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RESUMEN

En la presente investigacion, se enfoca en los escombros de construccion que se genera hoy
en dia en nuestra sociedad, cabe de recalcar que este mecanismo inapropiado de generar
botaderos informales, pueda de una forma contribuir con los recursos tanto naturales como
en el disefio de pavimentos flexibles, para esto se recolecto concreto reciclado de estructuras
ya armadas, como es de una viga y posteriormente hacer los ensayos de laboratorio para
determinar propiedades tanto fisicas como mecanicas y a su vez evaluar el material natural
obtenido de la cantera “san pedrito” para dar un diagnostico general si es que presenta
algunas irregularidades que se exige en la norma EG-2013 del mtc para la Base y Subbase.
Mediante esto, se propuso en la investigacion un tanto de porcentajes de adicion de 5%, 15%
y 25% para determinar un mejor comportamiento con el concreto reciclado hacia el material
puesto que en los resultados obtenidos, el material natural “afirmado” no cumple algunas
exigencias en el norma, ni para Subbase como Base, esto se deriva a que el contenido de
grava no es suficiente, para esto en la trituracién de concreto reciclado se enfoco en tener
grava pasante por la malla 3/4’ y retenido en la malla n°® 4 para complementar un mayor %
en el afirmado, asi mismo se obtuvo mejoras al adicionar concreto reciclado de tal forma se
pudo concluir que el % optimo que cumple las exigencias de la norma como para Base y

Subbase es la adicion al 15% hacia el material natural “afirmado”.

Palabras clave: Escombros de construccion, Base, Subbase, Propiedades fisicas y

mecanicas.
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ABSTRACT

In the present investigation, it focuses on the construction debris that is generated today in
our society, it should be emphasized that this inappropriate mechanism of generating
informal dumps, can in a way contribute to both natural resources and pavement design
flexible in the Base and Subbase, for this, recycled concrete was collected from already
assembled structures, such as from a run beam and subsequently make laboratory tests to
determine both physical and mechanical properties and in turn evaluate the natural material
obtained from the quarry "San pedrito” to give a general diagnosis if it presents some
irregularities that are required in the EG-2013 standard of the mtc for the Base and Subbase.
Through this, a bit of 5%, 15% and 25% addition percentages were proposed in the
investigation to determine a better behavior with the recycled concrete towards the material
since in the results obtained, the “affirmed” natural material does not meet some
requirements in the norm, nor for Subbase as a Base, this is due to the fact that the gravel
content is not enough, for this in the crushing of recycled concrete it focused on having
gravel passing through the 3/4 'mesh and retained in the mesh No. 4 to complement a
higher% in the affirmed, likewise improvements were obtained by adding recycled concrete
in such a way it could be concluded that the optimal% that meets the requirements of the

standard as for Base and Subbase is the addition to 15% towards "affirmed" natural material.

Keywords: Construction waste, Base, Subbase, Physical and mechanical properties.
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INTRODUCCION

Para Edwin Roman (2017) en diversos paises desarrollados como Estados Unidos, Italia,
Guatemala, Espafia y México, todo elemento o recurso esta siendo reutilizado para
renovar o transformar un nuevo producto un producto secundario, entre ellos se
encuentran los escombros de demolicion. Se utiliza estos materiales en las
construcciones modernas después de haber transformado su forma y sus propiedades,
donde el material reciclado tiene una calidad similar al concreto que es elaborado con
material nuevo utilizado de las canteras. DIGESA indica que un 70% de los escombros
de construccion tienen como paradero final los vertederos informales y también en
lugares publicos y de concentracion. Nuestra Ciudad Nuevo Chimbote no es ajena a
estos botaderos informales ya que muestran considerables cantidades de residuos de
construccién y demolicién que terminan en las calles, avenidas y parques generando
contaminacion en los suelos y el aire, también afectan el lugar donde se pretende realizar
proyectos de inversidn, esto genera pérdidas econémicas muy considerables de recursos
que podriamos aprovechar en diversas obras, ya que estos materiales pueden ser
reutilizados, de esa manera reduciriamos el consumo desmesurado de nuestros recurso
naturales que cada dia disminuyen, generando reacciones positivas en beneficio de

nuestra localidad.

Por otro lado Garcia (2015) en su tesis “El estudio de los resultados en obra y a largo
plazo de la utilizacidbn de materiales reciclados de residuos de construccion y
demolicion” indica como objetivo principal la evaluacion de estructuras provenientes
de los escombros y demolicion, para luego ser empleados en la Autovia A-376 que
comprende las ciudades de Utrera y Sevilla, donde se pudo realizar la evaluacion de las
propiedades tanto fisicas y mecéanicas de estos materiales RCD, logrando obtener
resultados muy favorables, con esto se pudo concluir que la utilizacién de los recursos
provenientes de la construccion y demolicién es viable, ya que demuestran que los
materiales que se utilizan tienen propiedades similares a las obtenidas de las canteras,
para ello debemos lograr una buena clasificacion y seleccion de los materiales a utilizar,

el cual nos proporcionara buenos resultados.



Por otra parte Mufioz (2013) indica en su tesis “Estudiar la mezcla de aridos reciclados
de hormigodn y asfalto estabilizado con cemento para su aplicacion en bases y sub-bases
de carreteras”, que su objetivo de investigacion fue reutilizar los aridos provenientes del
reciclado de hormigon de calidad baja y de escombros que provienen de las
demoliciones para ser aplicados en la base y sub base del pavimento, toda la
investigacion estuvo basada en ensayos desarrollados en laboratorio utilizando muestras
de estos materiales obtenidos del reciclado cuya finalidad fue la determinacion de las
propiedades de este material y sus caracteristicas que nos permitieran su utilizacion de
las estructuras de la base y sub base cumpliendo las exigencias de la norma de disefio
de pavimentos. En conclusion, las pruebas realizadas como CBR y Proctor modificado
arrojan resultados donde indica que tienen propiedades favorables para la utilizacion de
estos materiales, ademas cumplen los requisitos para disefiar la base y sub base del

pavimento.

No obstante Marroquin (2012), en su tesis habla sobre “La reutilizacién del concreto
mediante el estudio de sus caracteristicas fisicas y mecanicas”, donde hace referencia
que su objetivo principal fue determinar y establecer las propiedades fisicas y
mecénicas, de esta manera obtener el porcentaje adecuado para la utilizacion del
concreto reciclado. Para realizar su investigacion se basd en realizar ensayos de
laboratorio los cuales permitieron crear un modelo y establecer los pardmetros
adecuados para poder utilizar el material reciclado, se basé en la norma ASTM c-33, el
cual le permitié una buena seleccion del material a utilizar, finalmente pudo concluir
que el material reciclado cuenta con propiedades similares al del material utilizado de
las canteras. Mientras tanto Roman (2017) en su investigacion “Analisis de las
caracteristicas fisicas y mecénicas de los materiales reciclados de escombros
provenientes de demolicién de obras civiles” se basé en analizar las caracteristicas
fisicas y mecénicas el cual tiene como objetivo determinar si es viable utilizarlos en las
capas de la estructura del pavimento, indicando que hay bastante material acumulado en
diversos vertederos informales que podrian ser aprovechado utilizandolo como
alternativa para las obras de infraestructuras viales que se vienen realizando en San Juan
de Lurigancho de la ciudad de Lima. Gracias a los diversos ensayos realizados se logro
obtener las caracteristicas de las propiedades mecanicas y fisicas del material que

provenian de las obras que se encontraban ejecutando en el distrito, lo cual permitié



determinar el uso de este material en la base y sub base de pavimentos. Para obtener
estos resultados se tuvo que realizar dos muestras, en la muestra nimero uno se utilizé
el 100% del material obtenido del reciclado y en la muestra numero dos se utiliz6 un
20% de material proveniente de la cantera y un 80% de material reciclado, con la
finalidad de comprobar si de esta manera mejora el CBR del material a utilizar. Por
consiguiente, se logra determinar que se puede utilizar el material reciclado ya que
técnicamente demuestra caracteristicas que hacen viable su empleo en la base y sub base

del pavimento flexible.

Basandonos en toda la informacién obtenida hemos logrado determinar varios
conceptos que son fundamentales, los cuales nos permitiran sustentar nuestras variables
a utilizar de forma técnica y cientifica; Asi pues Aguilar, Alonzo (1997, p.93); afirma
que los escombros de construccion se obtienen de las demoliciones o las remodelaciones
de viviendas, edificios, veredas, terraplenes, supermercados, etc., cuyo principal
objetivo es volver a reutilizarlo en las construcciones nuevas, debido a que estos
materiales presentan propiedades fisicas y mecéanicas que se pueden aprovechar ya sea
en su estado actual o mediante un proceso de transformacion a agregado. Por otro lado,
Diaz, Sebastian (2010, p.1) al hormigén reciclado lo define como el material obtenido
de los aridos reciclados, estos provienen del trituramiento de los residuos de hormigon;
por ello debemos reciclar los escombros de construccion y evitar que terminen en
botaderos informales, nos permitiria disminuir costos y disminuir la sobre explotacién
de los recursos naturales; incluso EU Enviroment (2019) surge de actividades tales
como la construccidn de edificios e infraestructura civil, la demolicion total o parcial de
edificios e infraestructura civil, la planificacion de carreteras y el mantenimiento. Se
aplican diferentes definiciones en toda la UE, lo que hace que las comparaciones entre
paises sean engorrosas. En algunos paises, incluso los materiales de nivelacion de tierras

se consideran residuos de construccion y demolicion (parr.4).

Al respecto Umacom (2017, p.1) indica que debemos seguir implementando y
mejorando los métodos que nos permitan la recuperacion y reutilizacion del material
reciclado. Por ello su utilizacién trae como consecuencia muchos beneficios como la
disminucidn de los costos, menos explotacion de los recursos de canteras, disminucion

del impacto ambiental, generacion de empleos y sobretodo reduccidn de los vertederos



informales. Ademas, reutilizarlos en el mismo lugar de la construccion disminuye
significativamente el costo de transporte del material, a esto se le afiade que tiene muy
buenas propiedades, haciéndolo una buena alternativa de solucién. Para poder utilizar
el hormigon especifica que la mezcla de concreto necesita 75% de agregados finos y
gruesos. Si utilizamos material reciclado primero tenemos que clasificarlo, triturarlos
las vences que sea necesario y pasarlo por el tamiz N° 4 el cual separa las particulas
finas y gruesas. La mayoria de investigaciones afirman que para base y sub base del
pavimento, reconstruccion de estructuras, muros de contencion y de gravedad, etc. se
debe utilizar material grueso de proveniente de demoliciones. Periodo de vida del
concreto se incrementa al utilizar este material reciclado, para ello se debe clasificar y
eliminar todo el material contaminante como plasticos, madera, yeso entre otros que
podria afectar la resistencia de la estructura, de esta manera se logra un material mas
homogéneo y estable. Para poder utilizar el concreto reciclado existe un orden que fue
establecido en 1994 y consta de 3 tipos: Tipo I, agregados provenientes de mamposteria;
Tipo 1, Residuos de concreto y el Tipo I1l, Agregado reciclado con adicion de material
natural, donde se utiliza un 80% de agregado reciclado y 10% se utiliza el tipo I. Si
utilizamos material proveniente de vertederos informales debemos realizar una
separacion para eliminar los materiales que no son aptos antes de realizar algin tipo de
mezcla. Debemos tener en cuenta que los materiales reciclados poseen otras
caracteristicas que afectan su estructura como por ejemplo agregados estirados, texturas
asperas, superficies con gritas, bastante porosidad, son irregulares y otros materiales que

absorben demasiada agua.

Ademas, el Manual de Carreteras (2013, p.21) menciona que la estructura del pavimento
esta formada por varias capas, los cuales cumplen la funcion de mejorar su condicion y
realizar la distribucion eficiente de las cargas que son transmitidas por los vehiculos. La
subrasante del terreno natural Garcia, Fernando (2005, p.415) es el perfil de las
terracerias acabadas de un camino, esta formada por una serie de lineas rectas con
pendientes y unidas de una a otra pendiente a la curva verticales tangentes a ellas. El
Manual de Carreteras (2013, p. 21) Funciona como apoyo para las capas que por lo
general son las siguientes: Base, Sub base y capa de rodadura. Debemos considerar 3
puntos importantes para la estructura del pavimento: Capa de rodadura, conforma la

parte superior o externa del pavimento, para el pavimento flexible esta conformada por



un material bituminoso debido a que soporta el transito de manera directa; La base, esta
capa percibe, establece y reparte todos los esfuerzos que producen los vehiculos, esta
conformada por un material drenante donde su capacidad portante (CBR) es > 80%, en
caso que no llegara a esos valores se debe adicionar otro material como cal, cemento o
asfalto; La Subbase, en lo que especifica Vinod (2017, p.2) esta capa se usa en areas
donde la accidn de las heladas es severa o el suelo subterraneo es extremadamente débil
Puesto que los requisitos de material para la subbase no son tan estrictos como los del
curso base ya que la subbase esta sujeta a tensiones de carga mas bajas. La subbase

consiste en material granular estabilizado o adecuadamente compactado.

Asimismo, New Building Materials & Construction World (2016) Los pavimentos
flexibles son aquellos que tienen una resistencia a la flexion muy pequefia o
insignificante para ofrecer, pero transfieren las tensiones de carga a través de la
estructura de un contacto grano a grano. El costo inicial de instalacién de un pavimento
flexible es bastante bajo, se puede abrir temprano al trafico y se puede planificar con
una construccion escénica, por lo que este tipo de pavimento se ve mas comunmente
universalmente. Rattia, Jorge (2014) Las ventajas de dicho pavimento es que su tiempo
de vida es de 10 hasta 15 afios y resultan mas econémicos, para Sanjay Mundra (2019,
parr.5) considera la adaptabilidad a la construccion de escenarios, disponibilidad de
tipos de bajo costo que se pueden construir facilmente y capacidad para abrirse y
parchearse facilmente; y la desventaja seria el mantenimiento constante, dislocamiento
en el asfalto, frenado constante, pérdida de control del vehiculo, pequefios agujeros
donde se almacene agua de lluvia y los agrietamientos generados por la temperatura,
roderas, dislocamientos y agrietamientos tipo piel de cocodrilo generados por fatiga,
requieren la realizacion frecuente de tratamientos para sellar las grietas y recubrir las

superficies.

Para esta investigacion realizaremos ensayos segun sus caracteristicas: para las
caracteristicas fisicas tenemos granulometria por tamizado para agregado, segun el
Ecured (2019, p.1), debemos realizar la medicion para determinar la formacion
sedimentaria y poder calcular la abundancia con la finalidad de analizar su origen, el
método mas simple se realiza mediante malla de distintas medidas actuando como filtro

de los granos, es llamado tamices, mientras que Basiccivilengineering (2017, parr.1)



dependiendo de las necesidades y el material de las particulas, hay diferentes métodos
de tamizado disponibles para la aplicacion. Son el método de tamizado manual, el
método de tamizado mecéanico, el método de tamizado en seco y el método de tamizado
en humedo.; también encontramos el contenido de humedad, lo que expresa Texas
departament of transportation (2014, p.1) el contenido de agua de un material es igual a
la relacion de la masa de "poro™ o Agua "libre™ en una masa de material dada a la masa
de las particulas solidas en el mismo masa de material, asimismo Caballero Max (2019)
indica que es una relacion puesto que se obtiene del agua su peso en su condicion natural
posteriormente el peso que se tiene la muestra después de haber sido secado a una
temperatura que esta comprendida entre los 105° C y 110° C en el horno, este valor se
representa en porcentaje que varia desde cero si esta bien seco hasta un maximo de
100%, el contenido de humedad es muy importante porque permite determinar una de
sus mas importantes caracteristicas, el cual influye en su comportamiento, es por esta
razon que puede variar su cohesion, su estabilidad y su volumen. EIl limite de liquido,
de acuerdo a Ruwan Rajapakse (2017, p.365) es el contenido de agua donde el suelo
comienza a comportarse como liquido concordando a eso, se mide colocando una
muestra de arcilla en una taza estandar y haciendo una separacion (surco) usando una
espéatula. Se deja caer la copa hasta que la separacion se desvanece. El contenido de agua
del suelo se obtiene de esta muestra. La prueba se realiza nuevamente aumentando el
contenido de agua. El suelo con bajo contenido de agua produciria mas golpes y el suelo
con alto contenido de agua produciria menos golpes. El limite de plasticidad de acuerdo
al Geotechnical Engineering Bureu (2015, p.11) un suelo es el contenido de humedad,
expresado como un porcentaje del peso del suelo seco al horno, en el limite entre los
estados de consistencia plastico y semisolido. Es el contenido de humedad en el que un
suelo comenzara a desmoronarse cuando se enrolle en un hilo “sin. (3 mm) de diametro
utilizando una placa de vidrio esmerilado u otra superficie aceptable. En las
caracteristicas mecanicas tenemos; proctor modificado, de acuerdo al Manual de
ensayos de materiales (2016, p.104), este tipo de ensayo de laboratorio se utiliza para
determinar la relacion entre el peso seco del material y el contenido de humedad,
permitiendo hallar la curva de compactacion, asimismo CivilSeek (2019, parrd.8) en la
prueba Proctor modificada, el suelo se compacta en el molde dado en Cinco (05) capas
con un apisonador de 10 Ib (4.5 kg) con una caida de 18 pulgadas (45 cm); también
tenemos la Abrasion de los Angeles Segln Valverde Willy (2019, p.3) Este método



detalla el procedimiento para lograr encontrar el porcentaje de desgaste de los agregados
de tamafios menores a 1 1/2" y agregados gruesos de tamafios mayores de 3/4" por
medio de la maquina de los Angeles con esferas de acero incluidas, por ultimo tenemos
en CBR de suelos, Geotecnia (2019, parra.1) indica que se ejecuta para diagnosticar la
capacidad portante de los terrenos compactados como es el caso de los terraplenes, capas
de firme, explanadas puesto que en su clasificacion de terrenos. Laboratory
determinaton of CBR (2016, p.1) detalla, es la relacién expresada en porcentaje de
fuerza por unidad de area requerida para penetrar una masa de suelo con un émbolo
circular estandar de 50 mm de didmetro a una velocidad de 1.25 mm / min a la requerida
para la penetracion correspondiente en un material estandar. La relacion generalmente
se determina para una penetracién de 2.5 y 5 mm. Cuando la relaciébn a 5 mm es
consistentemente mas alta que la de 2.5 mm, se usa la relacion a 5 mm, también incluye
material reciclado que se utiliza en pavimentacién de vias y campos de aterrizaje.
Manual de ensayos de materiales (2016, p.249) Los resultados que muestran el CBR es
una parte del diversos métodos que hay para el disefio de pavimento flexible y en casos
donde el agua no afecta mucho a la compactacién, Si desconocemos el efecto que
generara el contenido de humedad sobre el CBR, se puede determinar por rangos de
humedad, normalmente esto se realiza en la compactacion de campo. Se deben tener en
cuenta muchos criterios para seleccionar la muestra a evaluar porque con el tiempo
recuperan su resistencia inicial, para ello debe hacer una evaluacién geotécnica a cargo
de un ingeniero, los materiales deberan curarse de forma adecuada para poder medir su

capacidad de resistencia a largo plazo.

Es por esta razén que, para formular el problema, debemos enfocarnos en el problema
general: ¢ Cudl es el comportamiento al adicionar escombros de construccién al material
de la Base y Subbase para Pavimentos Flexibles en Nuevo Chimbote? Se justifica el
presente trabajo de investigacion, los residuos de construccion en nuestra ciudad son
cada dia mayor, podemos ver claramente que no hay una buena estrategia para manejar,
aprovechar y controlar estos materiales, las empresas constructoras utilizan los métodos
tradicionales para la obtencion de los recursos y su utilizacion, este proceso debe
mejorar al reutilizar el mismo material que se genera como residuo evitando asi la
extraccion indiscriminada del recurso natural. La utilizacion del escombro de

construccidn aplicando en las vias, puede ser una mejora ante el tiempo de ejecucion de



la obra teniendo en cuenta el malestar de los propietarios dentro del entorno de dicha
obra, asi mismo generaremos conciencia ante la reutilizacion o el reciclaje netamente

hacia las personas para que asi puedan aplicar en sus rutinas diarias.

Como hipdtesis podemos decir que con la adicion de escombros de construccion
mejorara las propiedades del material de la base y subbase para pavimentos flexibles en
Nuevo Chimbote, 2019. Tenemos como objetivo general: Analizar la adicion de los
escombros de construccion al material de la base y subbase para pavimentos flexibles
de Nuevo Chimbote 2019; y como objetivo especifico: Determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto reciclado estructural para obtener una mayor resistencia
del CBR de la base y Sub-base, determinar las propiedades fisicas y mecanicas del
material “el afirmado” de la base y sub base, determinar las propiedades fisicas y
mecéanicas del material de la base y subbase con adicidn de escombros al 5%, 15% y
25% y comparar los resultados obtenidos con los requisitos de calidad para bases y sub

bases granulares EG-2013 del Manual de Carreteras.



1. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Cuasi - Experimental: Segun Research Connections (2019, parr.5) en un cuasi
experimento, los grupos de control y tratamiento difieren no solo en términos del
tratamiento experimental que reciben, sino también en otras formas, a menudo
desconocidas o desconocidas. Por lo tanto, el investigador debe tratar de controlar
estadisticamente la mayor cantidad posible de estas diferencias. En lo que respecta
Martyn Shuttleworth (2008, parr.4) para su realizacion pondremos a prueba una
variable después de haber seleccionado dos grupos, para ellos no se utiliza ningln
método de seleccion. Una vez realizada la seleccion, el proceso para realizar este
experimento se asemeja a cualquier otro ya que comparamos una variable con los

distintos grupos o en diferentes tiempos.

Control: Material de la Base y Subbase para pavimentos flexibles (Afirmado)
(100%)
M1-X1-01-Y1
Experimental: Material de la base + Escombros (100% + 5%)

M2-X1-02-Y2

Material de la base + Escombros (100% + 15%)
M3-X1-03-Y3

Material de la base + Escombros (100% + 25%)
M4-X1-04-Y3

2.2. Variables, Operacionalizacién

Variable independiente

e Escombros de construccion.

Variable Dependiente

e Material de la base y subbase para pavimentos flexibles.



Cuadro de Operacionalizacion de variable

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA
DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
- Limite de plasticidad
Se recolectard los : . -
Es aquel material Propiedades - Limite de liquido
proveniente de la escortnbros- ,de Fisicas - Granulometria
construccion .
refaccion o demolicion de - Contenido de Humedad
) netamente concreto
Escombros de una infraestructura de )
., . reciclado en el cual se _
construccion. obras civiles, cuyo o ] ) Nominal
. = adicionara porciones
proposito es ser utilizado )
. I establecidas al 5%
nuevamente por la - ifi
i dpl 15,% y 25% al Proctor modificado
industria de la i -
61 (ALONSO material de la Base y Propiedades CBR
construccion - i . <
Subbase. Mecanicas Abrasion de los Angeles
A. 2013).
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION
INDICADORES ESCALA DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL ES ;
MEDICION
Base: Es una capa Se evaluara el
El material de la importante de la material con adicion - Limite Liquido (LL) 25% max.
Base y Subbase estructura del de escombros de Propiedades - Indice de plasticidad (IP) 4%
para pavimentos | pavimento y distribuye construccién Fisicas Max. Nominal

flexibles.

las cargas desde las
capas superiores a las

capas inferiores de
Subbase y sub-grado.

mediante ensayos en
laboratorio, los
cuales seran

analizados y

- Granulometria.
- Contenido de Humedad.
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Proporciona soporte
estructural para la
superficie del
pavimento
(Sadanandam Anupoju,
2016).

Sub base: Consiste en
colocar y compactar
material en un
subrasante preparado,
aceptado o mejorado de
acuerdo con
especificaciones
(Pavement Works,
2001)

comparados con las
especificaciones
técnicas para la base
y sub-base para
pavimentos

flexibles.

Propiedades

Mecénicas

- Abrasion 50% méax y 40%.
- Densidad y Humedad.
- Capacidad de carga (CBR) 40%

miny 80 % min.

12




2.3. Poblacion y muestra

Poblacion

Segun Paulita Sanz (2013) “Es la determinacion de unidades de conjuntos
puesto que son observadas para ser investigadas”. Mientras que Donna
Roberts (2012, parr.2) “considera que el conjunto de datos de poblacién
contiene todos los miembros de un grupo especifico (la lista completa de
posibles valores de datos). Utiliza el recuento n en las formulas”.

Por lo tanto, la poblacion de dicho estudio es la cantera “San pedrito” en el
cual se recolectara el material para la base y subbase incluyendo para la

adiccion con escombro.

Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Batista (2014) “la muestra a utilizar para
nuestro estudio es no probabilistico porque sera tomada a criterio del
investigador y de medicidn infinita, por no tener parametros que determinen
cuantas muestras se puedan realizar como minimo o maximo por tipo de
ensayo” (p. 189-190). Posteriormente para Altman DG (1994, parr. 3) “una
muestra bien elegida contendra la mayor parte de la informacién sobre un
parametro de poblacidn en particular, pero la relacion entre la muestra y la
poblacion debe ser tal que permita hacer inferencias verdaderas sobre una
poblacion de esa muestra”.

Para este proyecto la muestra serd los kilos a utilizar para los ensayos, en

este caso la totalidad es de 200 kg recolectados en sacos provenientes de la

cantera “San Pedrito”.
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Tabla 1. Cantidad de pruebas a realizar

Granulometria

Limite de Plasticidad

Limite de liquido

Abrasion de Angeles

Proctor Modificado
CBR

A B DN O] o O

Fuente: Elaboracion Propia.

e Muestreo
“Para realizar el muestro no probabilistico el investigador realiza una
seleccion al azar basandose en un juicio subjetivo sin emplear ninguna

técnica de seleccion.

En este tipo de muestreo los miembros que conforman la poblacion no tienen
la misma posibilidad de ser seleccionadas para la muestra como sucede en el
muestreo probabilistico. Por ello los estudios exploratorios utilizan este tipo
de muestreo ya que les resulta de mayor utilidad al momento de seleccionar
su muestra” (Anénimo, 2019 parr. 1-3). Para Kabir Syed (2016, p.169) “es
el proceso de seleccion de la muestra para estimar las caracteristicas de la
poblacion. En otras palabras, es el proceso de obtener informacion sobre una

poblacion completa al examinar solo un parte de ello”.

Segun el Manual de ensayos de materiales (2016) “Para disefiar y construir
se debe seleccionar muestras representativas del material, ya sea roca o
suelo, o en algunos casos de ambas. De acuerdo a cada ensayo se determina
la cantidad, el tamafio y el tipo de material a emplear.

La cantidad de muestra a utilizar varia dependiendo de la direccién técnica,
sin embargo, se recomienda utilizar estas proporciones para la mayoria de

materiales a analizar” (p. 15).

. Abrasion de los Angeles: 5kg distribuido por la gradacion.

o Analisis granulométrico: 6kg en forma de cuarteo de todo el material.
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o Ensayo del proctor modificado: 6kg por cada % de contenido de
humedad.

o Ensayo de Capacidad de soporte (CBR): 6kg por 3 etapas de golpes,
12, 25y 56.

o Limites de plasticidad: 200 gr.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Técnica

Observacion: Segin Saul McLeod (2015) “En general, las observaciones
son relativamente baratas de realizar y el investigador necesita pocos
recursos. Sin embargo, a menudo pueden llevar mucho tiempo y ser
longitudinales™ (parr.3).

Segun Medina, Juan (2011) “Al emplear esta técnica debemos registrar toda
la informacién obtenida como resultado de la observacion del fendmeno,
hecho o caso, para luego poder realizar el analisis correspondiente. Para
poder obtener en mayor numero de datos el investigador se apoya en la
observacion que es el elemento fundamental en esta técnica. Ademas, la
observacion ha logrado muchos de los grandes conocimientos que hoy se

tienen” (p.1).

Instrumentos
Protocolos establecidos seguin norma para los ensayos a utilizar. Se detalla

en el anexo a emplear.

Tabla 2. Protocologos segin su norma

] Norma
Ensayo Normas Nacional ) Norma Aashto
Intercional
Granulometria MTC -E 114 ASTM 1241 T 27
Limite de Plasticidad MTC- E 111 ASTM D 4318 T90
Limite de liquido MTC — E 110 ASTM D 4318 T 89
CBR MTC — 132 ASTM D 1883 T 193

Fuente: Elaboracion propia.
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e Validez y confiabilidad
No necesitan ser validados por que son protocolos ya establecidos,

validados y confiables ante lo mencionado en la Tabla 1.

2.5. Procedimiento

Bas&ndonos al tema del procedimiento de la tesis, debemos tener en cuenta el
impacto ambiental que generan estos escombros, para lo cual resultaria muy util
reutilizarlos, de esta manera contribuir con la parte ambiental y los recursos
naturales, proporcionando una adicién al material que se utiliza.

Para esto, la estructura del pavimento la Base y Sub base, estd compuesto de material
granular que cuyos parametros estan establecidos por la norma de manual de
carreteras incluyendo los instrumentos a realizar, cuyos ensayos estan también

establecidos por la norma de ensayos de materiales EM-2016.

El material que se va recolectar, sera una muestra aleatoria no probabilistico a fin de
evaluar sus propiedades fisicas y mecéanicas de la cantera “San Pedrito”,
procediendo a esto, se hard una recoleccion de escombros de construccion que serd
clasificado netamente de concreto armado recolectado del vertedero “Via playa

Atahualpa” puesto que seran evaluados posteriormente por sus propiedades.

Logrando asi dos resultados, se proporcionara una adicidn, tanto al agregado natural
con el agregado reciclado, un tanteo de 100% AN(Agregado Natural) + 5%
AR(Agregado Reciclado), 100% AN + 15% AR y 100% AN + 25% AR con el fin
buscar la mejor proporcién que se logre adaptar con los pardmetros establecidos por
la norma.

En lo que respecta a los ensayos segun sus propiedades fisicas y mecanicas se

detalla:

Propiedades Fisicas

Granulometria Por Tamizado (ASTM - 6913)

Para este tipo de ensayo, el material tuvo que ser secado por el horno a 450°c por 24
horas, posteriormente se coloca en una bandeja grande para ser cuarteado y retirar

dos lados a fin de que el material disminuya y repetir el procedimiento de cuarteo
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hasta lograr una muestra de 6 kilogramo. Una vez tenido la cantidad de muestra

pasara por los tamices desde la malla 3 hasta < N°200 con el fin lograr los %.

Contenido de Humedad (ASTM - D2216)
En este ensayo se toma una pequefia muestra del material en una tara sin ser secado
posteriormente se tiene un peso y luego colocado en un horno a fin determinar su

contenido de humedad de ese suelo.

Limite de Consistencia (ASTM — D4318)

Limite Liquido

Segln Sanz, José (1975, p.36) Se determinar con la ayuda del aparato de
CasaGrande compuesto de una copa pequefia metalica, haciéndole girar una
manivela, levantando la copa y dejando caer libremente sobre la bancada entre una
altura de 1cm, se divide en dos partes con el acanalador, procediendo al conteo de
golpes hasta que se junte.

Limite Plasticidad

Segun Crespo, Carlos (2004, p.77.) se utiliza el material realizado en el limite
liquido, se forma una bola en la palma de la mano o en una placa de vidrio aplicando
la suficiente presion hasta logra forma filamentos posteriormente se produzca un
rompimiento de los filamento alcanzando 1/8” de diametro, tomando pequeios

pedazos para colocarlo en el horno y determinar su % de humedad.

Propiedades Mecénicas:

Proctor Modificado (ASTM - D1883)

Determinar cuya relacion del contenido de agua y el peso seco del suelo mediante
una curva de compactacion, cuyo molde que se utilizo fue de 6’ y un piston de 44.5
N y una altura que cae de 18’ para generar la energia de compactacion. La cantidad
de muestra que se necesito para este ensayo fue de 6 kg a emplear, que fue dividido
en diferentes porcentajes en las mallas retenidas 3/4°, 3/8, #4, pasante a las #4.
Teniendo en cuenta que se cumple a la regla en la proporcion ya que él es el ensayo
segun ASTM D 4718 especifica que, si tiene menos del 30% retenido en la malla

3/4’es aplicable esa proporcion.
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2.6.

CBR de los suelos (ASTM - D1883)

En este ensayo tiene como objetivo determinar el indice de resistencia del suelo
calificado como relacion de soporte, preparados en el laboratorio teniendo en cuenta
sus condiciones de densidad y humedad. Para esto se realiz6 con 3 moldes
cilindricas de diametro 6’ con una altura de 7°, incluyendo el piston de 44.5N con
una altura que cae de 18, disco espaciador de metal circular del didmetro 5, 15/16’
y de altura 2.416°, tripodes sujetado con los diales, pesas anulares y ranuradas de
metal 4,54 y 2.27 kg. EI material como minimo por cada molde es de 5 kg, este caso
se considerod 6 kilogramos, ya que dichas proporciones se indico también el proctor
modificado teniendo el menor 25% en la malla 3/4’ y el contenido de humedad se
obtuvo en el anterior ensayo de 7.35%. luego de realizar a los 12, 25y 56 golpes se
sumerge en agua por 4 dias, para calibrar por dia si existe una expansion. Por ultimo,
la muestra se retira del agua, para el proceso de penetracién en el cual se determinara
su %.

Abrasion de los Angeles

Este ensayo tiene como objetivo determinar la resistencia de la gradacion puesto en
la maquina de los Angeles. Para esto, las gradaciones estan calificadas en A, B, CY
D, en el cual nuestro material contiene material de 1 1/2' hasta la malla 3/8”° que
estd dentro de la gradacidn B, considerando que las muestras para este ensayo son
de 5 kilos repartido por las siguientes mallas: retenido en la malla 1/2' y 3/8’.
Posterior a esto es sometido a un lavado y secado antes de pasar a la maquina en el
cual se introducird 11 esperas segun lo indicado. La maquina se programa 500
revoluciones, al culminar las revoluciones se pasara por todo lo que retiene en la

malla N° 12, nuevamente se lavara y seca para determinar % del desgaste.

Método de analisis de datos

Emplearemos el siguiente método para el analisis de datos:

Andlisis Descriptivo, Utilizando los instrumentos mencionados (Protocolos)
recogeremos la informacién que se obtendréa de los ensayos en laboratorio para su
respectivo analisis y comparacion de los resultados obtenidos, para ello se utilizaran
hojas de célculo y programas que nos permitan obtener graficos, curvas, etc. Con la
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2.7.

finalidad de evaluar incidencias y analizar como se comporta una variable al ser

sometida a las condiciones que el analista determina.

Aspectos éticos

En la presente investigacion se respetd los resultados obtenidos sin ninguna
alteracion de cualquier dato considerando los parametros establecidos por el EG-
2013 en las especificaciones técnicas por el MTC, asi mismo la colocacién de toda

informacidn se encuentra citada y referenciada respetando hacia los autores.

Esta investigacion se compromete de manera social como ambiental puesto que se

deriva a un beneficio para la sociedad y a su vez reservar los recursos naturales.
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RESULTADOS

PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO: De acuerdo a lo planteado, el material
seleccionado para este estudio, se utilizd material de concreto reciclado proveniente
de estructuras, en este caso una viga, para el cual fue triturado de manera manual,
obteniendo particulas de diferentes de tamafios que posteriormente para este estudio
se recomendd utilizar pasante la malla 3/4' y retenido a la malla N° 4. Se hizo las

evaluaciones segun propiedades mecanicas Y fisicas:

PROPIEDADES FiSICAS:
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTM — 6913)

Tabla 3. Resultados granulométricos del concreto reciclado

Peso Inicial
Seco, [gr] A
Peso Lavado 2586.6
y Seco, [gr]
Peso
Mallas Abertura retenido % pasa
[mm] [grs]
3" 76
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 254
3/4" 19.05 0 100
1/2" 12.5 1224.2 52.7
3/8" 9.525 498.3 33.44
N° 4 4.76 842.1 0.9
N° 10 2 15 0.32
N° 20 0.84 6 0.09
N° 40 0.42 1 0.05
N° 60 0.25 0 0.05
N° 100 0.15 0 0.05
N° 200 0.074 0 0.05
< N° 200 1.4

Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo”- Chimbote.
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Grafico 1. Curva granulométrica del concreto reciclado.
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Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Podemos apreciar que los resultados de la granulometria
basandonos en la trituracion que se plantea, pasante la malla 3/4' y retenido en la
malla N° 04 se obtuvo lo requerido como pasante a la malla 1/2° con un 52.7% a
comparacion de los agregados finos como le determina pasante a la malla N° 04 con
un 0.9% teniendo una diferencia de 51.8% de material retenido en la malla 3/8” y N°

04 en el cual se trabaja en las adicciones que se plantean.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM -D2216)

Tabla 4. Resultados del contenido de humedad del concreto reciclado.

Procedimiento Tara No
Ne 1
Peso Tara, [gr] 25.8
Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] | 354.2
Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 351.5
Peso Agua, [gr] 2.7
Peso Suelo Seco, [gr] 325.7
Contenido de Humedad, [%] 0.83

Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.
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Interpretacion: Respecto a la muestra tomada para determinar su contenido de
humedad, se puede apreciar que solo tiene un ligero pequefio porcentaje de 0.83%

del material del concreto reciclado.

LIMITE DE CONSISTENCIA (ASTM — D4318)
LIMITE LIQUIDO

Tabla 5. Resultados del limite liquido del concreto reciclado.

Procedimiento Tara N°

No de Golpes

Peso Tara, [gr]

Peso Tara + Suelo
Humedo, [gr]

Peso Tara + Suelo
Seco, [gr]

Peso Agua, [gr]

Peso Suelo Seco, [gr]
Contenido de
Humedad, [%]
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar

Vallejo” — Chimbote.
Interpretacion: Debido al contenido de material inerte que contiene el material de

NO PRESENTA

concreto reciclado no presenta humedad.

LIMITE DE PLASTICIDAD

Tabla 6. Resultado del limite plasticidad del concreto reciclado.

Procedimiento Tara N°

No de Golpes

Peso Tara, [gr]

Peso Tara + Suelo
Hamedo, [gr]

Peso Tara + Suelo
Seco, [gr]

Peso Agua, [gr]

Peso Suelo Seco, [gr]
Contenido de
Humedad, [%]
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar

Vallejo” — Chimbote.

NO PRESENTA
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Interpretacion: Al no generar la muestra del limite de liquido no se puede aplicar el

limite de plasticidad y por lo tanto no presenta en el material del concreto reciclado.

PROPIEDADES MECANICAS:
ABRASION DE LOS ANGELES
Para este ensayo se consider0 la gradacion tipo B, donde especifica que la muestra
es un total de 5 kg dividas en la malla 1/2' 2.5 kg y en la malla 3/8” 2.5kg con la

colocacion de 11 esferas.

Tabla 7. Resultados del Abrasion de los Angeles del concreto reciclado.

Peso inicial (gr) 5000
Peso final retenido en el tamiz N° 12 (gr) 3232
Coeficiente de desgaste (%0) 35.36
PORCENTAJE DE DESGASTE 35%

Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Teniendo como resultado el 35% de desgaste del material del
reciclado, dentro del parametro del comportamiento de la grava que es aceptable

para las especificaciones de la base y Subbase.
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SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO: Determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del material a utilizar para la base y subbase, fueron proveniente de la

cantera “San pedrito” en el cual fueron los siguientes resultados.

PROPIEDADES FISICAS:
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Tabla 8. Resultados de la granulometria del afirmado de la cantera "San Pedrito"

Peso Inicial
Seco, [gr] S
Peso Lavado
y Seco, [gr] o874
Mallas Abertura Pes_o % pasa
retenido
[mm] [grs]
3" 76
2" 50.8 0 100
11/2" 38.1 146 97.57
1" 25.4 720 85.57
3/4" 19.05 462 77.87
1/2" 12.5 412 71
3/8" 9.525 376 64.73
N° 4 4.76 939 49.08
N° 10 2 778 36.12
N° 20 0.84 576 26.52
N° 40 0.42 1158 7.22
N° 60 0.25 92 5.68
N° 100 0.15 127 3.57
N° 200 0.074 88 2.1
< N° 200 126

Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar

Vallejo” — Chimbote.
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Grafico 2. Curva granulométrica del afirmado de la cantera "San Pedrito".

%% que pasa

let]

100L00 0,00 1.00 0.0 oo

CURVA GRANULOMETRICA

N

1\

Abertura, mm

Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Mediante los resultados obtenidos, se puede apreciar en el cuadro
que segun las clasificaciones del SUCS es GP, grava mal graduadas conteniendo de
arena con un 46.98% — grava 50.92 % y con un 2.10 % ligero de material de finos.
Clasificacion AASHATO A-1-a (0) conteniendo particulas de grava sin ligantes con
gradado de material fino mediante esto se deduce como un terreno de fundacion muy
bueno.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM -D2216)

Tabla 9. Resultados del contenido de humedad del afirmado de la cantera "San Pedrito"

PROCEDIMIENTO TARA
N° 1
Peso Tara, [gr] 18.6
Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 224.9
Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 218.5
Peso Agua, [gr] 6.4
Peso Suelo Seco, [gr] 199.9
Contenido de Humedad, [%0] 3.2

Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.
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Interpretacion: Respecto a la muestra tomada para determinar su contenido de

humedad, se puede apreciar un porcentaje del 3.20 % del material del afirmado

procedente de la cantera “San Pedrito” su suelo.

LIMITE DE CONSISTENCIA (ASTM — D4318)

LIMITE LIQUIDO

Tabla 10. Resultados del limite liquido del afirmado de la cantera "San Pedrito"

.. Tara N°
Procedimiento 1 25 17
N° de Golpes 18 26 35
Peso Tara, [gr] 20.3 19.4 18.6
Peso Tara + Suelo
Hamedo, [gr] 49.7 52.4 429
Peso Tara + Suelo 43.44 45 55 38
Seco, [gr]
Peso Agua, [gr] 6.26 6.85 4.9
Peso Suelo Seco, 23.14 26.15 19.4
[or]
ConTenido de
Humedad, [%6] 27.05 26.2 25.26

Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar

Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Mediante el proceso para determinar su viscosidad tenemos como

resultado menor a 35 golpes y esta dentro de un grado de expansion hinchamiento

medio.

LIMITE DE PLASTICIDAD

Tabla 11. Resultados del limite de plasticidad del afirmado de la cantera "San Pedrito"

Procedimiento

Tara N°

No de Golpes

Peso Tara, [gr]

Humedo, [gr]

Peso Tara + Suelo

Seco, [gr]

Peso Tara + Suelo

Peso Agua, [gr]

Peso Suelo Seco, [gr]

Contenido de
Humedad, [%]

NO PRESENTA

Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar

Vallejo” — Chimbote.
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Interpretacion: Debido a la muestra tomada del limite liquido, los rollitos no se

logran formar como especifica el ensayo de los materiales ya que no contiene mucha

plasticidad.

PROPIEDADES MECANICAS:
PROCTOR MODIFICADO (ASTM - D 1883)

Tabla 12. Resultados del proctor modificado del afirmado de la cantera "San Pedrito".

Peso suelo + gr 6705 6955 7163 7155 | TOTAL
molde
Peso molde gr 2803 2803 2803 2803
Peso suelo
himedo gr 3902 4152 4360 4352
compactado
Ve G, cm® | 2031.19 | 2031.19 | 2031.19 | 2031.19
molde
Peso
volumétrico gr/cm?® 1.92 2.04 2.15 2.14
humedo
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo gr 285.6 234.2 218.5 214.1
hdimedo+tara
PEDERIBLED | 277 2235 205 197.5
seco + tara
Tara gr 19.5 19.1 18.7 19.4
Peso de agua gr 8.6 10.7 13.5 16.6
Peso del suelo gr 257.5 204.4 186.3 178.1
seco
Contenidoide % 3.34 5.23 7.25 9.32
agua
Peso
volumétrico gricm?® 1.859 1.942 2.001 1.96
seco
Densidad m3aX|ma 2006
(gricm®)
Humedad 6ptima
(%) 7.35

Fuente: Registro: TS-CBR-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.
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Grafico 3. Curva de la relacién humedad - densidad

Densidad seca (gricm3)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.050

2000

et

1800 //

3 4 5 3] T 8 a 10

Contenido de humedad (%)

Fuente: Registro: TS-CBR-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Se puede apreciar que la densidad maxima del suelo 2.006 gr/cm3
con un contenido de humedad Optima 7.35 % mediante esto, con el porcentaje
obtenido se continuara con el siguiente ensayo del CBR a fin determinar su capacidad
de soporte.

CBR DE LOS SUELOS (ASTM — D1883)

Tabla 13. Resumen general de los resultados del CBR del afirmado de la cantera "San Pedrito".

METODO DE

COMPACTACION ASIIT
MAXIMA DENSIDAD 2 006
SECA (gr/cm3) '
OPTIMO CONTENIDO 7 35
DE HUMEDAD (%) '
% CARGA | RESULTADO | CARGA | RESULTADO
C.B.R. AL
100% DE 0.1" 34.87 0.2" 62.53
M.D.S (%)
C.B.R. AL
95% DE 0.1" 20.25 0.2" 27.56
M.D.S (%)

Fuente: Registro: TS-CBR-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.
Interpretacion: De acuerdo a este resultado al 100% con 0.1°” sale 34.87, teniendo

en cuenta que no cumple lo requerido para la Subbase y Base segin la norma del
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MTC para un disefio de pavimentos puesto que el material segin obtenido en la
granulometria no tiene un gran porcentaje de grava por lo que requiere una adicion

mas a fin de cumplir con el soporte de carga.

ABRASION DE LOS ANGELES

Tabla 14. Resultados de la abrasion de los angeles del afirmado de la cantera "San Pedrito".

Peso inicial (gr) 5000
Peso final retenido en el tamiz N° 12 (gr) 4177
Coeficiente de desgaste (%0) 16.46
PORCENTAJE DE DESGASTE 16%

Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar
Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Teniendo como resultado el 16% de desgaste del material del
reciclado, dentro del parametro del comportamiento de la grava que es aceptable
para las especificaciones de la base y Subbase.
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TERCER OBJETIVO ESPECIFICO: Determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del material de la base y subbase con adicion de escombros al 5%, 15%y
25%. Mediante esto se dio las proporciones como un tanteo para poder ver el
comportamiento, para que cumpla los requerimientos segin el MTC para la base y
subbase.

PROPIEDADES FISICAS:

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Para este ensayo la agregacién del material reciclado se dio en proporciones
establecidos para esta investigacion de 5%, 15% y 25% en el cual del material patron
del afirmado que es un 100% la muestra de 6 kilos se adiciono lo mencionado en las
diferentes granulometrias, como 6 kilos + 15% concreto es 00gr un total de 6.3 kg

asi como las demaés adiciones.

Tabla 15. Resumen general de la granulometria con adicién al 5%, 15%y 25%.

AN 100% + AR AN 100% + AR AN 100% + AR
5% 15% 25%
Malla | Abertur Peso Peso Peso
S a retenido % pasa retenido % pasa retenido % pasa
[mm] [grs] [grs] [grs]
3" 76
2" 50.8 0 100 0 100 0 100
11/2" 38.1 217 97.16 156.2 97.7 296.5 96.39
1" 25.4 662.9 88.49 502.1 90.32 885.4 85.61
3/4" 19.05 482.4 82.18 421.6 84.12 452.5 80.1
1/2" 125 785.2 71.91 755.5 73.01 1122.2 66.44
3/8" 9.525 923.3 59.83 969.5 58.75 916.5 55.29
N° 4 4.76 1196.3 44.18 1098.5 42 .59 1302.9 39.42
N° 10 2 782.7 33.94 721.2 31.99 784.7 29.87
N° 20 0.84 672.2 25.15 511.2 24 .47 641.2 22.07
N° 40 0.42 1183 9.67 1122.2 7.96 1100.6 8.67
N° 60 0.25 166.3 7.5 105.5 6.41 146.3 6.89
1’\50 0.15 164.9 5.34 104.1 4.88 200.4 4.45
2'\50 0.074 184.4 2.93 123.6 3.06 136.9 2.78
< N°
200 223.9 208.3 228.4




Fuente: Registro: TS-GRA-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad
“Cesar Vallejo” — Chimbote.

Grafico 4. Curva granulométrica con adicion al 5%, 15%, 25%
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Fuente: Registro: TS-GRA-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad
“Cesar Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Mediante los resultados obtenidos las 3 adiciones segln la

clasificacion por SUGS es GP, grava mal graduada, en lo que respecta al conteniendo

de arena en la adiccion al 5% es de 41.25 %, con adicion al 15% es de 39.53% vy al

25% es de 36.64% y en lo que refiere a la grava en la adicion al 5% contiene un
55.82%, con adicién al 15% es de 57.41% y al 25% supera al 60.58% generando a

su vez menor contenido de finos con un 2.78%. Segun sus clasificaciones por

AASHTO las 3 adiciones son de tipo A-1-a (0) contenido de particulas de grava sin

ligante que se deduce como un terreno de fundacién muy bueno.
LIMITE DE CONSISTENCIA (ASTM — D 1883)
LIMITE LIQUIDO

Tabla 16. Resumen de los limites liquidos con adicion al 5%, 15%y 25%

AN 100% + AR 5%

AN 100% + AR 15%

AN 100% + AR 25%

Contenido
de
Humedad,
[%0]

22.81

24.41

23.77
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Fuente: Registro: TS-GRA-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad
“Cesar Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: En los resultados obtenidos en los limites liquidos con adiciones de
al 5%, 15% y 25% sus mayores golpes al momento de juntarse la muestra en el equipo
de casa grande fueron de 30 que posteriormente se hizo un contenido de humedad
para poder determinar su % a fin de cumplir con lo requerido teniendo asi con adicién
al 5% un porcentaje de 22.81 a diferencia con la adicion del 25% de 23.77% estando

dentro del parametro establecido segun la norma del MTC que es como maximo 25%.

LIMITE PLASTICIDAD
No presenta para las 3 adiciones.

PROPIEDADES MECANICAS:

PROCTOR MODIFICADO (ASTM - D 1883)

Explicado en el proctor modificado con solo el material de afirmado, para esto, las
adiciones se le incluird el material del escombro pasante en la malla 3/4' y retenido

en el N° 4 con los porcentajes establecido que se le incluye también el porcentaje de

agua.

CUADRO 1. Resumen general del proctor modificado con adicién al 5%, 15%y 25 %.

Contenido
de agua

%

3.44

4.86

6.09

7.89

9.89

Peso
volumétrico
seco

gricm?®

2.199

2.246

2.281

2.319

2.24

ADICION AL 5%

Contenido
de agua

%

4.48

6.1

8.02

9.44

Peso
volumétrico
seco

gr/cm?®

2.184

2.239

2.344

2.25

ADICION AL 15%

Contenido
de agua

%

3.46

5.18

7.07

8.89

Peso
volumétrico
seco

gr/cm?®

2.208

2.248

2.297

2.282

ADICION AL 25%

Fuente: Registro: TS-CBR-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad
“Cesar Vallejo” — Chimbote.
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Densidad Seca (gr/m3)

GRAFICO 5. Resumen para obtener el contenido de humedad con la adicién al 5%, 15%y 25%.
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Fuente: Registro: TS-CBR-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad
“Cesar Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: Mediante a los resultados obtenidos se puede apreciar en la grafica
5. Para lo que es con la adicion al 5% su humedad optima es de 7.70% en el cual se
aplicara para el ensayo del CBR mientras que en la adicion al 15% es de 8.09 y al
25% de adicion es de 7.34% disminuye, ya que los porcentajes de grava durante la
compactacion son mayores, dejando ligeros vacios por la falta de particulas finas.

CBR DE LOS SUELOS (ASTM - D 1883)
Explicado el ensayo del CBR del material de afirmado, se aplicé el mismo
procedimiento considerando los resultados de contenido de humedad producto del

proctor modificado al 5%, 15% y 25% en el cual estos fueron sus resultados.
Tabla 17. Resumen del CBR con adicién al 5%, 15%y 25%

ADICION AL 5% ADICION | ADICION
COI\I/\l/IEP-I;AOCI?I'C,)Ag |Ec')N a1l ASMT | ASMT
f"%&“é‘,’i 85’:;'3[))” 2.32 2.334 2.298
” DE HUMEDAD (%) 7 Bos | 72
% CARGA RESULTADO

33



CB.R. AL

100% DE MD.S| 0.1" 52.15 82.94 44.87
(%0)
CBR.AL9% | 4. 38.88 67.07 31.09

DE M.D.S (%)

Fuente: Registro: TS-CBR-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad

“Cesar Vallejo” — Chimbote.

Interpretacion: EI CBR con adicion al 5% de agregado reciclado se tiene como

resultado un 52.15 % cumpliendo como requisito para la estructura de la Subbase,

requiriendo como minimo un 40% mientras que para la estructura de la Base no

cumple lo requerido. Con adicién al 15% de agregado reciclado se obtiene como

resultado con 82.94 % cumpliendo como requisito para las dos estructuras de la Base

y SubBase ya que ambos requieren lo minimo un 80% y 40 % y posteriormente en la

adicién con agregado reciclado al 25% se tiene como resultado un 44.87%

cumpliendo como requerido para la SubBase y a su vez disminuye un gran porcentaje

a la adicion del 15%.
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CUARTO OBJETIVO ESPECIFICO: Comparar los resultados obtenidos con los
requisitos de calidad para bases y sub bases granulares EG-2013 del Manual de

Carreteras. Teniendo todos los resultados de los ensayos empleado con la adiccién

del agregado reciclado con el afirmado.

GRANULOMETRIA

Tabla 18. Comparacion de resultados de la granulometria.

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
GRADACION B AN AN AN
100%+ | 100%+ | 100%+
Mallas AFIRMADO
SUB BASE | BASE AR AR AR
5% 15% | 25%
2" 100 100 100 100 100 100
1" 75-95 75-95 85.57 88.49 | 90.32 | 80.1
3/8" 40 - 75 40 - 75 64.73 59.83 | 58.75 | 55.29
N° 4 30 - 60 30 -60 49.08 44.18 | 4259 | 39.42
N° 10 20 - 45 20 - 45 36.12 33.94 | 31.99 | 29.87
N° 40 15 - 30 15 - 30 7.22 9.67 7.96 8.67
NO
200 5--15 5--15 2.1 2.93 3.06 2.78

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Mediante a los requerimientos que se establece en la norma en el

manual de carretera en las especificaciones segun en la seccion 403 y 402 de las Base

y subbase especifican ciertos parametros de gradaciones, en este caso tenemos la

similitud a la gradacion B por la pasa en la malla 1°, 3/8”, N° 4, N° 10 el porcentaje

tanto como el patron y las 3 adiciones si cumple mientras que en la malla N° 40 y N°

200 no cumple, por lo cual requiere agregar de dicho material a fin de cumplir lo

requerido.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Tabla 19. Comparacion de resultados de los limites de consistencia.

Requerimiento

AN AN AN
Sub base Base AFIRMAD 100% 100% 100%
o) +AR | +AR | +AR
5% 15% 25%
imi 0, 0,
I'I,-O'I[I‘igﬁ I\z/%)( ,f/l%‘; 26.31 2281 | 2441 | 23.77
Indice de
plasticida 4% 2% NP NP NP NP
d
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En lo que respeta en los limites de consistencia para las adiciones
del concreto reciclado cumple los parametros establecidos en la norma como el limite
liquido un 25% tanto como para la Base y Subbase y los indices NO PRESENTA ya
que el comportamiento de la muestra del limite liquido que no genera plasticidad.
Mientras que el afirmado solo presenta un 26.31% pasando el limite establecido en

el cual se requiere agregar material menos arcilloso.

ABRASION DE LOS ANGELES

Tabla 20. Comparacion de resultados en Abrasion de los Angeles

AGREGADO | AGREGADO

ENSAYOS ESTRUCTURA NATURAL | RECICLADO

ABRASION 0
DE LOS BASE | MAX ] 40% 16% 35%

ANGELES | SUBBASE | MAX | 50%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 6. Abrasion de los Angeles
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Considerando que las especificaciones segun lo establecido por el
EG 2013 del manual de carreteras, especifica que la abrasion de los angeles para la
estructura de la Subbase no debe pasar mas 50% desgaste, mientras para la Base un
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40%. Para resultados obtenidos, el agregado natural contiene un 16% mientras que
el agregado reciclado tiene un porcentaje mas de 35%, siendo asi, ambos cumplen
con el requerimiento de las diferentes bases.

CBR DE LOS SUELOS
Tabla 21. Comparacion de resultados del CBR

AN AN AN

AGREGADO
ENSAYOS ESTRUCTURA NATURAL | 100 % | 1009 | 100 %
100% + AR + AR + AR

5% 15% 25%

BASE MIN | 80%

0 0 0 0
CBR 34.84% 52.15% | 82.94% | 44.87%

SUBBASE | MIN | 40%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 7. CBR de los suelos
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Fuente: Elaboracion propia.
Considerando que las especificaciones segun lo establecido por el EG 2013 del
manual de carreteras, especifica que el CBR para la estructura de la SubBase requiere
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como minimo un 40 % mientas para la base un 80%. Respeto al grafico 2. Se puede
apreciar que el material del afirmado no est4 dentro de los pardmetros establecidos
para ambas estructuras por lo que requiere un mejoramiento.

Mientras con la adiccion de agregado reciclado, se puede apreciar que al 5% tiene
como resultado un 52.15% que cumple con lo requerido en la estructura de la
Subbase, pero no cumple para la Base. Al 15% de adiccion su valor sube en un total
de 82.94% cumpliendo para ambas estructuras, teniendo el doble % del material solo
con 34.84% y al 25% tiene como resultado un 44.8% en comparacion al 15%
disminuyo ya que el porcentaje es alin mas, el material que presenta el agregado
reciclado es grava y esto genera que aumente el volumen dejando en menor
porcentaje en la arena, generando vacios al momento de compactacion, pero cumple

lo requerido para Subbase.
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DISCUSION

En el primer objetivo de esta investigacion, fue determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto reciclado estructural para obtener una mayor resistencia del
CBR de la Base y Subbase, puesto que los resultados que se obtuvieron, tuvo una
reaccion similar a lo obtenido por Roman (2017) en su Tesis “Analisis del
comportamiento de los materiales reciclados de escombros para Subbase para
pavimento flexibles en la Av. Nazca, SJL, Lima” como es en el caso de los limites
de consistencia presentando caracteristicas del concreto como “no presente” ya que
se derivan a que es un material inerte y sin plasticidad, y en lo que respecta en el
desgate de la grava, se obtuvo un 35% a comparacion de Contreras y Herrera (2015)
en su tesis “Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construccion
para Base y Subbase de estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote — Santa-
Ancash” que obtuvo un 43% puesto que el material del agregado grueso del concreto

reciclado presenta mejores condiciones que las de Contreras y Herrera.

En el segundo objetivo de esta investigacion, fue determinar las propiedades fisica 'y
mecanicas del material “afirmado” de la Base y Subbase, en lo que respecta en la
investigacion de Contreras y Herrera (2015) en su tesis “Analisis del comportamiento
de los materiales reciclados de escombros de la construccion para Base y Subbase de
estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote — Santa — Ancash” se hizo la
evaluacion en el mismo lugar de la cantera “San Pedrito” en diferentes afios puesto
que los resultados obtenidos fueron similares, como la clasificacion del sucs es GP
una “grava mal graduada con arena” y de terreno de fundacion que es “muy bueno”
pero a diferencia del soporte de carga tiene un % muy elevado de 120.82% a
comparado del presente, en nuestra investigacion de 34.84% sin llegar a cumplir las
exigencias requeridas para la Subbase y base de 40% y 80% dando a conocer que el
contenido de material de ese periodo tiene mejores propiedades en los agregados a la

del presente.

En el tercer objetivo de esta investigacion, fue determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del material de la Base y Subbase con adicion de escombros al 5%, 10%

y 15%, en los resultados obtenidos se tiene una gran diferencia a comparacion con el
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material evaluado de la cantera, teniendo en cuenta que los % de agregados, se hizo
mas requerimiento de grava por lo que al adicionar se consideré material pasante de
malla 3/4 y retenido en la N° 4 de concreto reciclado, dando como mejor resultado
al 15% de adicidn, de esto modo se aferra a las exigencia requeridas para el disefio
de la Base y Subbase. En cambio, Roman (2017) en su Tesis “Analisis del
comportamiento de los materiales reciclados de escombros para Subbase para
pavimento flexibles en la Av. Nazca, SJL, Lima” hace una sustitucion del material
para la Subbase con 20% y de material reciclado un 80%, teniendo resultados de
mejoras a su evaluacién general del material reciclado al 100% con es el CBR de
38.4% a 48.4% con sustitucion, de esta forma también se encuentra dentro del

parametros de las exigencias para el disefio de la Subbase.

En el cuarto objetivo de esta investigacion, fue comparar los resultados obtenidos
con los requisitos de calidad para bases y sub bases granulares EG-2013 del Manual
de Carreteras, en lo que respecta Contreras y Herrera (2015) en su Tesis
“Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construccion para Base y
Subbase de estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote — Santa- Ancash” los
resultados obtenidos cumple las exigencias a lo estandarizado en Norma EG-2013
del manual de carreteras como es el caso en el desgaste por medio del abrasion de los
angeles, como es en la sustitucion de 50% de agregado natural y 50% agregado
reciclado tiene un porcentaje de 35%, estando en el parametro para la subbase como
méaximo de 50% vV de la base de 40% mientras en nuestra investigacion el agregado
natural y el agregado reciclado tienen 16% y 35% cumpliendo también lo
estandarizado. Asi mismo en los limites de consistencia para la base y subbase
requieren como maximo 2% y 4% de plasticidad en Contreras y Herrera (2015) en la
sustitucion ya mencionado “no presenta” caracteristica el material, cumpliendo el
pardmetro y en la investigacion con adicion 100% de agregado natural y 5%, 15%,
25% tienen las mismas condiciones “no presenta” cumpliendo con lo estandarizado

por la norma.

Determinando hacia la hipotesis, con la adicion de escombros de construccion
mejorara las propiedades del material de la base y subbase para pavimentos flexibles

en Nuevo Chimbote, 2019, se obtiene los resultados favorables y aplicables asi como
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también lo determino Contreras y Herrera (2015) en su Tesis “Mejoramiento del
agregado obtenido de escombros de la construccién para Base y Subbase de
estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote — Santa- Ancash” y Roman (2017) en
su Tesis “Analisis del comportamiento de los materiales reciclados de escombros
para Subbase para pavimento flexibles en la Av. Nazca, SJL, Lima” para hacer un
aprovechamiento de estos recursos reciclables a fin de contribuir en un gran parte

con el medio ambiente.
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V.

CONCLUSIONES

1. Para determinar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto estructural

reciclado se realizaron los ensayos de Granulometria, Contenido de humedad,
limite de consistencia y abrasion de Angeles, cuyos resultados obtenidos cumplen
con los estandares de calidad y se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos por la norma EG-2013 del MTC, lo cual demuestra que este material
se puede utilizar como alternativa para mejorar las condiciones del afirmado que

se utiliza en la base y subbase del pavimento flexible.

Al material obtenido de la cantera San Pedrito, se le realizaron los ensayos en
laboratorio para determinar el porcentaje del CBR que tiene, cuyo resultado fue
de 34.87%, el cual no cumple con lo requerido para la subbase (40%) y base

(80%) segun la norma EG-2013 del MTC para el disefio de pavimentos flexibles.

. Al adicionar 15% de concreto reciclado estructural al material que se utiliza en la

base y subbase mejora el CBR, el cual supera el 80% para ambas bases, mientras
que las adiciones de 5% y 10% solo supera el porcentaje minimo para la Subbase
(40%), lo cual es requerido por la norma EG-2013 del MTC para pavimentos

flexibles.

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados al concreto reciclado muestran
que este material cumple con las propiedades fisicas y mecénicas del agregado
natural, ademas se encuentran dentro de los parametros de calidad de la EG,
Seccion 402 y 403 del MTC vy que se puede reutilizar como material para base

y subbase de pavimentos flexibles.
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VI.

RECOMENDACIONES

1.

4.

A las empresas constructoras y ejecutoras de obras que deseen mejorar el CBR
del material utilizado en la base y subbase se recomienda utilizar concreto
estructural reciclado de columnas, vigas, losas macizas y veredas, para mejorar

las propiedades fisicas y mecénicas de la base y subbase del pavimento flexible.

A los duefios de la cantera “San Pedrito” y otros, se le recomienda utilizar el
concreto reciclado estructural para mejorar el material que venden, teniendo en
consideracion que debe estar libre de contaminantes y que tenga una buena
trituracién con la finalidad de tener un buen material granular y poder mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del afirmado que proporcionan a las empresas

constructoras.

A las Empresas Constructoras que utilizaran este material se recomienda realizar
una adicion del 15% de concreto reciclado estructural al material natural de la
base y subbase para mejorarlo y poder lograr un CBR 6ptimo que cumpla con los
pardmetros establecidos por la norma EG-2013 del MTC para pavimentos

flexibles.

A las Empresas Constructoras y a los duefos de la cantera “San Pedrito” se
recomienda realizar todos los ensayos en laboratorio al material con adicion, el
cual permitird la verificacién de los resultados y su comparacion con los
requisitos de calidad de la EG, Seccion 402 y 403 del MTC, de esta manera se

determinara si son aptos para su reutilizacion.
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DE CONSISTENCIA
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TiTULO:

Adicion de escombros de construccion al material de la base y subbase para

pavimentos flexibles en Nuevo Chimbote - 2019

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En nuestra ciudad de Chimbote, se genera gran volumen de residuos de construccion y
demolicion, sea por obras privadas o puablicas, cuyo fin termina siendo los botaderos
informales, contaminado los suelos, alterando el paisaje y lugares que estan destinados

a proyectos de inversion.

Estos actos representan pérdidas potenciales de recursos que podrian ser aprovechados,
ya que aun poseen la capacidad de ser utilizados, ademas que contribuiria a disminuir
el consumo de recursos naturales generando un impacto positivo para nuestra ciudad.
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FORMULACION DEL OBJETIVO HIPOTESIS JUSTIFICACION
PROBLEMA
Justificacion Técnica
¢Cual es el o El problema de los residuos de construccion
) Con la adicion de ) )
comportamiento al General: en nuestra ciudad es cada dia mayor, podemos
o _ o escombros de
adicionar escombros de | Analizar la adicion de los escombros . ) ver claramente que no hay una buena
. _ . ] construccién mejorara las _ ]
construccion al material de construccion al material de la ] _ estrategia para manejar, aprovechar y
) ) propiedades del material )
de la Base y Subbase para | Base y subbase para pavimentos flexibles controlar estos materiales, las empresas
_ ) ] de la base y subbase para . )
Pavimentos Flexibles en de Nuevo Chimbote 2019. ) ) constructoras utilizan los métodos
) pavimentos flexibles en o .
Nuevo Chimbote? ) tradicionales para la obtencion de los recursos
Nuevo Chimbote, 2019. L _
y su utilizacidn, este proceso debe mejorar al
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Especificos:
-Establecer el tipo de material de los
escombros a utilizar para obtener una
mayor resistencia del CBR (Capacidad
de Soporte) de la base y Sub-base.
- Determinar el porcentaje 6ptimo de
adiccion de escombros de construccion al
material de la base y subbase.
- Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del material de la base y
subbase con adicion de escombros.
- Comparar los resultados obtenidos
con los requisitos de calidad para
bases y sub bases granulares de las
EG-2013 del Manual de Carreteras.

reutilizar el mismo material que se genera
como residuo evitando asi la extraccion

indiscriminada del recurso natural.

Justificacion Social

La utilizacion del escombros de construccion
aplicando en las vias, esto puede ser una
mejora ante el tiempo de ejecucion de la obra
teniendo en cuenta el malestar de los
propietarios dentro del entorno de dicha obra,
asi mismo generaremos conciencia ante la
reutilizacion o el reciclaje netamente hacia las
personas para que asi puedan aplicar en sus

rutinas diarias
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|. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS

El presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico - mecénicas del materia de afirmado
y material RCD, para el Proyecto de Investigacion “ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION
AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE -

2019", la evaluacién fue realizada por medio de ensayos de laboratorio; necesarios para definir el
clasificacion de suelos y calidad de materiales.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:

4 Elaboracion de un estudio geologico superficial de la zona, que sirva de marco para las investigaciones
geotécnicas.

% Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos especiales.

% Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los ensayos de
laboratorio.

II. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
2.1, ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizaron seguin normas:

> Ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos:
- 05 Anélisis Granulométrico SUCS (ASTM D-6913),
- 04 Limite liquido (ASTM D-4318)
- 04 Limite pléstico (ASTM D-4318)
- 02 Contenido de humedad (ASTM D-2216)

> Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
- 04 Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- 04 Ensayos CBR (ASTM D-1883)

02 Ensayoe de Abrasién Los Angolos (ASTM C-131)

2.2. CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (Sucs -

ASTM D-2487) y AASHTO para ello se hizo uso detprograma Clas y Pavi.
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lll. RESUMEN DE RESULTADOS

El material de afirmado fue extraido de la Cantera San Pedrito, con la finalidad de obtener su propiedades

fisicas y mecénicas, presentando los siguientes resultados de los ensayos de laboratorio:

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

CUADRO N° 01: Clasificacion de Suelo
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CUADRO N° 02: Ensayo CBR

Afirmado | +5% de AR +15% de AR | +25% de AR
2.006 2.320 2.344 2.298
7.35 7.70 8.09 7.32
34.87 52.15 82.94 44.87
20.25 38.88 67.07 31.09

CUADRO N° 03: Ensayo Abrasion Los Angeles

IV. CONCLUSIONES
Basandose en los ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente, se puede concluir lo siguiente:
e Ensayo Granulométrico
Muestra Patron;
Afirmado
- De la muestra ensayada se obtiene una clasificacion SUCS Grava Mal Graduada con Arena (GP)
y una clasificacion AASHTO Muy Bueno A-1-a (0).

Muestra Patron:

Agregado Reciclado

- De la muestra ensayada podemos determinar que la gradacion del agregado reciclado esta
comprendido entre las mallas 3/4" a N°4.

Muestra Preparada:
Afirmado + Adicion 5% de Agregado Reciclado

- De la muestra ensayada se obtiene una clasificacion SUCS Grava Mal Graduada con Arena (GP)
y una clasificacion AASHTO Muy BuengsA-1-a (0); con contenido de gravas de 55.82%.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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Afirmado + Adicion 15% de Agregado Reciclado

De la muestra ensayada se obtiene una clasificacion SUCS Grava Mal Graduada con Arena (GP)
y una clasificacion AASHTO Muy Bueno A-1-a (0); con contenido de gravas de 57.41%.

Afirmado + Adicion 25% de Agregado Reciclado
De la muestra ensayada se obtiene una clasificacion SUCS Grava Mal Graduada con Arena (GP)
y una clasificacion AASHTO Muy Bueno A-1-a (0); con contenido de gravas de 60.58%.

e Ensayo CBR
- Muestra Patron: con una méaxima densidad seca 2.006 gricm2, optimo contenido de humedad
7.35%; con un indice de CBR de 34.87% del 100% de laM.D.S. a 0.1" de pentracion. Se considera
que el material de afirmado cumple con el 40% minimo requerido para material de Sub-base.

- Muestra con Adicion de 5% de AR: con una méxima densidad seca 2.320 gr/em2, optimo contenido
de humedad 7.70%; con un indice de CBR de 52.15% del 100% de la M.D.S. a 0.1" de
penetracion. Se considera que el material de afirmado cumple con el 40% minimo requerido para

material de Sub-base.

- Muestra con Adicion de 15% de AR: con una méaxima densidad seca 2.344 griem2, optimo
contenido de humedad 8.08%; con un indice de CBR de 82.94% del 100% de la M.D.S. 2 0.1" de
penetracion. Se considera que el material de afirmado cumple con el 40% minimo requerido para

material de Sub-base y a la vez como material de Base con mas del 80% minimo de CBR.

- Muestra con Adicion de 25% de AR: con una méaxima densidad seca 2.298 gricm2, optimo
contenido de humedad 7.32%; con un indice de CBR de 44.87% del 100% de la M.D.S. a 0.1" de
penetracion. Se considera que el material de afirmado cumple con el 40% minimo requerido para
material de Sub-base.

e Ensayo de Abrasion Los Angeles

- Muestra de Afirmado: presentando un desgaste del 16%, siendo el requerido hasta un 40%

maximo.
Somos la universidad de los ] fFl| |®
que quieren salir adelante. Ing. Vikfor Herrera Lazaro
e CIp 216087 “e de Laboratorio {b




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- Muestra Agregado Reciclado: presentando un desgaste del 35%, siendo el requerido hasta un

40% maximo.

El analisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.
- Norma Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos.
- Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)

Somos la universidad de los A M)
que quieren salir adelante.

et p I

63



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO |
Certificado de Ensayo de Laboratorio

Ing. Vi rrera Lazare
CIP 216087 Jefe de Laberatorio
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l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-GRA-02
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA:  01de 01
SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL

UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: Agregado Reciclado

FECHA: 09/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seco, [gr] 2588.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 2586.60
Mallas Abertura | Peso retenido % pasa GURVA GRANULOMETRICA
[mm] [grs] ww
3 76.000 - \
2 50.800 \\
T 38.100 e \
1 25.400 o \
3/a" 19050 0.00 100.00 2e \
12" 12500 1224.20 52.70 g \' I
3/8" 9525 498.30 33.44 g \ ]
N4 4760 842.10 0.90 R, \ j
N° 10 2000 15.00 0.32 & I I
N° 20 0840 6.00 0.09 I i
N° 40 0.420 1.00 0.05 *n X
N° 60 0250 0.00 0.05 | wlr
N° 100 0.150 0.00 0.05 ol ] STIES
N° 200 0074 0.00 0.05 e 5 %) o *
< N° 200 1.40 Abertura, mm
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
o Tara N° A Tara No
Procedimiento I Procedimiento a7
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 25.80
2. Peso Tara, [gr] 2. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr] 354.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 351.50
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] 2.70
5. Peso Agua, [gr] 5. Peso Suelo Seco, [gr] 325.70
6. Peso Suelo Seco, [gr] 6. Contenido de Humedad, [%] 0.83
7. Contenido de Humedad, [%)]
LIMITE PLASTICO 3 CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento T AareN: T |
1. Peso Tara, [gr] | &
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] | E ik 2.l
3. P 5 !
eso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA g I
4. Peso Agua, [gr] | g o8 i NO PRESENTA |
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 = T N
6. Contenido de Humedad, [%)] 8 i T ] T
RESUMEN § i o =] 3 |SHSE
Grava (No.4 < Diam < 3") 99.10% b ‘ !
[Arena (No.200 < Diam < No.4) 0.85% i No Golpes i
Finos (Diam < No.200) 0.05%
L. Liquido:  N.P.
|. Plasticidad: ~ N.P.
Somos la universidad de los fFly| |®

gue quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ABRASION LOS ANGELES

(ASTM C-535, MTC E207, NTP 400.019)

PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO:  TS-CBR-02
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 01de 01

SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL

UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA: 10/08/2019

Informacién de Muestra y Ensayo

Material  : Agregado Reciclado TMN. : 1/2" N° Revoluciones 500
Gradacion : B N° Esferas:: 11
Peso inicial gr 5000
Peso final retenido en el tamiz N°12 ar 3232
Coeficiente de desgaste % 35.36%
L Porcentaje de Desgaste 35%
OBSERVACIONES:

El ensayo fue realizado por el solicitante.

era Lazaro
t de Laboratorio

Somos_la umversndad de los fly| | ®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

RE

ASTM D-6913
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
CANTERA: San Pedrito MUESTRA: Afirmado

GISTRO: TS-GRA-01
PAGINA:  01de 01

FECHA: 09/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seco, [gr] 6000.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 5874.00
Mallas Abertura Peso retenido % pasa | CURVA GRANULOMETRICA
[mm] lgrs) | e
3" 76.000 | 3
2 50.800 0.00 100.00
EETS 38100 146.00 97.57 | L [
1 25.400 720.00 85.57 © Y [
e 19,050 462.00 77.87 e
12" 12.500 412.00 71.00 -4
3/8" 9525 376.00 64.73 ion
N° 4 4750 939.00 49.08 %
N° 10 2000 778.00 36.12 ===
N° 20 0840 576.00 26.52 i H Sl
N° 40 0420 1158.00 7.22 {2 ‘
N° 60 0.250 92.00 5.68 e i o T
N° 100 0.150 127.00 3.57 e S I =S
N° 200 0074 88.00 210 L i i o =
<N° 200 126.00 Abertura, mm |
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQuIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
i Tara N° . Tara No
Procedimiento 1 25 7 Procedimiento —“‘——1
1. No de Golpes 18 26 35 1. Peso Tara, [gr] 18.60
2. Peso Tara, [gr] 20.30 19.40 18.60 | 2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 224.90
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 49,70 52.40 4290 | 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 218.50
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 43.44 45.55 38.00 4. Peso Agua, [gr] 6.40
5. Peso Agua, [gr] 6.260 6.850 4.900 5. Peso Suelo Seco, [gr] 199.90
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.140 26.150 19.400 | 6. Contenido de Humedad, [%] 3.20
7. Contenido de Humedad, [%] 27.05 26.20 25.26
LIMITE PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ
o Tara N° 22 T T TT
Procedimiento (=] 1 fi=d I
I | =, =) T
1. Peso Tara, [gr] s= I
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] i = ] \\‘ I
= no ]
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] By NO PRESENTA T J*% 1
4. Peso Agua, [gr] e \ mEE ’
5. Peso Suelo Seco, [gr] S L T3 |
6. Contenido de Humedad, [%] é e = \
i3 | I
RESUMEN § :: i I ‘. 1
Grava (No.4 < Dlam < 3) 50.92% 7 = N i T
Arena (No.200 < Diam < No.4) 46.98% Y No Golpes i
Finos (Diam < No.200) 2.10%
GP
Clasificacion SUCS Grava Mal Graduada con
Arena L. Liquido: 26,31 %
|Clasificacién AASHTO A-a (0) I. Plasticidad: ~ N.P.
Terreno de Fundacién Muy Bueno
Somos la universidad de los flw ©® o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1883

PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE

PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote

REGISTRO:  TS-CBR-01
PAGINA: 01de 03

MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SM
LCALICATA: C-01 CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA:  09/09/2019
Peso suelo + molde ar 6705.00 6955.00 7163.00 71565.00
Peso molde gr 2803.00 2803.00 2803.00 2803.00 n
Peso suelo himedo compactado gr 3902.00 4152.00 4360.00 4352.00
Volumen del molde cm® 2031.19 2031.19 2031.19 2031.19
Peso volumétrico himedo grlem® 1.92 2.04 2.15 2.14
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara ar 285.60 234.20 218.50 214.10
Peso del suelo seco + tara gr 277.00 223.50 205.00 197.50
Tara ar 19.50 19.10 18.70 19.40 |
Peso de agua ar 8.60 10.70 13.50 16.60
[Peso del suelo seco gr 257.50 204.40 186.30 178.10 -
Contenido de agua % 3.34 5.23 7.25 9.32
Peso volumétrico seco griem® 1.859 1.942 2.001 1.960
Densidad maxima (gr/icm®) 2,006
Humedad optima (%) 7.35
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2050 - T
[ ! | ‘
[ ‘\ |
= 2000 - —
£ i \
£
=2}
S 150 /
"
° % |
s
2
3 1900 P
/ ?
1.850 9 B
3 4 5 8 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
e de Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-02
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 02 de 03
SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SuCs): SM
CALICATA: C-01 CLASF. (AASHTO):  A-1-b (0) FECHA: 09/09/2019
COMPACTACION
Molde N° = 2 3
Capas N° ) 5 =4 5 | o il
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso de molde + Suelo himedo (g) 12849.00 12965.00 12283.00 12447.00 13392.00 13555.00
Peso de molde (g) 7981.00 7981.00 7675.00 7675.00 8934.00 8934.00
Peso del suelo himedo (g) 4868.00 4984.00 4618.00 4772.00 4458.00 4621.00
Volumen del molde (cm’) 2260.80 = 2303.30 226080 2311.44 2260.80 2331.34
Densidad himeda (g/cm®) 2.153 2.164 2.043 2.065 1.972 1.982
Tara (N°) Zt 2 . 3 1
Peso suelo himedo + tara (g) 235.50 4984.00 219.10 4772.00 244.00 4621.00
Peso suelo seco + tara (g 220.65 4535.17 _205.40 4301.83 228.50 4151.85
Peso de tara (g) 18.30 0.00 19.00 0.00 18.30 0.00
Peso de agua (g) 14.85 448.83 13.70 47017 156.50 469.15 |
Peso de suelo seco (g) 202.35 4535.17 186.40 4301.83 210.20 4151.85
C ido de humedad (%) 7.34 9.90 7.35 10.93 7.37 11.30
Densidad seca (g/cm®) 2.006 1.969 1.903 1.861 1.836 1.781
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL e b DIAL = % DIAL i %
09/09/2019 | 09:16 00 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
10/09/2019 | 09:16 24 Hrs 0.0218 0.554 0.44 0.0417 1.059 0.83 0.0512 ~1.300 1.02
11/09/2019 | 09:16 48 Hrs 0.0550 1.397 1.10 0.0690 1.753 1.38 0.0820 2.083 164
12/09/2019 | 09:16 72 Hrs 0.0940 2.388 1.88 0.1120 2.845 224 0.1560 3.962 3.12
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 Ib Ib % Ib b % b Ib %
0.000 0 [ o =
0.025 86 46 28
0.050 292 187 95 ]
0.075 535 262 108
0.100 R E000 LT TR0 T A Tet il iiasis 532 624 20.7 256 | 256 85
0.125 1411 816 335
0.150 1966 11086 423 o
0.175 2601 1325 503
0200 1500 | 3138 | 2533 | 56.0 : 1671 | 1540 340 Gk R
12 0.250 2716 2071 714
0.300 3725 2486 831 7
0.400 4327 2874 1040
0.500 4922 3367 1242
= lefrera Lazaro
CIP 21 f¢ de Laboralorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-03
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SuCs): SM
CALICATA: C-01 CLASF. (AASHTO):  A-1-b (0) FECHA: 09/09/2019
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 2.006
2000 T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.35
f A °
1.950 }
E [
2 1900
4
12
b / I [CB.R. AL 100% DE M.D'S. (%) 44.98 61.55
2 1830 [C.B.R AL 95% DEMDS (%) 27.84 4409
E 1.800 | /./ OBSERVACIONES:
1750 + \
5 15 25 35 55 s5il
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC =26 GOLPES EC =12 GOLPES
3000 [—-—- — 3000 - 3000 T
of ,
2500 / 2500 +— 2500
2000 2000 2000
3 3 ; 3
s 1500 ———f s 1500 ey S 1500
4 2 B
3 3 3
1000 1000 1000
500 ! 500 e 50 =
CBR(0.4%)  365% CBR (0.1") 20.7% : CBR (047 85%
s AR CBR(0.2") ss0% o CBR(0.2") 34.0% o CBR (0.2 123%
0.0 0.1 02 0.0 0.1 0.2 00 0.1 0.2
Penetracién (") Penetracién (") Penetracion (")
era Lazaro
de Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1883
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-04
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 01de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SM
|£ALICATA: C-02 CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA: 09/09/2019
Peso suelo + molde ar 6621.00 6871.00 7100.00 6995.00
Peso molde ar 2785.00 2785.00 2785.00 2785.00
Peso suelo himedo compactado ar 3836.00 4086.00 4315.00 4210.00 P
Volumen del molde cm® 2011.00 2011.00 2011.00 2011.00 o
Peso volumétrico himedo gricm® 1.91 2.03 2.15 2.09 ]
Recipiente N° 2 5 21 16 3
Peso del suelo humedo+tara gr 285.40 302.50 254.20 216.60 po|
Peso del suelo seco + tara ar 280.00 290.40 239.20 201.00 |
Tara ar 20.50 24.20 19.00 20.20 |
Peso de agua ar 5.40 12.10 156.00 15.60
Peso del suelo seco gr 259.50 266.20 220.20 180.80
Contenido de agua % 2.08 4.55 6.81 8.63 N
Peso volumétrico seco grlem® 1.869 1.943 2.009 1.927
Densidad maxima (gr/cm?®) 2.010
Humedad éptima (%) 6.80
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,050 ‘
[ l
7 2,000 {- = e L P~
E Eeoan =
2
g 1.850 o~ N = (o8
5 e N
§ 1.900 /'/
s
1.850 J
2 4 8 7 8 9
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-05
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 02 de 03

SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL

UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote

MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SMm

CALICATA:  C-02 CLASF. (AASHTO):  A-1-b (0) FECHA: 09/09/2019

COMPACTACION

Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5 _—
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hamedo (g) 12752.00 12798.00 12325.00 12454.00 12943.00 13104.00
Peso de molde (g) 7898.00 7898.00 7721.00 7721.00 8598.00 8598.00 |
Peso del suelo himedo (g) 4854.00 4900.00 4604,00 4733.00 4345.00 4506.00
Volumen del molde (cm”) 2260.80 2295.16 2260.80 2303.76 2260.80 2313.25
Densidad himeda (g/cm’) 2147 2.135 2.036 2.054 1.922 1.948
Tara (N°) 14 5 16
Peso suelo himedo + tara (g) 221.40 4900.00 203.20 4733.00 194.60 4506.00 |
Peso suelo seco + tara (g) 208.50 4544.32 191.50 4311.25 |2 183.40  4067.87
Peso de tara (g) 19.20 0.00 19.20 0.00 19.00 0.00
Peso de agua (g) 12.90 355.68 11.70 421.75 11.20 438.13
Peso de suelo seco (g) 189.30 4544.32 172.30 4311.25 164.40 4067.87
Contenido de humedad (%) 6.81 7.83 6.79 9.78 6.81 10.77 i
Densidad seca (g/cm’) 2,010 1.980 1.907 1.871 1.799 1.759
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXBANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
09/09/2019 | 09:16 [ 00 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0.000 [ 0.00 0.0000 0.000 0.00
10/09/2019 | 09:16 | 24 Hrs 0.0120 0305 | 024 0.0300 0.762 | 0.60 0.0420 1.067 0.84
11/09/2019 | 09:16 | 48 Hrs 0.0310 0.787 | 0.62 0.0420 1.067 | 0.84 0.0620 1.575 1.24
12/09/2019 | 09:16 | 72 Hrs 0.0760 1930 [ 152 0.0050 2413 | 1.90 0.1160 2.946 2.32
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lbipulg2 Ib Ib % 1b 1b % 1b Ib %
0.000 0 0 0
0.025 17 87
0.050 211 118 k|
0.075 414 141
0400 | 71000~ B L o RO T R e (e B0
0.125 1280 685
0.150 1823 963
0.175 2480 | 1204
0200 E 1500 | | 2898 | 2480 | 54.8 i es53i | Res | S0 e e 11.8
0.250 3213 1807 696
0.300 3644 2236 812
0.400 3867 : 2629 1021 N
0.500 4283 2996 1223
Somos la universidad de los 2 =

que quieren salir adelante.




UN

IVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-08
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCs): SM
CALICATA: C-02 CLASF. (AASHTO):  A-1-b (0) FECHA: 09/09/2019
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’®) 2010
2.000 T s OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.80
5
. » / /
§ 10 i
3 f /
& 1.850 /
] [ ] [c.BR. AL 100% DE M.D:S_ (%) 04" 4215 0.2": 6286 |
32 F [C.BR. AL 95% DE M.DS. (%) 04" 2256 0.2: 3800
2 1.800
& i L ‘ OBSERVACIONES:
: i
froied
1.700 — :
5 15 25 35 45 55 65
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
3000 7 3000 — - 3000
2500 /T’ 2500 ———————— 2500 +—m— —f—— |
2000 +— 2000 2000 -—
3 / 3 3 ‘
1500 — % E00 P I (R = |
5 e o 3 1w
8 3 3
1000 1000 1000 [
500 500 / 500
CBR(0.1")  355% CBR (0.1") 17.2% CBR(0.1") 8.0%
0 CBR(0.2")  548% o < CBR (0.2") 30.1% 0 | _cBR(0.2) 11.8% |
0.0 01 02 0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 02
Penetracion (") Penetracién (") Penetracién (")
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1883
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-04
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 01de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SM
k:ALlCATA: C-02 CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA:  09/09/2019
Peso suelo + molde ar 6621.00 6871.00 7100.00 6995.00
Peso molde ar 2785.00 2785.00 2785.00 2785.00 .
Peso suelo himedo compactado ar 3836.00 4086.00 4315.00 4210.00 ]
Volumen del molde cm® 2011.00 2011.00 2011.00 2011.00
Peso volumétrico humedo gr/em® 1.91 2.03 2.15 2.09
Recipiente N° 5 21 | 16 3 o
Peso del suelo himedo+tara gr 285.40 302.50 254.20 216.60 =
Peso del suelo seco + tara gr 280.00 290.40 239.20 201.00
| Tara ar 20.50 24.20 19.00 20.20
Peso de agua gr 540 12.10 15.00 15.60
Peso del suelo seco ar 259.50 266.20 220.20 180.80
Contenido de agua % 2.08 4.55 6.81 8.63
Peso volumétrico seco griem® 1.869 1.943 2.009 1.927
Densidad maxima (gr/cm?®) 2.010
Humedad 6ptima (%) 6.80
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.050 N

= 200 % o ,/——:)h\

5 .

2

§ 1.950 P kiﬁ

a L /O'

° H

<

B +

5 /

2 1900 O/'

1850 ' i
2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)
Somos la universidad de los aa |®

que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))

ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-05
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 02 de 03

SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote

MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SM
CALICATA:  C-02 CLASF. (AASHTO):  A-1-b (0) FECHA: 09/09/2019
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 . 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo 12752.00 12798.00 12325.00 12454.00 12943.00 13104.00
Peso de molde (g) 7898.00 7898.00 7721.00 7721.00 8598.00 8598.00 N
Peso del suelo humedo (g) 4854.00 4900.00 4604.00 4733.00 4345.00  4506.00
Volumen del molde (cm®) 2260.80 2295.16 2260.80 2303.78 2260.80 2313.25
Densidad himeda (g/cm®) 2.147 2.135 2.036 2,054 1.922 1.948
Tara (N°) 14 5! 16 =
Peso suelo hiimedo + tara (g) 221.40 4900.00 203.20 4733.00 194.60 4506.00
Peso suelo seco + tara (g) 208.50 4544.32 191.50 4311.25 183.40 4067.87
Peso de tara (g) 19.20 0.00 19.20 0.00 19.00 0.00
Peso de agua (g) 12.90 355.68 11.70 421.75 11.20 438.13
Peso de suelo seco (g) 189.30 4544.32 172.30 4311.25 164.40 4067.87
Contenido de humedad (%) 6.81 7.83 6.79 9.78 6.81 10.77
Densidad seca (g/cm®) 2.010 1.980 1.907 1.871 1.799 1.759
EXPANSION
FECHA |HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
09/09/2019 | 09:16 | 00 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0,000 | 0.00 0.0000 0.000 0.00
10/09/2019 | 09:16 | 24 Hrs 0.0120 0305 | 024 0.0300 0.762 | 0.60 0.0420 1.067 0.84
11/09/2019 | 09:16 | 48 Hrs 0.0310 0.787 | 062 0.0420 1.067 | 084 0.0620 1.575 124 |
12/09/2019 | 00:16 | 72 Hrs 0.0760 1.930 | 152 0.0950 2413 | 1.90 0.1160 2.946 2.32
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lblpulg2 b b % b S b b %
0.000 0 0
0.025 17 87
0.050 211 118
0.075 414 141
3 862 | 1070 |T3E5 STy o195 240 | 80
1280 685
1823 963 =l
2480 1204
2898 | 548 S5 6T 536 | 418
S 3213 1807
3644 2236 812
3867 2629 1021 ]
4283 2996 1223

e Laboralorio

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
ASTM D-1883

PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-06
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SM
CALICATA: C-02 CLASF. (AASHTO):  A-1-b (0) FECHA: 08/09/2019
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 2,010
2.000 } OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.80
- 4 /)
1.950 : e
g ;
ER -
= F /
'ﬁ 1.850
F] =i C.BR. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 4215 02 6286 |
b= ch .
g o0 [cBR AL 95% DEM.DS. (%) 047 22586 0.2": 3800 |
H 7
OBSERVACIONES:
1.750 v—'/
1.700 ! s
5 15 25 35 45 55
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
3000 "——_——1 3000 ™ 3000 ]
2500 +—— = 2500
2000 2000 2000 ——
3 E] 3
s 1500 1500 =
4 ) gm0
8 8 3
1000 - 1000 1000
500 500
7/ 500
CBR(0.1") 17.2% ¥ CBR (0.1") 8.0%
0 < 0 CBR (0.2") 30.1% 0 CBR (0.2") 11.5%.
X 0.0 0.1 02 0.0 0.1 0.2
Penetracion (") Penetracién (") Penetracién (")

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-GRA-02
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA:  01de 01
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: Afirmado + 5% AR FECHA: 11/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 7644.50
Peso Lavado y Seco, [gr] 7420.60
Mallas Abertura Peso retenido % pasa = CURVA GRANULOMETRICA
[mm] lors] | e
T 76,000 i
2" 50800 0.00 100.00 ! &
112 38.100 217.00 97.16 G
1" | 2s4m 662.90 88.49 » ! ‘0\ !
304" 19,050 482.40 82.18 s : I
172" 12500 785.20 71.91 | & -
3/8" 9525 923.30 59.83 AL I
N° 4 4760 1196.30 44.18 | * e i bat
N° 10 2000 782.70 33.94 %
N° 20 0.840 672.20 26.15
»
N° 40 0.420 1183.00 9.67 | |
N° 60 0250 166.30 7.50 [ Ty [ =i
N° 100 0450 164.90 5.34 ‘ o ! —IT® -
N° 200 0074 184.40 2.93 ‘ Lo e o ""’ =
<N° 200 223.90 ‘ Abertura, mm =
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Prace e Tara N° B s Tara No
rocedimiento PP s 2 rocedimient i
1. No de Golpes 18 24 30 1. Peso Tara, [gr] & -
2. Peso Tara, [gr] 20.30 19.60 18.20 | 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] -
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 49.50 46.50 51.20 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] -
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 43.90 4148 | 4522 4. Peso Agua, [gr] -
5. Peso Agua, [gr] 5.600 5.020 5.985 5. Peso Suelo Seco, [gr] -
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.600 21.880 27.015 6. Contenido de Humedad, [%] -
7. Contenido de H [%] 23.73 22.94 22.15
Z CURV, LUIDE; |
LIMITE PLASTICO URVADE PLUIDEE ‘
e Tara N° e T
Procedimiento T
I | 2 T C
1. Peso Tara, [gr] B = L -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [ar] E we 4111
3. P + 3 5 A}
'eso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA g »w \
14. Peso Agua, [gr] E 200 +H *
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 =n : \
6. Contenido de Humedad, [%] 8 aw "
‘2 o I o ! I
RESUMEN = | ! ;i } |
Grava (No.4 < Diam < 3') 55.62% s s i o e
Avrene (No.200 < Diam < No.4) 41.25% 5 No GaI;es i
Finos (Diam < No.200) 2.93%
GP
Clasificacién SUCS Grava Mal Graduada con
Arena L. Liquido: 22.81 %
Clasificacion AASHTO 5\-1-3 (0) I. Plasticidad: ~ N.P.
Terreno de Fundacion Muy Bueno
Somos la universidad de los
flvi@IO®

que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1883
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-04
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 01de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL:  Afirmado + 5% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO): A-1-a (0) FECHA: 11/09/2019

Peso suelo + molde ar 7423.00 7585.00 7718.00 7885.00 7802.00
Peso molde gr 2802.00 2802.00 2802.00 2802.00 2802.00
Peso suelo himedo compactado ar 4621.00 4783.00 4916.00 5083.00 5000.00
Volumen del molde cm® 2031.19 2031.19 2031.19 2031.19 2031.19
Peso volumétrico himedo gricm® 2.28 2.35 242 2.50 246
Recipiente N° 5 14 9 11 8
Peso del suelo himedo+tara ar 259.40 234.60 197.70 211.40 205.80 |
Peso del suelo seco + tara ar 251.40 224.60 187.40 197.30 189.00
Tara ar 18.90 18.90 18.40 18.60 19.10
Peso de agua ar 8.00 10.00 10.30 14.10 16.80
Peso del suelo seco gr 232.50 205.70 169.00 178.70 169.90
Contenido de agua % 3.44 4.86 6.09 7.89 989 |
Peso volumétrico seco griem® 2.199 2.246 2.281 2.319 2.240

Densidad maxima (gr/cm®) 2.320

Humedad éptima (%) 7.70

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.350
. 1

& 2300 — T N
£ / \\
g 2.250 e ] =i
2 /
z
§ 2.200 -—0/

2.150

4 5 ) 74 8 9 10
Contenido de humedad (%)

Ing. 7 era Lazaro
CiP 276087 Jgte'e Labaratario

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante. LM &
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-05
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA:  02de 03
SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL:  Afirmado + 5% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0) FECHA: 11/09/2019
COMPACTACION
Molde N° 1 T 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 14840.00 14889.60 13472.40 13565.40 13523.60 13645.20
Peso de molde (g) 8928.00 8928.00 7666.00 7666.00 7975.00 7975.00
Peso del suelo humedo (g) 5912.00 5961.60 5806.40 5899.40 5548.60 5670.20
Volumen del molde (cm) 2365.57 2368.41 2365.57 2370.30 2365.57 2374.56
Densidad himeda (g/em’) 2.499 2.517 2.455 2489 2.346 2.388
Tara (N°) 16 3 6
Peso suelo himedo + tara (g) 156.50 5961.60 205.20 5899.40 196.30 5670.20
Peso suelo seco + tara (g) 146.70 5489.10 192.00 5391.88 183.40 5151.61
Peso de tara (g) 19.50 0.00 2030 0.00 16.00 0.00 |
Peso de agua (g) 9.80 472.50 13.20 507.52 12.90 518.59
Peso de suelo seco (g) 127.20 5489.10 171.70 5391.88 167.40 5151.61
Contenido de humedad (%) 7.70 8.61 7.69 9.41 7.7
Densidad seca (g/cm’) 2.320 2.318 2.279 2.275 2.178
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
11/09/2019 | 10:42 | 00 Hrs 0.000 0.000 [ 0.00 0.000 0.000 [ 0.00 0.000 0.000 0.00
12/09/2019 | 10:42 | 24 Hrs 0.001 0.025 | 0.02 0.002 0.051 | 004 0.005 0.127 0.10
13/09/2019 | 10:42 | 48 Hrs 0.004 0102 | 0.08 0.006 0.152 | 0.12 0.010 0.254 0.20
14/09/2019 | 10:42 | 72 Hrs 0.006 0152 | 0.2 0.010 0.254 | 0.20 0.019 0.483 0.38
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 % Ib 1b % 1b 1b %
0.000 0 0
0.025 698 635
[ 883 813
0.075 979
04000 |/ 000" ZESEE ] 1415 1427
0.125 1721 1200
15 0.150 2014 3 _ | 4852
0.175 2277 1703
0.200 1500 0 e 2427 2459 | 543 1844 | 1871 41.3
0.250 2796 2288
0.300 2 3418 2653
0.400 4307 3365
0.500 5298 3774
g era Lazaro
Cip 21 e Laboratorio
Somos la universidad de los
flYy O
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-06
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Afirmado + 5% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0) FECHA: 11/09/2019
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 2.320
) - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.70
5 2300 7 P
3 |
£l i
: ///
B 2250
T [c.BR. AL 100% DE M.D:S_ (%) 04" 5215 02" 7357 |
2 [C.BR. AL 95% DE M.D.S. (%) 01": 3888 02" 4069
2 [
8 2200 ¢ / | | osservaciones:
2150 ‘
5 2 45 65 85 = =
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
3000 }7 _ 3000 ‘ 3000 T
[ |
2600 +————— 2500 2500 —
[
2000 + 2000 o | o A 14 £
3 3 3
— 1500 +——————— —
8 ; 3 [ / 8
1000 - 1000 + =
— 500 — 500
CBR(0.1") 51.9% CBR (0.1") 47.3% CBR(0.1") 34.5% |
06 CBR (0.2") 72.4% 0 B CBR (0.2") 54.3% od—i CBR(0.2") 41.3% J
00 01 02 00 01 02 00 01 02
Penetracién (") Penetracion (") Penetracién (")
era Lazaro
{ de Laboratorio
Somos la universidad de los fFlY |
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-GRA-03
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA:  01de 01
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: Afirmado + 15% AR FECHA: 13/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913
Peso Inicial Seco, [gr] 6799.50
Peso Lavado y Seco, [gr] 6591.20
Mallas Al[’;’r‘n”]m Peso[gr:]enido % pasa CURVA GRANULOMETRICA
L) <3 =
3" 76.000 ~ B -“‘l ‘ I i [
2 50.800 0.00 100.00 1 1
11/2" 38.100 156.20 97.70 L I i
A8 25400 502.10 90.32 » R -
3/4" 19.050 421.60 84.12 g o[l
172" 12.500 755.50 73.01 g T
3/8" 9525 969.50 58.75 LR N ]
N° 4 4.760 1098.50 42.59 ®a | |
N° 10 2.000 721.20 31.99 re |
N° 20 0.840 511.20 24.47 T i |
N° 40 0420 1122.20 7.96 ke ‘ !
N° 60 0.250 105.50 6.41 © i T . =m il
[ N° 100 0.150 104.10 4.88 i ! ! M.
N° 200 oo7e 123.60 3.06 | oS T X 5 3
< N° 200 208.30 [ S
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQuiDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
N
Procedimiento da Laeho
7 7 17 =
1. No de Golpes 19 24 31 1. Peso Tara, [gr] s
2. Peso Tara, [gr] 21.30 18.50 20.30 |2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] -
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 50.60 50.30 49.70 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] -
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 44.60 43.93 44.00 4. Peso Agua, [gr] -
5. Peso Agua, [gr] g 6.000 6.370 5.703 5. Peso Suelo Seco, [gr] S|
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.300 25.430 23.697 | 6. Contenido de Humedad, [%)] -
7. Contenido de Humedad, [%] 25.75 25.05 24.07
LIMITE PLASTICO SURVADEFLUIDEZ
- 00
Procedimiento T T T — | f 4
1. Peso Tara, [gr] an I \
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [ar] e \ |
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] e |
eco. [or] NO PRESENTA B s
4. Peso Agua, [gr] aE: \
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 ig 1
e
6. Contenido de Humedad, [%] $ .
2 s
H
RESUMEN g :: 1 ] ! T
Grava (No.4 < Diam < 3") 57.41% s L L MRE——
Arena (No.200 < Diam < No.4) 39.53% No am:n = |
Finos (Diam < No.200) 3.06% =3
GP
Clasificacion SUCS Grava Mal Graduada con
Arena L. Liquido: 2491 %
Clasificacion AASHTO A-1-a (0) |. Plasticidad: ~ N.P.
[ Terreno de Fundacion Muy Bueno
Somos la universidad de los fl | ®

que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1883
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-07
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 01 de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION:  Departamento: Ancash: Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Afirmado + 15% AR CLASF. (SUCs): GP
CLASF. (AASHTO): A-1-a (0) FECHA: 13/09/2019
Peso suelo + molde ar 7439.00 7630.00 7947.00 7806.00
Peso molde ar 2804.00 2804.00 2804.00 2804.00
Peso suelo himedo compactado gr 4635.00 4826.00 5143.00 5002.00
Volumen del molde cm® 2031.19 2031.19 2031.19 2031.19
Peso volumétrico himedo gr/cm 2.28 2.38 2.53 2.46
Recipiente N° 7 0, 3 il |
Peso del suelo himedo+tara gr 230.70 232.60 222.90 274.60
Peso del suelo seco + tara ar 221.60 220.30 207.80 252.60
Tara ar 18.40 18.50 19.60 19.50
Peso de agua ar 9.10 12.30 15.10 22.00
Peso del suelo seco ar 203.20 201.80 188.20 233.10
Contenido de agua % 4.48 6.10 8.02 9.44
Peso volumétrico seco griem® 2.184 2.239 2.344 2.250
Densidad maxima (gricm®) 2.344
Humedad 6ptima (%) 8.09
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.400
2.350 -
o i T - -
2 f / \ 1
L | |
5 230
3 N
1
B 228 S EMNETIEE
=
[Z3
§
S 220 |
|
2150 |
4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
Somos la universidad de los
fly OO

que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-08
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 02 de 03
SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL:  Afirmado + 15% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0) FECHA: 13/09/2019
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
|Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 14922.20 15053.20 13503.00 13716.30 13624.50 13885.00
Peso de molde (g) 8928.00 8928.00 7666.00 7666.00 7975.00 7975.00
Peso del suelo himedo (g) 5994.20 6125.20 5837.00 6050.30 5649.50 5910.00
Volumen del molde (cm) 2365.57 2369.83 2365.57 2373.14 2365.57 2382.13
|Densidad hameda (g/cm®) 2.534 2.585 2.467 2.549 2.388 2.481
Tara (N°) 4 11 7
Peso suelo himedo + tara (g) 233.50 6125.20 222.60 6050.30 227.40 591000 |
Peso suelo seco + tara (g) 217.40 5545.96 207.30 5399.44 211.80 5227.01
Peso de tara (g) 18.20 0.00 18.50 0.00 18.80 0.00
Peso de agua (g) 16.10 579.24 15.30 650.86 g 15.60 682.99
Peso de suelo seco (g) 199.20 5545.96 188.80 5399.44 193.00 5227.01
|Contenido de h (%) 8.08 10.44 8.10 12.05 8.08 13.07
Densidad seca (g/cm’) 2.344 2.340 2.283 2.275 2.210 2194
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
13/09/2019 | 14:50 [ 00 Hrs 0.000 0.000 [ 0.00 0.000 0.000 [ 0.00 0.000 0.000 0.00
14/09/2019 | 1450 | 24 Hrs 0.002 0051 | 004 0.006 0152 | 012 0.015 0.381 0.30
15/09/2019 | 14:50 | 48 Hrs 0.005 0127 | 0.0 0.009 0229 | 0.18 0.023 0.584 0.46
16/09/2019 | 14:50 | 72 Hrs 0.009 0229 | 0.18 0.016 0.406 | 032 0.035 0.889 0.70
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 Ib Ib % 1b Ib % 1b %
0.000 0 0
0.025 1141 X 979 ==
0.050 1618 1374
0.075 2174 1875 T
0.100 1000 2518 | 2493 | 826 2225 2269 | 752 820 | = 603
s 2885 2635
0.150 3389 2952 . =)
0175 3960 3379
10.200 1500 4529 | 4619 | 1021 3960 3800 | 84.0 3136 | 3174 70.1
0.250 5782 4440 3933
0.300 6739 4940 4175 )|
0.400 8573 5933 4991
0500 10191 6861 5337 :

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-09
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Afirmado + 15% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0) FECHA: 13/09/2019
METODO DE COMPACTACION g ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) H 2.344
2.350 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.09

iFirass
/

T [CER_AL 100% DE M:DS. (%) 04" 8294 02" 10329
| [CBRAL 95% DEM.DS. (%) . 67,07 0.2 7452

Densidad Seca (gr/cc)
~
N
g

2200 — ¢ @

OBSERVACIONES:
2.150 e 1
5 25 45 65 85 105 126 =
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC =26 GOLPES EC =12 GOLPES
3000 T—— 77~ = 3000 73 3000
2500 2500 ———f——— 2500 -
= / |
2000 2000 2000 V —
1500 1500 s 1
E e
8 8 8
1000 —— 1000 +— 1000
7
500 500
CBR(0.1) 75.2% CBR (0.1") 60.3%
0 o CBR (0.2 [ CBR(0.2") 701%|
0.0 0.1 02 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2
Penetracion (") Penetracion (") Penetracion (")
L ra Lazaro
CIP 278087 4, @ de Laboratorip
Somos la universidad de los fFly| |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO:  ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-GRA-04
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA:  01de 01
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Santa
MUESTRA: Afirmado + 25% AR FECHA: 16/09/2019
ANALISIS GRANUL! TRICO P MIZADO (A - 6913
Peso Inicial Seco, [gr] 8214.50
Peso Lavado y Seco, [gr] 7986.10
Malias Abertura Peso retenido % pasa CURVA GRANULOMETRICA
jrmo] lors] - T \ T TTT TTTTT]
3" 76.000 & D) | 1 T (8 b
2" 50800 0.00 100.00 . | ! :
172" 38100 296.50 96.39 ol X ‘
1 25400 885.40 85.61 » N i
3/4" 19,050 452.50 80.10 A ]I 1 e I
172" 12,500 1122.20 66.44 £ —1ti
3/8" 9525 916.50 56.29 i
N° 4 4760 1302.90 39.42 * o hH o i
N° 10 2000 784.70 29.87 X [ 0]
N° 20 0.840 641.20 22,07 T X S
N° 40 0420 1100.60 8.67 * [ | ‘,
N° 60 0250 146.30 6.89 o e S
N° 100 0450 200.40 4.45 LT ! 11l —he ][]
N° 200 o072 136.90 2.78 e o e i o
<N° 200 228.40 e
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQuIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Tara N° Tara No
Procedimiento 2 24 PPy Procedimiento __"‘
1. No de Golpes 18 24 30 1. Peso Tara, [gr] =
2. Peso Tara, [gr] 20.60 19.40 18.70 | 2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 2l il
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 55.40 49.60 52.60 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] -
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 48.50 43.78 46.24 4. Peso Agua, [gr] -
5. Peso Agua, [gr] 6.900 5.825 6.358 5. Peso Suelo Seco, [gr] -
6. Peso Suelo Seco, [gr] 27.900 24.375 27.542 6. Contenido de Humedad, [%] -
7. Contenido de Humedad, [%)] 24.73 23.90 23.08
M r AT CURVA DE FLUIDEZ
o Tara N* e I
Procedimiento T I 280 ]‘
1. Peso Tara, [gr] 2480 I
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] ol S \ H
S 2 \ H
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] =) NO PRESENTA g £ i
4. Peso Agua, [gr] H 9
=== 5%
5. Peso Suelo Seco, [gr] PR s B e B b ek =
6. Contenido de Humedad, [%] B i 1
i 1 ¥ olFE
g Py
RESUMEN P ~
[Grava (No.4 < Diam <3 60.58% o5 I .
Arena (No.200 < Diam < No.4) 36.64% No Gol;cs &
Finos (Diam < No.200) 2.78% e
GP
Clasificacién SUCS Grava Mal Graduada con
Arena L. Liquido:  23.77 %
Clasificacién AASHTO A-1-a (0) I Plasticidad: ~ N.P.
Terreno de Fundacion Muy Bueno
Somos la universidad de los
flwiE@ O

gue guieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-10
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL PAGINA: 01de 03
UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL:  Afirmado + 25% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO): A-1-a (0) FECHA: 16/09/2019
Peso suelo + molde gr 7444.00 7605.00 7798.00 7851.00 N
Peso molde qr 2803.00 2803.00 2803.00 2803.00
Peso suelo himedo compactado gr 4641.00 4802.00 4995.00 5048.00
Volumen del molde cm® 2031.19 2031.19 2031.19 2031.19
Peso volumétrico himedo gricm® 2.28 2.36 2.46 2.49
Recipiente N° 12 1 16 20 .
Peso del suelo humedo+tara ar 285.60 234.20 218.50 214.10
Peso del suelo seco + tara gr 276.70 223.60 205.30 198.20
Tara gr 19.50 19.10 18.70 19.40 ]
Peso de agua gr 8.90 10.60 13.20 15.90 = |
Peso del suelo seco ar 257.20 204.50 186.60 178.80 i
Contenido de agua % 3.46 5.18 7.07 8.89 &
Peso volumétrico seco griem® 2.208 2.248 2.297 2.282
Densidad maxima (gr/cm®) 2,298
Humedad 6ptima (%) 7.32
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.350

=

g 2.300 P ——

E)

8

13

°

3

% 2250 -—

§

a

2.200 : + + - -
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)

era Lazaro
(# de Laboratorio

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-11
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 02 de 03
SOLICITA:  ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL:  Afirmado + 25% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0) FECHA: 16/09/2019
COMPACTACION
[Motde ne 1 2 3
Capas N° 5 5 . 5
Golpes por capa N° 55 26 12
[ de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13805.00 13901.00 13353.00 £ 13549.00 14272.00 14511.00
Peso de molde (g) 7974.00 7974.00 7666.00 7666.00 8930.00 8930.00
Peso del suelo himedo (g) 5831.00 5927.00 5687.00 5883.00 534200 5581.00
| Volumen del molde (cm’) 2365.56 2369.82 2365.56 237029 2365.56 2371.24
Densidad himeda (g/cm’) 2.465 2.501 2.404 2.482 2.258 2.354
Tara (N°) 6 1 4
Peso suelo humedo + tara (g) 235.50 5927.00 219.10 5883.00 244.00 5581.00 )
Peso suelo seco + tara (g) 220.70 5433.68 205.50 5298.93 228.60 4977.50
Peso de tara (g) 18.30 0.00 19.80 0.00 18.30 0.00
Peso de agua (g) 14.80 493.32 13.60 584.07 15.40 603.50
Peso de suelo seco (g) 202.40 5433.68 185.70 5298.93 210.30 4977.50
Contenido de humedad (%) 7.31 9.08 - 7.32 11.02 7.32 12.12
Densidad seca (g/cm’) 2.297 2.293 2.240 2.236 2104 2.099
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
16/09/2019 | 15:25 | 00 Hrs 0.000 0.000 | 0.00 0.000 0.000 [ 0.00 0.000 0.000 000 |
17/09/2019 | 15:25 | 24 Hrs 0.004 0.102 | 0.08 0.005 0127 | 0.10 0.006 0.152 0.12
18/09/2019 | 15:25 | 48 Hrs 0.006 Q525 m0e ] - 0.008 0.203 | 0.16 0.009 0.229 0.18
19/09/2019 | 15:25 | 72 Hrs 0.009 0229 | 0.8 0.010 0254 | 0.20 0.012 0.305 0.24
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lblpulg? b b % b = Ib ib %
0.000 0 0 0
{52 0.025 126 100 55
0.050 653 262 161 =50
0.075 1224 614 387
0.100 i {000 | 1252 | 1338 | 443 ; 1054 AREG e 6951 | e85 19.4
0.125 1634 1536 769 i
0.150 2067 1933 947 =
0.175 2564 | : ? 2279 1103
0.200 15008 Sl | 3068 | 3050 | 67.4 2612 | 2516 | 556 | | 1260 | 1216 26.9
0.250 4083 3216 1457 |
0.300 4979 3814 1797
0.400 6665 4973 2379
0.500 8403 6205 2900
Somos la universidad de los fly| | ®

gue quieren salir adelante.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE REGISTRO: TS-CBR-12
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019 PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER - SANDOVAL LAUYA DANY EMANUEL
UBICACION: Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote
MATERIAL: Afirmado + 25% AR CLASF. (SUCS): GP
CLASF. (AASHTO):  A-1-a (0) FECHA: 16/09/2019
METODO DE COMPACTACION H ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) : 2208
2350 T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.32
|
2300 + / ¥
é 2.250 I
S I e /l"
s
& 2200 - ‘
T b | [CBRAL 100% DE M.D.S. (%) 04" 4487 0.2" s_s.gl
2 i } : 1" 7 2% 63
E 2150 © I [C,B.RA AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 31.09 0.2 44
: / A ' OBSERVACIONES:
2100 T ¢ l& i
F
t |
2,050 -
5 15 25 35 45 55 65 7% =
CBR (%)
EC =55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 T / 2000 T - 2000 T———
1800 + [ 1800 ¥ o7 me 1800
1600 / 1600 +——— 1600
1400 4 / 1400 f—— o et et T S o o
e F . 1200 1200
3 el El
8 1000 © 1000 1— |
§ 5 / §
800 800 ——— -+—1
=
| [ f
400 £ 400
200 200 f A /
o CBR(0.1")  44.3% [ CBR (0.1") 37.7% 0 <& CBR (0.1") 10.4%
5 CBR(0.2") 674% o é CBR(0.2") 556% o o CBR(0.2") 269%
00 01 0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 o1 0.2
Penetracién (") Penetracion (") Penetracion (")

Somos'la umve‘rsidad de los fFly| ®
que quieren salir adelante.
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ANEXO N° 03 FOTOS DE
LA RECOLECION DEL
MATERIAL
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FOTO N°01 RECOLECION DEL CONCRETO RECICLADO
EN LA “VIAPLAYA ATAHUALPA”

FOTO N°02 RECOLECION DEL AFIRMADO EN LA
CANTERA “SAN PEDRITO” - SAMANCO

90



FOTO N°03 TRITURACION MANUAL DEL CONCRETO
RECICLADO
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ANEXO N®* 04 FOTOS DE
ENSAYOS EN EL
LABORATORIO
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FOTO N° 04 SECADO DEL MATERIAL DEL AFIRMADO
EN EL HORNO

FOTO N° 05 LIMITE LIQUIDO EN EL APARATO DE CASA
GRANDE
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FOTO N° 06 MATERIAL DE CONCRETO RECICLADO EN
LA MAQUINA DE ABRASION DE LOS ANGELES

FOTO N° 07 GOLPEO POR CAPAS EN EL MOLDE DEL
PROCTOR MODIFICADO
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FOTO N° 08 COMBINACION DEL MATERIAL AFIRMADO
CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO

FOTO N° 09 TRIPE PORTA EXTENSOMETRO CON
MODEL PARA EL CBR, SUMERGIDO EN AGUA
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FOTO N° 10 BALANZA ELECTRONICA

FOTO N°11 TARAS CON MATERIAL PARA DETERMINAR
EL CONTENIDO DE HUMEDAD A TRAVES DEL HORNO.
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ANEXO N° 05
ESPECIFICACIONES
TECNICAS EN LA
SECCION 402 Y 403 DEL
MTC
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Tabla 402-01

Tabla 403-01

Reguerimientos granulométricos para base granular
| —

- - _ Pur«cenla_j:a que pasa -Ell-lilED —
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm. |2") 100 10
25 mm. {1"] 75-85 100 100
9,5 mm.|*f, ") 30-65 40-75 50-E5 EO-100
4,75 mm. (M2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (M_2 10 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. [N.2 200) 28 5-13 5-15 B-15

|
Fuente: ASTM [ 1241

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas ¥ guimicas que se indican en la Tabla
403-02.

Tabla 403-02

Trafico en ejes equivalentes (<10%) Min. 30%
valor Relative de Soporte, CBR (1)
Trafica &n ejes equivalentes (=10%) Min. 100%

(1} Referido al 100% de |z Maxima Dwensidad Seca y una Penetracién de Carga de 0.17
[2.5 mm)

La franja por utilizar sera la establecida en los documentos del Proyecto v

aprobada por el Supervisor.
b. Agregado Grueso

Se denominard asi a los matenales retenidos en la malla N2 4, gue
podran provenir de fuentes naturales, procesados o combinacion de

ambos.

Deberdan cumplir las caracteristicas, indicadas en la Tabla 403-03,

(1} Referido al 100% de la Mixima Densidad Seca y wna Penebracitn de Carga de 0.17(2.5 mm)
(2} La relacitn ha emplearse para la determinacidn es 13 (espesorTongitud)




Tabla 403-03

Reguerimientos agregado grueso

R imient
Emsayo Norma Morma Norma Eq“EI IHI_EI:I-. o=
MTC ASTM AASHTO
< 3,000 m=snm |£ 3.000 msnm

Particulas con una . .
cara i da MTC E 210 D5821 B0% min. B0% min.
Particulas con dos . .
p—— " MTC E 210 D5EZ21 A40% min. 505 min.
abrasion Los Angeles | MTC E 207 C131 T96 A0% max 40% max
Particulas chatas y c .

D 4791 15% max 15% max.
alargadas (1)
Sales solubles totales | MTC E 219 D 1BEE 0,5% max. 0,5% max.
mml'h.ﬂmhm MTC E 209 53 T 104 18% max
de magnesio

c. Agregado Fino

Se denominara asi a los materiales que pasan la malla N9 4, que podran

provenir de fuentes naturales, procesados o combinacion de ambos.

Deberan cumplir las caracteristicas, indicadas en la Iabla 403-04,

Tabla 403-04

Reguerimientos Agregado Fino

Reqguerimientos
Ensayo Morma Altitud
<3.000 m=nm 23000 msnm
indice plastico MTC E 111 4% ma 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min_ 45% rin.
sales solubles MTC E 219 0,5% max. 0,5% max
Curabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 = 15%
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Tabla 403-05

Ensayos y Frecuencias

Hat:rlal Propiedades vy He;e Morma Morma Frecuenc Lugar de
Producto Caracteristicas - - ASTM AASHTO ia (1) Muestreo
Granulomeatria MTC E 204 C 136 T27 750 m® Cantera (2)
Limite liquida MTC E 110 D 4318 T ED 750 m” Cantera |2)
indice de plasticidad MTC E 111 D 4318 T &0 750 m® cantera (2]
Abrasion Los Angeles MTC E 207 131 T96 2.000m* Cantera |2)
Equivalents de Arena MTC E 114 D 2418 T176 2.000m* Cantera (2]
Sales Solubles MTC E 219 2.000m* Cantera |2)
Base CER MTC E 132 D 1883 T193 2.p000m* cantera (2]
. Particulas fracturadas | MTCE 210 D 5821 2.000m* Cantera |2)
":::r;”;:‘;‘cm“‘r D 4791 2.000m* Cantera |2)
::'wllhqﬂm'm MTC E 209 C 88 Ti0a 2 oo m® Cantera |2)
Densidad y Humedad | MTCE 115 D 1557 T180 750 m’ Fista
oo MTC E 117 D 4718 Tig1 3 .
Compactacion MTC E 124 D 2922 T238 230m Frsta
Notas:

(1) O antes, si por su geénesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que originen
cambios en las propiedades fisico-mecanicas de los agregados. En caso de gue los metrades
del Proyecto no alcancen las frecuencas minimas especificadas se exigira como minimo un

ensayo de cada propiedad v /o caracteristica.

[2) Material preparado previo a su uso.
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ANEXO N° 06 ACTA DE
APROBACION
ORIGINALIDAD DE
TESIS
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Codigo : F06-PP-PR-02.02
UCV ACTA DE APROBACION DE versién © 10
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO Pagina : l1del

Yo, Mgtr. José Pepe Mufioz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Valiejo Chimbote, revisor de
la tesis titulada “ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA
BASE Y SUBBASE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019", de los
estudiantes: ALMAZAN BOULANGGER AARON CHRISTOPHER Y SANDOVAL LAUYA
DANY EMANUEL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 17 %
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Chimbote, 10 de diciembre del 2019

DNI: 32960000
I Revisd l Vicerectorado de Investigacién /DEVAC/ Responsable del SGC ’ Aprobé [ Rectorado
Nota: C documento imp Ife del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentre fuera del campus virtual serd

considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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ANEXO N° 07
FORMULARIO DE
AUTORIZACION PARA
LA PUBLICACION
ELECTRONICA DE LAS
TESIS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos lombres: (solo los datos del que autoriza
3 . ﬁ*‘: ( ﬁ' ) Q)euLm\

...................... rond . Chnarophes . Alvazn..... \Deetananer......
D.N.I. g IS oo i 0 O s
Domicilio  : L8 ECTAaeecn0.. M. O efe \D A2 exagu.
Teléfono Fijo : o Movil . THagqzeal

E-mail R Chnareenesbastenoner GO hetrmas . Com L

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado o
Facultad: - =~ ... ..... -L b e S e S e T B N
Escuela : ... e R T N T T
Camera- =i e SRR R S e L S
Titulo  : BERN TN R

[ Tesis de Post Grado
[J Maestria [J Doctorado
Grado S e e s i S
Mengion® =3+ s il e il e ISR e - T

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres: {L
"

Afio de publicacion : ... i T
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. E
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. (.

Firma : Fecha: MO De Drcemmne 20\
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

wcacenmnncsnodb R S . B wmannel L9 andove . \ow: Yo, SR
D.N.L 3,0y hgnd e R T S T
Domicilio  : S Sete S0 AALRL Loy Delidian, REtRea
Teléfono ; Fijo : S Movil ;. Q3280
E-mail e & AN 1OXe@ denoast o
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
Tesis de Pregrado
Facultad: = ... TR T LT S S e
EseHBla 7 -« i A.—.".\.%Q.nm.’\&....c.&.v.\.b. .................................
Carrera : St abedEs Windan e LS e e e e
Tiftlo= i e &quu.o ..... SRR R L e
[ Tesis de Post Grado
[J Maestria [J Doctorado
Grado oy R A S e e e e s
Men@ion: - 2 s s i s s e s R e e

3. DATOS DE LA TESIS

Autor (es) Apellidos y Nomb{Des: P
................... W’g.wwou‘-%%@‘éam“@'\ﬂ&%“—f
................... 3C\N\c&ou0k\/0~m§\0~u3€wwq\

Afio de publicacion : AR

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION

ELECTRONICA:

A través del presente documento,

Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. @/
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. ]

Fecha: 10 D O UmBRE LovG
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ANEXO N° 08
AUTORIZACION DE LA
VERSION FINAL
DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ALMAZAN BOULANGGER, AARON CHRISTOPHER

INFORME TITULADO:

ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE PARA
PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: martes, 10 de diciembre de 2019

o

Mg. Gon\}% H:(TSiAZ GARCIA

ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL

NOTA O MENCION: 16 (Dieciséis)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

SANDOVAL LAUYA, DANY EMANUEL

INFORME TITULADO:

ADICION DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION AL MATERIAL DE LA BASE Y SUBBASE PARA
PAVIMENTOS FLEXIBLES EN NUEVO CHIMBOTE - 2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: martes, 10 de diciembre de 2019

ey

Mg. GON{\;\TO/H:/ DIAZ GARCIA

ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL

NOTA O MENCION: 16 (Dieciséis)
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