importante porque se enfocara en tener un estudio especifico para
el mejoramiento de la via, y de hacerse aplicativo en campo, permitira mejorar transporte
por ende mejorar los servicios basicos de educacion, trabajo, alimentacion y salud de
manera mas eficiente y comoda; asimismo se generara informacion, para la comunidad

cientifica.

Ambientalmente, el estudio en sus distintas etapas sera amigable con el ambiente,
desde la obtencion de muestras de suelo hasta la ejecucion experimental, esto debido a
que se abordaran multiples ensayos de laboratorio; asimismo de darse su aplicacién insitu

existen metodologias para no contaminar el subsuelo, como la que describe Moncayo
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(2018) donde refiere que, para mitigar los impactos negativos en el subsuelo por el uso
del estabilizante, se tiene que aplicar mantas impermeabilizantes, como plasticos para
separar el subsuelo del suelo tratado; asimismo se tiene a Romero (2000) que menciona
que le uso de plasticos impermeabilizantes evitara la migracion de particulas al subsuelo,

reduciendo enormemente el impacto negativo.

1.3. Hipétesis

Si lainfluencia de la escoria en la subrasante para el dimensionamiento del espesor
del afirmado de la via San Isidro — Jaén 2023, es positiva, entonces el espesor se reducira
en un 10%.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

- Evaluar la influencia de la escoria en la subrasante para el dimensionamiento del

espesor del afirmado de la via San Isidro — Jaén 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de la via San Isidro
—Jaén 2023.

- Determinar la capacidad soporte (CBR) de la subrasante de la via San Isidro — Jaén
2023, con adiciones de escoria en 0%, 5%, 10% y 15%.

- Identificar el 6ptimo nivel de escoria que mejora la capacidad soporte (CBR) de la

subrasante de la via San Isidro — Jaén 2023.

- Dimensionar el espesor de afirmado, con el 6ptimo nivel de escoria que mejora la

capacidad soporte (CBR) de la subrasante de la via San Isidro — Jaén 2023.
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1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. Internacionales

Segun Miraki et al. (2022) en su articulo que tuvo como objetivo mejorar suelos
arcillosos mediante el uso de cenizas y escorias volcanicas con alcali. La metodologia fue
extraer muestras representativas, que luego fueron tratadas con cenizas y escorias
volcanicas y luego evaluar sus propiedades. Entre sus resultados tuvo que la adecuada
combinacion de escorias volcanicas con alcali conllevo a desarrollar la resistencia del
suelo, siendo el que mejores propiedades proporciond al suelo. Concluyé que las escorias

ayudan a mejorar las propiedades de los suelos por excelencia.

Fakhrabadi et al. (2021) en su articulo cuyo fin fue evaluar las durabilidad y
microestructura y propiedades de una arcilla- arenosa, al incorporar geopolimero a base
de escoria de cobre. La metodologia fue tratar el suelo con diversos porcentajes de escoria
de cobre y liquido activador alcalino. Entre los resultados se tuvo que la aplicacion de
estos elementos reduce la plasticidad de los suelos, asimismo que las muestras al ser
tratadas tienden a soportar como maximo 12 ciclos de humectacion y secado. Concluy6
que este método de estabilizacion es apropiado para mejorar las cualidades de los suelos

arcillosos-arenosos.

Tirado (2020) en su investigacidon cuyo objeto fue realizar un comparativo del
efecto de la escoria para mejorar suelos. La metodologia fue tratar el suelo en estudio,
mediante la adicion de porcentajes de escoria. Entre los resultados tuvo valores del CBR
al 95% de la MDS para un suelo arcilloso de 2.90%, 4.50%, 5.40% y 10.30% para las
adicione de 0%, 8%, 10% y 35% de escoria respectivamente. Concluyd que se logra

méaxima estabilizacién del suelo con el 35% de escoria.

Abdalgadir et al. (2020) en su articulo cuyo fin fue usar escoria de acero para
mejorar suelos arcillosos en la ciudad de Sulaimani-lrak. La metodologia fue tratar
muestras de suelos extraidas en laboratorio, mediante inclusion de maltiples cantidades
de escoria de acero. Entre los resultados se tuvo Los resultados mostraron que los valores
de limite liquido, indice de plasticidad, contenido de humedad &ptimo, presion de
hinchamiento, y el porcentaje de hinchazén disminuyd cuando se estabilizo el suelo. Sin

embargo, los valores de secado maximo la densidad, la resistencia a la compresion libre
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y el CBR aumentaron con la adicién de escoria para los distintos porcentajes a las
muestras de suelo arcilloso. Concluyo que la escoria proporciona mejores caracteristicas

fisicas y mecéanicas del suelo.

Del Ospina et al. (2020) en su estudio cuya finalidad fue mejorar una subrasante
con escoria de acero. La metodologia fue en tratar de porciones de suelos en laboratorio
y luego evaluar el efecto que esta tiene en las propiedades. Entre los resultados se tuvo
que la plasticidad disminuye hasta 0 y el CBR aument6 en 378.92%. Concluy6 que el uso
de la escoria ayuda a mejor notable y drasticamente un suelo de la subrasante de la via en

estudio.

1.5.2. Nacionales

Gamez y Vargas (2023) en su trabajo que tuvo como fin mejorar vias a nivel de
subrasante, con escoria. La metodologia se desarroll6 mediante la extraccién de muestras
de campo, tratamiento de muestras de suelos y realizacion de ensayos de laboratorio para
identificar las propiedades mecéanicas de suelo tratado. Entre los resultados se tuvo que
fue con el 20% de escoria que presentaron mejoras en sus valores del CBR. Concluy6 que
la escoria aumenta considerablemente los valores del CBR.

Segun Rivera (2023) en su estudio que tuvo como obejto determinar de qué
manera la LSF ayuda a mejorar las caracteristicas del suelo. Se tomé muestras, trasladé a
laboratorio y de realizaron diferentes tratamientos. Entre los datos se tuvo que la
Humedad tiende disminuir en 25% con respecto a la muestra patrén y el CBR se elevé en
127.63% respecto a la muestra natural. Concluyd que el LFS proporciona efectos

positivos en el mejoramiento de suelos arcillosos.

Cohen y paz (2021) en su investigacion cuya finalidad fue mejorar el CRB de un
suelo de una via, adicionando escoria de acero blanca. La metodologia fue tratar la
muestra de suelo con tres porcentajes de escoria, para finalmente realizar el ensayo de
CBR. Entre sus resultados tuvo que fue con el 10% que el CBR presentd su maximo

aumento. Concluyé que la subrasante paso de inadecuada a pobre.
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Segun Llanos (2021) en su estudio que tuvo como fin mejorar el CBR de una via
al incluir 5y 10% de escoria. La metodologia consistio en realizar calicatas a lo largo de
la via, extraer muestra, trasladar al laboratorio, realizar tratamientos y ensayarlos. Entre
sus resultados tuvo que el CBR aumento en 17.6% y 20.2% para las adiciones de 5% y
10% de escoria. Concluyé que la escoria es un estabilizante 6ptimo de los suelos.

Segun Chavin y Honores (2021) en su investigacion cuyo fin fue hallar el ptimo
disefio de pavimento al usar escoria. La metodologia fue mejorar la subrasante de la via
con diferentes cantidades de escoria y determinar el 6ptimo contenido, seguido del
dimensionamiento del espesor de la base y subbase. Entre los resultados se tuvo que el
valor maximo del CBR, se da con el 40% de escoria, aumento su valor en 6.20% y con

esto se presentd una subbase de 7.9”, una base de 7.1” y concreto asfaltico de 2”.

1.5.3. Regional y/o Local

Segun Pacherres y Saavedra (2022) en su estudio que tuvo como fin estudiar el
efecto de dos aditivos quimicos en el mejoramiento de una subrasante. La metodologia
consistio en extraer muestras de calicatas, clasificar el suelo en laboratorio y tratar el suelo
con cada aditivo quimico por separado y realizar ensayos y comparativos. Como
resultados tuvo que el aceite reciclado su mayor aumento del CBR fue con el 2%,
incrementando su valor a 14.80% Yy para el aditivo terrasil tuvo su mejor aumento con el
6% incrementando su valor en 41%. Concluy6 que ambos elementos mejoran el suelo,

sin embargo, presentd mejores resultados con el terrasil.

Segun Huaméan y Camacho (2022) en su trabajo cuyo objetivo fue adicionar aceite
residual de motor para mejorar un suelo de una subrasante. La metodologia consistio en
tratar suelo de subrasante con aceite usado de motor, para luego evaluar las propiedades.
Entre los resultados se tuvo que fue con la adicion del 12% que el suelo present6 un efecto
positivo. Concluyo que el aceite residual mejora las caracteristicas mecanicas del suelo

de la via en estudio.

Cubas y Manay (2021) en su estudio cuya finalidad fue mejorar una subrasante
agregandole escoria, en el estacionamiento vehicular avenida Circunvalacién de Jaén. La

metodologia consistio en extraer muestra y realizar multiples ensayos en laboratorio con
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diversas dosificaciones de escoria. Entre los resultados se tuvo que fue con la adicion de

4% de escoria gque se presenta dptimas mejoras en sus propiedades mecéanicas.

De acuerdo con Ocupa y Troyes (2021) en su estudio cuyo fin fue estabilizar una
subrasante de una via adicionando escoria. La metodologia consistio en realizar calicatas
a 1.50m de profundidad, extraccion de muestras de suelo, transportarlo al laboratorio,
hallar sus propiedades, tratar las muestras con escoria y realizar ensayos. Entre los
resultados se tuvo que las inclusiones de escoria son directamente proporcionales al CBR,
siendo con la adicion de 12% que presento su mayor valor y fue de 63.45%. Concluyo

que el uso de escoria estabiliza suelos de bajas resistencias.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion geografica
El estudio tuvo lugar en el distrito y provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca; especificamente en el laboratorio de Transportes y Edificaciones LTE.
2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

Al ser la poblacion el universo, referimos que estuvo conformada por todos los
suelos de la subrasante de la via San Isidro de la ciudad de Jaén — 2023, que presenta
1.4km.

2.2.2. Muestra
La muestra lo conformo el suelo extraido de cada calicata realizada a 1.50m de
profundidad cada 500m, cuyas progresivas seran 0+000, 0+500, 1+000 y 1+400.

Tabla 1

Cantidad de muestra por calicata

Ensayo Cantidad (Kg)
1. Analisis granulométrico 5kg
2. Limites de Atterberg 2kg
3. Contenido de humedad y peso especifico del sélido 4kg
4. Proctor 25kg
5. CBR 320kg
Total 356 kg

2.2.3. Muestreo

El muestreo probabilistico es un método, como parte de la eleccion de una
muestra, donde el investigador determina por azar a cada uno de los individuos de la
muestra. (Salgado, 2019). Visto el concepto hemos definido que nuestro estudio fue
probabilistico, ya que elegiremos una cantidad de tratamientos a realizar, es decir cuantos
CBR con adiciones de escoria, para esto tenemos que:

Factor Escoria (F)
Niveles (N) N1: 0%; N2: 5%; N3: 10%, N4: 15%.
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Tabla 2

Cantidad minima de tratamientos a realizar

Para 3 repeticiones (R) por  Para 4 repeticiones (R)

Descripcion cada nivel, serian un total de  por cada nivel, serian un
12 total de 16
FdeN Gl (Grado de libertad) Gl (Grado de libertad)
Tratamientos (Cantidad 3 3
de Niveles-1)
EE: Error Experimental
(Total — 1)- (Tratamientos- 8 12
1)
Total (Cantidad de Niveles 11 15

X Repeticiones -1)

De la tabla 2, la forma estructural de disefio completamente aleatorizado, dada la
homogeneidad del material experimental, se tiene que al asumir 3 repeticiones por cada
nivel, serian un total de 12 repeticiones con adiciones de escoria, lo cual no cumple con
los GL del EE > 12, sin embargo, al asumir 4 repeticiones por cada nivel, serian un total
de 16 repeticiones con adiciones de escoria, ahora si cumple con los GL del EE > 12; lo
cual garantiza una cantidad de informacién que permite que el Andlisis de Varianza

(Prueba F) actie con maxima eficiencia.

Tabla 3

Cantidad de tratamientos o CBR a realizar

Adicion de escoria en relacion al peso del material seco

Descripcion 0% 5% 10% 15%
CBR 4 4 4 4
Total 16
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2.3. Métodos y procedimientos
2.3.1. Método

La investigacion es de caracter aplicada y nos puede conducir a conocimientos
cientificos basicos importantes, buscando solucionar problemas, este tipo de estudio
generalmente es de caracter experimental (Ceroni, 2010). Al pretender en nuestro estudio,
dar una solucién a un problema especifico, donde se obtendra conocimientos nuevos, es

que afirmamos que nuestra investigacion fue aplicada.

La investigacion cuantitativa se presenta por la necesidad del ser humano por
comprender sobre los eventos que se dan en su entorno y sus relaciones de causa y efecto,
a fin de poder interferir en ellos, los estudios se dan bajo enfoques rigurosos, para la
obtencion de datos numéricos (Binda y Balbastre, 2013). Frente a este concepto

deducimos que nuestro estudio fue cuantitativo.

Un estudio experimental, el estudiador manipula la variable en estudio, para
controlar el efecto en las conductas observadas (Murillo, 2011). Es asi que al realizar

tratamiento a un suelo deducimos que nuestro estudio fue de caracter experimental.

2.3.2. Procedimientos de recoleccion de datos

2.3.2.1. Obtencion de la escoria y realizacion de calicatas

La obtencion de la escoria de cobre fue traida desde lima, cuya empresa
abastecedora fue INVERSIONES EMSR EIRL, que proporciono el elemento desde su
planta de acoplamiento de Huachipa. Con respecto a las calicatas, primero se realiz6 un
recorrido de la via para su reconocimiento, seguido se ubicé estratégicamente las
calicatas, marcandolas con yeso y posterior excavacion a 1.50m de profundidad, de donde
se extrajo muestra realizandose el muestreo respectivo y posteriormente fue trasladado al

laboratorio para la realizacion de ensayos.
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Figura 1

[
Obtencién de la escoria

Nota. La figura muestra la escoria de cobre que se usara para el presente

estudio.

Figura 2
Realizacioén de calicata C-1, KM 0+000

Nota. La figura muestra la realizacion de la calicata C-1.

2.3.2.2. Propiedades fisicas de la subrasante

Una vez las muestras en Laboratorio se procedieron a realizar ensayos como
analisis granulomeétrico que se realizé segun la norma MTC E 107, Limite liquido segun
MTC E 110, limite plastico segin MTC E 111y contenido de humedad MTC E1 08. Solo
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se presentan fotos de la calicata C-1/ C-2, las mas resaltantes el resto se colocaran en los

anexos, asi que se presentan a continuacion.

Figura 3

Ensayo de Andlisis granulométrico de la calicata C-1

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del anélisis

granulométrico de la calicata C-1.

Figura 4

Ensayo de limites de Atterberg de la C-1

Nota. La figura muestra parte de la realizacion de los limites de

Atterberg de la calicata C-1.
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2.3.2.3. Propiedades mecanicas de la subrasante de la C-1 /C-2
Seguido se procedid a realizar ensayos de Proctor y CBR segun las normativas
MTC E115 y MTC E132. Se muestran a continuacion fotos de la C-1 y C-2 que se

agruparon por presentar propiedades fisicas idénticas.

Figura 5

Ensayo de Proctor patron de la calicata C-1/ C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del Proctor patron de la

calicata C-1y C-2.

Figura 6

Ensayo de CBR patron de la calicata C-1/ C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del CBR patron de la
calicata C-1y C-2.
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Figura 7

Ensayo de Proctor con 5% de escora de la calicata C-1/C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del Proctor con 5% de

escoria de la calicata C-1y C-2.

Figura 8

Ensayo de CBR con 5% de escoria de la calicata C-1/ C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del CBR con 5% de

escoria de la calicata C-1y C-2.
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Figura 9

Ensayo de Proctor con 10% de escora de la calicata C-1/ C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del Proctor con 10% de

escoria de la calicata C-1y C-2.

Figura 10

Ensayo de CBR con 10% de escoria de la calicata C-1/C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del CBR con 10% de
escoria de la calicata C-1y C-2.
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Figura 11

Ensayo de Proctor con 15% de escora de la calicata C-1/ C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del Proctor con 15% de

escoria de la calicata C-1y C-2.

Figura 12

Ensayo de CBR con 15% de escoria de la calicata C-1/C-2

Nota. La figura muestra parte de la realizacion del CBR con 15% de

escoria de la calicata C-1y C-2.
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2.3.2.4. Conteo vehicular

El conteo vehicular se realiza durante una semana desde las 6am hasta las 6pm,

donde se anoto los vehiculos de salida y entrada en el instrumento de recoleccion de datos
vehicular.

Figura 13

Conteo vehicular en la via Jaén — San Isidro

Nota. La figura muestra el conteo vehicular de la via Jaén — San Isidro.

2.3.3. Analisis de datos

Para el analisis estadistico se realizé un analisis de varianza (prueba F) para ver si
la variacion numérica es significativa entre los tratamientos de los valores del CBR y la
muestra patron, y al verificarse que si existio diferencias significativas se paso a realizar
la prueba Tukey para identificar que tratamientos especificamente tiene variaciones con

respecto a la muestra natural. Se empleo el software SPSS para el analisis estadistico.
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2.3.3.1. Analisis de datos del CRB al 95% de la MDS

Tabla 4

Prueba de Homogeneidad del CBR para las calicatas C-1y C-2
Homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gl1 gl2  Sig.

Basado en la media 1.656 3 12 0.229
Basado en la mediana 1.469 3 12 0.272
CBR al 95% de Basado en la medianay
la MDS con gl ajustado 1.469 3 8.054 0.294
Basado en la media
recortada
Nota. IBM spss statistics 27.

1.673 3 12 0.225

De la tabla 4, se tiene que la media el sig > 0.05, lo cual indica que las varianzas

de los grupos son homogéneos. Por ende, es posible realizar la prueba Anova.

Tabla 5

Prueba ANOVA del CBR para las calicatas C-1y C-2.

ANOVA
CBR
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 78.420 3 26.140 286.178 0.000
Dentro de grupos 1.096 12 0.091
Total 79.516 15

Nota. IBM spss statistics 27.
De latabla 5, se presenta un valor de Sig que es inferior a 0.05, lo cual es indicativo

que en almenos en una de las medias de los tratamientos se tiene diferencias significativas,

con respecto a la muestra patrc’)n.
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Tabla 6

Prueba de comparaciones multiples

Subconjuntos homogéneos

CBR
alfa=0.05
Tipo de prueba % de escoria N 1 2 3
,00 4 41425
5,00 4 5.2325
15,00 4 8.9375
Tukey B? 10,00 4 9.1525

Nota. IBM spss statistics 27.

De la tabla 6, se presenta de la prueba Tukey, se tiene valores comparativos de la
homogeneidad de los subconjuntos para cada tratamiento, donde se visualiza que todos
los tratamientos han presentado diferencias significativas con respecto a la muestra

patrdn, es decir son diferentes, han aumentado su valor.
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III. RESULTADOS

La muestra de fibra de Escoria de Cobre segln los resultados de ensayos quimicos
se obtuvo un Oxido de Magnesio (Mg O) de 87 % lo que nos da un buen resultado de
escoria para utilizar con nuestra muestra de suelo ya que no tiende a expandirse ni
hincharse para realizar nuestro estudio.

3.1. Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de la via San

Isidro — Jaén 2023.

3.1.1. Propiedades fisicas de la subrasante

Tabla 7

Analisis granulométrico de las calicatas

Descripcion C-1 C-2 C-3 C-4

N° ACUMULADO PASANTE (%)

11" 100.00 100.00 100.00 100.00

1" 100.00 100.00 100.00 94.04

3/4" 100.00 100.00 97.84 90.73

172" 96.93 98.05 96.91 87.28

3/8" 96.47 97.72 96.05 85.87

1/4" 95.50 97.26 94.66 83.28

N°4 91.91 95.44 93.78 81.35

N° 10 86.59 92.64 90.61 76.15

N° 20 79.97 89.05 85.33 70.57

N° 40 74.72 86.24 77.98 63.99

N° 60 64.92 80.79 71.01 57.90

N° 140 62.07 79.14 53.93 45.54

N° 200 60.40 78.12 49.61 42.89

% Grava 8.09 4.56 6.22 18.65

% Arena 31.52 17.32 44.17 38.46

% de fino N°200 60.40 78.12 49.61 42.89

De la tabla 7, se tiene los valores del anlisis granulométrico para las calicatas C-
1, C-2, C-3y C-4, donde las C-1y C-2 se asemejan y las C-3 y C-4 también.

Tabla 8

Limites de Atterberg de las calicatas

Descripcion C-1 C-2 C-3 C-4
LL 36 34 24 27
LP 32 31 22 24
IP 3 4 2 3
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De la tabla 8, se tiene valores de los limites de Atterberg, donde los limites
liquidos, limites plasticos e indices de plasticidad son semejantes entre las calicatas C-1
y C-2, y asimismo las C-3y C-4.

Tabla 9
Contenido de humedades naturales de las calicatas

Descripcion C-1 C-2 C-3 C-4
% de humedad 18.93 5.59 4.81 6.58

De la tabla 9, se tiene los contenidos de humedades naturales de las calicatas C-1,
C-2,C-3y C-4.

Tabla 10

Clasificacion de los suelos de las calicatas

Descripcion C-1 C-2 C-3 C-4
SUCS ML ML SM SM
AASHTO A-4(1) A-4(3) A-4(0) A-4(0)

De la tabla 10, se tiene las clasificaciones de las calicatas donde la calicata C-1y

C-2 son limos de baja plasticidad (ML) y la C-3 y C-4 son arenas limosas (SM).

3.1.2. Propiedades mecanicas de la subrasante
Tabla 11

Proctor y CBR al 95% de la MDS de las calicatas

Proctor CBR
MDS OCH CBR al 95%MDS  CBR promedio
3.90
4.25
C-1/C-2 2.048 9.85% 4.97 4.14
4.15
25.25

26.00
C-3/C-4 2.018 13.38% 25 00 25.68

26.50

Descripcion

28



De la tabla 11, se tiene el ensayo de Proctor, donde la maxima densidad seca y
optimo contenido de humedad de las calicatas C-1, C-2, C-3 'y C-4, asimismo se presenta
valores del CBR al 95%.

Segun el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos seccién
suelos y pavimentos (2014), refiere que los suelos por debajo del nivel superior de la sub
rasante, en una profundidad no menor de 0.60 m, deberan ser suelos adecuados y estables
con CBR > 6%. En caso de que ¢l suelo, debajo del nivel superior de la sub rasante, tenga
un CBR <6% (sub rasante Insuficiente o sub rasante inadecuada), corresponde estabilizar
los suelos. Al presentar solo las calicatas C-1/ C-2 CBR inferiores al 6%, se estabilizaran,
y las calicatas C-3 / C-4 no se estabilizaran debido a que presenta un CBR muy superior
al 6%.

3.2. Determinar el CBR de la subrasante de la via San Isidro — Jaén 2023, con

adiciones de escoria en 0%, 5%, 10% y 15%.
3.2.1. CBRas calicatas C-1/ C-2

Tabla 12

Proctor y CBR al 95% de la MDS de las calicatas C-1 / C -2con diferentes tratamientos

Descripcion Proctor CBR CBR Promedio

OCH MDS
3.90

4.25
0 0
0% 9.85% 2.048 497 4.14
4.15
5.08
5.07
0 0
5% 11.30% 2.064 5 48 5.23
5.30
9.00
9.40
0 0
10% 10.90% 2.087 951 9.15
8.70
8.50
8.80
0 0
15% 11.40% 2.085 9.00 8.94

9.45
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De latabla 12, se tiene valores del CBR al 95% para los distintos tratamientos con
escoria de cobre, de la calicata C-1/ C-2, donde se visualiza aumentos significativos con

respecto a la muestra natural.

Figura 14

Valores del 6ptimo contenido de humedad de las calicatas C-1/ C -2

OCH
11.50% 11.30% 11.40%
o]
=
£ 10.50%
3
S 10.00% 9.85%
5
S 9.50%
(@)
9.00%
0% 5% 10% 15%
Escoria

De la Figura 14, se tiene valores del 6ptimo contenido de humedad de la calicata
C-1/ C-2, para los distintos tratamientos con escoria, donde se visualiza aumentos

significativos en comparacion con la muestra natural.

Figura 15

Valores de la maxima densidad seca de las calicatas C-1/ C -2

MDS

2.08
2.07 2.064
2.06
2.05
2.04
2.03
2.02

2.048

Maxima densidad seca

0% 5% 10% 15%
Escoria
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De la figura 15, se tiene valores de la maxima densidad seca para la calicata C-1/
C-2, para los distintos tratamientos con escoria, donde se visualiza aumentos con respecto

a la muestra patron.
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Figura 16
Valores del CBR al 95% de la MDS de las calicatas C-1 / C -2para los diversos tratamientos

CBR al 95% de la MDS

9.00

9.00

8.00

7.00

6.00

Valores de CBR

5.00

4.00
3.00

0% 5% 10% 15%
Escoria

De la figura 16, se tiene valores del CBR al 95% de la calicata C-1 / C-2 para los distintos tratamientos de escoria, donde se visualiza

aumentos significativos en comparacion con la muestra natural, es decir la escoria es directamente proporcional a los valores de CBR.
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3.3. Identificar el 6ptimo nivel de escoria que mejora el CBR de la subrasante de la

via San Isidro — Jaén 2023.

3.3.1. Optimo contenido de escoria de mejora el CBR de las calicatas C-1/ C-2
Figura 17

Comparativo de los valores del 6ptimo contenido de humedad de las calicatas C-1/C -2

OCH
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De la figura 17, se tiene valores del 6ptimo contenido de humedad de las calicatas
C-1/C-2 para los distintos tratamientos con escoria, presentandose incrementos en 1.45%,

1.05% y 1.55% para las adiciones de 5%, 10% y 15% en comparacion el patron.

Figura 18

Comparativo de los valores de la maxima densidad seca de las calicatas C-1/C-2
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De la figura 18, se tiene valores de la maxima densidad seca de las calicatas C-1/
C-2 para los distintos tratamientos con escoria, donde se visualiza a incrementos en 0.016,
0.039 y 0.037gr/cm3 para las adiciones de 5%, 10% y 15% con respecto a la muestra
patrdn; siendo con el 10% que la densidad se maxima, es decir mejoran sus propiedades.

Figura 19

Comparativo de los valores promedios del CBR al 95% de la MDS de las calicatas C-1/

C-2 para los diversos tratamientos

CBR

15%

8.94

Escoria

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
CBR al 95% de la MDS

De la figura 19, se tiene valores del CBR promedios al 95% de las calicatas C-1/
C-2 para los distintos tratamientos con escoria, donde se visualiza aumentos progresivos
con respecto a la muestra patron, donde el CBR logra alcanzar su maximo valor con el
10% seguido del 15% y 5%.



3.4. Dimensionar el espesor de afirmado, con el optimo nivel de escoria que mejora

el CBR de la subrasante de la via San Isidro — Jaén 2023

3.4.1. Datos generales

Del estudio vehicular, se determiné el indice Medio Diario Semanal (IMDS),
donde se hizo un conteo vehicular por una semana; ademas teniendo en cuenta las horas
de congestidn vehicular que son de 6:00 am hasta 6:00 pm; agrupando la cuantificacion

cada 1 hora (Ver Anexos). A continuacion, se presenta el resumen del conteo vehicular

Tabla 13

Transito promedio de cada dia en la via Jaén - San Isidro

Vehiculos
DIAS Camioneta Can}i()n 2 Can?i(m 3 Autos Combis Total
e€jes €jes
Lunes 14 6 17 5 0 42
Martes 10 5 19 6 1 41
Miércoles 12 8 18 4 0 42
Jueves 11 8 20 4 0 43
Viernes 19 9 20 3 1 52
Séabado 24 6 22 2 0 54
Domingo 28 12 9 0 0 49
IMDS 17.00 8.00 18.00 3.00 0.00 46.00

De la tabla 13 se presenta el resumen del conteo de vehiculos por dia, extraidos

de las fichas de campo donde el TPDS fue:

42 +41+ 42+ 43 +52+54+49
7

TPDS = 46 veh/dia.

IMDS =

Segun el manual del Ministerio de transportes y comunicaciones, emplea la
ecuacion del método NAASRA, que incluye el valor del CBR y la carga que actda sobre
el afirmado, expresada en nimero de repeticiones de EE:

Nrep)

e = [219 — 211 x (log;,CBR) + 58 x (log;,CBR?)]x log;, <m
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Donde:
e = espesor (mm).
CBR = CBR de la sub rasante.

Nrep = numero de repeticiones de EE.

Del estudio de trafico y considerando el producto de los ejes equivalentes
calculados para 8.2ton el cual se considera para el periodo de disefio de la via, el manual
usa la siguiente se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el resultado final sera

la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesados considerados:

Nrep.de EE 8.2Tn = Z(EEdl'a —carril x 365 x Fca)

EEdia — carril = IMD x Fd x Fc x Fv
Donde:

Fca = Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
IMD = indice medio diario

Fd = Factor direccional

Fc = Factor carril

Fv = Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado

1+n"-1
r

Fca =

Donde:
r = tasa de crecimiento vehicular.

n = periodo de disefio
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Tabla 14

Calculo de namero de repeticiones de ejes equivalentes

_ Trafico factor de Factor Factor de presion de Factor Factor EEdia-carril Nrep. de EE 8.2tn
Tipo de Tren de cargas  actual crecimiento vehiculo los neumaticos direccion carril
vehiculo (Tn) IMDA Fca Fv Fp Fd Fc  (IMDA*Fd*Fc*Fv*Fp) Carri(lEggéi'Fca)
Vehiculos ligeros r= 0.57%
05 0.5
Autos i 3 3.00 10.26 0.0001 1 0.5 1 0.00010 0.37
1 1
Camioneta £ 3 17.00 10.26 0.0011 1 0.5 1 0.00896 33.55
15 2.6
Combis l l 0.00 10.26 0.0268 1 0.5 1 0.00000 0.00
® o
Vehiculos pesados r= 1.29%
7 10
Cami6n 2 ejes | 8.00 10.60 3.4772 1 0.5 1 13.90864 53817.24
(C2) )
7 8 8
(CC""Q;'O” Sees | 18.00 10.60 25260 1 05 1 22.73357 87963.86
@
Periodo de disefio 10 afios 141815.02

De la tabla 14, se tiene el calculo de numero de repeticiones de ejes equivalentes, segin el MTC.
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Segun el Manual, los Caminos de Afirmado tendran un rango de aplicacion de

Numero de Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio de hasta 300,000 EE.

Figura 20

Numero de repeticiones acumulada de ejes equivalentes a 8.2tn, para caminos no
pavimentados

Nota. Datos tomados del MTC (2014).

Segun la figura 20, nuestro estudio de trafico al ser 141815.02EE, se ubica en el

tipo de trafico TONps.

Segun el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos seccion
suelos y pavimentos (2014), refiere que indica que el afirmado consiste en una (01) capa
compactada de material granular natural o procesada, con gradacion especifica que
soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la cantidad
apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas.

Funciona como superficie de rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas.

Figura 21

Estructura de un pavimento de afirmado segun MTC

EASE GRANULLAR

Sub-razante
Compactada

Nota. Datos tomados del MTC (2014).
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3.4.2. Diseifio de afirmado para las calicatas C-1/ C-2

Tabla 15

Dimensionamiento de espesor de afirmado para la calicata C-1/ C-2

CBR al 95% de

Calicata Escoria Espesor (mm) Espesor (cm)

laMDS a 0.1”
0% 414 340.72 34.07
5% 5.23 299.08 29.91
C-1/C-2
10% 9.15 214.31 21.43
15% 8.94 217.41 21.74

De la tabla 15, se tienen espesores de afirmado en funcién del CBR al 95% de la

subrasante con los distintos porcentajes de escoria.

Figura 22

Espesores de afirmado para la calicata C-1/ C-2

Espesor de afirmado (cm)

34.07

35.00 29.91

30.00
. 25.00 21.43 21.74
@ 20.00
& 15.00

10.00

5.00 I

0.00

0% 5% 10% 15%

Escoria

En la figura 22, se tienen espesores de afirmado en funcion del CBR al 95% de la
subrasante, donde se visualiza decrementos significativos en 4.16cm, 12.64 y 12.33 cm

con respecto a la muestra patron.
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3.4.3. Diseifio de afirmado para las calicatas C-3 / C-4

Para el disefio de afirmado de la subrasante de calicatas C-3 / C-4, al presentar un
CBR superior al 6%, es decir, un CBR promedio de 25.69%, el suelo no requiere
mejoramiento.

Tabla 16

Dimensionamiento de espesor de afirmado para la calicata C-3 / C-4

CBR al 95% de
laMDS a0.1”

Espesor de

Calicata Escoria afirmado (cm)

Espesor (mm)

C-3/C-4 0% 25.69 113.10 11.31

De la tabla 16, se tiene el espesor de afirmado en funcion del CBR al 95% de la

subrasante.

Figura 23
Espesor de afirmado para la calicata C-3/ C-4

Espesor de afirmado (cm)

12 11.31
10
8
2
08)- 6
L
4
2
0
0%
Escoria

En la figura 23, se tiene el espesor de afirmado en funcion del CBR al 95% de la
subrasante, donde se visualiza que el espesor es de 11.31cm debido a que el valor de la

subrasante el buena.
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IV. DISCUSION

De las propiedades fisicas de las calicatas de la subrasante, se tuvo que la C-1, su
granulometria presento 8.09% de gravas, 31.52% de arena y 60.40% de finos, LL de 36,
LP de 32 e IP de 3 y con humedad natural de 19.93%; que en conjunto clasifican al suelo
segin SUCS en ML y AASHTO en A-4(1); para las C-2, su granulometria presento
4.56% de gravas, 17.32% de arena y 78.12% de finos LL de 34, LP de 31 e indice de
plasticidad de 4 y humedad natural de 5.59%, lo cual define al suelo en ML segin SUCS
y A-4(3) segin AASHTO; para la C-3, su granulometria presento 6.22% de gravas,
44.17% de arena 'y 49.61% de finos, LL de 24, LP de 22 e indice de plasticidad de 2 y
humedad natural de 4.81%, que conllevo a clasificar al suelo en SMy A-4(0) y finalmente
la C-4, su granulometria presento 18.65% de gravas, 38.46% de arena y 42.89% de finos
LL de 27, LP de 24 e indice de plasticidad de 3, y humedad natural de 6.58%, lo que
conllevo a que el suelo sea un SM y A-4(0). Se deduce que las C-1 y C-2 presentan los
mismos tipos de suelos y de la misma manera las calicatas C-3 y C-4. De otro lado, entre
las propiedades mecanicas la calicata C-1/ C-2 present6 una MDS de 2.048 gr/cm3, OCH
de 9.85% y CBR promedio al 95% de la MDS a 0.1” de 4.14%; para la calicata C-3 / C-
4 una MDS de 2.018gr/cm3, OCH de 13.38% y CBR promedio al 95% de la MDS a 0.1”
de 25.68%; del cual se deduce que las C-1/ C-2 son subrasantes INSUFICIENTES, segun
el Manual de Carreteras; y la C-3 / C-4 subrasantes MUY BUENA. Resultados
semejantes presento los autores Pacherres y Saavedra (2022) en su estudio tuvo que para
el suelo tipo SM tuvo LL de 19.75, LP de 16.69 e IP de 3.06%, asimismo MDS de
1.70gr/cm3 y OCH de 10.70% y un valor de CBR al 95% de la MDS de 10.30% lo cual

indica una subrasante buena.

Seguido, se trato la subrasante de la C-1/ C-2 con adiciones de escoria de cobre
en porcentajes 0%, 5%, 10% y 15% en funcion del peso del material seco, donde se tuvo
que la MDS tuvo valores de 2.048, 2.064, 2.087 y 2.085gr/cm3, lo cual indica incrementos
en 0.016, 0.039 y 0.037gr/cm3 con respecto a la muestra patron, y OCH de 9.85, 11.30,
10.90 y 11.40% que presentan incrementos en 1.45%, 1.05% y 1.55% respectivamente;
seqguido se realizaron cuatro repeticiones de CBR para cada porcentaje, teniéndose
resultados de CBR al 95% de la MDS a 0.1”de 3.90, 4.25, 4.27 y 4.15% para el
tratamiento de 0%; valores de 5.08, 5.07, 5.48 y 5.30% para el 5%; 9.00, 9.40, 9.51 y
8.7% para el 10% y CBR de 8.50, 8.80, 9.00 y 9.45% para el 15%, es decir los promedios
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fueron de 4.14, 5.23, 9.15 y 8.94%, lo cual indica aumentos significativos segun la
estadistica realizada, con respecto a la muestra patron, en 1.09%, 5.01% y 4.80%; siendo
subrasantes de categoria INSUFICIENTE, REGULAR y REGULAR. Dentro del marco
literario el autor Debnath & Chouksey (2022) refiere que la adicion de escoria de cobre en
su gran mayoria de veces tiende aumentar la densidad seca maxima del suelo, y esto es
debido a su mayor gravedad especifica, sin embargo referente la humedad algunas
literaturas refieren un aumento, mientras que difieren con otras literaturas, y esto podria
deberse a reacciones quimicas entre los compontes del suelo y el aditivo, que pueden
Ilevar a estas no concordancias. Dentro del rango experimental los autores pudieron llegar
a confirmar en su estudio que la escoria, aumenté la densidad, lo cual también concuerda
con nuestro estudio, pero difiere en que, en el nuestro aumenta la humedad, siendo lo
contrario para Debnath & Chouksey. El autor Llanos (2021) en su estudio presento
resultados similares, con nuestro estudio para las C-1/ C-2, donde tuvo para las adiciones
de 0%, 5% y 10 escoria, MDS de 1.803, 1.78 y 1.852gr/cm3y OCH de 9.8,8.6 y 8.9% y
valores de CBR al 95% de la MDS de 8.4%, 13.3% y 16.3% para las adiciones de 0%,
5% y 10%; si bien este autor emplea cantidades iguales al nuestro estudio, este presenta
aumentos mas altos del CBR que el nuestro, y podria deberse al tipo de escoria usada. La
C-3/ C-4 la subrasante presenté una MDS y OCH de 2.02 gr/cm3 y 13.38% y también se
tuvo un CBR al 95% de la MDS a 0.1” de 25.68% para el 0%. El autor Cubas y Manay
(2021) en su estudio que tuvo como fin mejorar una subrasante agregandole escoria
metélica, refiere que cuando se tienen subrasantes de CRB altos no es preciso realizar
mejoramientos, sin embargo, el autor al tener CBR bajos trato el suelo con 0%, 2%, 4%
y 8%, cuyos valores del CBR al 95% de la MDS a 0.1” fueron de 14.50%, 17.50%, 54%

y 46%, en el cual sostiene que las escorias mejoran los suelos.

En las calicatas C-1 / C-2, las adiciones tuvieron aumentos porcentuales de
26.32%, 121.01% y 115.94% con respecto a la muestra patron; es asi que de manera
general se sostiene numéricamente que, a partir de varias pruebas, el valor del CBR crece
con el aumento del contenido de escoria; siendo el dptimo contenido con el 10%, sin
embargo, dentro del marco estadistico, refiere que los valores de CBR, con el 10% y 15%
no presentan diferencias significativas, por ende, seran finalmente con estos porcentajes
los 6ptimos contenidos. De otro lado no se incluyé escoria a la subrasante de las calicatas

C-3/C-4 debido a que el CBR tuvo un valor alto, por ende, no existe un 6ptimo contenido
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de escorias para este tipo de suelos. Comparando los resultados de la C-1 / C-2 con lo
obtenido por el autor Gamez y Vargas (2023) en su trabajo que tuvo como fin mejorar
vias a nivel de subrasante, con escoria, sostiene aumentos porcentuales en 59.25%,
177.77%, 330.24%, para las adiciones de 10%, 15% y 20% de escoria, siendo el 15% y
20% con el 6ptimo contenido que maximizan los valores del CBR, que coincide en cierta
manera con el dptimo encontrado en nuestro estudio. De otro lado se tiene al autor Tirado
(2020), donde tuvo suelos, tuvo para las adiciones de 0%, 8%, 10% y 35%, la MDS tuvo
valores de CBR al 95% de la MDS de 5.80% 9.30%, 10.20% y 23.00%, lo cual
representaron aumentos en 60.34%, 75.86% y 296.55%, siendo con el 10 y 35% sus
optimas adiciones. Como apreciacion final sobre la escoria de cobre, referimos que, en
algunos estudios tienden a mejorar las propiedades de las subrasantes, sin embargo, en
otro no, y esto se debe a que su comportamiento es muy sensible, que dependera de la
composicion del suelo, agua de compactacion y los componentes mismo de la escoria;
siendo todos estos factores determinantes en los resultados finales en la estabilizacion de

suelos.

Con base en los valores CBR logrados en la prueba de laboratorio, se tiene que el
dimensionamiento del espesor del afirmado de la via Jaén — San Isidro, del km 0+000 al
km 0+800 que estan determinados por los suelos de las calicatas C-1/C-2, fue de 34.07cm
siendo alto debido a que el CBR de la subrasante fue bajo, sin embargo, al mejorar las
subrasantes de con 5%, 10% y 15% se tuvo espesores de 29.91cm, 21.43cm y 21.74cm,
lo cual representa disminuciones en 4.61cm, 12.64cm y 12.33cm es decir un 13.53%,
37.10% y 36.19%, lo cual son significativos. De otro lado el espesor de afirmado del km
0+800 al km 1+400 que competen a los suelos de las calicatas C-3/C-4 fue de 11.31cm,
lo cual es bajo debido a presenta un CBR MUY BUENO el suelo natural. Resultados en
la disminucion de espesores de afirmado tuvo a Chavin y Honores (2021) en tesis que
tuvo como fin hallar el 6ptimo disefio de pavimento al usar escoria, donde al tratar una
subrasante con escorias en porcentajes de 0%, 15%, 25% y 40% tuvo disminuciones de
Subbases en 37, 3.5” y 4.5”, lo cual sostiene que las escorias tienden a presentar efectos
positivos en suelos de baja calidad, como la C-1/C-2 de nuestro estudio, aunque nosotros
presentamos un disminucién considerable, comparado con la de los autores Chavin y
Honores, a pesar que los porcentajes de tratamiento fueron iguales, es decir con el 15%.

La estabilizacion de los materiales de subrasante débiles puede reducir los costos
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generales de construccién en comparacién con el de remocion y el reemplazo de
subrasantes débiles. Los costos de construccion del pavimento de la carretera también se
pueden reducir al lograr altos valores CBR después de la estabilizacion, lo que da como

resultado un espesor de pavimento de carretera mas delgado.

De la hipotesis planteada: Si la influencia de la escoria en la subrasante para el
dimensionamiento del espesor del afirmado de la via San Isidro — Jaén 2023, es positiva,
entonces el espesor se reducird en un 10%. Se cumple totalmente, debido a que se logra
mejorar la subrasante de las calicatas C-1/ C-2, tendiendo a disminuir el espesor en méas
del 30%. Se discute con Gonzales. (2024) en su estudio que tuvo como fin disefiar un
afirmado estabilizando la subrasante con elementos quimicos, carretera Jaén—Virginia,
Cajamarca 2023; donde tuvo que para todas la calicatas estudiadas y estabilizadas se logra
reducir el espesor del afirmado en mas del 10% e inclusive hasta en més del 40%, por lo

gue coincide con nuestra hipétesis planteada para la C-1 / C-2.
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V.

5.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

De las propiedades fisicas y mecanicas, las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4 las
subrasantes presentaron suelos segun SUCS ML, ML, SM y SM y segun la
clasificacion AASHTO en A-4(1), A-4(3), A-4(0) y A-4(0), es decir las calicatas C-
1y C-2 son iguales, asimismo las C-3y C-4. La C-1y/ C-2 presentaron una MDS de
2.048 gr/cm3, OCH de 9.85% y CBR promedio al 95% de la MDS a 0.1” de 4.14%;
y la C-3 / C-4 una MDS de 2.018gr/cm3, OCH de 13.38% y CBR promedio de
25.68%.

El CBR de la subrasante para los tratamientos de adiciones de escoria en 0%, 5%,
10% y 15% en funcién del peso del material seco, la C-1/ C-2 se logro6 alcanzar MDS
de 2.048, 2.064, 2.087 y 2.085gr/cm3 y OCH de 9.85, 11.30, 10.90 y 11.40% y
valores promedios de CBR al 95% de la MDS de 4.14, 5.23, 9.15 y 8.94%.

El 6ptimo nivel de escoria el CBR de la subrasante, se tuvo que para la C-1/ C-2 fue
con el 10% y 15%; empero para la C-3 / C-4, no se presenta un 6ptimo porcentaje de

escoria, debido a que no fue tratada.

El dimensionamiento del espesor de afirmado con adicion de 10% de escoria para la
C-1 fueron de 21.43cm se logro reducir en un 30% Del Km 0+000 al Km 1+400 ya
que para esta calicata se tuvo el menor CBR. Ademas, el material de afirmado debera
cumplir con los requisitos minimos establecidos en las Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion
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5.2. Recomendaciones

- Extraer los suelos de calicatas, realizar el cuarteo correspondiente y adecuado para
su caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas correspondientes teniendo
una optima eleccion de muestras representativas para su adecuada clasificacion segun
SUCSy AASHTO.

- Realizar estudios y ensayos quimicos de reaccion de la escoria de cobre, con el suelo
de la subrasante y su capacidad soporte (CBR) con adiciones de escoria, con el fin
tener mejor entendimiento acerca del comportamiento de la escoria, a partir de los
resultados de la MDS, OCH y MDS obtenidos.

- Ejecutar estudios de mejoramiento en la subrasante de la via con otros productos,
buscando identificar su optimo nivel para la mejora la capacidad soporte (CBR) en
la misma y realizar comparaciones con la presente investigacion en base a los

productos empleados y resultados encontrados.

- Resolver un comparativo de costos para el dimensionamiento del espesor de
afirmado a partir de la subrasante patron vs la cantidad optima de escoria que mejora
la capacidad soporte y las cualidades de la subrasante considerando para el tipo y

clasificacion de suelo los resultados de laboratorio.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

PROBLE OBJETIVOS HIPOTES VARIABLE
MA IS VARIABLES DIMENSIO INDICADO UNIDA INSTRUME METOD
GENERAL OBJETIVO GENERAL GENLERA INDEPENDIEN NES RES D NTOS OLOGIA
TE
Evaluar la influencia de la escoria en la 0% Kg
subrasante para el dimensionamiento del Sjf la Escoria Dosificacio 5% Kg i
espesor del afirmado de la via San Isidro — influencia nes 10% Kg
Jaén 2023. de la 15% Kg
escoria en VARIABLE
@Cuél es la OBJETIVOS ESPECIFICOS la DEPENDIEN Dl(l)VIIVFigSI IN(I))é%;‘D UNII)DA Il\llisl\;[,ll,{ (;JSM
influencia subrasant TE
Ssecoria els Caract_erizar las propiedades fisicas y SirEer]asi;I (I:Eanrzzyopa?z
mecénicas de la subrasante de la via San ; %
la Isidro — Jaén 2023 namiento los 12
subrasante ' del golpes .
para el espesor Ensayo de Ficha d 'Sjp;:](;ﬁ(;?i’
dimension del Subrasante CBRal carga para % enls(; % (;ae vay
amiento Determinar la capacidad soporte (CBR) de afirmado 95% los 26 CéR experime
del espesor la subrasante de la via San Isidro — Jaén de la via golpes l?wtal
del 2023, con adiciones de escoria en 0%, 5%, San Isidro Ensayo de
afirmado  10%y 15%. - Jaén carga para o
de la via 2023, es los 55 0
San lIsidro positiva, golpes
- Jaén |dentificar el mejor nivel de escoria que entonces
2023? mejora la capacidad soporte (CBR) de la €l espesor Espesor Pulg
subrasante de la via San Isidro — Jaén 2023. s¢ Ficha de
Dimensionar el espesor de afirmado, con el reducira Afirmado Disefio conteo
mejor nivel de escoria que mejora la €N un IMDA Adimen  vehicular
capacidad soporte (CBR) de la subrasante 10%. sional

de la via San Isidro — Jaén 2023.
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Anexo 2

Operacionalizacion de variables

. . . . ) Técnica de Instrumento de recoleccidn
Variables Dimensiones Indicador unidad ., ) .
recoleccion de datos de informacion
0%E Kg
Variable . e ., .,
Independiente Escoria Dosificacion 504E Kg Observacion -
10%E Kg
15%E Kg
Ensayo de carga para %
los 12 golpes
Variabl CBR 0.1” al Ensayo de carga para %
ariable 17 al g5 25 golpes -
dependiente Subrasante 95% golp Ficha de ensayo de CBR

Observacion
Ensayo de carga para %

los 56 golpes
Afirmado . Espesor pulg . .
Disefo IMDA Adimensional Ficha de conteo vehicular
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Anexo 3

Flujograma de las etapas de la investigacion

INICIO

Realizacion de calicatas, extraccion de muestras y traslado de las mismas

!

Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de la via.

Determinar la capacidad soporte (CBR) de la subrasante de la via, con
adiciones de escoria en 0%, 5%, 10% y 15%.

v

Identificar el 6ptimo nivel de escoria que mejora la capacidad soporte
(CBR) de la subrasante de la via.

Dimensionar el espesor de afirmado, con el éptimo nivel de escoria
que mejora la capacidad soporte (CBR) de la subrasante de la via,
segun el metodo NAASRA:

‘

Interpretacion de resultados, formulacion de discusiones, conclusiones
v recomendaciones

v

FIN ]
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Anexo 4

Validaciéon de Ficha de CBR por experto 01
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Anexo 5

Ficha de CBR firmada por experto 01

DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc:
Registro de
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto: 9
Responsable :
Ubicacion: Técnico de
.. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Tipo de
Muestra: Fecha de Ensayo: P
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE
Altura Molde (mm)
N° Capas
N°Golpes x Capa
C icion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr)
Peso Molde (gr)
Peso Humedo (gr)
Volumen del Molde (cma)
Densidad Humeda (gr/cm®
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr)
Peso Seco + Tara (gr)
Peso Agua (gr)
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
C.Humedad Promedio (%)
DENSIDAD SECA (gr/cm?)
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.000
24 1 0.561 0.542 0.514
48 2 0.675 0.658 0.627
72 3 0.742 0.731 0.700
96 4 0.788 0.768 0.748
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
0.00 0.000
0.64 0.025
1.27 0.050
1.91 0.075
2.54 0.100
3.18 0.125
3.81 0.150
4.45 0.175
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Anexo 6

Ficha de CBR firmada por experto 01

DATOS DE LA EMPRESA
< Ruc: 20607799068
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS =
Registro de
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccién:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto:
Y Responsable :
Ubicacion: Técnico de
. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Muestra: Fecha de Ensayo: Tipo de
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
10
g N
= &
= 3
S =Y
& &
2 =]
& &
0 5
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION -
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
80 4
185 95 % M.D.S.
70 4 Sy ey e g P e g S ey e P [
1.80
60 ’ !
= 1
=
S % g !
5 s 04" !
35 1 s 5 1
2w 2 170 I
o
E 30 4 2 1
& 2 165 1
® 20 ] I
I
1.60
10 4 i
1
0 ; ; ; ; 1.55 -
00 04 2 03 04 05 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45
PENETRACION (Pulg) .B.R.
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.BR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 1000
MOLDE 02 0.1 1000
MOLDE 03 0.1 1000
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : I C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= [
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= |
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados |

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Anexo 7

Validacién de Ficha de CBR por experto 02
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Anexo 8

Ficha de CBR firmada por experto 02

DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc:
Registro de
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto: 9
Responsable :
Ubicacion: Técnico de
.. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Tipo de
Muestra: Fecha de Ensayo: P
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE
Altura Molde (mm)
N° Capas
N°Golpes x Capa
C icion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr)
Peso Molde (gr)
Peso Humedo (gr)
Volumen del Molde (cma)
Densidad Humeda (gr/cm®
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr)
Peso Seco + Tara (gr)
Peso Agua (gr)
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
C.Humedad Promedio (%)
DENSIDAD SECA (gr/cm?)
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.000
24 1 0.561 0.542 0.514
48 2 0.675 0.658 0.627
72 3 0.742 0.731 0.700
96 4 0.788 0.768 0.748
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
0.00 0.000
0.64 0.025
1.27 0.050
1.91 0.075
2.54 0.100
3.18 0.125
3.81 0.150
4.45 0.175
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Anexo 9

Ficha de CBR firmada por experto 02

DATOS DE LA EMPRESA
< Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS uc. 0607799068
Registro de
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto:
Y Responsable :
Ubicacion: Técnico de
. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Muestra: Fecha de Ensayo: Tipo de
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO0 - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
10
g g
< H
2 g
g g
5 5
2 &
0 -5
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
80
18 95 % M.D.S.
70 4 o S = e T
1
@ 1.80 I
= 1
& 50 J § 1 I
g z 0,1 I
= i < 1 1
g 40 2 170 T
o
S 30 S |
&5 2 165 I
= 20 = I
1
1.60
10 !
I
0 ; ; ; ; 1.55 .
00 01 2 03 04 05 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.BR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 1000
MOLDE 02 0.1 1000
MOLDE 03 0.1 1000
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= |
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= |
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Anexo 10

Validacién de Ficha de CBR por experto 03
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Anexo 11

Ficha de CBR firmada por experto 03

DATOS DE LA EMPRESA

FORMATO DE MECANICA DE SUELOS Ruc:
Registro de
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M. D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS (Direccion:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto: 9
Responsable :
Ubicacion: Técnico de
.. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Tipo de
Muestra: Fecha de Ensayo: P
muestra:
COMPACTACION CBR
NUMERO MOLDE
Altura Molde (mm)
N° Capas
N°Golpes x Capa
C icion de Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Himedo + Molde (gr)
Peso Molde (gr)
Peso Humedo (gr)
Volumen del Molde (cma)
Densidad Humeda (gr/cm®
CONTENIDO DE HUMEDAD
Numero de Tara 1 2 2 3 4 5 6 7 8
P.Humedo + Tara (gr)
Peso Seco + Tara (gr)
Peso Agua (gr)
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
C.Humedad Promedio (%)
DENSIDAD SECA (gr/cm?)
EXPANSION
TIEMPO NUMERO DE MOLDE 1 NUMERO DE MOLDE 02 NUMERO DE MOLDE 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.000
24 1 0.561 0.542 0.514
48 2 0.675 0.658 0.627
72 3 0.742 0.731 0.700
96 4 0.788 0.768 0.748
PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) Kg. (Kg/cm?) (Lb/pulg?) |
0.00 0.000
0.64 0.025
1.27 0.050
1.91 0.075
2.54 0.100
3.18 0.125
3.81 0.150
4.45 0.175
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Anexo 12

Ficha de CBR firmada por experto 03

DATOS DE LA EMPRESA
< Ruc: 206077
FORMATO DE MECANICA DE SUELOS uc. 0607799068
Registro de
Indecopi:
TEST METHOD FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL A.S.T.M.D
1883 (METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RELACION SOPORTE EN MUESTRAS |Direccion:
COMPACTADAS DE SUELOS EN LABORATORIO (C.B.R.) MTC E-132)
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
Ingeniero
Proyecto:
Y Responsable :
Ubicacion: Técnico de
. Laboratorio:
Solicitante:
DATOS DEL MUESTREO CODIGO REGISTRO
Calicata: Profundidad: Progresiva:
Muestra: Fecha de Ensayo: Tipo de
muestra:
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO0 - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 01 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 02
10
g g
< H
2 g
g g
5 5
2 &
0 -5
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION _
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 03 1.90 CURVA DENSIDAD - C.B.R.
80
18 95 % M.D.S.
70 4 o S = e T
1
@ 1.80 I
= 1
& 50 J § 1 I
g z 0,1 I
= i < 1 1
g 40 2 170 T
o
S 30 S |
&5 2 165 I
= 20 = I
1
1.60
10 !
I
0 ; ; ; ; 1.55 .
00 01 2 03 04 05 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 41 42 43 44 45
PENETRACION (Pulg)
(*) Valores Corregidos
MOLDE PENETRACION PRESION APLICADA PRESION PATRON C.BR. DENSIDAD SECA
N° (pulg) CORREGIDA (Lb/pulg2) (Lb/pulg2) % (gricm3)
MOLDE 01 0.1 1000
MOLDE 02 0.1 1000
MOLDE 03 0.1 1000
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VALOR C.B.R.
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) : | C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. (0,1")= |
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) H | C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. (0,1")= |
OBSERVACIONES: | PERIODO DE SURMERGIDO 4 DIAS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados

Nota. Datos tomados de LTE (2023).
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Anexo 13

Validaciéon de Ficha de conteo Vehicular (IMDA) por experto 01
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Anexo 14

Ficha de conteo Vehicular (IMDA) firmado por experto 01

DIA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

TOTAL
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Anexo 15

Validaciéon de Ficha de conteo Vehicular (IMDA) por experto 02
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Anexo 16

Ficha de conteo Vehicular (IMDA) firmado por experto 02

DiA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

TOTAL
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Anexo 17

Validaciéon de Ficha de conteo Vehicular (IMDA) por experto 03
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Anexo 18

Ficha de conteo Vehicular (IMDA) firmado por experto 03

DiA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

TOTAL

72




Anexo 19

Conteo vehicular del dia lunes

LUNES

DiA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

1

-

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

(-

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

W [N [

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

Ll e K

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

L o K

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

- o

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NP~ O[O0 |O|O|W (LR IN|C(O|O(N|R|FR(C|IO(O|C|O(O|W|(O|O|m

ANV (O(O(C(C|(O|=|O|FRP|W|W|O|= O (= O[FR |W O|W|IN|OIN |0 (@00 |= O

TOTAL

H
I

=
~

42
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Anexo 20

Conteo vehicular del dia martes

MARTES

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

[

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

N OoOIN (S

NP |e

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

= (OW[R (NN =S

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NG

| OR[([P(W(=OFR|N|FP|FP |00 |-

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

S |Oo|o|@

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

ST PN Y

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

N PP e

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NP P |= AW NON PPN |FP (P e

TOTAL

10

[N
O

41
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Anexo 21

Conteo vehicular del dia miércoles

MIERCOLES

DiA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

=]

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

o

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

[SATE N

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

RNk k|

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

siINn N e

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

=]

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

W RN

WIN (e

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

S AT N

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

N fw | e

- ol

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

LNV B (W|=NN (NP (P2

TOTAL

12

-
00]

N e )

42
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Anexo 22

Conteo vehicular del dia jueves

JUEVES

DIA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

3

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

N

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NP R W NP e

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

=1

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

i Lt k=2

[ SRl L ]

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

= ]

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

RO INF PN OoON (e

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

WIN|P S

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

(XIS 1 PN Y PN N Y

13

TOTAL

11

(oo RIS AT I}

NN~ |e
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Anexo 23

Conteo vehicular del dia viernes

VIERNES

DiA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

=]

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

W OoOlw|w

NP o

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

- Ok | WwWlolw|e

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NPk (RIAIMO|@

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

& ININ S

Wik (NS

AwWwNw|O|N | @

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

Wl w|o|o

NN = Www |

14

TOTAL

Ow(— N

52
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Anexo 24

Conteo vehicular del dia sabado

SABADO

DiA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NP IRP Wk NS

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

SR ]

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NINOINRPIPIN|W|A NP (PW|O|R|e

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NP (P |

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

R IhWOW|W|Olw |

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NRINO|IENININ|FP(P |2

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

oo

TOTAL

24

[« I IINIE]

54
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Anexo 25

Conteo vehicular del dia domingo

DOMINGO

DiA

SENTIDO

CAMIONETA

CAMION

CAMION

AUTOS

COMBIS

PICK UP

2 EJES

3 EJES

TOTAL

06:00 - 07:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

07:00 - 08:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

08:00 - 09:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

09:00 - 10:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

N

-0 ||

10

10:00 - 11:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

NP PN WWw RN (e

11:00 - 12:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

12:00 - 01:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

10

01:00 - 02:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

N(WIN[(QAN(TA (R[N

NP (R W RN e

02:00 - 03:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

03:00 -04 :00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

(SR L ]

04:00 - 05:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

05:00 - 06:00

Jaén - San Isidro

San Isidro - Jaén

Ambos sentidos

TOTAL

28

12

Oloolo|w | v|e

49
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Anexo 26

Realizacién de calicata C-2, KM 0+500

Nota. El anexo muestra la realizacién de la calicata C-2.

Anexo 27

Realizacion de calicata C-3, KM 1+000

Nota. El anexo muestra la realizacién de la calicata C-3.
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Anexo 28

Realizacién de calicata C-4, KM 1+400

Nota. El anexo muestra la realizacién de la calicata C-4.

Anexo 29

Ensayo de Analisis granulométrico de la calicata C-2

Nota. El anexo muestra parte de la realizacion del andlisis

granulométrico de la calicata C-2.
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Anexo 30

Ensayo de limites de Atterberg de la C-2

Nota. EIl anexo muestra parte de la realizacion de los limites de Atterberg

de la calicata C-2.

Anexo 31

Ensayo de Analisis granulométrico de la calicata C-3

Nota. El anexo muestra parte de la realizacion del andlisis

granulométrico de la calicata C-3.

82



Anexo 32

Ensayo de limites de Atterberg de la C-3

Nota. El anexo muestra parte de la realizacion de los limites de

Atterberg de la calicata C-3.

Anexo 33

Ensayo de Analisis granulométrico de la calicata C-4

Nota. El anexo muestra parte de la realizacion del analisis

granulométrico de la calicata C-4.
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Anexo 34

Ensayo de limites de Atterberg de la C-4

Nota. El anexo muestra parte de la realizacion de los limites de

Atterberg de la calicata C-4.

Anexo 35

Ensayo de Proctor patréon de la calicata C-3/ C-4

Nota. El anexo muestra parte de la realizacion del Proctor patrén de la

calicata C-3/ C-4.
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Anexo 36

Ensayo de CBR patron de la calicata C-3/ C-4

Nota. El anexo muestra parte de la realizacion del CBR patron de la
calicata C-3y C-4.
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Anexo 42

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DEMUESTRA POR FLOURESENCIA
DE RAYOS X
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LA TORRE FLORES MAGNEVAR Y

NEIRA PICON CARIN YANELI
INFLUENCIA DE LA ESCORIA EN LA SUBRASANTE PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DEL AFIRMADO DE LA
VIA SAN ISIDRO-JAEN 2023

FIBRA ESCORIA DE COBRE

24 DE MARZO DEL 2024

ESCORIA DE COBRE


USUARIO
Cuadro de texto
ESCORIA DE COBRE


0.2

OXIDO DE CALCIO 35
<0.001
<0.001

1.5

87

2.3
<0.001

1.8
3.2
<0.001

0.5

CLORO (Cl)

0.96

TRUJILLO, 24 DE MARZO DEL 2024



Anexo 43

FICHA TECNICA DE LA ESCORIA
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Anexo 44

CARTA REFERENTE A LA MARCA DE LA EMPRESA

88



LABORATORIO ESPECIALIZADO RUC: 20607799068
DEDICADO ALA TECNOLOGIADEL | . .. o g
CONCRETO, MECANICA DE SUELOS, Ireccion. Frolongacion

ALBANILERIA Y ASFALTO Pedro cornejo Neyra N°420,
Jaén, Cajamarca

ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA
Jaén 08 de Abril del 2025

CARTA N° 001 -2025/LTE
De: Gte. Maribel Peralta Delgado

Para: Srs. Jurado evaluador

Asunto: Sobre la observacion del Jurado “Se evidencia dos empresas la cual no tiene sentido o justifique
que normativa permite establecer eso casos”

Referencia: Tesis: “INFLUENCIA DE LA ESCORIA EN LA SUBRASANTE PARA EL DIMENSIONAMIENTO
DEL ESPESOR DEL AFIRMADO DE LA ViA SAN ISIDRO - JAEN 2023”

Estimados miembros del comité evaluador,

Por la presente, en mi calidad de gerente del laboratorio de suelos, concreto y asfalto [LTE], me permito presentar
un descargo respecto a la observacion realizada en el informe de tesis de los alumnos [Bach. Magnevar La Torre
Flores y Bach. Carin Yaneli Neira Picon] donde se indic6 que: “Se evidencia dos empresas la cual no tiene sentido
0 justifique que normativa permite establecer eso casos”.

Quisiera aclarar que Grupo O'exs Construccion y Consultoria es una Unica entidad juridica registrada bajo el RUC
20607799068, la cual se dedica al rubro de construccion de vias, carreteras, puentes, edificios y proyectos de
ingenieria en general. Sin embargo, dentro de esta misma empresa hemos establecido una unidad operativa
especializada que se dedica al area de la tecnologia del concreto, mecénica de suelos, albafiileria y asfalto. Este
laboratorio recibe el nombre de Laboratorio de Transportes y Edificaciones (LTE), el cual fue registrado como marca
ante Indecopi con el Certificado N° 00150178 de fecha 15 de septiembre de 2023.

Es importante resaltar que la marca LTE registrada ante Indecopi no implica la creacion de una nueva empresa, sino
que es simplemente el nombre y la marca del laboratorio especializado que forma parte de Grupo O'exs Construccion
y Consultoria. De acuerdo con la normativa de Indecopi, el registro de una marca sirve para proteger el nombre o la
identidad de un servicio o producto y no requiere la constitucién de una empresa independiente. Es por ello que la
marca Laboratorio de Transportes y Edificaciones (LTE) se refiere a un servicio especializado dentro de la misma
empresa, y no a la creacion de una segunda entidad juridica.

A continuacion, algunos puntos clave que pueden ayudar a aclarar el malentendido:

1. Laboratorio LTE forma parte de la estructura operativa interna de Grupo O'exs Construccion y Consultoria y
no constituye una entidad independiente. El registro ante Indecopi solo busca proteger legalmente el
nombre y los servicios especializados que ofrece dicho laboratorio.

2. Indecopi es la entidad encargada de registrar marcas en el Peru, pero su funcion se limita a proteger la propiedad
intelectual de los nombres o marcas utilizados por una empresa para identificar sus productos o servicios. El
registro de Laboratorio LTE como marca no implica que se haya creado una nueva empresa o entidad distinta.

En resumen, Laboratorio LTE es una unidad operativa interna de Grupo O'exs Construccion y Consultoria, y el hecho
de que haya sido registrada como marca ante Indecopi no implica que existan dos empresas diferentes. La distincion
que se hace es simplemente para efectos de identificar los servicios especializados en el rubro mecionado, bajo la
misma entidad juridica. Quedo a su disposicion para cualquier aclaracion adicional o para proporcionar la
documentacion que considere pertinente, y agradezco la oportunidad de poder aclarar este malentendido.

Atentamente,

Gerente General

Prolongacion Pedro cornejo Neyra N°420, Jaén, Cajamarca - Cel. 961341305
SECTOR GUAYACAN
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IDECOPI'Y CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00150178

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 023268-2023/DSD - INDECOPI de fecha 15 de septiembre de 2023, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LTE LABORATORIO DE TRANSPORTES Y
EDIFICACIONES y logotipo, conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud : 0031095-2023

Titular : GRUPO OEX'S CONSTRUCCION & CONSULTORIA S.R.L.

Pais : Peru

Vigencia : 15 de septiembre de 2033

Distingue : Servicios de construccion; servicios de instalacién y reparacion;

extraccién minera, perforacion de gas y de petrdleo

Laboratorio de Transportes y
Edificaciones

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S.070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: 3z2g48340f

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=3z2g48340f
http://www.indecopi.gob.pe/
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