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Resumen
El trabajo de investigacion se enfoca como objetivo central en determinar la sustitucion
porcentual por CR influye en las propiedades fisicas-mecdanicas para la estabilizacion
de afirmado, evitamiento Grau 2022. Para desarrollar el proyecto de investigacion en
la metodologia se realiz6 el tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo pues se
va trabajar en la relacion causa efecto de que manera la variable independiente influye
en las demas variables dependientes, del enfoque cuantitativo para realizar la
medicion de las dimensiones y sus indicadores basados en sus variables, el disefio de
la investigacion aplicaremos el experimental puro, que se basa en los 20 ensayos de
prueba de laboratorio que viene a ser la poblacién incluyendo la muestra patron, la
adicién porcentual al 6%, 12% y 18% para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas, que seran utilizados mediante la técnica de la observacion que seran
registrados en el instrumento de la ficha de observacion o registros de datos. Los
resultados arrojaron de la muestra patron al 0% de la muestra de CR el indice de
plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de granulometria, CBR al 100% y 0.1” de
penetracion es de 24.47, CBR al 95% y 0.1” de penetracion es de 19.30 y el proctor
modificado de la maxima densidad seca es de 2.120 gr/cm3, la adicion de 6% de CR
el indice de plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de granulometria, CBR al 100%
y 0.1” de penetracion es de 29.41, CBR al 95% y 0.1” de penetracion es de 24.30 y el
proctor modificado de la maxima densidad seca es de 2.160 gr/cm3, la adicion de 12%
de CR el indice de plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de granulometria, CBR
al 100% y 0.1” de penetracién es de 32.91, CBR al 95% y 0.1” de penetracion es de
26.80 y el proctor modificado de la maxima densidad seca es de 2.190 gr/cm3, la
adicién de 18% de CR el indice de plasticidad es de 5.16 %, de la malla # 40 de
granulometria, CBR al 100% y 0.1” de penetracion es de 33.93, CBR al 95% y 0.1” de
penetracion es de 26.40 y el proctor modificado de la maxima densidad seca es de
2.210 gr/lcm3, de los resultados obtenidos se concluye a mayor dosificacion de CR de

18% se obtiene mayor CBR y MDS que se categoriza como afirmado bueno.

Palabras clave: Afirmado, concreto reciclado, Capacidad de Soporte CBR, Maxima
Densidad Seca.
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Abstract

The research work focuses as a central objective on determining the percentage
substitution by CR influences the physical-mechanical properties for the stabilization of
affirmed, avoiding Grau 2022. To develop the research project in the methodology, the
type of applied research of explanatory level because we will work on the cause-effect
relationship in which way the independent variable influences the other dependent
variables, from the quantitative approach to measure the dimensions and their
indicators based on their variables, the design of the research will apply the
experimental pure, which is based on the 20 laboratory test trials that become the
population including the standard sample, the percentage addition of 6%, 12% and 18%
to determine the physical and mechanical properties, which will be used by the
technique of the observation that will be recorded in the instrument of the observation
sheet or records of d atos. The results showed the standard sample at 0% of the CR
sample, the plasticity index is 5.16%, of the mesh # 40 of granulometry, CBR at 100%
and 0.1 "penetration is 24.47, CBR at 95% and 0.1" penetration is 19.30 and the
modified proctor of the maximum dry density is 2.120 gr/cm3, the addition of 6% of CR
the plasticity index is 5.16%, from mesh # 40 of granulometry, CBR at 100 % and 0.1"
of penetration is 29.41, CBR at 95% and 0.1" of penetration is 24.30 and the modified
proctor of the maximum dry density is 2.160 gr/cm3, the addition of 12% of CR the
plasticity index is of 5.16%, of the mesh # 40 of granulometry, CBR at 100% and 0.1"
of penetration is 32.91, CBR at 95% and 0.1" of penetration is 26.80 and the modified
proctor of the maximum dry density is 2,190 gr. /cm3, the addition of 18% of CR, the
plasticity index is 5.16%, of the mesh # 40 of granulometry, CBR at 100% and 0.1" of
penetration is 33.93, CBR at 95% and 0.1" of penis tration is 26.40 and the modified
proctor of the maximum dry density is 2.210 gr/cm3, from the results obtained it is
concluded that a higher CR dosage of 18% yields a higher CBR and MDS that is
categorized as affirmed good.

Keywords: Affirmed, recycled concrete, CBR Support Capacity, Maximum Dry
Density.
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. INTRODUCCION

La constante y el incremento en la construccidon de obras civiles esta siendo
demandado por la presencia en grandes cantidades de agregados que son extraidos
de canteras, como consecuencia se produce la contaminacién del medio ambiente,
de la misma forma en el rubro de construccion viene a ser la actividad importante del
pais por el crecimiento de la economia del estado. En la actualidad en nuestro pais
uno de los factores de la problematica es la infraestructura vial y las
edificaciones en la construccion y demolicion del concreto que se refleja en los
diversos aspectos como son la construccion de escuelas, hospitales, departamentos,
obras viales, etc, es decir determina el aspecto econémico mas importante del
pais que se orienta a la demolicion del concreto en grandes proporciones en
botaderos clandestinos esto como resultado ocasiona el aumento de la
contaminacion ambiental, debido a ello no se proporciona el debido tratamiento
del material del concreto reciclado que es un material perdurable y se conserva
por afios que puede ser reutilizado y triturado como agregado en nuevos proyectos.

En base de buscar la sustitucion porcentual del concreto reciclado se puede
aplicar en obras viales y sus dificultades por el pésimo estado de las vias de acceso,
la problemética se caracteriza por la deficiencia en la calidad y resistencia de las
propiedades fisico-mecénicas en la estabilizacion del afirmado, esto ocasiona
diversos problemas como son las fallas en su infraestructura teniendo como
descontento a la poblacion con la contaminacion de polvo que producen los
camiones de alto tonelaje son de interés de los pobladores de la via de evitamiento
de la provincia de Grau. En la mayoria de las vias de nuestro pais son de mezcla
asféltica convencional, que involucra el desgaste de las pistas de manera acelerada
por la constante transitabilidad de los vehiculos de alto tonelaje, a esta
problemética se adiciona las condiciones climéticas y lluviosas en condiciones de
altas temperaturas que se encuentran en la sierra y selva de nuestro pais, estos
factores producen que la estabilizacion del afirmado falle en sus diversas
propiedades.

En el ambito internacional en la revista Cement Sustainability Initiative en

Europa, EEUU al afio realizan la demolicion del concreto de 900 millones de toneladas,
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el material es llevado a grandes depdsitos de reciclaje que son reutilizados en obras
viales y concreto nuevo (WBCSD, 2009, pag. 13). Con la busqueda en la mejora de
buscar la sustitucion porcentual del concreto reciclado en las caracteristicas fisicas —
mecanicas para la estabilizacion del afirmado, en Colombia y Chile estudian el
afirmado con cloruro de calcio que son analizados en tramos de prueba y como
resultado se obtiene que esta alternativa es eficiente para reducir la contaminacién
ambiental, estas recomendaciones se orientan en reducir la presencia masiva de polvo
en la via y mejorar la estabilizacién de vias afirmadas.

Orobio (2011) con respecto al estudio del analisis de la efectividad del cloruro
de calcio (cl) con la estabilidad de los afirmados y reducir la contaminacién ambiental
del polvo se realizé la escarificacion del afirmado con la aplicacion del (cl) en la norma
ASTM - D1739-98, en la que indican si el material utilizado retne las indicaciones de
las especificaciones técnicas en Colombia. Para Ludefia (2008) en el disefio de la
estabilidad de los afirmados influye de manera considerable el CC (% Cloruro de
Calcio) y el espesor del afirmado en estado de estabilizaciéon determinara en (6,7), en
los ensayos de CBR o la Fuerza a la compresion es punto de partida para analizar el
comportamiento mecéanico de (6,8,9,10).

En el Peru segun la revista alconpat con el titulo el concreto reciclado se
visualiza en la tabla 01, el concreto reciclado en millones de toneladas arroja en 3.5
gue viene en promedio de 0.11 ton / hab, esto indica del concreto reciclado segun a
mayor poblacion existe la presencia masiva de concreto reciclado (Martinez, et
al.,2015).

A nivel local en la provincia de Grau el incremento de la construccion de obras
civiles en escuelas, institutos, losas deportivas por parte del gobierno regional, ha
ocasionado la demolicion de estas infraestructuras realizando el incremento del
material del concreto reciclado en botaderos que no reunen las condiciones para su
mitigacion de impacto ambiental, es por ello que este material del concreto reciclado
con el proyecto mencionado se desea mejorar la sustitucién porcentual del concreto
reciclado en sus propiedades fisicas-quimicas para lograr la estabilizacion del afirmado
en la via de evitamiento de la ciudad, esto va a permitir solucionar y reducir la emision

de polvo y la contaminacion del medio ambiente.



La investigacion se justifica te6ricamente pues se orienta en ampliar los conocimientos
en base al concreto reciclado que se puede aplicar en diferentes porcentajes y buscar
mediante las caracteristicas fisicas - mecanicas que cumplan con la estabilizacion de
los suelos en afirmados, con la aplicacion de los métodos granulométricos, la
capacidad portante CBR y el proctor modificado, con referencia a la justificacion
practica la investigacion se orienta a solucionar el problema de la estabilizacion del
afirmado con esto reduce la emision de polvo y la contaminacién ambiental en la
poblacion, en la justificacion metodoldgica contribuye a buscar alternativas de solucion
en investigaciones futuras de la influencia del concreto reciclado con la realizacion de
las propiedades fisicas — mecanicas en base a cloruro de calcio, porcentaje de
concreto reciclado buscando alternativas de solucion en obras de saneamiento,
subrasantes, afirmados, terrenos arcillosos utlizando diferentes métodos como son la
granulometria, capacidad portante CBR, limites Attemberg, Proctor modificado.

Para realizar los diferentes ensayos de granulometria, CBR y llevar las muestras de
las canteras del concreto reciclado al laboratorio es una limitante de nuestro trabajo de
investigacion la falta de disponibilidad de tiempo por motivos de trabajo genera retraso
en los trabajos en laboratorio.

El problema de la investigacion se orienta en buscar la estabilizacion del afirmado de
la via de evitamiento con la adicién de concreto reciclado en los diferentes porcentajes
basados en sus propiedades fisicas — mecanicas con la aplicacion de los estudios y
ensayos en laboratorio como son la determinacion de los ensayos de granulometria,
densidad, capacidad de soporte CBR, el contenido 6ptimo de humedad, es por ello
gue nos planteamos como problema general de la siguiente forma ¢Coémo la
sustitucion porcentual por concreto reciclado influye en las propiedades fisicas-
mecanicas para la estabilizacién de afirmado, evitamiento Grau 20227.

El trabajo de investigacion se justifica en el ambito social, pues mediante los
ensayos de laboratorio se determinara la solucion a la problematica de la via de
evitamiento de los vecinos que viven alrededor de la via, buscando solucionar y brindar
una mejor calidad de vida. De la misma forma se justifica econdmicamente porque se
va a utilizar material del concreto reciclado de la cantera queda a 2 km de la poblacion

esto generara ahorro en el traslado del concreto reciclado. También se justifica



ambientalmente pues el material del concreto reciclado se va a reutilizar reduciendo
la contaminacion ambiental alrededor de la poblacion.

Para el estudio de la investigacion y en busca de la dosificacion porcentual eficiente
en afirmado mediante la aplicacion de los ensayos de laboratorio nos planteamos
como objetivo general en determinar como la sustitucién porcentual por concreto
reciclado influye en las propiedades fisicas-mecénicas para la estabilizaciéon de
afirmado, evitamiento Grau 2022 y como objetivos especificos en determinar como
la sustitucién porcentual por concreto reciclado influye en la granulometria para la
estabilizacion de afirmado, evitamiento Grau 2022, determinar como la sustitucion
porcentual por concreto reciclado influye en el indice de plasticidad para la
estabilizacion de afirmado, evitamiento Grau 2022, determinar cdmo la sustitucion
porcentual por concreto reciclado influye en el ensayo de proctor modificado para la
estabilizacion de afirmado, evitamiento Grau 2022, determinar como la sustitucion
porcentual por concreto reciclado influye en la capacidad de soporte CBR para la
estabilizacion de afirmado, evitamiento Grau 2022.

Para determinar la afirmacion del trabajo de investigacion nos planteamos como
hipdtesis general que la sustitucién porcentual por concreto reciclado mejora las
propiedades fisicas-mecanicas para la estabilizaciéon de afirmado, evitamiento Grau
2022, y las hipotesis especificas de que la sustitucion porcentual por concreto
reciclado mejora la granulometria para la estabilizacion de afirmado, evitamiento Grau
2022, la sustitucion porcentual por concreto reciclado mejora el indice de plasticidad
para la estabilizacion de afirmado, evitamiento Grau 2022, la sustitucion porcentual por
concreto reciclado mejora el ensayo de proctor modificado para la estabilizacion de
afirmado, evitamiento Grau 2022, la sustitucién porcentual por concreto reciclado
mejora la capacidad de soporte CBR para la estabilizacion de afirmado, evitamiento
Grau 2022.



Il. MARCO TEORICO

En el ambito internacional, Oviedo et al.(2021) en su tesis de investigacion de
evaluar el comportamiento de la propiedad mecanica de la subrasante con rajén de
concreto reciclado cuyo objetivo es realizar la simulacion de la propiedad mecanica de
la subrasante en mejoria aplicando el rajon de concreto reciclado aplicando la
modelacién en escala reducida con el objetivo de viabilizar, el tipo de estudio es
aplicada , el muestreo es no probabilistico pues se va a evaluar 4 modelos fisicos y
virtuales sobre tres muestras inalteradas, el instrumento es la lista de observacion que
registran 3 muestras que son inalterados, 1 sin mejorar y 3 con mejoramiento de
porcentajes de 60 %, 70 % y 80 % del rajon de concreto reciclado. El resultado
obtenido por el autor es el siguiente: El indice de plasticidad segun al comportamiento
de la propiedad mecénica de rajon de concreto reciclado varia en su muestra 3,
muestra 4 y muestra 5 son de 15.00 %, 35.00 % y 44.00 % respectivamente. El
porcentaje que pasa en su granulometria es de 99 %, 100 % y 100 % respectivamente.
El CBR en condicién natural es de 1.7 % y 19. % y en condicién sumergida de 1.2 %
y 1.6 %.

Quintero (2017) en sus trabajo de investigacion del suelo y el cemento como
sustitucion en la granulometria con el concreto el objetivo es determinar y analizar la
propiedad mecénica en la dosificacion de suelo — cemento con la adicibn % de
sustitucion con concreto reciclado en la granulometria que pasa el tamiz 10, tipo B-50
gue cumple las diferentes caracteristicas, el tipo de estudio es aplicado a realizar la
sustitucion de concreto reciclado en sus porcentajes de sustitucion, el muestreo se
basa en 05 ensayos de 0%, 25%, 50%, 75%, 100% de franja granulométrica el tipo de
instrumento se registra en la lista de registros de los ensayos. El resultado obtenido
por el autor es el siguiente: El indice de plasticidad es de 8.50 %, 11.00 %, 11.50 %,
11.25 %y 12.25 % para adiciones de CR de 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, con respecto
al proctor modificado que se interpreta en la densidad maxima seca es de 1.966
gr/cm3, 1.866 gr/cm3, 1.865 gr/cm3, 1.851 gr/cm3, 1.830 gr/cm3, respectivamente con

la adicion de CR de los 05 ensayos mencionados respectivamente.



Chaparro (2015) en su investigacion en la influencia de la humectacion y el proceso
del curado de la propiedad del concreto reciclado el objetivo es la determinacion del
grado de influencia de humedad, vacios y tiempo de curado de la propiedad del
concreto reciclado y evalUa su resistencia a la compresion simple, se emplea el tipo
de investigacion aplicada en la que se va a determinar el contenido de humedad 6ptimo
mediante diferentes ensayos, el muestreo es no probabilistico que se va determinar
en 100 elaborados con mezcla de trituracion reciclado de concreto en la planta de
trituracién de Bogota. El resultado obtenido por el autor es el siguiente: El indice de
plasticidad es de 25.00 % de la masa seca del suelo, la granulometria es de 13, 43%
gue pasa la malla N° 40 con respecto a la densidad maxima seca es de 2.776 gr/cm3.
Orobio et al. (2011) en su articulo titulado de evaluar el % de (CLCa) en la reduccién
de la contaminacion del polvo en las vias de afirmado indica como objetivo de evaluar
el (CLCa) como estabilizador y mitigador para carretera, el tipo de investigacion es
aplicada pues el estudio se realiz6 con los trabajos de prueba en el sector
agroindustrial de Colombia en la que se transitan camiones de alto tonelaje que
transportan cafia de azucar, el muestreo es no probabilistico en la que se tuvo como.
Los resultados arrojaron alta eficiencia de (CLCa) para reducir el polvo de la via en
afirmado, se concluye y se recomienda para un trabajo de eficiencia del cloruro de
calcio se debe tener en cuenta las condiciones de humedad del afirmado y el sistema
de drenaje en 6ptimas condiciones, con la presencia de alta humedad del afirmado
ocasiona el desgate y deterioro del afirmado a corto tiempo. El resultado obtenido por
el autor es el siguiente: El proctor modificado que representa la densidad maxima seca
es de 2.63 gr/cm3, el CBR es de 36.00 % con el contenido de humedad de 5.75 %.

Rolon et al. (2007) en su investigacion sobre las caracteristicas del hormigén con
material reciclado que proviene de las estructuras de concreto reciclado el objetivo es
determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de concreto reciclado de
las demoliciones de estructuras del hormigdn en el proceso de antes y después de
demoler el proceso es desintegrar y analizar las caracteristicas del hormigén en el
estado freso y duro que se realiza la dosificacion de agua cemento a/c, la aplicacion

de aditivos plastificantes en disminuir la absorcion, el nivel de ejecucion es del tipo



aplicada y el disefio es experimental en la que se utilizo instrumentos de laboratorio
con los respectivos ensayos de campo. El resultado obtenido por los autores es el
siguiente: La granulometria es de 100 % pasando el tamiz de 1” de 25 mm, la presencia
de aire en las mezclas es de 1.5% en el disefio de mezcla, el cono de Abrams cumple
el rango de los limites inferiores solucionando el uso de los aditivos, como conclusion
se tiene las desventajas en las caracteristicas fisicas-mecanicas en el arido natural
también la desventaja con respecto a la porosidad, absorcion, densidad baja y la
resistencia a la compresion es aceptable.

A nivel nacional, Borda (2022) en su tesis de investigacion de la estabilizacion de las
subrasantes que son modificados con CR en carreteras vecinales, su objetivo es
establecer la firmeza de la subrasante que es modificado con la aplicacion del CR de
1 km, se baso6 en el método cientifico, aplicando el tipo de muestreo no probabilistico
extrayendo muestras de tres calicatas en la que se afiadi6 el porcentaje de 10%, 20 %
y 30 % de (CR) con el peso del suelo de la subrasante. Se aplico el instrumento de
fichas de registro de observacién en la que se realizd los estudios de suelos con
estudios de granulometria, proctor modificado, limites de attemberg. El resultado
obtenido por el autor es el siguiente: El indice de plasticidad de indica en su muestra
patron de 17.66 %, 16.04 %, 12.35 % y 10.12 % con adicién de CR de 0 %, 10 %, 20
% y 30 % respectivamente, la granulometria es de 7.29 % que pasa del tamiz N° 40,
con respecto al proctor modificado la densidad maxima seca es de 1.62 gr/cm3, 1.58
gr/cm3 y 1.55 gr/cm3 con adicion de CR al 10 %, 20 % y 30%, el CBR al 95 % es de
5.73 %, 7.133 % y 10.333 % con adicion de CR al 10 %, 20 % y 30 % respectivamente.
Cornejo y Hurtado (2022) en su tesis de investigacion de la estabilizacion de la
subrasante con la aplicacion del concreto reciclado y el agregado natural con la
metodologia del analisis granulométrico en Cusco, el objetivo es determinar el
equilibrio de la subrasante con la aplicacion porcentual de CR aplicando los métodos
granulométricos cuya metodologia que aplicd es el cientifico — deductivo, del tipo
explicativo y nivel aplicativo con el disefio experimental puro. El resultado obtenido
por el autor es el siguiente: El indice de plasticidad es de 27.37 %, La granulometria
es de 31.87 % que pasa el tamiz N° 40, el CBR es de 60.76 %, el proctor modificado
da como resultado la densidad maxima seca de 2.20 gr/cm3.



Fabian y Gonzales (2021) en su tesis de investigacion de la Influencia porcentual del
CRen7%,11%y21 %y buscar el comportamiento del CBR en los suelos arcillosos
gue son utilizados en obras de saneamiento, el objetivo es reducir la contaminacion
ambiental, del material de demoliciones de edificios del concreto reciclado en una
adecuada dosificacion porcentual de 7 %, 11 % y 21 % de concreto triturado en su
granulometria de 2" que es aprobado por el MTC en buscar la estabilizacion de la
subcapa en obras de saneamiento basico con la aplicacion de la propiedad mecanica
aceptable del CBR. El resultado obtenido por el autor es el siguiente: El indice de
plasticidad es del 15 %, la granulometria es de 2.5 % que pasa el tamiz N° 40, el
proctor modificado da como resultado la densidad maxima seca de 1.948 gr/cm3y el
CBR es de 16.01 %.

Sagastegui (2020) en su tesis de investigacion de buscar el efecto de la adicion de CR
en el soporte de suelos arcillosos el objetivo principal es buscar la evaluacion del
concreto reciclado en suelos arcilloso y determinar el comportamiento de las
propiedades, la metodologia es explicativa del tipo aplicada orientado al disefio
experimental, el instrumento de laboratorio son los respectivos ensayos de campo, el
resultado es con la aplicacion porcentual de concreto reciclado de 5 %, 15 %, 25 % y
35 % pasando el tamiz de 3/8” se tiene en cuenta la estabilizacion con el cambio de
arcillas y mejorar el CBR del estudio. El resultado obtenido por el autor es el siguiente:
La granulometria es de 53.45 % que pasa el tamiz N° 3/8”.

Campos y Vega (2019) en su tesis de investigacion de estabilizar los suelos con el
concreto reciclado en pavimento de la calle de Chimbote el objetivo es buscar la
estabilizacion de la subcapa con CR asfaltico y determinar las propiedades fisicas-
mecanicas en la norma ASTM C 977, en la adicion porcentual de CR de 10 %, 15 %y
20 %, se aplicé la metodologia en tipos de cemento PA-350 y PA-450, el disefio es
experimental, con la adicion de los porcentajes de concreto reciclado triturado, la
poblacion muestral es el suelo limoso sin plasticidad. El resultado obtenido por el
autor es el siguiente: El indice de plasticidad es de 19.25 %, la granulometria es de
3.60 % que pasa el tamiz N° 200, el proctor modificado que viene a ser la maxima
densidad seca es de 1.72 gr/cm3, 1.81 gr/cm3y 1.89 gr/cm3 y el CBR de 7.60 %, 9.20
%y 11.10 % para las combinaciones de CR de 10 %, 15 % y 20 % respectivamente.



Una vez mencionado los antecedentes tenemos como bases tedricas que sustentan
nuestro trabajo de investigacion de acuerdo a nuestra primera variable de
sustitucion porcentual por concreto reciclado, segun Hoffmann ,et al (2012) la
utilizacion de los materiales de construccion reciclados desde inicios del siglo XX, en
Europa se tiene gran cantidad de CR producto de la demolicion de construcciones
antiguas, utilizados como canteras de CR para reconstruir con eficiencia las ciudades
principalmente del Reino Unido y Alemania.

Para Harek, et al. (1971) en los inicios de estudios realizados en EE. UU,
recomiendan emplear el concreto hidraulico CHR provenientes de pistas, veredas en
el CR de origen de las edificaciones de viviendas, indicando que el material podria
estar contaminado de azufre, yeso, sulfato de calcio, esto podria dafar el refuerzo de
la mezcla.

La sustitucion del concreto reciclado para Valdés, et al. (2011) es el material
que produce y se utiliza a nivel mundial y se emplea en la construccion de obras civiles,
militares, hidraulicas, como consecuencia de la demolicion genera grandes volimenes
de residuos solidos.

A su vez segun Etxeberria, et al (2007) en su investigacion "Influencia de la
cantidad de agregados gruesos reciclados y la produccion en las propiedades del
concreto con agregados reciclados”, considera el concreto reciclado como el agregado
gue se emplea en las sub-bases viales, en forma granulada , la calidad del agregado
que se procesa dependera del procesamiento, separacion y material original, a esto
se considera la contaminacion de otros materiales que afecta la calidad del nuevo
material. El agregado reciclado en Europa representa el 6% y 8% y la estimacion para

el 2020 representard el 15% que seran utilizados en EE. UU, en la figura.


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352015000300235#B34
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-68352015000300235#B22
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Figura 1. UEPG 2005 y 2006 estadisticas publicadas 2008, obtenido de
Etxeberria et al. (2007, p.5).

Tal es asi la importancia del CR para su reutilizacién de las demoliciones en su
investigacién de Jianzhuang, et al. (2012) pone de conocimiento que 900 millones de
tn/afio se produce de la demolicién segun la (CSI Recycling Concrete Full Report
2007) y se puede apreciar en la siguiente tabla. Resumen de concreto reciclado a nivel
mundial, 1. Toneladas de CR, 2. Territorio del pais en km2, 3. Habitantes en millones,

4. Relacion CR vs millones de tn per capita, 5. Relacién toneladas CR vs km2.
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Country 1 2 3 4 5
Germany 120.00 357,121 80 1.5 336.02
Argentina 5.50 2 780 400 3 0.13 1.99
Australia 550.00 7,692,024 21.5 25.58 71.50
Austria 22.00 83,371 8.3 2.65 266.88
Belgium 14.00 30,510 10.4 1.36 458.87
Brazil 50.00 8,500,000 200 0.25 5.88
China 200.00 9,600,000 1.300 0.15 200.83
Colombia 13.00 1,141,748 474 0.27 11.38
Costa Rica .50 51100 5 0.10 9.78
Denmark 5.00 43,098 5.6 0.89 116.01
United States 335.00 9.826,675 316 1.06 34.09
Spain 39.00 504,645 47.1 0.83 77.28
Finland 1.60 337,030 54 3 4.74
France 25.00 675417 66 0.38 37.01
Holland 26.00 41,526 16.8 1.55 626.11
Ireland 17.00 84,421 6.2 274 201.37
Israel 7.50 22 145 B.6 087 3.39
[taly 40.00 301,338 59.4 0.67 132.74
Japan 77.00 377,835 126.7 0.61 203.79
Luxembourg 2.70 2,586 0.54 5 104408
Mexico 30.00 1,964,375 119 0.25 1527
Portugal 4.00 92,391 10.6 0.38 43.29
United Kingdom 70.00 243610 63.2 1.11 287.34
Czech Republic 9.00 78,866 10.5 0.86 114.12
Switzerland 7.00 41,290 7.9 0.89 169.53
Sweden 1.20 449,964 0.6 0.13 2.67
Taiwan 67.00 35,980 23.1 2.9 1862.15
Thailand 10.00 513,115 65.5 0.15 19.49
Worldwide 900.00 150,386,640 7000 0.13 5.98

Figura 2. Resumen de concreto reciclado a nivel mundial, obtenido de

Jianzhuang et al. (2012, p.14).

Para nuestra investigacion la influencia porcentual del concreto reciclado es de
suma importancia donde se puede asegurar la estabilizacion eficiente en obras viales
e hidraulicas, pues segun las investigaciones previas demuestran que el concreto
reciclado aceptable se debe considerar variables en mezclas de concreto porcentual,
porcentaje del concreto reciclado, agregado fino y grueso, relaciéon a/c, densidad seca

y maxima, revenimiento, porosidad, abrasién, homogeneidad, trabajabilidad,
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resistencia a la compresion y flexion, proctor modificado limite liquido y plastico.

Con respecto a la segunda variable de las propiedades fisicas Rucks, L., et al
(2004) indican la determinacién de importancia de los usos que se somete la condicion
fisica del suelo que se estudia la rigidez, fuerza de sostenimiento de la capacidad de
drenaje, almacenamiento de agua, el estudio de la granulometria es importante en la
textura del porcentaje que estd compuesto el suelo.

Para Martinez y Mendoza (2006) “las propiedades fisicas en el estudio de las
caracteristicas mecanicas el agregado grueso empieza por el andlisis de su
granulometria, humedad, absorcion, densidad, absorcion, porosidad, peso
volumétrico” (p,05). Pérez y Garnica (2018) mencionan sobre las propiedades fisicas
en comparar las propiedades del concreto reciclado y el agregado natural en
determinar la gravedad especifica y la absorcion con el rango de variacion de
particulas gruesas y las particulas finas (p,28). Van Dam, et al (2011) se centran en
que el concreto reciclado en su granulometria de su propiedad fisica es muy angular
producto de la trituracion del material a este resultado se observa mayor absorcion,
con la menor gravedad especifica y de menor resistencia de la abrasion dando como
conclusién en el mortero se incrementa su cantidad las propiedades del CR de mayor
diferencia.

Para Gabr y Cameron (2012) indican sobre las propiedades fisicas y mecanicas
del CR, es importante obtener los datos de la densidad seca maxima y el contenido
optimo de humedad para de esa forma obtener los mejores resultados en sus
propiedades.

La propiedad fisica del CR es muy importante para determinar la granulometria
en su proceso de trituracidén y obtener el mejor resultado en su perfil angular depende
del resultado se obtiene las demas propiedades de la densidad, abrasion.

Con respecto a la primera dimension de la Granulometria Rucks, L., et al. (2004) se
compone por el tamafo del componente del suelo, es el porcentaje del material mineral
gue son separados de tamafio en particulas gruesas y finas que se separan en tres
tamafios arena, limo, arcilla, en la que se realiza el analisis granulométrico en la

siguiente imagen se puede observar las fracciones en su clasificacion.
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Tabla 1. Clasificacion de las particulas del suelo

Sistema del Depto. de Agricultura de EE.UU

Fraccion del Suelo

Diametros limites en mm

Sistema Internacional

Diametros limites en mm

Arena muy gruesa
Arena gruesa
Arena Media
Arena Fina

Arena muy fina
Limos

Arcilla

2.00-1.00
1.00 - 0.50
0.50-0.25
0.25-0.10
0.10-0.05
0.05-0.002

Menos de 0.002

2.00-0.20
0.20-0.002
0.02 - 0.002

Menos de 0.002

Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.03)
Segun Martinez y Mendoza (2006) la fabricacién del andlisis granulométrico de

Su propia naturaleza esta establecido con la norma ASTM C 33, incluye la trituracion y

compensar el tamafio para cumplir con la norma, la recomposicién se hizo con 35%

de proporcion de particulas que pasa la malla 3/8” (9.5 mm) y el 65% restante que

pasa la malla 3/4” (19 mm), en la siguiente figura se puede apreciar la fabricacion de

los agregados.
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Figura 3. Elaboracion de los agregados en su tamizaje,
obtenido de (Martinez y Mendoza (2006, p. 03)

En base al proceso de fabricacion Martinez y Mendoza (2006) clasifican las
curvas de la granulometria del agregado grueso y agregado fino como se muestra en
las figuras.
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Figura 4. Proceso granulométrico del agregado grueso en su tamizaje,
obtenido de Martinez y Mendoza (2006, p. 04)
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Figura 5. Proceso granulométrico del agregado fino en su tamizaje,
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obtenido de Martinez y Mendoza (2006, p. 04).

Para Kuo, et al. (2002) propone en las especificaciones del uso del agregado
del CR que viene a ser material de base para carreteras, pues se recomienda que la
granulometria cumpla en base a la norma AASHTO M147 o ASTM D2940 en la que
indica no debe incluir + 5% de CR.

Segun estudios en la ciudad de México la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes basado en su norma N.CMT.4.02.002/04, recomienda que los agregados
utilizados en bases deben de cumplir las caracteristicas en su granulometria que va a
depender del tipo de pavimento y el nivel de transito de vehiculos como se muestra en

la figura 6.
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== Agregado de concreto reciclado Base granular de agregado natural

Figura 6. Disefio de curvas de la granulometria del CR, obtenido de

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).
La segunda dimensién es la Densidad (Vélez, 2022) definen como la
propiedad elemental y fundamental de materiales, que esta relacionado con la

naturaleza y su composicion de la misma forma la existencia de vacios entre si, la
. . M
densidad se define como p =  yestose da (Kg/m3).

Para Dominguez, et al (2018) la densidad volumétrica es uno de los métodos
de mayor utilizacion que representa el estandar de evaluacion de compactar el suelo.
De la misma forma Martinez y Mendoza (2006) en base al proceso de

fabricacion y clasificacion del agregado grueso y fino, la densidad relativa de los
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agregados se estudié con la norma ASTM C 127-128, en este estudio se puede
verificar que la densidad del agregado reciclado es menor al agregado natural, porque
el contenido de cemento en el concreto reciclado disminuye la densidad
considerablemente como podemos apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 2. Densidad relativa (adimensional)

Agregados Densidades
concreto natural 2.81
concreto reciclado 2.40
Arena 241

Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.08)

Kosmatka et al (1992), sefialan que el rango normal de la densidad relativa en
los agregados naturales es (2.40 — 2.90), esto significa que el concreto reciclado tiene
una densidad relativamente bajo respecto del agregado natural, el valor de 2.36 de
laboratorio es relativamente bueno y esta proximo al rango de los agregados naturales.

Segun Schaertl y Edil (2009) se recopilan de las diversas propiedades del

agregado del CR se obtiene la densidad seca maxima segun al material proveniente
de las canteras que arroja como resultado del concreto tradicional tiene la densidad
mas alta del agregado grueso.
Con respecto a la tercera variable de las caracteristicas mecanicas que es la
resistencia a la flexion en la revista (construccion y tecnologia ,2018) se tiene una viga
simple sin refuerzo se somete a la falla de media en kg/cm3 y si presenta mayor
porcentaje de contenido de vacios disminuye la resistencia a la flexion.

Martinez y Mendoza (2006) considera que el mddulo de ruptura para el concreto
de peso normal se considera de 2 y 1.14 las veces de raiz cuadrada de la RC de las

dos clases basado en la norma ASTM C 78, que se aprecian en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Resistencia a la flexion del CNy CR

Concreto clase 1 Concreto clase 2
RF (MR) (kg/cm2)

Disefio de Mezcla 2.0 x (fc) »2 1.4 x (fc) %2
CN100 25.09 26.78 19.64
CR100 27.98 28.12 19.78
CN200 40.99 36.03 25.61
CR200 38.97 35.04 24.31
CN500 45.36 41.02 28.02
CR500 40.97 38.04 27.14

Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.267)
Segun a la tabla 6, se observa que los CRs valores por debajo del concreto
natural, con excepcién del CR200, segun a la siguiente grafica los valores las mezclas

de concreto de CN y CR se encuentran dentro de clase 1.

55 [ O Natural |
o ® Reciclado € .
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D Clase 2 R
45+ —
© - &) «”
240 + o T.am
Q. I .®
e 35 +
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- E weg
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20 - L Ll

12 14 16 18 .20 22 24 26
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Figura 7. Clase de resistencias en la flexion, obtenido de (Martinez y

Mendoza, 2006, p. 15).
Martinez, et al. (2015) afirma como resultado es aceptable en el resultado de las
caracteristicas fisicas y mecanicas en las adiciones y sustituciones de aditivos
empleados en el concreto reciclado afirman en base la rudeza en el estado fresco de
la pasta de cemento del concreto reciclado.

Rodriguez (2010) las caracteristicas mecanicas son propiedades del concreto
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en estado de rigidez del material que son estudiados y cumplen las pruebas para poder
medir su resistencia. La resistencia a la compresién

Topcu, et al. (2004) nos indica que se calcula por la ruptura que se divide en el
area que resiste en la carga y se mide en kg/cm2”, el estudio se describe en la relaciéon
de la caga que soporta la briqueta en forma transversal de esta forma se comprueba
la resistencia al aplastamiento.

Por su parte Martinez y Mendoza (2006) en base a los trabajos en laboratorio
de la figura 4 la resistencia a la compresion de las mezclas de CR y natural se obtuvo
de acuerdo a la norma ASTM C 39 y se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 4. Resistencia a la compresion del CNy CR

Mezcla Relacion RC
alc (kg/cm2)
7d 14d 28d

CN100 1.06 126.60 155.10 189.30
CR100 1.60 113.42 145.52 187.63
CN200 0.82 220.25 272.30 309.88
CR200 0.95 208.98 277.04 299.71
CN500 0.46 279.88 334.46 379.95
CR500 0.78 267.53 282.66 371.46

Fuente: Rucks, L., et al. (2004, p.25)

Se puede apreciar de la tabla 5 con relacion al a/c y la RC de (fc) a los 28 dias
el concreto reciclado tiene mayor resistencia respecto al natural, tomando en cuenta
gue el concreto reciclado requiere mayor dosis de agua.

Sagoe, et al. (2001) en su investigacidbn con respecto a la relacion agua
/cemento no presentan valores naturales homologos, en la siguiente grafica podemos
apreciar que el consumo de cemento y la resistencia a la compresion RC de 300

kg/cm3 con respecto a la eficiencia del CR > CN mayores a 300kg/cm3.
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Figura 6. Validez de gasto de cemento, obtenido de (Martinez y

Mendoza, 2006, p. 10)
Para hacer referencia de la primera dimension sobre la Capacidad de Soporte CBR
(California Bearing Ratio) para () en referencia a suelos representa la carga unitaria de
01” y 02” de penetracion que se expresa en porcentaje, que mide la resistencia del
suelo en corte en condiciones de humedad y la densidad controlada, como resultado
del ensayo se obtiene el nimero de relacién de soporte que no es constante pues es
considerado en el estado que se encuentra el suelo durante el ensayo.

Segun Sanhueza y Villavicencio (2010), en terrenos inestables involucra el
aumento de la capacidad de soporte en el suelo de la fundacion y la reduccion de los
asentamientos elasticos, que vienen a ser factores importantes para tomarlos en
cuenta en la estabilidad de los suelos compactados, aparte de ello se debe tomar en
cuenta los parametros geotécnicos que son la densidad natural (Y), angulo de friccion
(¢") y el médulo de elasticidad (E).

Para Aiassa y Arria (2007) el CBR en comportamientos de subbases y bases
de pavimentos y carreteras afirmadas parte de la relacion de la tension de referencia
y la tension estandar de 6,9 Mpa, como resultado se obtiene los componentes de la
densidad maxima seca, proctor estandar, contenido de humedad 6ptimo. Es decir,

para obtener mejores resultados del CBR se debe por las mayores resistencias de las
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caracteristicas mecanicas para obtener una compactacion eficiente debe de contener
la 6ptima humedad en los ensayos de proctor estandar, puesto se incrementa la
resistencia con la adicién de cemento y arena.

El ensayo de proctor modificado, para Yepes, et al. (2021) este ensayo se emplea
para determinar la relacion existente entre la maxima densidad seca MDS vy la
humedad de compactacion en general de los materiales a utilizar que se origina la
compactacion por medio del impacto, capas firmes y realizar la compactacion del

control de calidad en obra.

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA MAXIMA

B 1%
2
s 196 4
(4]
w
g 195 4
a 194 4
w
i .
W93
192 4 HUMEDAD
191 ] OPTIMA
19 . , — " .
: 5 6 7 g g 10 1 12 13 14

HUMEDAD DE COMPACTACION (%)

Figura 7. Representacion del proctor modificado

Ma, et al. (2018), realizaron otros ensayos en laboratorio basados en la NLT-
311/96 para determinar la densidad maxima seca y el contenido 6ptimo de
compactacion, con la aplicaciéon del rodillo de alto tonelaje con la adicion de material
granular o sin productos de adicion en la aplicacion del rodillo vibratorio.

Yepes, et al. (2021) se basa a las normas de PG3 que trabajan con limites
inferiores de la densidad maxima del proctor normal que equivale a suelos tolerables
de 1.45t/m3y 1.75 t/m3 de suelos en caracteristicas educados y seleccionados.

Rudeli y Satilli (2017) indican que el grado optimo de humedad o contenido
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optimo de humedad indican que el grado de humedad Optimo de la subrasante,
subbase y base en carreteras depende de la trabajabilidad del CR en la estabilizacion
del afirmado en carreteras y la adicion de ceniza de carbén del 10% aumenta la
resistencia al corte del contenido de humedad y la densidad. Asi mismo con la
incorporacion de los estabilizadores de arena, ceniza, fibra de basalto con la
combinacion de estos ensayos se obtuvieron la resistencia eficiente en suelos
expansivos con la aplicacién del contenido 6ptimo de humedad. En base a diversos
estudios realizados del autor se puede empezar los ensayos en la dosificacion de la
muestra patron y la dosificacién del 25%, 50% y 75% la humedad éptima con la
muestra patron son similares a menor porcentaje de su dosificacion a mayor porcentaje
de su dosificacion el contenido de humedad disminuye en su porcentaje de humedad
optima.

De acuerdo a las condiciones del suelo se puede obtener la relacién adecuada
en el contenido 6ptimo de humedad y la densidad maxima seca, aplicado en las
propiedades mecanicas, los ensayos de laboratorio de las probetas a utilizar segun a
los golpes requeridos aplicado en suelos saturados, y de mas estabilizacion del

afirmado en carreteras se utiliza los rodillos vibratorios de alto tonelaje.
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lIl. METODOLOGIA

1.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada o practico

Nivel: Explicativo

Enfoque: Enfoque cuantitativo.

Para nuestra investigacion es el enfoque cuantitativo, porque se va realizar la medicién
de las dimensiones y sus indicadores en base a las tres variables la sustitucion
porcentual del concreto reciclado se realizara los estudios en laboratorio en base a las
muestras, y determinar los porcentajes deseados, las otras variables es analizar y
determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas en la estabilizacion del afirmado
determinando la rigidez y el grado de plasticidad y densidad.

Hernandez, et al. (2018), define los alcances del tipo exploratorio para realizar futuros
proyectos en investigaciones para su estudio, el otro nivel es descriptivo son las
mediciones en base a conceptos y variables, el nivel correlacional son las que
relacionan variables en base a causa y efecto que son estructurados. Para nuestra
investigacioén utilizaremos el nivel explicativo pues se basa en la influencia de la
variable de sustitucion porcentual por CR en sus porcentajes de 15%, 25% y 35% para
luego determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del CR para lograr determinar la
estabilizacion del afirmado de la via.

Disefio de investigacion: Es el experimental puro en la que se basa en pruebas de
ensayo de laboratorio en base a la preprueba y posprueba en la que la muestra esta
constituida de 81 muestras y realizando el registro de los resultados aplicando el
instrumento de la ficha de observacion. Para Hernandez, et al. (2018) el disefio
experimental se refiere a la investigacion en la que se pueden manipular las variables
y el control de validez de datos, y el disefio no experimental es lo contrario en la que

no se pueden manipular los datos y se recolectan los datos en un momento.
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1.2. Variables y operacionalizacién

Variable 1: Sustitucién porcentual por concreto reciclado

Dimension 1: Porcentaje de concreto reciclado al 6%
Dimension 2: Porcentaje de concreto reciclado al 12%

Dimension 3: Porcentaje de concreto reciclado al 18%

Variable 2: Propiedades fisicas
Dimension 1: Granulometria (%)

Dimension 2: indice de plasticidad IP (%)

Variable 3: Propiedades mecanicas
Dimensidn 1: Ensayo de proctor modificado — densidad maxima seca (gr/cm3)
Dimension 2: Capacidad de Soporte CBR (%)
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Tabla 5. Cuadro de Operacionalizacion de las Variables

Variable

Sustitucion
porcentual
por concreto
reciclado

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Definicion
Conceptual

Viene a ser la
adicién
porcentual del
concreto
reciclado en
cantera
producto de la
demolicién y
eliminacion de
edificaciones
antiguas de
material de
concreto.
(Ministerio del
Ambiente,
2013).

Son
propiedades
que se
relacionan en
el
comportamient
o del material
a estudiar y se
trabajan
externamente
(MTC, 2018)
Son
propiedades
gue estudian y
evallan la
resistencia del
concreto
sometidos a
esfuerzos
(MTC,
2018)

Fuente: Elaboracion propia

Definicion
Operacional

Se desea
realizar los
trabajos
mediante una
comba de dos
libras para
obtener el
porcentaje de
CR para luego
realizar el
disefo de
mezcla a una
proporcion
adecuada con
las
caracteristicas
y obtener la
mezcla
resistente
Se realizara
ensayos de
laboratorio para
determinar el
indice de
plasticidad y la
granulometria
del CR.

Se realizara
ensayos de
laboratorio
CBRy se
determinara el
ensayo proctor
modificado.

Dimensién

Porcentaje
de CR al 6%

Porcentaje
de CR al
12%

Porcentaje
de CR al
18%

Granulometri
a

indice de
plasticidad

Ensayo de
proctor
modificado —
maxima
densidad
seca
Capacidad
de Soporte
CBR

Escala
Indicadore de
S Medici6
n

(%)

De razén
(%)
(%)

(gricm3)

(%)
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1.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Para nuestra investigacion se tendra la totalidad de 20 muestras para
analizar e interpretar sus propiedades e inclusion porcentual del concreto reciclado
aplicando las caracteristicas fisicas - mecénicas para lograr obtener los resultados en
la estabilizacion del afirmado.

e Criterios de inclusion: Todos los materiales que integran el CR.

e Criterios de exclusién: Todos los materiales que no integran el CR.
Muestra: No se aplica en nuestra investigacion.
Muestreo: No se aplica en nuestra investigacion.

Unidad de analisis: Las muestras que se va a analizar del concreto reciclado.

1.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica es la Observacion que indica “Es el conjunto de acciones que previamente
son establecidos en la recoleccion de informacion de una investigacion, para ello se
realizard se utilizara la técnica del registro de datos, ensayos de laboratorio y los
resultados” Arias, (2012).

Instrumentos de recoleccién de datos

El instrumento es la Ficha de Observacion, segun Arias (2012) hace referencia a todos
los recursos que realizara el investigador en recolectar los datos exactos que se basa
en los objetivos del trabajo de investigacion.
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1.5. Procedimientos
Para realizar los trabajos en campo describiremos en etapas de investigacion de la
siguiente forma:
Etapa I: Eleccion y recojo de las canteras del material del concreto reciclado.
Etapa Il: Caracterizacion de materiales del concreto reciclado

v Peso unitario y vacios de agregados (gr/cm3).

v' Porcentaje de Humedad (%)

v’ Limite Liquido (%)
Etapa llI: Inicio del proceso de trituracion del concreto reciclado
Etapa IV: Trabajos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas

v" Granulometria (%)

v Indice de plasticidad (%)
Etapa IV: Trabajos de laboratorio para determinar las caracteristicas mecanicas

v' Ensayo de proctor modificado — maxima densidad seca (gr/cm3)

v' Capacidad de Soporte CBR (%)
Etapa IV: Andlisis de Resultados
1.6. Método de andlisis de datos
Se utilizara el método descriptivo porque se va a analizar el analisis de laboratorio, es
decir todos los datos que se obtuvieron de los resultados de laboratorio y segun a los
datos obtenidos se va analizar el promedio de los resultados obtenidos en el software
del Excel y mostrarlos en tablas, graficos estadisticos. Segun Calduch (2012) el
método descriptivo se orienta en el conocimiento desde el inicio de la realidad producto
del observador del investigador y pone en su conocimiento el registro y la lectura de
muchos autores respecto del tema, el objetivo es aplicar el método de mayor rigor

metodoldgico, informacion significativa.

1.7. Aspectos éticos

En la investigaciéon los ensayos experimentales se realizan los trabajos en laboratorio
es por ello que no afectan la naturaleza y el medio ambiente de la misma forma no
afecta a los animales de la flora y fauna, como también no se trabaja con humanos por

lo tanto no afecta a las personas.
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IV. RESULTADOS

Para el objetivo especifico 1 el cual sefiala determinar cémo la sustitucion porcentual
por concreto reciclado influye en la granulometria para la estabilizacion de afirmado,
evitamiento Grau 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a las variables de las

propiedades fisicas y propiedades mecénicas obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 6. Disefio de la muestra patron en su granulometria — caracteristicas de la

calicata 1

Descripcion de la Muestra Unidad
Peso Total 2733.0 gr
Peso de Lavado 1914.0 gr
Peso Fino 819.0 gr
Clasf. AASHTO A-2-4
Clasf. SUCS SM
Contenido de Humedad 4.24 %
Profundidad de calicata 1.20m

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De la tabla 6, se describe la muestra patrén que fue extraida en la cantera La Curva
ubicado a 2km de la ciudad de Chuquibambilla de la Provincia de Grau, esta cantera
no cumple con los datos establecidos, por lo tanto, se utilizara el material de préstamo
para los ensayos de laboratorio se realizaran los trabajos para cumplir con los objetivos
del proyecto de investigacion la profundidad de la calicata es de 1.20m, se obtiene la

descripcion de suelo de arena limosa con grava de color estandar marrén rojizo.
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Tabla 7. Ensayo de Granulometria

Descripcion Abert. mm Peso %ret. %ret. % Q’ Pasa
(Tamiz) ret. parc. ac
# 10 2.000 146.40 5.4 4550 54.50
#40 0.420 106.30 3.9 59.60 40.50
# 100 0.149 98.70 3.6 67.20 32.80
# 200 0.074 80.70 3.0 70.20 29.80
Fraccion 2,733.00

Fuente: Elaboracion propia

4 311/21 1/2'1"3/4"1/23/8"  #4  #10 # 40 # 200 )

) 100

_-+__._-_._.___
- n bt B
IR -: H ] -t ——————— 80

== = =t =1 — ] = e —
o = — - = - ——————— 708
— = - — -+ — - ————— ]
— -t — e =i —4-——————— 60g
e el b —— e —] e ————— — — ] (%]
A s s ST T 508
o o W e e e . B ()
o o e e s e el
I o s ———————1 30k
== = =t =1 — ] = e — T
i Y SRR — N T, =
= - — =+ — - ——————] g
e B s s -4 ——————— 103
p= bl e — L i p e —— — — — — — a
LT I T S S ! ! ! L ! L ! 0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

ABERTURA (mm)
\_ J

Figura 8. Gréfica de Analisis Granulométrico
Interpretacion:
Segun a la tabla 7, el ensayo de laboratorio se trabajé con el material pasante de la
malla N° 40 se obtiene el 40.50 %, muestra que va a trabajar en adelante con la arena
limosa con grava con humedad natural de 4.24% segun a la (norma ASTM D 2216,
MTC E 108 — 2000), coeficiente de uniformidad de 3577.9, coeficiente de curvatura de
3.7.
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Para el objetivo especifico 2 el cual sefiala determinar cémo la sustitucion porcentual
por concreto reciclado influye en el indice de plasticidad para la estabilizacion de
afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a las
variables de las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas obtuvimos los siguientes
resultados:

Tabla 8. Disefio de la muestra patron de indice de plasticidad IP — caracteristicas de

la calicata 1

Descripcion de la Muestra Indicador
Granulometria N° 40 40.50 %
Humedad Natural 4.24 %
Limite Liquido 31.06
Limite Plastico 25.90
IP = (LL-LP) 5.16 %

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De la tabla 8, se describe la muestra patrén que fue extraida en la cantera La Curva
ubicado a 2km de la ciudad de Chuquibambilla de la Provincia de Grau, esta cantera
no cumple con los datos establecidos, en base al resultado de la granulometria y la
humedad natural, se obtiene el limite liquido y el limite plastico para dar como resultado
el Indice de plasticidad que viene a ser 5.16 % para adiciones de CR de 6 %, 12 %y
18 %.

29



Tabla 9. Ensayo de indice de plasticidad

Descripcion TO1 TO2 T03 T04 TO5 IP % = (LL-LP)
Limite Liquido (%) 35.25 32.85 30.22 31.06
Limite Plastico (%) 25.81 26.00 25.90
N° de golpes 10 17 30

TOTAL IP (%) 5.16

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Gréafica de IP

Interpretacion:

Segun a la tabla 7, el indice de plasticidad IP (%) es de 5.16 que viene de la diferencia
porcentual del Limite Liquido y el Limite Plastico, basado en los ensayos de Limites
de Attemberg (ASSHTO - T-89-T-90), la muestra aprobado para los ensayos fueron
del material pasante de la malla N° 40, con material de arena limosa con grava de 1.20
m de profundidad de la calicata, con el resultado del indice de plasticidad de 5.16 %
dato aceptable por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC, para los

trabajos en estabilizacion de los afirmados en carreteras.
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Para el objetivo especifico 3 el cual sefiala determinar cémo la sustitucion porcentual

por concreto reciclado influye en el ensayo de proctor modificado para la estabilizacion

de afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a las

variables de las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas obtuvimos los siguientes

resultados:

Tabla 10. Disefio de la muestra patron del proctor modificado — caracteristicas de la

calicata 1

Descripcion Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4
Vol. del molde (cm3) 2120
Peso del molde (gr) 6765
Peso suelo humedo 4548 4839 4938 4876
compactado
Peso volumétrico 2.145 2.283 2.329 2.300
himedo
Contenido de
Humedad
Contenido de agua 6.27 8.34 10.62 12.14
Peso volumétrico 2.019 2.107 2.106 2.051
seco
DMS (gr/cm3) 2.120
Humedad 6ptima (%) 9.50

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 10, de los 04 ensayos se describe el volumen del molde de 2120 cm3, peso

del molde de 6765 gr y generalmente con el porcentaje de humedad éptima de 9.50

%, para luego continuar con los ensayos de laboratorio para determinar el proctor

modificado que nos indicara la maxima densidad seca.
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Tabla 11. Ensayo de proctor modificado

Resultado del Proctor

Modificado — Maxima Densidad Unidad
Seca (gr/icm3)

CRal0% 2.120 gr/cm3

CRal6 % 2.160 gr/cm3

CRal12 % 2.190 gr/cm3

CRal18 % 2.210 gr/lcm3

Fuente: Elaboracion propia

4 )
2.170
2.150
2.130
g T T O T T T T T T
£2.110
5 e “
& 2.090 l
w .
n
3 2.070 —+
g s
3 2.050 2 4\
8 2,030 +
2.010 2
1.990 i
1.970 ]
1.950 AL
2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18
N CONTENIDO DE HUMEDAD (%) )

Figura 10. Grafica del proctor modificado
Interpretacion:

Segun a la tabla 13, el ensayo de laboratorio del proctor modificado se trabajé con la
norma AASSHTO T-180-D, con el peso del volumen del molde de 2120 m3, y el peso
del molde 6765 gr, dando como resultado la Densidad Maxima Seca de 2.120 gr/cm3
y la Humedad Optima de (%) 9.50, con el resultado del proctor modificado de la
densidad maxima seca de 2.120 gr/cm3, 2.160 gr/cm3, 2.190 gr/cm3 y 2.210 gr/cm3
para adiciones de CR al 0 %, 6 %, 12 % y 18 % respectivamente.
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Para el objetivo especifico 4 el cual sefiala determinar cémo la sustitucion porcentual
por concreto reciclado influye en la capacidad de soporte CBR para la estabilizacion
de afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a las
variables de las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas obtuvimos los siguientes
resultados:

Tabla 12. Disefio de la muestra patron del CBR — caracteristicas de la calicata 1

Descripcion de la Muestra Unidad
N° Moldes 03
N° Capas 05
N° Golpes por capa 56,25y 12
Condicién de muestra Saturado y no Saturado
Densidad seca 2.120 gr/cm3
Humedad Optima 9.50%
CBR al 95% 0.1” 19.30%
Profundidad de calicata 1.20m

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 12, de los 03 moldes, se divide condiciones de la muestra saturado y no
saturado, dividido en 05 capas, que estan representados en 56, 25 y 12 golpes
respectivamente en los 03 moldes indicados, para luego determinar los ensayos de la

capacidad de soporte CBR.
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Tabla 13. Capacidad de soporte — CBR

Resultado del CBR Unidad
CRal0 % 19.30 %
CR al 6 % 24.30 %
CRal12 % 26.80 %
CRal 18 % 26.40 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Gréfica del CBR

Interpretacion:

Segun a la tabla 11, el CBR indicado tomaremos como referencia al 95 % de su

Maxima Densidad Seca de 0.1” que es de 19.30%, para el 6ptimo desempefio de la

capacidad de soporte en la estabilizacion del afirmado, se obtiene como resultado de
19.30 %, 24.30 %, 26.80 % y 26.40 % para adiciones de CR al 0%, 6 %, 12 % y 18 %

respectivamente.
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Para el objetivo general el cual sefiala determinar como la sustitucién porcentual por
concreto reciclado influye en las propiedades fisicas-mecénicas para la estabilizacion
de afirmado, evitamiento Grau 2022, tras la evaluacion de la muestra respecto a cada
objetivo especifico obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 14. Resultado final del ensayo de laboratorio

Tratamiento IP (%) Granulometria # Proctor Capacidad de
Calicata 1 40 (%) Modificado — Soporte CBR —
MDS (gr/cm3) 95% 1y 0.1”

0 % de CR 5.16 40.50 2.120 19.30
6 % de CR 5.16 40.50 2.160 24.30
12 % de CR 5.16 40.50 2.190 26.80
18 % de CR 5.16 40.50 2.210 26.40
Porcentaje

optimo de CR

% Concreto 13.80 14.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 14, se puede observar el indice de plasticidad de 5.16 %, la granulometria
es de 40.50 % de la malla # 40, el proctor modificado de su maxima densidad seca es
de 2.160 gr/cm3, 2.190 gr/cm3, 2.210 gr/cm3 y la capacidad de soporte CBR es de
24.30 %, 26.80 % y 26.40 % respectivamente de acuerdo a la adicion de CR de 6%,
12% y 18%.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, de los resultados de la tabla 7, comparados con los
antecedentes internacionales Oviedo et al. (2021) el resultado de su granulometria es
de 100 %, Chaparro (2015) el resultado de su granulometria es de 13.43 % que pasa
la malla N° 40, Rolén et al. (2007) obtiene su granulometria al 100 % pasando el tamiz
de 17, con respecto a los antecedentes nacionales Borda (2022) obtiene en su
granulometria 7.29 % pasando el tamiz N° 40, asi mismo Cornejo y Hurtado (2022)
obtiene su granulometria de 31.87 pasando el tamiz N° 40, Fabian y Gonzales (2021)
obtuvo en su granulometria de 2.5 % pasando el tamiz N° 40, Sagastegui (2020)
obtiene una granulometria de 53.45 % pasando el tamiz N° 3/8”, de la misma forma
Campos y Vega (2019) obtiene una granulometria de 3.60 % pasando el tamiz N° 200.

Los resultados obtenidos en la granulometria de la investigacién son de 40.50
% que pasa el tamiz N° 40, concuerdan similarmente con Cornejo y Hurtado (2022) y
Sagastegui (2020) puesto que se obtuvo el mismo numero de tamiz N° 40, por otro
lado, con Fabian y Gonzales (2021) pasa el mismo tamiz, pero el porcentaje en su
granulometria es menor respecto a los resultados obtenidos debido al porcentaje
adicional de CR.
Para el objetivo especifico 02, de los resultados de la tabla 9, comparados con los
antecedentes internacionales Oviedo et al. (2021) obtuvo el indice de plasticidad de
15 %, 35 % y 44 % con la adicion de CR de 60 %, 70 % y 80 % respectivamente, a su
vez Quintero (2017) obtuvo el indice de plasticidad de 11.00 %, 11.50 %, 11.25 % y
12.25 % con adiciones de CR de 25 %, 50 %, 75 % y 100 %, por su parte Chaparro
(2015) obtuvo el indice de plasticidad de 25 %, con respecto a los antecedentes
nacionales Borda (2022) tuvo como resultado el indice de plasticidad de 16.04 %,
12.35 % y 10.12 % con adicion de CR al 10 %, 20 % y 30 %, Campos y Vega (2019)
obtuvieron la indice de plasticidad del 19.25 %.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion son menores al de Oviedo et
al. (2021), Quintero (2017), Borda (2022) y Campos y Vega (2019) por la adicion
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porcentual elevada de CR y las diferencias del porcentaje del limite liquido y limite
plastico son considerablemente holgadas en sus resultados.

Para el objetivo especifico 03, de los resultados de la tabla 11, comparados con los
antecedentes internacionales Quintero (2017) obtuvo el proctor modificado que se
tiene la densidad maxima seca de 1.866 gr/cm3, 1.865 gr/cm3, 1.851 gr/cm3 'y 1.830
gr/cm3 para adiciones de CR de 25%, 50 %, 75 % y 100 %, asi mismo Orobio et al.
(2011) el proctor modificado de la densidad maxima seca es de 2.63 gr/cm3, para los
antecedentes nacionales Borda (2022) obtuvo en el proctor modificado de la densidad
méaxima seca de 1.62 gr/cm3, 1.58 gr/cm3 y 1.55 gr/cm3 para adiciones de CR de 10
%, 20 % y 30 %, para Cornejo y Hurtado (2022) el proctor modificado obtuvieron la
densidad maxima seca de 2.20 gr/cm3, Fabian y Gonzales (2021) obtuvieron el proctor
modificado de su densidad méxima seca de 1.948 gr/cm3 y para Campos y Vega
(2019) el proctor modificado obtuvieron la densidad méaxima seca de 1.72gr/cm3, 1.81
ggr/cm3y 1.89 gr/cm3 para adiciones de CR de 10 %, 15 % y 20 % respectivamente.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion son considerablemente
elevados respecto a Quintero (2017), Orobio et al. (2011), Borda (2022), Fabian y
Gonzales (2021) y Campos y Vega (2019) por los factores del contenido 6ptimo de
humedad, por otro lado, es similar a los resultados de Cornejo y Hurtado (2022).
Para el objetivo especifico 04, de los resultados de la tabla 13, comparados con los
antecedentes internacionales Oviedo et al. (2021) obtuvo el CBR de 1.6 %, 1.7 %y 1.9
% para adiciones de CR de 15 %, 35 %y 44 %, Orobio et al. (2011) obtuvo la capacidad
de soporte de CBR de 36 %, con respecto a los antecedentes nacionales Borda (2022)
obtuvo el CBR al 95 % de 5.73 %, 7.133 % y 10.333 % para adiciones de CR de 10 %,
20 % y 30 % respectivamente, Cornejo y Hurtado (2022) obtuvieron la capacidad de
soporte del CBR de 60.76 %, Fabian y Gonzales (2021) tuvieron como resultado de la
capacidad de soporte del CBR de 16.01 %, Campos y Vega (2019) obtuvieron el CBR
de 7.60 %, 9.20 % y 11.10 % con adiciones de CR de 10 %, 15 % y 20 %
respectivamente.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion son considerablemente

elevados respecto a Oviedo et al. (2021), Borda (2022) y Campos y Vega (2019) por
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los factores de la adicion porcentual de CR, por otro lado, es considerablemente menor
con los resultados de Orobio et al. (2011), Cornejo y Hurtado (2022) por el factor del
incremento porcentual de CR, de la misma forma es similar de Fabian y Gonzales
(2021) por considerar los factores de la humedad Optima.

Para el objetivo general, de los resultados de la tabla 14, el proyecto de investigacion
se logro determinar la estabilizacién del afirmado con la adicion porcentual de CR al
18%.

Los resultados de los ensayos de laboratorio en la granulometria de 40.50 %
que pasa el tamiz N° 40, el indice de plasticidad de 5.16 %, el proctor modificado de la
densidad maxima seca de 2.210 gr/cm3 y la capacidad de soporte del CBR al 95 % es
de 26.40 que garantiza la estabilizacion del afirmado de la via de evitamiento. En
relacion al manual de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones el

CBR se considera como buena por lo que se logra el objetivo general.
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VI. CONCLUSIONES

1. Para la hipétesis especifica n® 01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 01, se contrastd que existe la eleccién
correcta del porcentaje de granulometria de 40.50 % que pasa por el tamiz # 40
gue concuerda en base a los antecedentes internacionales y nacionales que
sustenta la mejoria del porcentaje de granulometria, por lo que la hipotesis

planteada es correcta.

2. Para la hipotesis especifica n® 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 02, se contrastd que existe la mejoria en el
resultado del indice de plasticidad de 5.16 % con la adicion porcentual de CR de
6 %, 12 % y 18 % y concuerda en base a los antecedentes internacionales y
nacionales que sustenta la mejoria del indice de plasticidad, por lo que la hipétesis

planteada es correcta.

3. Para la hipotesis especifica n® 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n® 03, se contrastoé que existe la mejoria en el
resultado del proctor modificado cuya densidad méaxima seca es 2.160 gr/cm3,
2.190 gr/cm3, 2.210 gr/cm3 con la adicion porcentual de CR de 6 %, 12 % y 18 %
respectivamente y concuerda en base a los antecedentes internacionales y
nacionales que sustenta la mejoria del proctor modificado en su densidad maxima

seca, por lo que la hipétesis planteada es correcta.

4. Para la hipétesis especifica n° 04, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico n° 04, se contrastd que existe la mejoria en el
resultado de la capacidad de soporte CBR al 95% de 24.30 %, 26.80 % y 26.40 %
con la adicién porcentual de CR de 6 %, 12 % y 18 % respectivamente por lo que
concuerda en base a los antecedentes internacionales y nacionales que sustenta
la mejoria y garantiza la estabilizacion del afirmado en base al manual de
carreteras del MTC del CBR > 10 % considerado de buena, por lo que la hipotesis

planteada es correcta.
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5. Para la hipotesis general, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo general, se contrastd que existe la mejoria en las
propiedades fisicas y mecénicas basados en el manual del carreteras del MTC por

lo que la hipétesis planteada es correcta.
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VII. RECOMENDACIONES

En base a realizar los primeros estudios del trabajo de investigacion, es necesario
buscar el titulo de la tesis en relacién con los temas de actualidad que debe de ser

sustentado por las investigaciones de revistas cientificas y tesis actuales.

Identificar la realidad problematica, los objetivos generales y especificos, las variables,
dimensiones, indicadores y la metodologia a utilizar en el trabajo de investigacion para

desarrollar la tesis de investigacion.

Las pruebas de campo en el transporte de las muestras de la cantera al laboratorio me
originaron una dificultad por la distancia y el costo de transporte y los ensayos de

laboratorio, a parte que no dispongo mucho por motivos de trabajo.

En la etapa de desarrollo de campo el procedimiento en los trabajos de ensayo de
laboratorio se debe tener un amplio entendimiento y conocimiento de los resultados
obtenidos para poder desarrollar y sustentar la conclusion satisfactoria del trabajo de

investigacion.

1. En base a las recomendaciones enunciadas se sugiere realizar los trabajos de
investigacion en base a los conocimientos del asesor de tesis y no basarse en
otras tesis realizadas que te llevaran a la confusion.

2. jSuerte jen tu trabajo de investigacion dedicale todo el tiempo y esfuerzo

posible confia en Dios todo es posible.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

Influencia de sustitucién porcentual por concreto reciclado en las propiedades fisicas-mecanicas para la estabilizacion de afirmado, evitamiento Grau 2022

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimension Indicador Metodolégico
P.G ¢ Como la sustitucion O.G Determinar como la H.G La sustitucion
porcentual por concreto sustitucion porcentual por | porcentual por concreto
reciclado influye en las concreto reciclado influye | reciclado mejora las .
propiedades fisicas- en las propiedades propiedades fisicas- -Porcentaje de . Tipo: Aplicado o
mecénicas para la fisicas-mecénicas parala | mecanicas para la de concreto (%) practico
estabilizacién de afirmado, | estabilizacién de afirmado, | estabilizacién de reciclado al 6%
evitamiento Grau 20227 evitamiento Grau 2022 afirmado, evitamiento
Grau 2022

P.E.1 ¢ Cdémo la sustitucién | O.E.1. Determinar c6mo la | H.G.1 La sustitucién
porcentual por concreto sustitucion porcentual por | porcentual por concreto Sustitucion
reciclado influye en la concreto reciclado influye | reciclado mejora la porcentual por | -Porcentaje de
granulometria para la en la granulometria para | granulometria para la concreto de concreto (%) Nivel: Explicativo
estabilizacion de afirmado, | la estabilizacion de estabilizacion de reciclado reciclado al 12%
evitamiento Grau 2022? afirmado, evitamiento afirmado, evitamiento

Grau 2022 Grau 2022
P.E.2 ¢ Como la sustitucion O.E.2. Determinar cémo la | H.G.2 La sustitucion
porcentual por concreto sustitucion porcentual por | porcentual por concreto
reciclado influye en el indice | concreto reciclado influye | mejora el indice de -Porcentaje de
de plasticidad para la el indice de plasticidad plasticidad para la de concreto (%) Enfo_qug:
estabilizacién de afirmado, | para la estabilizacion de | estabilizacion de reciclado al 18% Cuantitativo
evitamiento Grau 20227 afirmado, evitamiento afirmado, evitamiento

Grau 2022 Grau 2022
P.E.3 ¢(Cbmo la sustitucién | O.E.3.Determinar como la | H.G.3 La sustitucion
porcentual por concreto sustitucién porcentual por | porcentual por concreto
reciclado influye en el concreto reciclado influye | reciclado mejora el Disefio:
proctor modificado para la en el proctor modificado proctor modificado para la . -Granulometria (%) - :
estabilizacién de afirmado, para la estabilizacién de estabilizacién de Proplgdades Experimental puro
evitamiento Grau 20227 afirmado, evitamiento afirmado, evitamiento fisicas

Grau 2022 Grau 2022
P.E.4 ¢ Cémo la sustitucién | O.E.4 Determinar cémo la | H.G.4 La sustitucion -Indice de (%) Poblacién
porcentual por concreto sustitucién porcentual por | porcentual por concreto Plasticidad
reciclado influye en la concreto reciclado influye | reciclado mejora la -Proctor
capacidad de soporte CBR en la capacidad de capacidad de soporte Modificado — /em3 Técnica:
para la estabilizacion de soporte CBR para la CBR para la . Maxima (griems) Observacion
afirmado, evitamiento Grau | estabilizacion de afirmado, | estabilizacién de Prop@d_ades Densidad Seca
2022? evitamiento Grau 2022 afirmado, evitamiento mecanicas -Capacidad de -

Grau 2022 Soporte CBR (%) Instrumento: Ficha

de Observacion




Anexo 2. Ficha de Observacion

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Obijetivo: Determinar como la sustitucion porcentual por concreto reciclado influye en
las propiedades fisicas-mecénicas para la estabilizacion de afirmado, evitamiento
Grau 2022

. Muestra Sustitucion porcentual por
Muestra 1: . )
Patron concreto reciclado
Estabilizacion de afirmado (%) 6% 12% 18%

Propiedades fisicas:

Granulometria (%)

indice de Plasticidad IP (%)

Propiedades mecénicas:

Ensayo Proctor modificado -
densidad maxima seca(gr/cm3)
Capacidad de Soporte CBR
(%)

Observaciones:
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El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccién de Metrologia del
INACAL y otros.
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los items calibrados y son validos en el
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de los perjuicios que pueda ocasionar el
Celda de Carga uso inadecuado de este instrumento, ni de
Marca ~Zemic una incorrecta interpretacion de los
i resultados de la calibracion aqui
M?delo : : H3-C3-50T-68 declarados. Los resultados de este
Numero de Serie : F2C026029 certificado de calibracion no debe ser
Capacidad o3 8 utilizado como una certificacion de
conformidad con normas de producto o
Indicador digital como certificado del sistema de calidad de
Marca - High Weight la entidad que lo produce.
Modelo :315-X8
Numero de Serie 1231279
Unidad 1 kg
Procedencia : No indica
Identificacion 1 0221043
Ubicacion . Instalaciones de JMR EQUIPOS S.A.C.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2021-10-15
Lugar : Laboratorio de JMR EQUIPOS S.A.C.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-01 y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron tres series de
carga a la celda mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 18.1 20.1
Humedad Relativa (%) 79 75
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6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C Celda de Carga 5 TN L0219050
JMR EQUIPOS S.A.C Termohigrometro L1021056

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion

8. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01
SISTEMA DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" Serie (1) Serie (2) Error (1) Error (2) "B" Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 503.0 500.0 0.6 0 501.5 0.3 0.4
1000 1001.0 1000.0 0.1 0 1000.5 0.05 0.1
1500 1502.0 1501.0 0.13 0.07 1501.5 0.1 0.0
2000 2005.0 2004.0 0.25 0.2 2004.5 0.225 0.0
2500 2505.0 2500.0 0.2 0 2502.5 0.1 0.1
3000 3006.0 3005.0 0.2 0.17 3005.5 0.183333333 0.0
3500 3508.0 3507.0 0.23 0.2 3507.5 0.214285714 | - 0.0
4000 4014.0 4000.0 0.35 0 4007.0 0.175 0.2
GRAFICO N° 01 NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
45000 - 1. - La Calibracion se hizo segun el Método C
> de la norma ASTM E4-01.
4000.0 » 2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la
3500.0 y = 1.002x - 0.6607 / Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Rz2=1 / Ep = ((A-B) / B)* 100
3000.0 / Rp = Error( 2) - Error(1)
2500.0 . 3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan
3 e ‘ el+1.0%.
2000.0 / :
1500.0 Coeficiente Correlacion:
/ R? =1
1000.0 i i .
/ | Ecuacién de ajuste:
500.0 v l y= 1.002x - 0.6607
0.0 { x : Lectura de la pantalla (kg)
0 1000 2000 3000 4000 5000 y : Fuerza promedio (kg)
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'....\Lo JMR EQUIPOS S.A.C.

Equipoes para Laborataric
de Suelos, CONCIelo y Asfaito

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° L0721205

Expediente
Fecha de Emision

1. SOLICITANTE

: N° 0151-2021
: 2021-10-15

: GRUPO CORPORATIVO OBREGON SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

DIRECCION

: AV. CENTENARIO MZA. B LOTE. 9 P.J. PUEBLO

JOVEN (2 CDRAS ARRIBA DE PARQUE PIKICHAS)
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

2. INSTRUMENTO DE

: Balanza Electronica

MEDICION

Marca : OHAUS
Modelo : TAJB02
Numero de Serie : B452431076
Alcance de Indicacién :600g
Division de Escala Real (d) : 0.01g
/Resolucién

Division de t1g
Verificacion (e)

Procedencia : CHINA
Identificacion : 0721205
Tipo : Electronica
Ubicacion : Instalaciones de JMR EQUIPOS S.A.C.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

:2021-10-15
: Laboratorio de JMR EQUIPOS S.A.C.

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Gula para la
Expresion de la incertidumbre en Ia

mediciéon. Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

JMR EQUIPOS S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la  calibracion aqui
declarados. Los resultados de este
certificado de calibracion no debe ser
utilizado como una certificacion de
conformidad con normmas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Illl; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era

edicion Enero 2009.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima

Maxima

Temperatura (°C) 18.1

20.1

Humedad Relativa (%) 79

75
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

PALQ yMR EQUIPOS S.A.C.
E Equipos pora Laborsteric
ae Suelos, Concrew fASTdI(O

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L0721205
Pagina 2 de 3
6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracién

PESATEC PERU SAC.

Pesa 5 kg (Exactitud M2)

0267-MPES-C-2021

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa 10 kg (Exactitud M2)

0268-MPES-C-2021

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa 20 kg (Exactitud M2)

0269-MPES-C-2021

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2)

0270-MPES-C-2021

JMR EQUIPOS S.A.C

L1021056

termohigrémetro

7. OBSERVACIONES

(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Ill, seglin la Norma Metrolégica Peruana 003-2009.

8. RESULTADO DE MEDICION

rC TNSPECCION VISUAT ]

AJUSTE DE CERO _ |TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE |TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 18.1 /18.5
Medicion Carga L1 = 300 g Carga L2 = 600 g

N° 1(9) AL (9 E (@) 1(@) AL (9) E (9
1 300 0.000 0.015 600 0.000 -0.005
2 300 0.000 0.005 600 0.000 0.015
3 300 0.000 0.015 600 0.000 0.025
4 300 0.000 0.005 600 0.000 0.015
5 300 0.000 0.025 600 0.000 0.005
6 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
7 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
8 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
9 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005
10 300 0.000 0.005 600 0.000 0.005

Diferencia Maxima 0.020 0.030

Error maximo permitidc + 1.0 + 1.0

Laboratorio de Metrologia
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1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final § 18.8 /19.5
Posicion Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
borll o 1@ AL@ | Eo@ |cagaL@| 1@ AL@ E (9 Ec (9)
1 1.00 0.000 0.005 100.0 0.000 -0.005 -0.010
2 1.00 0.000 0.005 100.0 0.000 -0.005 -0.010
3 1.0 1.00 0.000 0.005 100.0 100.0 0.000 -0.005 -0.010
4 1.00 0.000 0.005 100.0 0.000 -0.005 -0.010
5 1.00 0.000 0.005 100.0 0.000 -0.005 -0.010
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido: % 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final : 19.8 /20.1
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
(@) 1(g) AL(9) E (9 Ec(g) 1(g) AL (g) E (9 Ec(g9) [€3°))
1 1 0.000 0.005
5 5 0.000 0.005 0.000 5 0.000 0.005 0.000 1.000
10 10 0.000 -0.005 -0.010 10 0.000 0.005 0.000 1.000
15 15 0.000 0.005 0.000 15 0.000 0.005 0.000 1.000
20 20 0.000 -0.005 -0.010 20 0.000 0.005 0.000 1.000
25 25 0.000 0.005 0.000 25 0.000 0.005 0.000 1.000
50 50 0.000 0.005 0.000 50 0.000 0.005 0.000 1.000
100 100 0.000 0.005 0.000 100 0.000 0.005 0.000 1.000
200 200 0.000 -0.005 -0.010 200 0.000 . 0.005 0.000 1.000
400 400 0.000 -0.005 -0.010 400 0.000 0.005 0.000 1.000
500 500 0.000 0.005 0.000 500 0.000 0.005 0.000 1.000
550 550 0.000 0.005 0.000 550 0.000 0.005 0.000 3.000
600 600 0.000 0.005 0.000 600 0.000 0.005 0.000 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R -4.88E-03 xR
Incertidumbre Expandida = 2 x (2.38E-05 mg2 + 2.99E-06 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1073

ILR: Indicacion de la balanza E: Error encontrado Ec: Error corregido
AL: Carga Incrementada Eo Error en cero

Laboratorio de Metrologia
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Anexo 4. Instrumentos Llenados

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Obijetivo: Determinar como la sustitucion porcentual por concreto reciclado influye en

las propiedades fisicas-mecénicas para la estabilizacion de afirmado, evitamiento
Grau 2022

. Muestra Sustitucion porcentual por
Muestra 1: . )
Patron concreto reciclado

Estabilizacion de afirmado (%) 6% 12% 18%

Propiedades fisicas:
Granulometria (%) 40.50 4050 | 40.50 | 40.50
indice de Plasticidad IP (%) 516 516 516 516
Propiedades mecanicas:

Ensayo Proctor modificado - 2120 2 160 2190 2910
densidad maxima seca(gr/cm3) ' ) ' )
Capacidad de Soporte CBR (%)

-100% - 0.1” penetracion 19.30 24.30 26.80 26.40

Observaciones:

Se puede observar con respecto a la muestra patron y la sustitucion porcentual de CR
all8%, se incrementa considerablemente la capacidad de soporte del CBR de 26.40
% y el ensayo de proctor modificado de la MDS de 2.210 (gr/cm3), indicando que la
cantera es Optima para realizar los trabajos en la estabilizacion del afirmado
categorizado de afirmado bueno.



Anexo 5. Informe de Laboratorio
1. Muestra Patréon C1 — Analisis Granulométrico

E G c n ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS .&GRUM
% ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA CORPORATIVO

e ——— OBREGON S.C.R.L
£ CONSULTORA | e—

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO  “|NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS
PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION _: CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA M -1 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. :%RET. PARC.: %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL = 2733.0 gr

PESO LAVADO 1914.0
PESO FINO
LIMITE LIQUIDO

INDICE PLASTICO

CLASF. AASHTO

%

FRACCION 2,733.00 0.0 0.0 Coef. Uniformidad 3577.9 Indice de consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.7 Consistencia
Descripciéon suelo: Arenalimosacon grava Pot. de expansiéon Bajo Solido
(" Z:1/22 1/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" #4 # 10 # 40 # 200 )
- 100
I 90
- 80
F 70
— - 60(‘5
A— r50%
>
- — - 400’
L — B
- - - 308
- — ]
L — - 205
o
F 10
o]
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (mm)
- J
HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)
DATOS DE LA MUESTRA
N° ENSAYOS
N° TARRO PROMEDIO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO [)) 2849.00 N/ L
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 2733.00 yallvd
PESO DE AGUA Q) 116.00 P Il Vi
PESO DEL TARRO (9 ﬁ?[&:!'& L
PESO DEL SUELO SECO @) 2733.00 '8 M.ﬂ-%-- £ ﬁé‘.:-‘;::;
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.24 QLY U S RRIERO CIVIL 4.24

Observaciones:
La muestra fue proporcionada por el solicitante




1.1.Muestra Patron C-1 — Limite Liquido y Limite Plastico

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

ENSAYOS DE LIiMITES DE ATTERBERG
AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO I "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA
LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA tM-1 CALICATA :C-1
PROF. (m) " VARIABLE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PASTICO
N° TARRO T-01 T-02 T-03 T-04 T-05
TARRO + SUELO HUMEDO 30.97 33.29 35.45 22.39 22.79
TARRO + SUELO SECO 28.03 30.13 32.01 22.07 22.27
AGUA 2.94 3.16 3.44 0.32 0.52
PESO DEL TARRO 19.69 20.51 20.63 20.83 20.27
PESO DEL SUELO SECO 8.34 9.62 11.39 1.24 F2.00
% DE HUMEDAD 35.25 32.85 30.22 25.81 26.00
N° DE GOLPES 10 17 30
( N
CONSTANTES FISICAS DELA MUESTRA 100.0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE LIQUIDO 31.06
LIMITEPLASTICO 25.90
INDICE DE PLASTICIDAD 5.16 Q
o
-
MATERIAL PASANTEDE LA MALLA N° 40 8 25| =t =t - '
=
Observaciones: =
La.ljngestra fue proporcionada por el 10.0 i e
soilicitante 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
. J/
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
ESTRATO CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES
CARACTERISTICAS
PROFUNDIDAD GRAFICO Espesor GEOTECNICAS Malla 3" a [MallaN®°4 | Menor a HUMEDA
(c™M.) AASHTO | SUCS yajanca [ an=200 | N°200 Lt 1P NATURAL
0.00 NF
0.10 s
[T ORGANICO
0.20 ]
S, R N
0.30 p—f 0.30 m
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 A i
renalimosacon A-2-4 sm [ 3165% | 3851% | 29.84% 311 5.16 4.24
grava
0.90
1.00
1.10
1.20
e
1.30 o) leem
ING
4 5
1.40 Ewm,.?.‘:;.ﬁ.&'»?& DE SUELOS
1.50 VARIABLE A A s A




1.2.Muestra Patron C-1 — Ensayo del Proctor Modificado

E ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
E ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
-~ L ——

Bl | /7=

i

CONSULTORA

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-
MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA M-1 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
VOLUMEN DEL MOL DE (cm 3) 2120 PESO DEL MOLDE (gr.) 6765
NUMERO DE ENSAY OS 1 2 3 4
PESOSUELO+MOLDE | 11313 | 11604 | 11703 | 11e4r | |
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | . 4548 | 4839 | 4938 | - 4876 | o
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.145 2.283 2.329 2.300
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESOSUELOHUMEDO+TARA | 598.10 | 65840 | 69810 | 63740 |
PESOSUELOSSECO+TARA | 562.80 | 60770 | 631.10 | 56840 |
PESODELATARA ol 000 [ 000 | . 000 | 000 |
PESODEAGUA 330 [ 5070 | 67.00 | 69.00 | o
PESO DE SUELO SECO 562.80 607.70 631.10 568.40
CONTENIDO DEAGUA ) 627 | 834 |- 1062 | 1234
PESO VOLUMETRICO SECO 2.019 2.107 2.106 2.051
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.120 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%): 9.50
( GRAFICO DEL PROCTOR )
2.170
2.150
2.130
g W TS S Y I et JSS 1N I T i - |
& 2110 !
|
3 // T \\
22090
3 / | \
2 2.070 /
w
8 / I N

2050 : \
2.030 / !
/ ;

2010 4 I
1.990 I
1.970
1.950 I —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 /17 ¢ 15 16 17 18
e 4 M/ 1
CONTENIDO DE HUMEBAEXN%) (f /4n/
€ 20N D B D
-  Jhedesns —c
A AY [ had

A
INGERIERC) CTViL

CIP, N* 88008 _ __
ESF FOMUSTA EN MEC/NIUA UE Susss

Observaciones:




1.3.Muestra Patron C-1 — Ensayo del CBR

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

-
H
<
-
=
=)
=
>

ETO Y PAVI.

08

#Fenuro

CORPORATIVO
OBREGON S.C.R.L

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA M-1 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (an) 12475 12505 12395 12447 11798 11876
Peso de molde (an) 7550 7550 7700 7700 7350 7350
Peso del suelo himedo (gr) 4925 4955 4695 4747 4448 4526
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2118 2118 2158 2158
Densidad humeda (gr/cm3) 2.325 2.339 2.217 2.241 2.061 2.097
Humedad (%) 9.6 10.1 9.6 105 9.6 10.9
Densidad seca (gricm3) 2121 2.125 2.023 2.028 1.880 1.892
Tarro N° - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 879.0 879.0 915.0 915.0 967.0 967.0
Tarro + Suelo seco (ar) 802.0 798.6 835.0 828.2 882.0 872.3
Peso del Agua (ar) 77.0 80.4 80.0 86.8 85.0 94.7
Peso del tarro (gn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco (ar) 802.0 798.6 835.0 828.2 882.0 872.3
Humedad (%) 9.6 10.1 9.6 105 9.6 10.9
Promedio de Humedad (%) 9.6 10.1 9.6 10.5 9.6 10.9
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
Nov-22 8:30 a.m. 0] 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.000 0.0
Nov-22 8:30 a.m. 24 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 10 0.010 0.0
Nov-22 8:30 a.m. 48 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 7.0 0.070 0.1
Nov-22 8:30 a.m. 72 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 17.0 0.170 0.1
Nov-22 8:30 a.m. 96 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 21.0 0.210 0.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 [pial (div)|kg/ecm2 | kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 %
0.000 00 | o0 00 | o0 /], 00 | 00
0.025 184 | 95 147 | 76 | AN/ 69 3.6
0.050 258 | 13.3 210 Pwoo | ([ YA 113 | 58
0.075 308 | 15.9 270 Nid ... 147 | 76
0.100 70 361 18.66 | 17.20 245 283 [B. e8| Y 171 8.8 8.50 12.1
0.150 441 22.8 357 18,Gheruniven decucave sus| 230 11.9
0.200 105.46 655 33.9 29.28 27.8 509 26.3 23.29 22.1 311 16.1 14.86 14.1
0.300 718 37.1 575 29.7 386 19.9
0.400 823 42.5 649 33.5 467 24.1




Gréafico del CBR

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ETO ¥ PA 0s { Abrairo
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA e ATTvO
OBREGONS.CR.L
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO *INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. 0.A.M.R
MUESTRA TM-1 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.18 1
T 213 4 >
&
= 2.08 /
§ ’ / C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 24.47 0.2": 27.77
2 203 { C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 19.30 /b.2": 21.80
(]
he] " /]/ /l
2 198 gl Datos del Proctor vavtyii
8 Los | ///l ] Densidad Seca 2.120 gr/qm‘ i ww/
: / /i Optimo Humedad _ [9.50 %#:‘ A‘- B e, N
= shec R
1.88 Ld 44 n.SI.:-;_fM Romsro
5 10 15 20 25 30 35 40 OBSERVACIONES: e T INGERIERC ClVIL
CBR (%) ESPECMUISTA EN MECANICA DE SUlLOS
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
y = 384.57x8 - 444.94x2 + 217.65x + y =374.33x3- 396.42x2 + 178.47x + y =186.27x3- 189.16x2 + 104.87x +
2.0189 1.7142 0.5452
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1.4 Gravedad Especifica de la muestra

:| 6co i
El corporaTIVO |
S = ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA OBREGONS.CRL
) CONSULTORA ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS T e
METODO PARA LA DETERMINACION
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: MTC E 206, ASTM C 127, AASHTO T 85
PROYECTO * "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-
MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA

MATERIAL AFIRMADO

UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY FECHA:  Nov-22

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA CANTERA CHUQUIBAMBILLA COTA
MUESTRA DM-2 HECHO POR OAMR
PROFUNDIDAD VARIABLE FECHA
CARACTERISTICAS UNIDAD 1 ENS;YO

TAMARIO MAXIMO DE LA MUESTRA 2" 2"

PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA ar 3402.00 3375.00

PESO DE LA GRAVA SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA gr 2115.00 2111.00
VOLUMEN DE LA GRAVA + VACIOS cm® 1287.00 1264.00| A
PESO SECO DEL MATERIAL EN ESTUFA gr 3339.00]  3302.00)//,
VOLUMEN DESPLAZADO cm® 1224.004 /
PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA (BASE SECA) gr/cm’® : i

PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA (BASE SATURADA) gr/cm’® 2.6 a7 pgio

PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA (BASE SECA) gricm® 2.728|  esescmpepgapAveAve ssos
PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.89 2.21
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO grlcm3 2.60

PROMEDIO DE ABSORCION % 2.05

Observaciones :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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CONSULTORA

Granulometria de la adicién al 6 % de CR

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

consrrucrora r cowsurroni M

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO  |NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS
PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS  : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha : Nov-22
MATERIAL  : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICL ADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION _: CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA M-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE

TAMIZ ABERT.mm. %RET. PARC.: %RET. AC. | % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

<#200

0.0

0.0 100.0

PESO TOTAL

2897.0

)_.ar
- gr

4.00
FRACCION 2,896.98 0.0 0.0 Coef. Uniformidad 4042.3 Indice de consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 5.4 Consistencia
Descripcién suelo: Arenalimosacon grava Pot. de expansién Bajo Solido
(" Z'1/22'1 1/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" #4 # 10 # 40 # 200 )
—o—O0—0O—C 100
- — - —F 90
- - — - —F 80
- - — - - 70;\3
- - ————} 603
- - -_— p— - o
- - - - 50 2
- - — — —} 40T
- - _ — <
- - - - 30g
B m—
o - ZIIZIf 295
a
- - — - —r 10
[0}
100.000 1.000 0.010
ABERTURA (mm)
- J/
HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)
DATOS DE LA MUESTRA
N° ENSAYOS il
N° TARRO AL/ PROMEDIO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO [) 3012.98 /)4
PESO TARRO + SUELO SECO Q) 2897.0 R 2228
PESO DE AGUA Q) 116.00 (b A3\ &
PESO DEL TARRO (Q) 5
PESO DEL SUELO SECO (g) 2896.98
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.00 4.00

Observaciones:

La muestra fue proporcionada por el solicitante




2.1.Limite Liquido y Plastico con 6 % de adicion de CR

UBICACION = : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY

Revisado por : Ing. O.A.M.R

= ‘
E L .f@ﬂm
E ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CORPORATIVO. |-
& ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA OBREGONS.CR.L
= kg
ENSAYOS DE LiMITES DE ATTERBERG
AASHTO T-89 Y T-90
PROYECTO  : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA
LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
[TESISTAS  : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL  : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R

TARRO + SUELO SECO

MUESTRA | -M-2 CALICATA " C-1
PROF.(m)  :VARIABLE

LIMITE LIQUIDO LIMITE PASTICO
N° TARRO

AG
PESO DEL TARRO
PESODEL S
% DEHUMEDAD e
N° DE GOLPES
( )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 100.0 DIAGRAMA DE RLUIDEZ
LIMITE LIQUIDO 31.06
LIMITEPLASTICO 25.90
INDICE DE PLASTICIDAD 5.16 m
o
e .\
o Q R G S I N E P JO JE G T O N .
MATERIAL PASANTEDELA MALLA N° 40 O 25 et
L \\
(=] o
- el |
Observaciones: -4 ]
" M
La muestra fue proporcionada por el 10.0 e
soilicitante 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
\ J
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
ESTRATO CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES
CARACTERISTICAS
PROFUNDIDAD GRAFICO Espesor GEOTECNICAS Malla 3" a [MallaN®4 [ Menor a HUMEDA
AAsSHTO | sucs . : ) L.L. 1P, D
(CM.) MallaN°4 | aN°200 N°200 NATURAL
0.00 NF
0.10 e | | |
A ORGANICO
0.20 ]
A, R N
0.30 b4 10.30 m
0.40
0.50 smascnance
mero
0.60 \ 0 Rouooa w
0.70 zsc'mm‘v:::nu(c,muui SUELOS
0.80 A i
renalimosacon A-2-4 sM [ 35.19% | 36.62% | 28.19% 311 5.16 4.00
grava
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50 VARIABLE




2.3 Ensayo de Proctor Modificado — 6 % de CR

E ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ’ CRUPO

g ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA [Rooriinre (Y
g ] OBREGONS.CA.L

] CONSULTORA consraverons r consuzron il

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

PROYECTO  »|NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION  : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA "M -2 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
\VOLUMEN DEL MOL DE (cm 3) 2120 PESO DEL MOLDE (gr.) 6762
NUMERO DE ENSAY OS 1 2 3 4
PESOSUELO +MOLDE | ] O - 2 N 11630 | 117e9 | 11638 | ]
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | 4560 . |....4888 | 5007 | 4876 |
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2.151 2.296 2.362 2.300

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 533.60 698.00 717.80 682.00

PESO DE SUELO SECO 505.00 648.90 653.90 609.00
CONTENIDO DE AGUA 5.66 7.57 9.77 11.99

PESO VOLUMETRICO SECO 2.036 2.135 2.152 2.054

DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.160 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%): 9.10

é GRAFICO DEL PROCTOR )

2.240

2.220

2.200

2.180

= P
/ N

2.120 / } N\
2.100 / I \
2.080

; \

2.060 |

2.040
/ |

2.020 T

DENSIDAD SECA (gr/cc)

2.000 -
I

1.980

1.960 |

1.940 NI
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 315/ /16 17 18

o~ /
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) /A @/}éa{,/
- bidbid =7 Lo

AW T W e~
Nl LV

Observaciones:



2.4 Ensayo de CBR — 6 % CR

E ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS &,

g ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA 7 GRUPO
g f —m—— CORPORATIVO. |-
a2 CONSULTORA = p——

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA tM-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) :VARIABLE
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12544 12574 12427 12479 11920 11998
Peso de molde (gr) 7550 7550 7700 7700 7350 7350
Peso del suelo himedo (ar) 4994 5024 4727 4779 4570 4648
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2118 2118 2158 2158
Densidad himeda (gricm3) 2.358 2.372 2.232 2.256 2.118 2.154
Humedad (%) 9.1 9.6 9.0 10.0 9.1 10.5
Densidad seca (gr/cm3) 2.161 2.165 2.047 2.051 1.941 1.949
Tarro N° - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (an) 897.0 897.0 857.0 857.0 848.0 848.0
Tarro + Suelo seco (gn) 822.0 818.6 786.0 779.2 777.0 767.3
Peso del Agua (gn) 75.0 78.4 71.0 77.8 71.0 80.7
Peso del tarro (ar) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco (gr) 822.0 818.6 786.0 779.2 777.0 767.3
Humedad (%) 9.1 9.6 9.0 10.0 9.1 10.5
Promedio de Humedad (%) 9.1 9.6 9.0 10.0 9.1 10.5
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
Nov-22 8:30 a. m. o] 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.000 0.0
Nov-22 8:30 a. m. 24 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 1.0 0.010 0.0
Nov-22 8:30 a. m. 48 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 7.0 0.070 0.1
Nov-22 8:30 a. m. 72 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 17.0 0.170 0.1
Nov-22 8:30 a. m. 96 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 21.0 0.210 0.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 pial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n/ /
0.025 185 9.6 139 | 72 117 | 60 [A /)]
0.050 307 15.9 235 121 174 1 9.0
0.075 363 18.8 282 14.6 206 "; 0.6 =
0.100 70 403 20.83 | 20.68 | 29.4 314 16.2 17.04 | 242 229 7. RSO
0.150 561 29.0 501 25.9 437 zsszwiw CIP. N- 88008 ol
0.200 105.46 776 40.1 36.03 34.2 624 32.2 30.41 28.8 539 27.9 25.14 23.8
0.300 904 46.7 770 39.8 592 30.6
0.400 1026 53.0 853 44.1 691 35.7




CBR Gréficos

E ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ETO Y PA o8 A &?
’ GRUPO.
E ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA R RoRATIED
g OBREGONS.C.R.L
< CONSTRUCTORA T CONSLETORLA
ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO + 6 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA ‘M-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
2.19
S
Q
5 24
§ 2.09 |C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 29.41 0.2": 34.16
o ‘/ [c.B.R. AL 95% DEMD.S. (%) 01"  24.30 0.2": 29.00
© v 4
o
o 204
2 (] ,! Datos del Proctor
& 199 /l ] Densidad Seca 2.160 gr/d
] Optimo Humedad |9.10 %
1.94 K $
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 OBSERVACIONES: /|
caR () N
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Ly,
N
V.miuz ) S
WO 1101 OF ey A tharth mN S ROMSIC
QL VL G RRER D IV
Zh‘un‘:’.&u:‘ SUELDI
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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P L.
3. Analisis Granulométrico de 12 % de CR

E G c n ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 1 .&‘Wm}m
E ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA CORPORATIVO. |-
£ —

S e —— OBREGON S.C.R.L
>

CONSULTORA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO  “|NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS
PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL  : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION _ : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA M-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE

TAMIZ iABERT. mm.| PESO RET. !%RET. PARC.. %RET.AC. ! % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

00 0.0 0.0

100.0

PESO TOTAL =

3061.0

ar

FRACCION 3,060.96 0.0 Coef. Uniformidad 4551.7 Indice de consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 7.7 Consistencia
Descripcion suelo: Gravalimosacon arena Pot. de expansion Bajo Solido
(" Zi1/221 1/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" #4 # 10 # 40 # 200 )
T 100
r 90
r 80
- 70;&?
- I 60
: 80
>
- 40T
- - 308
- F 202
- o
o
- r 10
[0}
1.000 0.010
ABERTURA (mm)
\ J
HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)
DATOS DE LA MUESTRA
N° ENSAYOS AT
N° TARRO P V] PROMEDIO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 3176.96 (K ﬁ‘{é
PESO TARRO + SUELO SECO Q) 30610 WA o . A Romer.
PESO DE AGUA (9) 116.00 QO [VSTEITEE¥RO CivIL
PESO DEL TARRO Q) ¢ 5PECALISTA EN NECANICA DE SUELOS
PESO DEL SUELO SECO Q) 3060.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.79 | 3.79

Observaciones:

La muestra fue proporcionada por el solicitante



3.2. Limite Liguido y Plastico de 12 % de CR
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ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

| A Fervro

CONSTRUCTORAY mmmm

CORPORATIVO
OBREGON$.C.R.L

ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG
AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO  :"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA
LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL  : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION = : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. 0.A.M.R
MUESTRA ‘M-2 CALICATA :C-1
PROF. (M) : VARIABLE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PASTICO
N° TARRO T-01 T-02 T-03 T-04 T-05
PESO DEL SUELO SECO 8.34 962 | 1139 124 | 200 ]
% 26.00
Ne
¢ )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA o DIAGRAMA DE ALUIDEZ
LIMITE LIQUIDO 31.06
LIMITEPLASTICO 25.90
INDICE DE PLASTICIDAD 5.16
]
o
) .\
MATERIAL PASANTE DELA MALLA N° 40 FOJPAVR QO S S PR N P i G NS P SN A N O A U U S U
O 25 e
L R
3 el
Observaciones: = .
La muestra fue proporcionada por el 10.0 i Y
soilicitante 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
\ 3 J
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
ESTRATO CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES
CARACTERISTICAS
PROFUNDIDAD GRAFICO Espesor GEOTECNICAS Malla 3" a |MallaN®4 | Menor a HUMEDA
(cM ) AASHTO SucCs MallaN®4 | a N°200 N° 200 L.L. I.P. D
: NATURAL
0.00 [ NF
0.10 - ey
| ORGANICO
0.20 AN
S, L
0.30 Lt 10.30 m
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 Grava limosa con
A-2-4 GM I 38.36% 34.92% 26.72% 311 5.16 3.79
arena
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30 Romero
S
1.40 asrmwsﬂ:uucwm DE SUELOS
1.50 150 m ) ) . )




3.3. Ensayo de proctor modificado de 12 % de CR

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS K FeRUPO
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA co‘mur,yo i

P —— OBREGONS.C.R.L
CONSULTORA p—————

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

PROYECTO  |NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-
MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22

MATERIAL  : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R

UBICACION  : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA ‘M-2 CALICATA :C-1

PROF. (m) : VARIABLE

\VOLUMEN DEL MOLDE (cm 3) 2120 PESO DEL MOLDE (gr.) 6758

NUMERO DE ENSAY OS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE 11372 11678 11812 11689

[PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | | ae1a | 4920 | 'sosa | ~aga1 |~ 7

PESOVOLUMETRICOHUMEDO 17777 oA7e T T 2321 | 2384 | TTompe T

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 797.00 726.90 706.80 611.00

PESO DE SUELO SECO 756.00 678.00 648.00 548.00
CONTENIDO DE AGUA 5.42 7.21 9.07 11.50
PESO VOLUMETRICO SECO™ ™77 iy 5168 | PR R
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.190 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA (%): 8.70
( GRAFICO DEL PROCTOR )
2.270
2.250
2.230
2.210
S 2190 P
g 2170 , T\ \
9 2150 / |
é 2130 / \\
é 2.110 ! \
2.090 / 1 \

2.070 / I \

2,050 ¢ |
2,030 2
2.010 i
1.990
1.970 I
1.950 —T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 U S WY 17 18
AT |y /)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) P:iMNQ  =FE—F>
N N p6S 0 ik fomer

ol N AANDS
ESPECILISTA EN NECANICA DE SUELOS

Observaciones:




3.4. CBR de 12 % de CR

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS / &
Gco ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA mm‘::f",‘;“
— OBREGONS.C.R.L
CONSULTORA s s

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193
PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA M-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hitmedo  (gr) 12599 12629 12487 12539 11927 12005
Peso de molde (gn) 7550 7550 7700 7700 7350 7350
Peso del suelo humedo (ar) 5049 5079 4787 4839 4577 4655
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2118 2118 2158 2158
Densidad himeda (gr/cm3) 2.384 2.398 2.260 2.285 2121 2.157
Humedad (%) 8.8 9.3 8.7 9.8 8.7 10.2
Densidad seca (gricm3) 2191 2.195 2.079 2.082 1.951 1.958
Tarro N° - - - - - -
Tarro + Suelo humedo (an) 896.5 896.5 797.0 797.0 799.0 799.0
Tarro + Suelo seco (gr) 824.0 820.6 733.0 726.2 735.0 7253
Peso del Agua (gn) 725 75.9 64.0 70.8 64.0 73.7
Peso del tarro (agn) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco (gr) 824.0 820.6 733.0 726.2 735.0 7253
Humedad (%) 8.8 9.3 8.7 9.8 8.7 10.2
Promedio de Humedad (%) 8.8 9.3 8.7 9.8 8.7 10.2
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
Nov-22 8:30 a.m. 0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.000 0.0
Nov-22 8:30 a.m. 24 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 1.0 0.010 0.0
Nov-22 8:30 a.m. 48 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 7.0 0.070 0.1
Nov-22 8:30 a.m. 72 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 17.0 0.170 0.1
Nov-22 8:30 a.m. 96 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 21.0 0.210 0.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 pial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 /] 210 10.9 148 7.6 94 4.9
0.050 N/ /i 349 | 180 260 | 134 188 9.7
o075 7)[/] 422 | 218 343 | 177 251 | 130
70 454 23.44 | 23.14 32.9 391 20.2 18.90 26.9 279 14.4 14.09 20.0
777777777777777777777 P 628 324 486 25.1 381 19.7
> 0:20 k65746 806 41.7 38.39 36.4 654 33.8 31.37 29.7 476 24.6 23.91 22.7
Q30 pE sUELOS 947 48.9 775 40.1 588 304
0.400 1108 57.3 898 46.4 623 32.2




CBR — gréficos

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS A %

’ GRUPO
ﬁco ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA CORPORATIVO
— OBREGON S.C.R.L
CONSULTORA P ——

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22

MATERIAL : AFIRMADO + 12 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R

UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA ‘M-2 CALICATA :C-1

PROF. (m) : VARIABLE

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

2.20 1 ~
g /
S 215 1 /
§ / [cB.R AL 100% DEMD.S. (%) 01" 32.91 N 0.2": 36.40
@ 210 [c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 26.80 n/] 022970
5 ,
g A/
2 / Datos del Proctor )/,
fa] 200 | / [ Densidad Seca 2.190 BV /208
I Optimo Humedad _|8.70 P (% (507 i PO
/'y Romero
1.95 LA SR o ga0 CRAL
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 OBSERVACIONES: oerm S BN 88008 b susios
CBR (%) )
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOL PES
y = 806.27x2 - 743.75x2 + 306.88x + y = 618.84x3 - 588.26x2 + 249.79x + y = 193.99x3 - 319.39x2 + 175.99x +
2.0082 1.1338 0.6398
Eas =
; : ]
24 H
! E5
# H5 H
T 1
== EH5
i : =
= Z E=E =
E53 7 E2=: == -
RES =
= v
H 2t
F T y i i i
02 03 04 01 00 0.1 0.2 0.3 0.4 01 00 0.1 0.2 0.3 0.4




4. Andlisis Granulométrico de 18 % de CR

a c o ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS .&"Gxupﬂ
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA CORPORATIVO |.

| e——

— OBREGON S.C.R.L

CONSULTORA P —

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO  “|NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS
PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA ‘M-2 CALICATA :C-1

PROF. (m) : VARIABLE

P
g
T
3
P
g
>
0

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL = 9 gr

FRACCION 3,224.94 0.0 0.0 Coef. Uniformidad 4790.1 Indice de consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 10.9 Consistencia
Descripcion suelo: Gravalimosacon arena Pot. de expansion Bajo Solido
(" Z'1/22 1/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" #4 #10 # 40 # 200 )
——-0—0—C - 100
- - 90
+ : 80
b 708
- 60 ©
- o
4 50 o
- 40T
E 308
; 3
] 20 S
o
B 10
(0]
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (mm)
|\ J
HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)
DATOS DE LA MUESTRA
N° ENSAYOS Nl
N° TARRO Al /] PROMEDIO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 3340.94 P N/l
PESO TARRO + SUELO SECO Q) 3224.9 Y QLS
PESO DE AGUA (9) 116.00 Y 1 fogbezmas
PESO DEL TARRO (9) QoY |NOBRIERO CHVIL
PESO DEL SUELO SECO (9) 3224.94 ot e SECANGA DE SUELPS
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.60 3.60

Observaciones:
La muestra fue proporcionada por el solicitante




4.1 Ensayos de Limite Liquido y Plastico de 18 % de CR

. A eaumo

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CORPORATIVO
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA OBREGONS.C.R.L

CONSTRUCTORA T CONSULFORLA

ENSAYOS DE LiMITES DE ATTERBERG
AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO  :"INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA
LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL  : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION = : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA M-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PASTICO
N° TARRO T-01 T-02 T-03 T-04 T-05

% DEHUMEDAD T ss25 3285 | 3022 2581 | 2600 |
N° DE GOLPES 10 17 30
i i
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 100.0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITE LIQUIDO 31.06
LIMITEPLASTICO 25.90
INDICE DE PLASTICIDAD 5.16
]
o
o] -~
MATERIAL PASANTEDE LA MALLA N° 40 B o5t =+ 4= =t it =l A A =
e
L Ty
o =
f ° ‘\
Observaciones: =4 ]
" ey
La muestra fue proporcionada por el 10.0 s S
soilicitante 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
\ J
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
ESTRATO CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES
CARACTERISTICAS
PROFUNDIDAD GRAFICO Espesor GEOTECNICAS Malla 3" a [MallaN®4 | Menor a HUMEDA
(CM.) AASHTO | SUCS Iy aianca [ anc200 | Ne200 Lt 1P °
NATURAL
0.00 NF
0.10 et
s ORGANICO
0.20 ]
S, R
0.30 bt 10.30 m
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 Grava i a
ravalimosacon A-1b GM [ 4121% | 33.40% | 25.39% 311 5.16 3.60
0.90 arena
1.00
1.10
1.20
1.30 ...R.a--...
4 mero
1.40 0 aem -Rs %
- ssrscum&':nulwm DE SUELOS
1.50 VARIABLE




4.3. Ensayo de Proctor modificado de 18 % de CR

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS | % T
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA c&muﬂvo il
P — OBREGONS.C.R.L
CONSULTORA p—————

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO - T-180-D

PROYECTO  »|NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-
MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION  : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. 0.A.M.R
MUESTRA “M-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) : VARIABLE
\VOLUMEN DEL MOLDE (cm 3) 2120 PESO DEL MOLDE (gr.) 6755
NUMERO DE ENSAY OS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11442 11706 11837 11790
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | . |....... 4687  |......4951  |.3082 | ! 9035
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2211 2.335 2.397 2.375
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESOSUELOHUMEDO+TARA 69500 | . 73900 | 676.00 | _ 62900 | .
PESO SUELOS SECO + TARA e} 667.00 | ... 69200 | . 623.00 f 969.00 [l o
PESO DE LA TARA 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEAGUA | e 2800 |...4r00 __ [. 53.00 [ ... 60.00 ]
PESO DE SUELO SECO 667.00 692.00 623.00 569.00
CONTENIDO DE AGUA 4.20 6.79 8.51 10.54
PESO VOLUMETRICO SECO 2.122 2.187 2.209 2.148
DENSIDAD MAXIMA SECA: 2.210 gr/icm3 HUM EDAD OPTIMA (%): 8.40
(" GRAFICO DEL PROCTOR )
2.260
2.240
2.220
3 A T T T
& 2200 e N
5 2 v -
3 .4 I
w
2 2.180
3 // | \
2 2160 i
g : \
2.140 i A Y
2.120 I
2.100 =
2.080 I
2.060 I
2.040 =
0 1 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
o

Observaciones:




4.5 Ensayo CBR - 18 % CR

-
E
=2
£
=
=
<&

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

ETO Y PAVII

os 1

.i@’cwm
CORPORATIVO

OBREGONS.CR.L

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORLA

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA tM-2 CALICATA :C-1
PROF. (m) :VARIABLE
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 12627 12657 12498 12550 11965 12043
Peso de molde (gr) 7550 7550 7700 7700 7350 7350
Peso del suelo himedo (an) 5077 5107 4798 4850 4615 4693
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2118 2118 2158 2158
Densidad humeda (gr/cm3) 2.397 2411 2.265 2.290 2.139 2.175
Humedad (%) 8.4 9.0 8.5 9.6 8.6 10.0
Densidad seca (gr/lcm3) 2211 2212 2.087 2.090 1.971 1.977
Tarro N° - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (ar) 695.0 695.0 752.0 752.0 787.0 787.0
Tarro + Suelo seco (gr) 641.0 637.6 693.0 686.2 725.0 7153
Peso del Agua (ar) 54.0 57.4 59.0 65.8 62.0 717
Peso del tarro (an) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco (an 641.0 637.6 693.0 686.2 725.0 715.3
Humedad (%) 8.4 9.0 8.5 9.6 8.6 10.0
Promedio de Humedad (%) 8.4 9.0 8.5 9.6 8.6 10.0
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
Nov-22 8:30 a.m. 0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.000 0.0
Nov-22 8:30a.m. 24 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 1.0 0.010 0.0
Nov-22 8:30 a.m. 48 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 7.0 0.070 0.1
Nov-22 8:30 a.m. 72 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 17.0 0.170 0.1
Nov-22 8:30a.m. 96 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 210 0.210 0.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 |pial (div)|kg/cm2 | kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 % Dial (div)|kg/cm2 |kg/cm2 %
0.000 /] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 N/ 131 6.8 173 8.9 118 6.1
0050 7 1///] 327 | 16.9 278 | 144 190 | 938
S -5, 08.075 438 22.6 343 17.7 229 11.8
" X 100 eepaceddde 464 23.98 | 23.90 34.0 353 18.2 18.01 25.6 241 12.5 12.35 17.6
Qul oarro o | 609 | 315 488 | 252 338 | 175
oaaw‘?.‘fs.&mvmsme 778 40.2 38.26 | 36.3 614 31.7 29.53 | 28.0 440 227 20.89 | 198
0.300 889 45.9 710 36.7 519 26.8
0.400 965 49.9 777 40.2 584 30.2




CBR- Gréficos

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

GEOTECNIA

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193

PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22

MATERIAL : AFIRMADO + 18 % CONCRETO RECICLADO Realizado por : Tec. EEM.R

UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 5 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. O.A.M.R

MUESTRA ‘M-2 CALICATA :C-1

PROF. (m) : VARIABLE

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

2.22 1 ~
n /
g
S 217 /
S i /, [cB.R AL 100% DEMD.S. (%) 01" 33.99 /) 0.2": 36.28
@ : W, [c.B.R AL 95% DEM.D.S. (%) 01" 26.40 N/ [,02: 28.80
] ji A 171
2 [ Datos del Proctor . /i
8 202 - // 1 Densidad Seca 2.210 e ace: SN
/y UL Optimo Humedad _ [8.40 OREAD I Sy amfagbogmsenace
Lor LL 14y N
5 10 15 20 25 30 35 40 45 OBSERVACIONES: E5PECWLITA M NECANIGA DE SUELOS
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOL PES
y = 795.49x3 - 825.22x2 + 326.85% + y = 573.58x3 - 588.5x? + 239.83x + y = 301.50x° - 334.3x2 + 157.9x + 1.2878
0.394 1.8463
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5. Residuo de CR

g HH ] 4 Alreavro
E ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CORPORATIVO

L —— 1N
% p— ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DFE SUELOS Y GEOTECNIA OBREGONS.C.R.L
= CONSULTORA coNsTRUCTORA T coNsULTORLA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO  |NFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS
PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA Fecha: Nov-22
MATERIAL : RESIDUO DE CONCRETO Realizado por : Tec. EEM.R
UBICACION _: CHUQUIBAMBILLA, GRAU, APURIMAC Revisado por : Ing. O.A.M.R
MUESTRA ‘M-1

PROF. (m)

TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. :%RET. PARC.: %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.0 . ___|PESO_TOTAL = 1758.0 gr

FRACCION 1,758.00 0.0 0.0 Coef. Uniformidad 3.0 Indice de consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 0.9 Consistencia

Descripcién suelo: Grava pobremente gradada Pot. de expansion Bajo Solido
(" Zi1/221 1/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" #4 # 10 # 40 # 200 )
[ O=O=—O——C T H 100

TT
L.l

N

o

Porc

T
]
[y
o

100.000

ABERTURA (mm)

HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D 2216 , MTC E 108 - 2000)

DATOS DE LA MUESTRA

N° ENSAYOS

N° TARRO PROMEDIO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 1758.00

PESO TARRO + SUELO SECO Q) 1758.00

PESO DE AGUA Q) 0.00

PESO DEL TARRO Q)

PESO DEL SUELO SECO (9) 1758.00 £ 50E CALISTA EN NECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.00 0.00

Observaciones:

La muestra fue proporcionada por el solicitante



6. CBR al 95 %

~

4

E G c 0 ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS -&GRUPO
A B ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA Lo e
= CONSULTORA OBREGONS.CR.L

coNsTRUCTORA T coNsuLTORIA M

GRAFICO DEFINITIVO DE LA COMPARACION DE RESULTADOS
CBR VS CONCRETO RECICLADO

PROYECTO DE "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

INVESTIG. MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

TRAMO : VIA DEEVITAMIENTO Fecha: Nov-22
MATERIAL : AFIRMADO Realizado por : Tesistas
UBICACION : CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. 0.A.M.R
TESISTAS : BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA

VALORES PROMEDIO DE CBR Y PORCENTAJE DE CONCRETO RECICLADO AL 95 % MAXIMA DENSIDAD SECA Y 0.10" DE PENETRACION

PORCENTA.JE DE CONCRETO RECICLADO e} 000 6:00 e 1200 4800 ]
VALORES DE CBR 19.300 24,300 26.800 26.400
VALOR DE CBR DETERMINADO 27.00 CONCRETO (%): 14.00

GRAFICO DE LA EVALUACION DEL VALOR CBR VS CONCRETO RECICLADO
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15.000 —
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PORCENTAJE DE CONcmREcw/;”yﬁ/ggﬂ
G = T L e )

S
. ] wonaiERO cIB I
Observaciones: copremusl e EANGA D 8URLOS




7. CBR al 100 %

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS y E GRUPO
— ASESORAMIENTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA CoRAIED. |4
CONSULTORA OBREGONS.C.R.L

CONSTRUCTORA ¥ consuLToRIA M/

GRAFICO DEFINITIVO DE LA COMPARACION DE RESULTADOS
CBR VS CONCRETO RECICLADO

PROYECTO DE "INFLUENCIA DE SUSTITUCION PORCENTUAL POR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

INVESTIG. MECANICAS PARA LA ESTABILIZACION DE AFIRMADO, EVITAMIENTO GRAU 2022"

!I'RAMO VIA DEEVITAMIENTO Fecha: Nov-22
MATERIAL AFIRMADO Realizado por : Tesistas
UBICACION CHUQUIBAMBILLA A 2 KM RUTA HACIA ABANCAY Revisado por : Ing. 0.A.M.R
TESISTAS BACH. LUIS REYNAGA VALENZUELA

VALORES PROMEDIO DE CBR Y PORCENTAJE DE CONCRETO RECICLADO AL 95 % MAXIMA DENSIDAD SECA Y 0.10" DE PENETRACION

PORCENTAJE DE CONCRETO RECICLADO |- 000 _.)...800 1. .. 1200 _f. .. 1800 e
VALORES PROMEDIO DE CBR 24.470 29410 32910 33.990
VALOR DE CBR DETERMINADO 33.60 CONCRETO (%): 13.80

GRAFICO DE LA EVALUACION DEL VALOR CBR VS CONCRETO RECICLADO
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Observaciones: Sdz¥ Osoa{wg:!qgnm
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8. Cuadro Resumen de los resultados obtenidos

-
= _ #Feavro
2 CUADRO ESTADISTICO DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO CORPORATIVO. |
2 OBREGONS.CR.L
<& CoNsTRUCTORA ¥ CoNSULTOLAY
Lo Limite i i Optima
Tratamiento Calicata Limite liquido pléstico (%) IP Real (%), Clasific. Clasific. Max. Dens. Conpttenido Cbr al 10'(.)% Chr al 9"5.% y | Humedad
(%) LL LP IP=LL-LP SUSC AASHTO Seca(gr/cc) Humedad y0.1 0.1 Natural (%)
0 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 SM A-2-4 (0) 2.120 9.50 24.47 19.30 4.24
6 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 SM A-2-4 (0) 2.160 9.10 29.41 24.30 4.00
12 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 GM A-2-4 (0) 2.190 8.70 3291 26.80 3.79 N
18 % de Concreto C-1 31.06 25.90 5.16 GM A-1-b (0) 2.210 8.40 33.99 26.40 A |
P o W/

CUADRO RESUMEN DEL PORCENTAJE OPTIMO DE CONCRETO RECICLADO

2
e,
; *,
ERY £
SR v

C.B.R.AL 100% DE M.D.S. (%) Promedio 0.1" : % CONCRETO 13.80 WOWM%'?E‘W
C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) Promedio 01" : % CONCRETO 14.00 v eSS ox sosios




Anexo 6. Fotografias
Fotografia 1. Comienzo de la via de evitamiento de 01+800 km

’

Fotografia 2. Circulacion de vehiculos de alto tonelaje en la via de
evitamiento.




Fotografia 3. Inicio de los ensayos en laboratorio de la muestra patrén
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Fotografia 4. Divisién de la muestra de la cantera




Fotografia 5. La muestra de la cantera es seleccionado en los tamizes
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Fotografia 6. Seleccionado en el tamiz # 40
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Fotografia 7. Una vez seleccionado la muestra se distribuye en sus nimeros
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Fotografia 9. Se obtiene la muestra que pasa el tamiz # 40
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Fotografia 10. De la muestra obtenida se le agrega agua para determinar la
plasticidad



Fotografia 11. Se realiza la determinacién del ensayo de la plasticidad de la
muestra
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Fotografia 12. Se determina la plasticidad segun al # de golpes de la muestra
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Fotografia 13. Se retira el material plastificante
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Fotografia 15. Del resultado indice de plasticidad se continda con el ensayo
del proctor modificado

Fotografia 16. Con los respectivos golpes con el piezémetro para continuar
con los ensayos del CBR en la prensa hidraulica
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