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RESUMEN

En nuestro territorio, como en muchos otros paises, existen problemas que aquejan
a nuestra comunidad conjuntamente con el medio ambiente, uno de ellos es la
contaminacion por materiales residuales provenientes de obras de construccion y
demoliciones, o ya sea de cualquier estructura que posea concreto; Esto nos lleva
a pensar que deberian existir métodos o soluciones para poder reutilizar dicho
material. En eso se basa nuestro proyecto, estudiar dichos materiales reciclados,
Su composicion, su estructura y sus propiedades, para ser utilizados, como
componentes de la subbase granular para el disefio de un pavimento flexible, en la
Calle Sicchez, Urbanizacion Santa Rosa, distrito de 26 de octubre, en la ciudad de

Piura.

Este material tendr4 que pasar por los rigurosos ensayos de calidad, asi como
también determinar sus propiedades mecanicas Yy fisicas, y asi demostrar si son
aptos para la conformacion de la subbase granular. Dicho esto, detallaremos en
nuestros estudios todos los aspectos correspondientes a la calidad y sus
propiedades, para determinar que porcentajes pueden usarse al compartir

composicién con agregados naturales.

Palabras claves: residuos, reciclar, bases granulares.
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ABSTRACT

In our territory, as in many other countries, there are problems that afflict our
community together with the environment, one of them is contamination by residual
materials from construction and demolition works, or from any structure that has
concrete; This leads us to think that there should be methods or solutions to be able
to reuse said material. This is what our project is based on, studying these recycled
materials, their composition, their structure and their properties, to be used as
components of the granular subbase for the design of a flexible pavement, on Calle
Sicchez, Urbanization Santa Rosa, district of October 26, in the city of Piura.

This material will have to go through rigorous quality tests, as well as determine its
mechanical and physical properties, and thus demonstrate whether it is suitable for
shaping the granular subbase. That being said, we will detail in our studies all the
aspects corresponding to the quality and its properties, to determine what

percentages can be used when sharing composition with natural aggregates.

Keywords: waste, recycling, granular bases.
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INTRODUCCION

Realidad problematica

La gestion de los residuos en la construccién es un desafio con impactos
sociales, culturales y ambientales, ya que estos generan un problema
persistente que debe manejarse en grandes cantidades para su eliminacion.
Tiempo atras se consideraba que todos los residuos eran reciclados y
dispuestos en vertederos municipales, pero ahora se han desarrollado
métodos de tratamiento donde se pueden reutilizar como parte de la gestion
de residuos y estudios relacionados con su uso en diversas construcciones
0 industrias.

Hoy, nuestro planeta produce 215 millones de toneladas de materiales
desechables cada afio que se encuentran inmersos durante el proceso de
construccion, algunos de los cuales no pasan por el proceso de seleccion
para su reutilizacion.

Si pensamos en el crecimiento desmesurado de la poblacién mundial, este
se producira en un 74,5% en 20 afios. Si nos dirigimos a nuestro propio pais
(Pert), donde vemos un crecimiento demografico acelerado, entendemos
gue hay una sobreutilizacidn de los recursos naturales que se pueden utilizar
en la construccion para satisfacer nuestras necesidades basicas.

En nuestro territorio los residuos no son tratados por ningun ente rector, lo
que conlleva a que sean sobre tratados en diferentes puntos de la ciudad,
creando un grave problema ambiental, lo que nos permite estudiar y
observar su reutilizacion en diferentes ambitos.

Por lo tanto, esta propuesta tiene como objetivo encontrar formas de
reutilizar estos desechos, mejorar el sustrato mediante la cuantificacion de
los agregados granulares, examinar de cerca sus propiedades para
determinar qué materiales son los adecuados para su mejor uso, con el fin
de brindar el maximo soporte para el proyecto de pavimento asfaltico en esta
zona Veintiséis de octubre, provincia de Piura, como opcion de reutilizacion
en el sector de la construccion y determinar un estudio de avance del

proceso.



La Problematica

Problemética general:

¢Cuél es la influencia de la propuesta de materiales RCD, para el

reforzamiento de la subbase granular en pavimento asfaltico en la calle

Sicchez, urbanizacion Santa Rosa, distrito de 26 de octubre, Piura?

Problemas especificos:

a)

b)

¢, Cudl es la influencia de la estabilizacion con la adicién de propuesta
de materiales RCD, en la capacidad de soporte (CBR), de un suelo
arcilloso, para el caso del reforzamiento de la subbase granular en
pavimento asfaltico en la calle Sicchez, urbanizaciéon Santa Rosa,

distrito de 26 de octubre, Piura?

¢,Cual es la influencia de la estabilizacién con la adicion de propuesta
de materiales RCD en la compactacion, para el caso del reforzamiento
de la subbase granular en pavimento asfaltico en la calle Sicchez,

urbanizacion Santa Rosa, distrito de 26 de octubre, Piura?

¢, Cuadl es la capacidad de soporte del mejoramiento del material RCD
obtenido de los residuos de la construccién y reciclados mediante su

mezcla con agregados estandares?

Objetivos

Objetivo general

Demostrar la influencia de la estabilizacion con la adicion de la propuesta de

materiales RCD en las propiedades mecanicas de un suelo arcilloso, para el

reforzamiento de la subbase granular en pavimento asfaltico en la calle

Sicchez, urbanizacién Santa Rosa, distrito de 26 de octubre, Piura.



Objetivos especificos

a) Demostrar la influencia que tiene la estabilizacién con la adicion de
propuesta de materiales RCD en la capacidad de soporte (CBR), de un
suelo arcilloso, para el caso del reforzamiento de la subbase granular
en pavimento asfaltico en la calle Sicchez, urbanizacion Santa Rosa,

distrito de 26 de octubre, Piura.

b) Demostrar la influencia de la estabilizacion con la adicion de propuesta
de materiales RCD, en la compactacion, de un suelo arcilloso, caso
suelo del reforzamiento de la subbase granular en pavimento asfaltico
en la calle Sicchez, urbanizacion Santa Rosa, distrito de 26 de octubre,

Piura.

Planteamiento de las hipétesis

Hipotesis general

La estabilizacion con la adicion de propuesta de materiales RCD si influye
en las propiedades mecanicas de un suelo arcilloso de la calle Sicchez,

urbanizacién Santa Rosa, distrito de 26 de octubre, provincia de Piura.

Hipotesis especificas

La estabilizacién con la adicién de propuesta de materiales RCD si influye
en la capacidad de soporte (CBR) del suelo arcilloso de la calle Sicchez,

urbanizacién Santa Rosa, distrito de 26 de octubre, provincia de Piura.

La estabilizacion con la adicion de propuesta de materiales RCD si influye
en la compactacion del suelo arcilloso en la calle Sicchez, urbanizacion

Santa Rosa, distrito de 26 de octubre, provincia de Piura.



MARCO TEORICO
Precedentes en el plano local:

En la sede de Piura de la Universidad César Vallejo, se hizo una
investigacion inmersa en el uso de los polimeros PET, que son llevados a
particulas de cierta dimension para poder fortificar la subrasante en el CPP
la Golondrina, distrito de Marcavelica, provincia Sullana, en la ciudad de
Piura, donde seria dividido en dos indicadores porcentuales, 10% y 15%,
respectivamente de su pensantes de la porcion que se va trabajar en los
ensayos tanto como el de CBR y el de compactacion, ahi se determin6 que
estos polimeros mejoran la subrasante afiadiéndolos en secciones de 10%
y 15% cuando el suelo es arido, ampliando su capacidad de soporte hasta
33.3% y 50% en comparacion con el suelo normal. (Ramos y Seminario,
2019).

Precedentes nacionales:

Pudimos guiarnos de una tesis sobre el material provenientes de la
demolicién para ser usados en el reforzamiento de base y subbase de un
pavimento. Esta tesis da como resultado que el reforzamiento por unién de
materiales Reciclados y Materiales Naturales, da una respuesta Optima en
las tres dosificaciones determinando que estas son adecuadas para ser
parte de la Base y Subbase en la conformacion del pavimento, no obstante,
debemos indicar que su proporcion estara dada equivalentemente, 50 a 50
en porcentaje, es donde se ve mayor respuesta a las pruebas realizadas
(Contreras y Herrera, 2015). Otra de la tesis revisada es la del “Mejoramiento
de agregados que se obtienen de residuos en obras de construccion donde
se quiere mejorar bases y subbases granulares para desarrollar la mezcla

de pavimentos en Nuevo Chimbote, Perud”.



Aqui muestra como solucion a que el material proveniente de los escombros
sea reutilizado como subbase y base en la conformacion de un pavimento,
donde se determina que estos materiales presentan facultades de
compactacion muy altas y atributos mecénicos parecidos a los materiales de
uso ya conocido en la realizacidon de estas capas donde se determina que Si
se pueden utilizar como material opcional en la construccion de pavimentos.
(Contreras & Herrera, 2015).

También encontramos un estudio sobre la alternativa de usar materiales que
son provenientes de la demolicién para la conformacion de concreto para
estructuras aporticadas, de fc=280kg/cm2, este estudio se origind en la
ciudad de Lima, dando una solucién viable para la polucién y estudiar c6mo
se comporta el concreto con material granular proveniente de las
demoliciones junto con las consecuencias ambientales que esta genera.
(Bazalar y Cadenilla, 2019).

En el 2019, podemos apreciar, una investigacion que tiene como fin
investigar los residuos originarios de los desechos de construcciones y su
proceso en la elaboracion de agregados para bases y subbases, originario
de Jaén, Perd, que tiene como investigacion principal la relacion y
equivalencia del suelo comun y corriente y el concreto obtenido de los
residuos de la construccion, para obtener agregados que estén bajo los
estatutos establecidas por el Ministerio de Transportes Yy
Telecomunicaciones. (Chasquero y Hurtado, 2019).

Precedentes en el plano internacional:

El suministro habitual de aridos reutilizables provenientes de la construccion,
ya sea en paises europeos o EEUU, estan destinados para subbases y
bases de pavimentos nuevos, donde se puede utilizar aglutinantes
hidraulicos, con aspectos y procesos parecidos a los materiales

convencionales.



En estas bases se pueden aprovechar alrededor de 16 tipos de sedimentos
pertenecientes a concretos que fueron utilizados cercas a la obra y elaborar
soportes todavia mas compactos y duraderos. En EEUU se hicieron estudios
donde se da como recomendacion la reutilizacion de concreto perteneciente
a zonas pluviales que provenga de carreteras, ya sean rigidas o flexibles, ya
gue el concreto obtenidos de residuos de construccidn provenientes de
infraestructuras urbanas o edificaciones, quizas se hallan contaminados con
agentes externos, tales como el yeso por ende su componente mas
importante como el calcio anhidro. (Martinez, Torres, Alonso, & Chavez,
2015).

Un precedente internacional lo hallamos en Colombia, donde analizamos un
estudio que tenia como vision enriquecer la durabilidad de una de la capa
granulares (subbase), que siendo combinada con residuos que no
contaminan el ambiente, este estudio se realiz6 para determinar la conducta
del plastico como factor de adherencia para la conformacién de la subbase
y la vez determinar la proporcion de mezcla ideal. (Ocampo, Molina y
Bedoya, 2016)

Otro estudio que podemos apreciar en el pais llanero, es la utilizacion de
materiales granulares provenientes de cualquier obra o proyectos
constructivos y la preservacion de concretos en el plano urbanistico, vemos
gue nos trata de dar a conocer el proceso especifico y técnico que nos ayude
a disefar lineamientos para la utilizacion del RAP para carreteras urbanas.
Aqui vemos que se tiene presente la tentativa de generar un expediente
técnico que contenga todos los procesos, normativas y por ende definiciones
y conceptos que nos garanticen la trabajabilidad de los desperdicios
provenientes de la construccion y demolicion de pavimentos asfalticos y su
nueva tarea de utilizacion ya sea en procesos constructivos o vias urbanas.

(Garcia y Jiménez, 2016)



Un estudio en Querétaro, México, determind en su investigacion, una
propuesta para mejorar los suelos expansivos con fibras sintéticas, este
estuvo dado por filamentos no naturales de polipropeno, suministradas de

forma al azar, las mismas que se colocaron de forma uniforme en el suelo.

Se clasifico el material y luego se realiz6 un estudio tipo Proctor donde se
determind los parametros del peso especifico seco maximo y su contenido
optimo de agua. En medidas de 4,75 9,5y 19mm, en relacion a los
porcentajes 0,5% 1,10% 1,5% y 2%, se determind, que la conducta
mecdanica del resultado se mejora en un 85%. El ensayo de CBR se convierte
en pieza fundamental en determinar la durabilidad de la diferentes capaz de
la estructura del suelo, ya sea la base, subbase y subrasante, todo esto en
la estructuracién de los pavimentos flexibles, donde nos da a conocer la
dilatacion que presenta estas capaz bajo la carpeta asféltica, por causa de

la impregnacion en campo. (Rosales, 2014).

También podemos observar que, en el pais Germano, ya que los materiales
reciclados de las construcciones abarrotaban algunos sectores de las
ciudades, las empresas dedicadas a la construccién, comenzaron a
utilizarlos en sus proyectos. Un aproximado, solo en metros cubicos, estaria
comprendido entre 400 — 500 millones, Aqui hay empresas dedicadas al
reciclaje que generan al afio cerca de 11 millones de m3 solo de materiales
obtenidos de residuos de albafiileria. En su pais vecino de Inglaterra, tienen
la misma vision con respecto a la reutilizacion de estos materiales, pero en
menor escala. (Batista, 2001). A raiz de esto se esta generando proyectos
para el aprovechamiento de los materiales reciclados. Para estos afios, estos
paises junto con Rusia, comenzaron a sacar estudios y e investigaciones,
dando a conocer la reutilizacion de los materiales reciclados obtenidos en la
construccion, siendo tomados con ejemplos e incentivando la cultura del
reciclamiento en este rubro, a raiz de esto EEUU empieza a gran escala

estudios sujetos a este tema. (Velasquez y Cruz, 2004).



Teorias
Materiales residuales provenientes de obras de construccién

Actualmente, dando una respuesta acertada al problema que aqueja a
nuestro planeta, vemos que la responsabilidad de la escasez de los recursos
naturales, simplemente somos nosotros, por el uso y explotacion del mismo,
nos damos cuenta que el uso masivo de los recursos naturales es la causa

de la degradacion gradual y cada vez mas grave del medio ambiente.

Pues este problema nos hace crear procesos para aprovechamiento eficaz
de estos residuos provenientes de las obras de construccion y demoliciones,
fijando como material principal los residuos de concreto.

Esta accion actualmente ha ganado popularidad en paises del primer
mundo, tanto por razones ambientales como comerciales, asi como crear
vision en la gente reciclando eficazmente sus propios residuos. Esta practica
en los dUltimos, viene siendo desarrollada eficazmente por paises
desarrollados, ya sea porque genera un beneficio monetario para el pais o
para salvaguardar los lineamientos internacionales para la conservacion del
medio ambiente, esto bajo su funcion principal que es crear en el ser humano

una cultura recicladora tanto con ambientalista.

Este proceso se ve beneficiado por que existe demasiado material residual
en obras de construccion y demolicion, siendo el principal elemento los
residuos de concreto. Entonces, se puede recalcar, que las razones que
encausan la utilizacion de dichos materiales, se centran en el cuidado del
ambiental, la preservacion del patrimonio natural, el coherente empleo de la

electricidad y la disminucion en los costos.

Un dato importante nos debela que, en el afio 1940, se desarroll6 la primera
investigacion sobre la reutilizacion de materiales reciclados provenientes de

pavimentaciones con fines en reutilizarlos en agregados para el concreto.



No obstante, se procederia a eliminar volimenes significativos de residuos
de construccion, utilizando menos areas dentro de las localidades para su
exclusion, con esto, detendriamos de forma considerable la depredacion de
materia prima, como agregados, para proyectos que se presenten en la
localidad. (Nixon, 1978); (Olorunsogo y Padayachee, 2002).

Procedencia de los materiales residuales provenientes de obras de
construccion

Los materiales en mencion pueden estar constituidos por diferente clase de
residuos dependiendo del modelo de construccion. (Mercante, 2007),
también por denominacion cotidiana en obra. Aqui detallamos ciertos
residuos que estarian dentro de los materiales RCD: (Escandén, 2011).

e Porcelanatos, ceramicas, losetas
e Materiales de concretos solados
e Toda clase de madera

e Ladrillos, adoquines

¢ Vidrios, cristales, mamparas

e Concreto

e Pinturas secas y aditivos

e Polipropileno

e Cualquier tipo de membrana aislante
e Cualquier derivado del papel

e Metales

e Tierra

e Cementoy cal

e Lubricantes, grasas, aceites

e Impermeabilizantes solidificados



Materiales RCD

En su clasificacion se encuentran los materiales que no generan dafio al ser
humano, en caso contrario se encuentran los residuos que puedan generar
un dafio potencial y tienen un indice de peligrosidad demasiado alto, estos
pueden ser, incendiables, venenosos, erosivos o carcindGgeno que requieren
procedimientos a seguir por parte de cualquier ser humano que interactue.
Caso contrario tenemos los no especiales, que son todos los residuos que
no generan un dafio potencial para el ser humano, su recoleccion es

trabajable y se pueden industrializar facilmente. (Mercante, 2007).

Tipos de desechos de construccién

Segun la Asociacion Brasilefia de normas Técnicas mediante su resolucién
CONAMA 307, donde también esta inmersa la norma 15116, estos residuos

0 desechos pueden ser divididos en:

Tipo A: Son los desechos que pueden volver a ser utilizados provenientes
de la estructura de las construcciones, tales como edificaciones,
pavimentaciones, material resultante de las excavaciones, en esta “tipo”
también entra ceramicos, ladrillos, morteros, maderas, tubos, etc., Osea todo

material producido en obra.

Tipo B: Estos desechos no se pueden reutilizar por su composicién, ya que
seria muy costoso su tratamiento para su industrializacion, tales como el

yeso o las placas de yeso.

Clase D: Esto desechos son del tipo peligroso por su composicién quimica,
pueden ser disolventes, pinturas, aerosoles, etc. Aqui también entran los
residuos que han sido infectados en el proceso de demolicién, reparaciéon y
remodelacion en instalaciones industriales o donde este presente procesos

industriales.
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Aridos reutilizables

Este material se refiere a los sedimentos que se logran de la manipulacion
de residuos no organicos que es aprovechado para la elaboracion de un
proyecto u obra. Donde vemos que los insumos que encontramos es el
mineral (piedra) que estéd disefiada en forma estructural y de demolicion.
Vemos también que los sedimentos del cemento portland, mas los
agregados organicos, son procesados por grandes plantas industriales
dedicados al reciclaje.

El arido reutilizado del concreto, tiene su origen netamente del concreto. Este
no esta clasificado con un material uniforme, esto se debe a que esta funcion
de la cantidad de mortero que se halle en el sedimento. Por otra parte, hay
factores que pueden estar permitidos mientras que formen parte de
condicion pedregosa. (Robas, 2009)

Uso del agregado reciclado obtenido del concreto

El hombre desde hace varios afios, ha creido conveniente aprovechar
materiales que tenia a simple vista y poder destinarlos a la construccion de
estructuras o edificaciones que le generen a corto o largo plazo un beneficio,
se cree que un factor fundamental fue la etapa sucesora a la 2da guerra
mundial, donde se dio cuenta de la destruccién y que materiales residuales
de casas, pistas, puentes, edificaciones, estaban por doquier gracias a la
destruccion masiva que se ocasion6 en dicho evento. Dicho esto, se buscé
territorios donde poder almacenar escombros que se estaban utilizando para
la reconstruccion de las grandes urbes, de alli se comenzé a impulsar la
investigacion de la calidad de este agregado, que es principal en la
elaboracion y sostenimiento de para la obtencibn de materiales que

remplacen a los agregados ya conocidos.
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Estos agregados en el proceso de pavimentar, la mezcla es mas compacta,
es menos probable la contaminacion en la base, su industrializacion es muy
tediosa. La dimension que tienen estos residuos provenientes de la
demolicion son de distinto grado y va a estar acorde con el proceso de
derribo utilizado. En los aridos del concreto, su estructura quimica va a
depender de su estructuramiento en el proceso de creacion, ya que el 75 %
es concreto, incluido las bases granulares, lo restante es como se hidrate el
concreto, mas silicato de calcio hidratado y alimina o hidréxido de calcio.

Hoy en dia esta practica de utilizacion de estos agregados reciclado, esta
tomando fuerza en distintos campos, ya sea en veredas, elaboracion de
concreto o azoteas. La utilizacion de los mismos va a estar sujeto a su
estructuracion y procedencia del volumen de particulas. Se puede ver que
mientras en el movimiento de tierras se utilizan habitualmente elementos que
son residuos de pavimentos flexibles y rigidos, porcelanatos, ceramicas,
concreto o también una composicion que reuna dos o mas de los
mencionados, para mezclas mas especificas donde entra la produccion de
concreto, agregados reciclados, etc. El proceso suele obtenerse a partir de
sedimentos de concreto, pero también a partir de la unién de concreto y

residuos de ceramicas.

Estos dos casos dieron como resultados estdndares en referencias a la
calidad del material que se reciclado. (Cedex, 2015).

En proyectos que sean de movimiento de tierras siempre se tiene que tener
presente que los agregados reciclados provenientes del concreto tienen que
guardar uniformidad en su consistencia, siendo un factor importante con la
falta de contaminantes.

Estos agregados estan incluidos en la norma francesa NF — P11 — 300 y
clasificados en el grupo F7, que son derivados industriales siendo su Unica
utilizacién para explanadas y terraplenes. Por ejemplo, en EE. UU se pueden
utilizar trozos de concreto, cumpliendo como pardmetro la dimension

maxima entre el intervalo de 1150 — 200mm.
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Empleo de los agregados reciclados en bases granulares,

consecuencias de sus caracteristicas.

El uso cotidiano de agregado reciclado en el viejo continente y casi en todo
Norteameérica, el uso de bases granulares y recientes capas de pavimento
donde pueden presentar un adherente liquido, ya que este ciclo de acopio,
tratamiento y curado se parece al desarrollo donde se almacena los
agregados nativos. Esto genera que se utilicen lugares de trabajos cercanos
donde se reutilizan la ruinas de concreto, creando bases mas con mayor

firmeza y durabilidad.

Debido a la utilizacion de agregados reciclados podemos reemplazar
componentes que tienen dificultades geotécnicas y deficiente facultad
portable, desechando peligros perfeccionando sus caracteristicas con la
ambicion de conseguir la estimacion de los componentes mejor calidad.
Ahora se utiliza la estabilizacion de suelos con aridos de concreto reciclado
y esto se hace con el fin de frenar la contaminacién del medio ambiente y su
repercusion en la naturaleza, ya que antes se utilizaba lo mas comun que
era simplemente depositar el material reciclado en depoésitos de
almacenamiento fuera de las ciudades y simplemente cambiarlo por un

material que este apto y de mejor estructura.

Cada nacion debe tener lugares de reparto donde se respeta las normas de
granulometria dadas por dicho pais, si es que quiere ser considerado como
material a granel para carreteras y pavimentos

Investigadores determinan el azufre es un elemento que es totalmente
perjudicial en este tipo de composiciones de agregados reciclados, caso
contrario pasa con los elementos que contienen azufre en el AR del concreto
en fraccion de 0/2 mm, que se encuentra en nivel inferiores y si cumple la

norma. (Vegas, 2008).
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Vemos que en autopistas donde el presupuesto es bajo, igual que su poca
transitabilidad, el uso de estos materiales pudiera ser mas abundante, ya
que no se requiere una estructura demasiado fortificada, siempre y cuando
se sigan los lineamientos y estandares llegando a los niveles permitidos de
uso, esto se obtiene a través de las pruebas de medicién de desgaste Los
Angeles junto con la evaluacién del porcentaje de azufre que este inmerso
en los agregados; de acuerdo a esto se pueden seguir con la elaboracion de
pistas y caminos rurales. (Sherwood, 2001).

En los bases granulares, tales como los obtenidos del concreto y las
naturales, el agua juega un papel importante, ya que su absorcion en la
fraccion fina es mucho mayor que la fraccién gruesa, donde se concluye que

tiene mayor absorcién que el agregado fino natural. (Jiménez, 2010).

Los agregados residuales presentan densidades méaximas, asi como
también factores de humedad ideales en su proceso de condensacion que
se pueden comparar con la de agregados naturales o cualquier tipo de
material a base de granos, esto bajo la nhormativa vasca.

Cuando el agregado reciclado en su composicién presenta mayor cantidad
de sedimentos ceramicos, este subira su nivel de humedad optima, donde
tenemos que resaltar que la mezcla de estos materiales, tanto el agregado
obtenido del concreto mas el de ceramico, logran tener mejores propiedades
en la compactacion debido a la presencia de finos de ambos materiales,
arrojandonos como resultado aspectos similares a las de Poon (2016).
Imagen 01.
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Imagen 1: Curvas, Densidad méxima y humedad 6ptima (Poon, 2006)

Si nos enfocamos netamente en los ensayos de CBR y Proctor Modificado,
determinamos que en el de CBR las bases granulares que estan
conformadas simplemente agregados naturales tienen estandares altos en
comparacién con los agregados provenientes de residuos de concreto,
mientras que en el estudio de Proctor Modificado la humedad optima de los
residuales del concreto, hallamos que es menor la densidad seca maxima
en comparacion con la de los naturales. Podemos decir que en combinacién
pueden tener una capacidad de carga que cumple con los parametros de
estabilidad estructural. (Jiménez, 2010).

Caracteristicas de los compuestos reciclados obtenidos del concreto
Estructuray Propiedades

La principal caracteristica entre los compuestos del agregado natural y
reciclado del concreto es la presencia de mortero que hace que este Ultimo
tenga caracteristicas distintas entre los dos, como, por ejemplo, presencia
de agua, esto se reflejara en la compactacion del agregado. Aqui vemos que
en el proceso de trituracion existen diferentes formas de estructuras y
composiciones, ya sea que estén compuestos por mortero solamente, otro
conformado por agregado natural y mortero u mortero y parte de roca, asi

como se aprecia en la imagen 02.
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Imagen 2: Apariencia y composicion de los agregados reciclados

Se tiene que tomar en cuenta, que todo depende de las propiedades del
concreto en el momento de su trituracion, ya que por ello determinaremos
cual es la porcion con la que participara en la mezcla, tales como tamafio,
resistencia, procedencia del residuo, etc. Como también porque proceso se
lleg6 a ese material triturado. (Sanchez y Gutiérrez, 2009).

Densidad

La densidad en una de las caracteristicas mas importante cuando se estudia
estos agregados, ya sean provenientes del concreto o naturales, es aqui
donde se ve la permeabilidad como una caracteristica resaltante, dicho esto
encontramos que el mortero, que esta presente en los agregados
provenientes de la construccion y demolicion, es el factor de perdida principal
en la densidad de este, ya que los diminutos granos al ser mas finos después
de la trituracién, pierden densidad al juntarse con el agregado natural.

Los agregados que provienen de pavimentos denominados de baja calidad,
ya sean trochas o carreteras con bajo volumen de transitabilidad, pierden
densidad en sus agregados si estos son reciclados, aunque estudios en
diferentes partes del mundo, arrojen que esto no se presenta y que no influye
en estos agregados dejando estimaciones cerca del 5% a 10% en factores
de medicion de densidad.

(Soroushian y Tavakoli, 1996)
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Absorcion de agua

Como ya lo hemos venido mencionando, en el Agregado reciclado del
concreto, por su presencia de mortero (cemento endurecido), tiene una
superior facultad en la absorcion de agua. Si comparamos ambos agregados
vemos que el agregado natural tiene esta entre los porcentajes del 3.5 a 13%

mientras que el agregado natural esta en el rango de 0% a 4%.

Resistencia al desgaste

Si hablamos de resistencia, tendriamos que hablar de la solidez que se
presenta en los agregados mediante la en ensayo de Abrasion Los Angeles,
aqui se lleva a una maquina que su funcion principal es desintegrar los
agregados en forma de granos a través de la abrasion o desgaste. Vemos
que el material mas compacto y fuerte es el natural a comparacion del que
tiene presente sedimentos de cemento. (Ziegeldorf, 1983) (Zerbino y Gaccio,
1997).

Materiales provenientes de las demoliciones y escombros

Todos residuos que son desechados por causas de las demolicibn o
refracciones de una obra o proyecto, tales como ser viviendas, edificios,
veredas, supermercados, complejos habitacionales, etc. Que pueden formar
parte los materiales reciclados para ser destinados en mejoramientos de
bases granulares, agregados para concretos o simplemente mejoramientos

en su estado natural. (Aguilar, 1997).
Agrupacioén y clasificacion de los materiales reciclados de demolicion:

Se clasifican en:

Dafinos. — En este grupo encontramos los residuos que pueden ser
perjudiciales para el ser humano o para nuestro ecosistema, debido a que

en su estructuracion puede contener materiales téxicos, corrosivos u otros.
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No Dafiinos — Residuos que no tienen ningun tipo de estructuracion ni

componente dafiinos para todo ser vivo 0 ecosistema.

Los especiales. — Por su densidad, composicion, y su factor de
contaminacion, son alojados en este segmento, pueden ser dafiinos o no
segun su estructuracion, aqui esta alojado el residuo de concreto de obra.
(Martinez, Giraldo y Mejia, 2013)

Otros autores clasifican a estos materiales segun sus configuracion y

caracteristicas:

Sedimentos reciclados. — son todos los agregados triturados que se
redujeron a finos, que provienen de los desechos de la construccion y
demolicion, tales como adoquines, agregados no utilizados en obra,

ceramicos, materiales reciclados de sobrantes de concreto, ladrillos, etc.

Agregados reciclados. - Esto materiales siguen los estandares de las
normas internacionales segun su composicidn, ya que pueden ser
materiales degradados de composiciones estructurales pertenecientes a un
disefio de mezcla, pavimentos rigidos o flexibles.

Morteros reciclados. — todo lo relacionado al concreto, pueden ser
excedentes de cualquier proyecto, o cualquier desperdicio de concreto
perteneciente y que se encuentre en obra, aqui también se incluyen

concretos de concreteras que no lograron su correcta dosificacion.

Metales reciclados. — todo lo que es perteneciente al segmento de metales,

ya sean residuos de obra, residuos de industrias metallrgicas o chatarra.
Maderas. — maderas recolectadas en obras, pertenecientes a pies derechos,

encofrados, barandas, escaleras, talleres de carpinteria o madereras.

(Herrera y Contreras, 2015).
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Reflexiones del estudio del medio ambiente:

Hemos tomado con guia algunas reflexiones en el estudio del impacto que
tienen la reutilizacion de estos materiales en el medio ambiente ya que nos
proporcionan una serie de factores beneficiosos en el cuidado de la salud
para el ser humano y la preservacion de nuestro habitad, segun donde
podemos decir:

Uno de los principales beneficios es la creacién de nuevas materias a raiz
de materiales reciclados, la disminucién en el precio de centros de reciclajes
urbanos evitando la aglomeracién de los mismos, y la reduccion del

agregado natural preservando nuestras areas naturales.

Cuidado de nuestro ecosistema, ya que no se necesitaria buscar botaderos
para la acumulacion de este tipo de agregados, en su defecto, se generarian
plantas dedicadas al tratamiento de dichos residuos con fin de ser

reutilizados.

La no depredacion de los insumos primarios, ya que todo seria proveniente
de estos materiales reciclados para la conformacion de nuestras bases

granulares o cualquier otro disefio de mezcla estructural. (Barbudo, 2012).

Conformacién de los pavimentos Flexibles y Rigidos

Como definicion tenemos, que es la agrupacion de estratos unos encima de
otros, de forma yacente que estan conformadas por bases granulares
previamente verificadas en sus valores y estandares segun las diferentes
normas, la cuales son apisonadas respectivamente. Todo esto se logra con
un adecuado Movimiento de Tierras que es el proceso fundamental cuando
se compactan los materiales granulares pertenecientes a las diversas capas,
estas son la que resisten las cargar que se van a generar por efecto de la
transitabilidad del pavimento. (Montejo, 2012). La seccion estructural del

pavimento se muestra en la imagen 03.
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Imagen 3: Conformacion de estructura de un pavimento flexible (Monsalve, Giraldo y Gaviria,
2012)
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Imagen 4: Conformacion de estructura de un pavimento rigido (Monsalve, Giraldo y
Gaviria, 2012)

Elementos Estructurales:

» Terreno de Fundacion:
Son terrenos o sectores superficiales que son mezclas de sedimentos, rocas,
arenas o0 quizas una aglomeraciéon de muchos sedimentos, el cual se
encuentra aglomerado con el fin de tolerar el pavimento, se puede observar
en, en los margenes de los rios, de con aspecto circular donde se le
denomina también cascajo arenoso, en zonas donde se generan huaycos
por precipitaciones donde se le conoce también como cascajo aluvial, en
playas, arcillas en grandes partes de la sierra y arenas de la Amazonia,
sectores volcanicos, etc. Donde podemos también apreciar dichos terrenos,
son los denominados rellenos, por su gran contenido e inestabilidad en sus

mezclas con estandares infinitamente variables.
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» Subrasante:
Por lo general, esta capa tiene mucha incidencia en el grosor o dimension
que va a poseer nuestro pavimento. Aqui podemos estimar que tanta
facultad de resistencia por fatiga debido a la transitabilidad. Se tiene
presente la humedad presente ya que puede ser un factor determinante en
la durabilidad como en la voluminocidad que puede adoptar dicha capa por
accion de la misma. Estos trastornos en el volumen pueden generar
deterioros en las capas que estén encima de la misma, dicho se tiene que
tener en cuenta la estabilizacion de la configuracion del pavimento pudiendo
ser con cal o suministrar cierto complemento o aditivo, con el fin de reducir

la humedad si es que estuviera presente. (Montero, 2002).

» Subbase:
Es una capa mediadora, ya que resiste los empujes que son dados por las
fuerzas de la transitabilidad del pavimento en la carpeta asféltica y
llevandolas dosificadas hacia la subrasante.

Esta capa sirve como agente anticontaminante, ya que no deja material
granular de la base se mezcle con el de la subrasante, como que también
proteja al a base de la contaminacion de sedimentos por parte de la
subrasante.

Esta capa necesita que su capacidad de esfuerzo consiga ser semejante o
de menor capacidad que su propia durabilidad o resistencia, esto se puede
lograr utilizando materiales premium, aunque debido al disefio estructura se
requieren que los materiales de alta durabilidad y calidad sean colocados en

las capas por encima de esta. (Montero, 2002).

» Base:
Es una capa que realiza la funcion de aligerar la energia emitida por las
cargasy llevarla a la subbase y subrasante de manera leve, esto se consigue
mediante una base granular consistente y de mucha durabilidad. (Montero,
2002).
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» Capade Rodadura:

Esta debe estar constituida por materiales de alta calidad que den mayor
firmeza y estabilidad, combatiendo el impacto abrasivo que pueda generar
el transito y las malas précticas de algunos transeuntes. Cumple una funcion
impermeabilizante no dejando pasar ningun tipo de liquido hacia las capas
interiores del pavimento, ademas esta llamada a tener un adecuado aguante
a la tension ya que prescinde la resistencia estructural de todo el pavimento.
(Montero, 2002).

» Carpeta de Desgaste:

Esta capa se puede aplicar mediante la aplicacion a presion, es una pelicula
muy delegada de emulsién asfaltica, esto tiene mdultiples funciones, como
sellante, para que el pavimento no tenga filtraciones en sus capas inferiores,
también nos permite disipar esfuerzo de abrasion producidas por la
transitabilidad de los vehiculos y por ultimo, disipar los esfuerzo producidos
por el peso del transito. (Guerrero, Herra, Loria, Salas, Sequeira y Zufiga,
2019).

Disefio de Pavimentos Flexibles

Veamos los métodos mas utilizados:

El método AASHTO 1993

Este método solo se ejecuta en pavimentos flexibles, donde la mayor
especificacién es obtener un numero estructural, esto se logra con una
operacion de ecuaciones que esta netamente ligada con los coeficientes y
sus numeros estructurales, todo esto se ingresa al programa, donde se
podra ejecutar, pero antes tendras que ingresar algunos datos que se
solicitan, tales como serviciabilidad, confiabilidad, numero de ejes

equivalentes y el médulo resiliente.
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Variables para el Disefio

Transito: Tiene que ver con el espesor, donde tendremos que encontrar las
cargas de equivalencia acumuladas que seran dadas para el periodo en este
caso de disefio.

Servicialidad: Si hablamos de confiabilidad, esta es la relacion entre en
pavimento y los clientes, aqui medimos el grado de confianza entre ambos.
Tenemos inmersos para la trabajabilidad indices de servicio inicial e indice

de servicio terminal.

Disminucion en el indice de Serviciabilidad:

Con los indices que proporcionamos podemos obtener cual fue la
disminucién del indice de servicio, determinada por el deterioro del

pavimento.

Confiabilidad:

Tiene que ver con la confiabilidad, certeza y seguridad que proporciona la

opcion del disefio, tendria que aguantar el empuje de las cargas generadas

por el nimero de repeticiones.

Desviacion estandar del sistema:

Es de uso frecuente, va en paralelo con experiencia para uso local.

Mddulo Resiliente Efectivo:

Se conforma con el deterioro del pavimento, utilizando parametros

modulares estacionales.

También tenemos otros parametros que son medidos y que van de la mano
con los detallados, como son: “El modulo Resiliente para la Subrasante, asi
como Resilientes para el Concreto Asfaltico, Subbase y base granulares, Los
Coeficientes Estructurales, E|I Drenaje y EL Numero Estructural.”

(Aristizabal, Hoyos, Gil, Gbmez y GOmez Jiménez, 2014).
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CBR

Este disefio es un procedimiento mecanico, donde mide la resistencia
mediante un corte en el terreno, su medicion es un ensayo triaxial o de otra
forma también, solo determinado la durabilidad en la inclusion del material.
Con estos valores se pueden hallar los grosores o espesores de la estructura

asfaltica.

El método del indice de Grupo

Este método es basicamente cuantificado por la caracteristicas y propiedades
gue pueda tener el material, su grado de maleabilidad o plasticidad, esto se
logra determinando el indice de grupo mediante la obtencién del espesor del

material.

Granulometria

Estudio Granulométrico

Este estudio nos ayuda a encontrar la relacion y porcentaje de los granos
directamente proporcional al volumen de estos, denominandose: “Gradacion
de suelo”. (Duke y Escobar, 2016).

Procedimientos para el andlisis granulométrico.

Para la geotecnia, es fundamental entender si idoneidad y eficacia, desde

la fragmentacion del suelo segun su volumen y tamafio, aqui se presentan dos
modelos de pruebas, tales como el tamizado, donde se estudia los gruesos
granulares como las arenas y gravas, y la de sedimentacién donde se estudia

las arcillas y limos. (Duke y Escobar, 2016).
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Tamizado.

Cuando los materiales estan totalmente secos, se proceden a pasar por los
determinados tamices mediante golpes o zarandeos, estos poseen aberturas
determinadas, siendo el de arriba la mas prolongada y bajando en forma
escalonada hasta las aberturas mas pequefias que serian para determinar
limos o arcillas, sobre este se coloca un receptaculo parecido a los tamices,
donde va almacenar el fino que no se ha trabado en su proceso de filtrado. En
este proceso se aislan los materiales para no tiendan a liberarse finos. Cabe
resaltar que el material trabado en cada tamiz, se lleva a la balanza para su

respectivo pesaje. (Duke y Escobar, 2016).

El material que se va a estudiar pasa por los tamices, desde el primero que
esta ubicado en la parte superior, con aberturas mas separadas, hasta el
altimo en la parte inferior (N° 200), denominado a esta accion tamizaje.

Este cernido en las diferentes mallas de los tamices, nos da como resultado,
las diferentes dimensiones que tiene cada particula, que va quedando
atrapada en cada tamiz, hasta llegar al tamiz N° 200, que es la de 0.74 mm.
(Duke y Escobar, 2016)

TAMIZ ABERTURA TAMIZ ABERTURA
3” 7.5cm #16 1180p
2" 5.0cm # 20 850 u
1” 3.75cm # 30 600 p
17 2.5cm #40 425
Z" 1.9cm #50 300 p
3
§" 0.95cm # 60 250 p
#4 0.475 cm # 100 150 u
#8 0.236 cm # 140 106 u

#10 0.2cm # 200 75 p

Tabla 1: Tamices y Aberturas (Duke y Escobar, 2016)
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Imagen 6: Numeracion de tamices (Garcia, Saval, Baeza y Tenza, 2008-2009)

Sedimentacion

Existen dos procedimientos, que son el de la pipetay el del hidrometro; los
cuales estan netamente enfocados a su reaccion cuando son expuestos al
agua. El material de estudio es el fino que se obtuvo en el receptaculo, el
cual paso el tamiz 200 y donde su principal composicion son arcillas y los
limos. (Duke y Escobar, 2016).

Procedimiento de la Pipeta

Por su exactitud y simpleza, en cuestion de equipos a utilizar, es uno de los
métodos mas usados.
Fue elaborado en la década de los afios 20, por cientificos europeos y

americanos.
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En este método se requiere hallar la densidad en relacion al tiempo que
estén sumergidas las particulas a determinadas profundidades. El material
a estudiar no tiene que poseer ningun tipo de mezcla en su composicion, ya
sea pro cualquier tipo de material externo, teniendo que poseer una perfecta
separacion y catalogacion en su separacion antes de la prueba. (Enriquez y
Cremona, 2019).

Procedimiento del Hidrémetro

En este método consiste en buscar el porcentaje y volumen de las arcillas y
limos que, en el proceso de zarandeo, pasaron por el ultimo tamiz, casi
parecido y similar que el de pipeta, es colocado en un receptaculo y se

sumerge en agua durante un tiempo determinado.

Todo este proceso puede durar mucho mas de 12 horas, ahi el material
completamente sin presencia de agua. Luego de esto es llevado a un
aparato cuya funcion es agitarlo durante el lapso de 60 segundos, paso
siguiente situamos el sedimento obtenido en un cilindro graduado
procediendo a verter agua completamente pura (destilada), paso siguiente
movemos Yy zarandemos durante 1 minuto, colocamos el hidrometro y a
continuacion hacemos mediciones en determinados lapsos de tiempo,
sacamos el hidrometro y destinAndolo en un recipiente con agua pura,
tomamos la temperatura y como término del ensayo se sacan deducciones

y conclusiones.

Todos estos resultados son evidenciados mediante una curva

granulométrica. (Aguilar, 2013).
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3.1

3.2

3.3

3.4

METODOLOGIA

Caracter de investigacion
Aplicativa, ya que, mediante los resultados obtenidos por las diferentes
pruebas, tendremos que buscar soluciones o posturas para la mejor

empleabilidad de los agregados reciclados que estamos estudiando.

Disefio de investigacion

Disefio experimental, porque mediante las pruebas en laboratorio y campo,
y junto con la verificacion de las normas internacionales junto con el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se trata de verificar las

hipotesis planteadas.

Método de la investigacién

Cuantitativo

Variables

Primera Variable: Estabilizacién con la adicibn de propuesta de
materiales RCD:

La propuesta de este proyecto es el andlisis critico de la capa granular
“Subbase” con materiales obtenidos de los residuos de la construccion y

demoliciones para la estructuracion de un pavimento flexible.

Segunda Variable: Propiedades mecanicas en la subbase.:
Debemos analizar los esfuerzo y deformaciones que se presentan en la
estructuracién de la subbase, teniendo en cuenta las fuerzas que interactiian

por las cargas.

28



3.5 Variables e indicadores
Matriz de Variables
TIPO DE VARIABLE DIMENSION INSTRUMENTO
VARIABLES
INDEPENDIENTE Estabilizacion Clasificacion por Guias de
con la adicién agregados laboratorios, guias
de propuesta de de Observacion,
materiales RCD Notas de Campo
DEPENDIENTE Propiedades Especificaciones | Revisiones en las
mecanicas en la | Tecnicas del MTC | normas peruanas
subbase. e internacionales
con ASHTO,
ASTM y NTP
Tabla 2: Matriz de la variable. Elaboracion propia
3.6 Enfoques de Poblacion, Muestray Muestreo

o Poblacién. - Es todo material que resulta de los desechos de la
construccion y demolicién, como también el suelo a analizar de calle Sicchez
pertenecientes al Distrito de 26 de octubre - Piura, el material reciclado de
esa zona, que va a ser presentado para su respectivo estudio, determinando
si es que cumple la normativa para ser empleado como refuerzo de la

subbase.

o Muestra. — La perspectiva del investigador juega un papel
determinante en el estudio del agregado reciclado, ya que él decidira qué
cantidad, clasificacion, tamafios, formas y composicion tendra la muestra
gue se presentara para el estudio, junto con la cantidad de veces que pasara
por los diferentes ensayos. Esto estara supervisado o tendra como guia las
normas establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones con
el fin de dar a conocer si es que las propiedades mecanicas y fisicas que
presenta la muestra analizada esta dentro de los rangos establecidos por las

normas de dicho ente fiscalizador.

29



3.7

3.8

o Muestreo. — Se recalentaran varios tipos de muestras de materiales
reciclados seleccionandolos por tamafio, composicién y procedencia, ya
sean restos de concreto en obra, restos de concreto en viviendas

unifamiliares, restos de pavimentos, etc.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tenemos una serie de documentacion legal para la toma de informacion de
las muestras a analizar, que nos brindaran, en su etapa de verificacion y
resultados, la seguridad y precisién en la toma de muestras tales como lo
son las Notas de Campo, Guias de Laboratorio y Guias de observacion.

Desarrollo y Procedimientos.

En nuestra tesis, se detallara cada ensayo realizado a las 03 muestra que
se han considerado analizar, para poder determinar cual es la que mejor
trabajabilidad tiene y alcanza los estandares optimos en el suelo analizado

de la calle Sicchez, en 26 de octubre, Piura.

Las muestras analizar seran:
e Muestra de Concreto reciclado (RCD) (zona industrial en Sullana)
e Muestra de afirmado (Cantera de Sojo, distrito Miguel Checa)
e Muestra 50% afirmado - 50% material RCD
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Botaderos municipales en el departamento de Piura

En la ciudad de Piura, existen botaderos municipales siendo uno de los mas
importantes, el de la Zona Industrial de la provincia de Sullana, donde de
manera ilegal se depositan todo tipo de materiales que son desechados, ya
sean organicos, sintéticos o materiales provenientes de demoliciones (RCD),
siendo unos de los principales problemas que aqueja a la provincia de

Sullana, ya que es uno de los més grandes en la Regién Norte.

Sin embargo, estos botaderos estan en propiedades privadas, por ende,
tuvimos que conversar con el propietario del terreno, este nos dijo que el
material que se encontraba en el sector pertenecia a una demolicién de un

edificio cercano, que se reemplazara por otro moderno. Decidimos tomar

muestras de ellos en lo que creemos es parte de un muro y una columna.

En las siguientes fotos, observamos las tomas de muestras de residuos
provenientes de demolicion (RCD), se recolectaron 2 sacos de 50 Kg cada
uno, para las muestras del ensayo de concreto Unico, tanto como el de la
mezcla de afirmado y concreto reciclado en proporcion 50% y 50%.
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Luego de recolectar las muestras, nos dirigimos al laboratorio de suelos
donde realizamos nuestros ensayos, resaltamos que las muestras de
concreto reciclado fueron trituradas de forma manual hasta llegar a una
medida de 2” que es el 30% de las muestras recolectadas con respecto del

tamano.

NuLsTRY
| DE RESItNS NASTRA
1 Lungae e Pk A1
= m Cowsks ie

A continuacién, procedimos a ir a una de las canteras mas importantes en el
departamento de Piura, la cantera de Sojo, ubicada en el distrito de Miguel
Checa, provincia de Sullana; donde procedemos a recolectar la muestra de

afirmado, para lo que seria nuestra segunda muestra a analizar.
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Se procedid a recolectar 2 sacos de 50kg cada uno para los ensayos
correspondientes del laboratorio. Cabe resaltar que los materiales o
agregados, que se utilizan en la mayoria de obras en la ciudad de Piura,
provienen de dicha cantera ya que son de muy buena resistencia y
trabajabilidad, cientos de volquetes con agregados finos y gruesos salen de

esta cantera con destino la provincia de Piura.

Una vez recolectada todas la muestra, procedemos a regresar al laboratorio

para los respectivos ensayos.

En estos ensayos de laboratorio, debemos tener en cuenta las normas que
rigen estos ensayos, siendo la guia base las CE 010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, de Pavimentos Urbanos, NTE (Norma Técnica de

Edificaciones).
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Ensayos de Laboratorio que tendremos en cuenta en nuestro estudio:

Granulometria

Andlisis Granulométrico Agregados Reciclados (AR)

El analisis granulométrico de los Agregados Reciclados (AR) siempre va a
estar dado por el tipo de molturacion que se le hizo la muestra, quedando
fueran de los pardmetros de resistencia que presentaba el concreto en su
estado inicial.

Todos estos resultados que se pueden conseguir en la etapa de molduracion
o trituracion, tienen que estar incluidos dentro de los parametros y normas

gue se tiene para los agregados naturales (AN) (Hansen, 1986).

A raiz de estos ensayos se pueden determinar dos tipos de agrados
resultantes, ya sean los agregados finos reciclados (AFR), asi como también
los agregados gruesos Reciclados (AGR), donde los primeros no se
recomienda su uso en la conformacién de agregados para el reforzamiento
de capaz granulares de pavimentos, asi como en la composicidn de concreto
netamente estructural, pero para paises donde se tiene técnicas y niveles
superiores en procesos constructivos, a través de sus normas, nos indican
que la utilizacién de Agregados finos Reciclados, no tiene que pasar el 5%

en la composicion de la mezcla para pavimentos. (Buttler, 2003).

Tamizado

En el Pera, debemos guiarnos siempre de la Norma Técnica Peruana, en
este caso la 339.128:1999 y la ASTM D 1241, que es la clasificacion del

material conforme a su dimension.
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En este ensayo, la muestra a analizar tiene que estar libre de agua, 6sea
totalmente seco, luego la muestra se coloca en los tamices que estan
ordenados de forma vertical siendo el primero de la parte superior el que
corresponde a 2” y ultimo, en la parte inferior la malla N° 200; este proceso

esta supervisado por las normas AASHTO T 27, T11
Ensayo Contenido de humedad del suelo

Este ensayo trata de determinar porcentaje de humedad que posee un suelo
en relacion del peso del agua, con el peso de las particulas que estan
presentes en la muestra a analizar, entre otras palabras es hallar la cantidad
de aire y agua acumulados en la muestra analizada en relacién a su
adherencia, cohesion y volumen. Este proceso se realiza mediante el secado
de la muestra en un horno. Este porcentaje se obtiene de la division del peso
de agua que existe en el suelo, entre el peso de las particulas sdlidas que

se encuentren, todo esto multiplicado por 100.

Este en sayo esta regido por las normas NTP 339.127:1998, tanto como la
ASTM D-2216. (Universidad Nacional de Ingenieria, 2006)

Ensayo Limite de Atterberg

Hay 3 estados que trata de determinar este ensayo, Los cuales son:
— El Limite Plastico (LP) que es cuando el suelo en su etapa plastica
pasa a semi solidificarse y tiende quebrarse o romperse.
— EI Limite Liquido (LL) el suelo humedecido, casi liquido, pasa a
propiedades plasticas pudiendo adquirir cualquier forma o moldura.
— ElLimite de Contraccion (LC) no es otra cosa que el pase de estado
semisolido a solidificarse completamente de reducirse cuando este

pierde agua.
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El intervalo que diferencia el Limite LL con el LP, tiene el nombre de indice
de Plasticidad, el cual nos permite clasificar los suelos por intermedio de los
intervalos de humedad que adopta la muestra, donde nos damos cuenta que
el indice de plasticidad mas alto es el de suelos con gran cantidad de arcilla
e indices bajos nos determina suelos menos arcillosos. Sigue los indicadores
de la norma ASTM D 4318-98 y la Norma Técnica Peruana NTP
339.129:1999.

Ensayo CBR

Este ensayo se busca la relacion de soporte del suelo en el laboratorio, en
este caso de la subbase granular, buscando un 6ptimo nivel para los
agregados reciclados granulares que conformaran la composicion del

pavimento flexible en nuestro estudio.

Los materiales seleccionados estaran controlados en su humedad y
densidad; lo que se busca con este ensayo es el contenido 6ptimo de
compactacion especifica, que se obtendra mediante métodos basados en la

geotecnia.

Al tomar la muestra (500 gr) se pasan por los tamices para la separacién de
materiales y se agrupa, el agregado que sera de estudio es el que llego a
traspasar la tara de % pulg. Para este ensayo, el golpeo sera de 56, 25, 10
por capa y su nivel de agua serda al valor 6ptimo. Este ensayo se rige en la
norma ASTM D 1883-1999 y Norma Técnica Peruana 339.145:1999.
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3.9

Ensayo Abrasién Los Angeles

Se trata de determinar el resultado perteneciente a la abrasion, trituracién, y
desgaste de la muestra de agregados naturales o agregados reciclados en
el estudio, primero la muestra es purificada con agua y deshumedecida
mediante un estufa, con una temperatura de entre 110 °C, como maximo y
105 °C, como minimo, luego que ya estén secas totalmente, las particulas
son sometidas dentro de un cilindro a movimientos rotatorios conjuntamente
con esferas de acero (de peso entre 390 gr y 445 gr, y de dimension entre

46.38 mm y 47.63 mm), con lo cual se obtiene el desgaste del material.

Para hallar el porcentaje de desgaste, simplemente restamos la carga que
obtuvimos al principio del material a estudiar (P1), menos la carga del nuevo

material obtenido después de la abrasion (P2), aqui la formula: Desgaste (%)

=100 (P1-P2) .

P1

Este ensayo sigue los lineamientos de la norma ASTM C 131-1996 y Norma
Técnica Peruana 400.019:2002.

Aspectos Eticos

Este ensayo esta elaborado y reflejado en el problema que ahonda a nuestro
distrito de 26 de octubre, para ser mas exacto, la calle Sicchez de la
urbanizacion Santa Rosa, donde se ha tratado de buscar informacion
relevante, que pueda ser de total ayuda, buscando en libros, tesis, citas de
internet con veracidad de autores, talleres de geotecnia y mecanica de

suelos de universidades, etc.

La recoleccion de muestras sera netamente supervisada por mi persona y
llevado al laboratorio de estudios de suelos, el cual tiene que tener garantia
de buenas practicas, asi como afios de servicio en el rubro; estos datos
seran procesados y analizados en nuestras tablas para la mayor veracidad

y seguridad de nuestro desarrollo del mismo.
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IV. RESULTADOS

Resultados primera muestra:

Ag. Reciclado zona Industrial Sullana, provincia de Sullana, departamento
de Piura.

Todos estos ensayos estuvieron realizados bajo normas y especificaciones

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

ENSAYOS RESULTADOS NORMA
CBR 77.48% MTC E 132
PROCTOR MODIFICADO DMAX 1918 KG/m3 MTC E 115
ABRASION LOS ANGELES 26% MTC E 207
LIMITE LIQUIDO NP MTC E 110
LIMITE PLASTICO NP MTC E 111
INDICE DE PLASTICIDAD NP MTC E 111
ARENAS 82.14% MTC E 114
PIEDRA 1 VISTA
ERACTURADA 61.60% MTC E 210
PIEDRA 2 VISTAS
R ACTURADAS 35.98% MTC E 210
CHATAS Y ALARGADAS 6.79% D 4791
AASHTO Ala(l) ASTM D3282
sucs GW - GM ASTM D2487

Los resultados del CBR, nos arrojé un porcentaje del 77.48%, cumpliendo con la
norma que pide un 40% como minimo.

Para el ensayo de Abrasion los Angeles, el desgaste que se obtuvo fue el de 26%,
cumpliendo con el rango, ya que lo permitido es de un maximo de 50%.
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En el resultado del ensayo de Limites de Atterberg, nos indica que en dicha muestra

no existe porcentaje de plasticidad.

Los resultados que nos arroja el ensayo de equivalencia de arena, nos dan una
escena favorable, ya que presenta un porcentaje de 82.14%, siendo el 25% lo

minimo aceptable para subbases granulares.

Por otra parte, podemos apreciar en los ensayos de piedra con una vista fracturada
y con dos vistas fracturadas, no cumplen por los siguientes motivos, en el ensayo
con una vista su porcentaje es de 61.60% Yy se requiere un minimo de 80%, en el
de dos caras fracturadas presenta un porcentaje de 35.98% donde se requiere un
minimo de 40%, otro punto por el que no cumple, es porque presenta concreto, por

lo cual hace que se generen mas vistas.

En el resultado del ensayo de Piedras chatas y alargadas, nos arroja un porcentaje
del 6.79%, cumpliendo con la norma, la cual nos pide un maximo del 20%.

Segun la clasificacidon SUCS, nos dice que esta entre el rango GW (Grava bien

graduada, grava fina y gruesa) y GM (Grava limosa).

Segun AASTHO, nos dice que esta en rango A 1 a (suelos donde predomina las
gravas, donde puede haber finos 0 no). Teniendo la siguiente distribucion:

Gravas = 55.64%

Arena = 36.74%

Finos =5.12
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Resultados Segunda muestra: Ag. Natural Cantera Sojo Sullana, distrito
de Miguel Checa, provincia de Sullana, departamento de Piura.

Todos estos ensayos estuvieron realizados bajo normas y especificaciones

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

ENSAYOS RESULTADOS NORMA
CBR 103.8% MTC E 132
PROCTOR DMAX 2115 KG/m3 MTC E 115
MODIFICADO
ABRASION LOS 16.9% MTC E 207
ANGELES
LIMITE LIQUIDO 24% MTC E 110
LIMITE PLASTICO 17.86% MTC E 111
INDICE DE 5.23% MTC E 111
PLASTICIDAD
ARENAS 41% MTC E 114
PIEDRA 1 VISTA 93.17% MTC E 210
FRACTURADA
PIEDRA 2 VISTAS 61.49% MTC E 210
FRACTURADAS
CHATAS Y 5.22%% D 4791
ALARGADAS
AASHTO Alal(0) ASTM D3282
suCS GW - GC ASTM D2487

Los resultados del CBR, nos arrojé un porcentaje del 103.8%, cumpliendo con la

norma que pide un 40% como minimo.
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Para el ensayo de Abrasion los Angeles, el desgaste que se obtuvo fue el de 16.9%,

cumpliendo con el rango, ya que lo permitido es de un maximo de 50%

En el resultado del ensayo de Limites de Atterberg, obtenemos 24% para el limite
liquido cumpliendo con la norma por debajo del 25%, 17.86% para el limite plastico

y 5.23% para el indice de plasticidad cumpliendo con la norma por debajo del 6%.

Los resultados que nos arroja el ensayo de Equivalencia de Arena, nos dan una
escena favorable, ya que presenta un porcentaje de 41%, siendo el 25% lo minimo

aceptable para subbases granulares.

Por otra parte, podemos apreciar en los ensayos de piedra con una vista fracturada
y con dos vistas fracturadas, cumplen por los siguientes motivos, en el ensayo con
una vista su porcentaje es de 93.17% y se requiere un minimo de 80%, en el de
dos caras fracturadas presenta un porcentaje de 61.49% donde se requiere un

minimo de 40%.

En el resultado del ensayo de Piedras chatas y alargadas, nos arroja un porcentaje

del 5.22%, cumpliendo con la norma, la cual nos pide un maximo del 20%.

Segun la clasificacibn SUCS, nos dice que esta entre el rango GW (Grava bien
graduada, grava fina y gruesa) y GC (Grava arcillosa).

Segun AASTHO, nos dice que esta en rango A 1 a (suelos donde predomina las
gravas, donde puede haber finos 0 no). Teniendo la siguiente distribucion:

Gravas = 58.24%

Arena = 36.54%

Finos = 5.99%
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Resultados Tercera muestra: Ag. 50% afirmado — 50% RCD, provincia de

Sullana, departamento de Piura.

Todos estos ensayos estuvieron realizados bajo normas y especificaciones

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

ENSAYOS

CBR

PROCTOR
MODIFICADO

ABRASION LOS
ANGELES

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE
PLASTICIDAD

ARENAS

PIEDRA 1 VISTA
FRACTURADA

PIEDRA 2 VISTAS
FRACTURADAS

CHATAS Y
ALARGADAS

AASHTO

SUCS

RESULTADOS

91.8%

DMAX 2052 KG/m3

22.15%

24.75%

21.88%

3.46%

66%

83.99%

42.23%

5.12%

A1la(0)

GW - GM

NORMA

MTC E 132

MTC E 115

MTC E 207

MTC E 110

MTC E 111

MTC E 111

MTC E 114

MTC E 210

MTC E 210

D 4791

ASTM D3282

ASTM D2487

Los resultados del CBR, nos arrojo un porcentaje del 91.8%, cumpliendo con la

norma que pide un 40% como minimo.
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Para el ensayo de Abrasion los Angeles, el desgaste que se obtuvo fue el de

22.15%, cumpliendo con el rango, ya que lo permitido es de un maximo de 50%

En el resultado del ensayo de Limites de Atterberg, obtenemos 24% para el limite
liquido cumpliendo con la norma por debajo del 25%, 17.86% para el limite plastico

y 5.23% para el indice de plasticidad cumpliendo con la norma por debajo del 6%.

Los resultados que nos arroja el ensayo de Equivalencia de Arena, nos dan una
escena favorable, ya que presenta un porcentaje de 66%, siendo el 25% lo minimo

aceptable para subbases granulares.

Por otra parte, podemos apreciar en los ensayos de Piedra con una vista fracturada
y con dos vistas fracturadas, cumplen por los siguientes motivos, en el ensayo con
una vista su porcentaje es de 83.99% y se requiere un minimo de 80%, en el de
dos caras fracturadas presenta un porcentaje de 42.23% donde se requiere un

minimo de 40%.

En el resultado del ensayo de Piedras chatas y alargadas, nos arroja un porcentaje

del 5.12%, cumpliendo con la norma, la cual nos pide un maximo del 20%.

Segun la clasificaciéon SUCS, nos dice que esta entre el rango GW (Grava bien
graduada, grava fina y gruesa) y GM (Grava limosa).

Segun AASTHO, nos dice que esta en rango A 1 a (suelos donde predomina las
gravas, donde puede haber finos 0 no). Teniendo la siguiente distribucion:

Gravas = 59.02%

Arena = 33.26%

Finos = 6.11%
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V. DISCUSION

En la tesis de (Contreras & Herrera, 2015) nos menciona que los materiales
utilizados en el mejoramiento de base y subbase de un pavimento nos da una
respuesta Optima en las tres dosificaciones determinando que estas son adecuadas
para ser parte de la Base y Subbase en la conformacién del pavimento, no obstante,
debemos indicar que su proporcion estard dada equivalentemente, 50 a 50 en
porcentaje y en nuestro estudio nos arroja valores en las mismas proporciones
50/50 en porcentaje, indica que el mejoramiento de las propiedades mecanicas de
la sub base se encuentra dentro de los parametros establecidos en el Manual de

carreteras y la norma técnica peruana.

En las propiedades mecéanicas de la tesis de Huaméan (2017) “Evaluacion de los
materiales de canteras utilizados como base y subbase de pavimentos en la ciudad
de Barranca”, nos arroja resultados diferentes debido a que en su ensayo de
particulas chatas y alargadas presenta los valores de 3.10% y 7.8% con relacion a
su C.B.R. de 96.4% y 95.8% respectivamente, este resultado se da porque a mayor
cantidad de particulas chatas y alargadas el C.B.R. disminuye. Pero en nuestro
caso el ensayo de particulas chatas y alargadas cumple con los valores
establecidos tanto para Ag. Natural y Ag. Reciclado ya que proceden de la
trituracion y no del zarandeo, lo cual en su tesis de dicho autor sus canteras

provienen del zarandeado.

En la clasificacion del Residuo de Construccion y Demolicién que viene hacer un
agregado reciclado tuvo una respuesta similar a los resultados obtenidos por Huisa
(2015) en su Tesis: “Manejo de los Residuos de la Construccion y Demoliciones
para su reciclado y empleo en construcciones de Vias de la ciudad de Juliaca” ya
que su granulometria en su agregado reciclado no contaba con diametro efectivo
(D10), coeficiente de curvatura (Cc) y coeficiente de uniformidad (Cu) y su
clasificacion de suelos en AASHTO fue A-2-6 entonces adiciond material de cantera

lo cual mejoraron sus resultados y su clasificacién paso hacer A-1-a.
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Lo cual en nuestra investigacion el agregado reciclado si presento una clasificacion
AASTHO de A-l1-a siendo un material bueno, pero no cumple con los
requerimientos de la gradacion B, por lo tanto, sus diametros efectivos no son
vélidos lo cual requiere de una mejora. También se puede hacer un analisis
comparativo en agregados 100% reciclados del estudio obtenido por Roman E.
(2017) en su investigacion “Analisis del Comportamiento de los Materiales
Reciclados de Escombros para Subbase en Pavimentos Flexibles en la Av. Nazca,
SJL, Lima”, que al ensayar el agregado reciclado este no presenta limite liquido ni
plastico y tampoco es un suelo expansivo debido a su alto grado de deshidratacion
gue presenta, por lo tanto resulta ser semejante a nuestros resultados debido que

ambos utilizamos un agregado reciclado de la clasificacion A.

En la tesis del autor Reyes, C. (2018) se encontré similitud, en su investigacion
“Influencia de aplicacion de residuos de construccion en las propiedades fisico-
mecénicas del concreto para vias peatonales-Lima”, en la utilizacion de residuos
de construccion en la incorporacion del concreto iguala las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto nuevo logrando ser resistente a la compresion,
dosificacion deseada y en nuestro caso la adicion del agregado natural al agregado
reciclado resulto ser una mejora en sus propiedades fisicas y mecénicas para bases

y sub bases granulares.

En la tesis del autor Contreras K. & Herrera V.(2015) obtenemos similitud en su
investigacion sobre: “mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la
construccion para bases y subbases de estructura de pavimento en nuevo
Chimbote Santa-Ancash” que logra tener un mejoramiento de su agregado
reciclado para conformar la base y sub base granular de la estructura de un
pavimento de la proporcion de 50% de agregado reciclado con 50% de agregado
natural concluyendo de la misma manera que en la presente investigacion siendo

aptas de acuerdo a las exigencias de la normativa peruana.
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VI. CONCLUSIONES

1. El disefio de subbase granular se podra aprovechar el 50% del agregado
reciclado debido a que es proveniente de un RCD debido a que cumple con los
parametros admisibles por la normativa EG-2013 MTC, sin embargo, para el disefio
de bases granulares no se efectuaria porque se encuentra por debajo de los
estandares establecidos en las normas técnicas, arrojandonos un CBR Inferior al
60%.

2. Podemos deducir que el material RCD se encuentra dentro del rango de ser un
buen material, demostrando ser semejante a un agregado natural con respecto a
sus propiedades fisicas. Para clasificar se realizaron ensayos de Granulometria y
limites de consistencia cumpliendo con los parametros de gradacion A, pero no en
la gradacion B establecidos por la Norma EG — 2013 MTC, tanto como para base y
sub base granular, en SUCS dando un resultado de GW-GM (Grava bien graduada
con limoy arena) y en AASHTO de A-1-a con un indice de grupo (1), lo cual requiere

mejorar sus propiedades fisicas.

3. Sus propiedades mecanicas del RCD tales como abrasion, equivalente de
arena, caras fracturadas, particulas chatas y alargadas, dependera principalmente
del tipo de proceso de seleccion y trituracion del concreto y también puede mejorar
sus caracteristicas con la adicion de un agregado natural logrando cumplir con los
requerimientos de la norma EG-2013 MTC Especificaciones Técnicas tanto para

subbase y base granular.

46



Vil.  RECOMENDACIONES

1. El material de RCD indica que esta en el rango de ser un buen material,
mostrando ser semejante a un agregado natural con respecto a sus propiedades
fisicas. Para clasificar se realizaron ensayos de Granulometria y limites de
consistencia cumpliendo con los pardmetros de gradacion A, pero no en la
gradacion B establecidos por la Norma EG — 2013 MTC, tanto como para base y
sub base granular, en SUCS dando un resultado de GW-GM (Grava bien graduada
con limoy arena) y en AASHTO de A-1-a con un indice de grupo (1), lo cual requiere
mejorar sus propiedades fisicas.

2. Sus propiedades mecanicas del RCD tales como abrasion, equivalente de
arena, caras fracturadas, particulas chatas y alargadas, dependera principalmente
del tipo de proceso de seleccion y trituracion del concreto y también puede mejorar
sus caracteristicas con la adicion de un agregado natural logrando cumplir con los
requerimientos de la norma EG-2013 MTC Especificaciones Técnicas tanto para

sub base y base granular.

3. El disefio de sub base granular se podra aprovechar el 100% del agregado
reciclado proveniente de un RCD ya que cumple con los parametros admisibles por
la normativa EG-2013 MTC sin embargo para el disefio de bases granulares se
tendra que mejorar el material adicionando un agregado natural de igual proporcion
para llegar al 6ptimo permitido por la normativa para bases granulares, pero solo
en vias de trafico ligero mas no en vias de trafico pesado ya que su CBR es de
90.5%.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Propuesta de materiales RCD, para el reforzamiento de la subbase granular en pavimento asfaltico en la Calle Sicchez, Urbanizacion Santa Rosa, Distrito de 26 de octubre, Piura.
AUTOR: Castro Benavides Jean Paul - Lépez Rumiche César Joel

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

¢,Cual es la influencia de la Propuesta de
materiales RCD, para el reforzamiento de
la subbase granular en pavimento
asfaltico en la Calle Sicchez, Urbanizacion
Santa Rosa, Distrito de 26 de octubre,
¢Piura?

Problemas Especificos:

PE.1- ;(Cudl es la influencia de la
estabilizacién con la adicién de propuesta
de materiales RCD, en la capacidad de
soporte (CBR), de un suelo arcilloso, para
el caso del reforzamiento de la subbase
granular en pavimento asfaltico en la
Calle Sicchez, Urbanizaciéon Santa Rosa,
Distrito de 26 de octubre, ¢ Piura?

PE.2- ;(Cudl es la influencia de la
estabilizacién con la adicién de propuesta
de materiales RCD en la Compactacion,
para el caso del reforzamiento de la
subbase granular en pavimento asfaltico
en la Calle Sicchez, Urbanizacion Santa
Rosa, Distrito de 26 de octubre, ¢Piura?

Objetivo general:

Demostrar la influencia de la estabilizacion
con la adicién de la Propuesta de materiales
RCD en las propiedades mecanicas de un
suelo arcilloso, para el reforzamiento de la
subbase granular en pavimento asfaltico en
la Calle Sicchez, Urbanizacién Santa Rosa,
Distrito de 26 de octubre, Piura.

Objetivos Especificos:

OE.1- Demostrar la influencia que tiene la
estabilizacion con la adicion de propuesta de
materiales RCD en la capacidad de soporte
(CBR), de un suelo arcilloso, para el caso del
reforzamiento de la subbase granular en
pavimento asfaltico en la Calle Sicchez,
Urbanizacién Santa Rosa, Distrito de 26 de
octubre, Piura.

OE.2- Demostrar la influencia de la
estabilizacién con la adicion de propuesta de
materiales RCD, en la Compactacién, de un
suelo arcilloso, caso suelo del reforzamiento
de la subbase granular en pavimento
asfaltico en la Calle Sicchez, Urbanizacién
Santa Rosa, Distrito de 26 de octubre, Piura.

Hipotesis general:

Ha: La estabilizacion con la adicion
de propuesta de materiales RCD si
influye en las propiedades
mecanicas de un suelo arcilloso.

Hipétesis Especificas:

Hla: La estabilizacion con la adicion
de propuesta de materiales RCD si
influye en la capacidad de soporte
(CBR) de un suelo arcilloso.

H2a: La estabilizacion con la adicion
de propuesta de materiales RCD si
influye en la compactacién de un
suelo arcilloso.

Variable 1: Estabilizacién con la adicién de propuesta de materiales RCD

Dimensiones Indicadores Unidad Equipos/Ensayos
ESTADO v Limite liquido - LL. Porcentajes -Copa Casa Grande
NATURAL V Limite plastico -LP. Porcentaje -Espatula
v indice de plasticidad. Porcentaje -Tamices
/ Contenido de H dad Porcentaje -Horno
h or.m enido de Humedad. Adimensional -Base de vidrio
v '”.d'Ce de grupo. Milimetros esmerilado
v Didmetro de particula. Porcentaje -Recipientes
v Acumulado que pasa.
Adicion de J/ Porcentajes afiadidos de RCD | Porcentaje -Moldes
RCD (50%) gcm3 .
-Apisonador
-Moldes
-Cronometro
-Balanza
-Horno
Variable 2: Propiedades mecanicas en la subbase.
Dimensiones Indicadores Unidad Equipos/Ensayos
D1XV2 v Porcentaje de Porcentaje -Moldes
CAPACIDAD DE capacidad de soporte
SOPORTE (CBR) CBR -Apisonador
-Moldes
D3XV2- ) V Optimo contenido -Cronometro
COMPACTACION de humedad. -Balanza
gcm3 -Horno

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ESTADISTICA A UTILIZAR

TIPO: APLICADA
DISENO: EXPERIMENTAL
METODO: HIPOTETICO-DEDUCTIVO

POBLACION: Suelos arcillosos del distrito de
26 DE OCTUBRE - PIURA

TIPO DE MUESTRA: Arcilla de alta
plasticidad segun clasificacion SUCS ubicada
la Calle Sicchez, Urbanizacién Santa Rosa,
Distrito de 26 de octubre, Piura.

TAMARNO DE MUESTRA: 48 probetas

VARIABLE 1: Estabilizacion con
propuesta de materiales RCD
TECNICAS: Observacion
experimental

INSTRUMENTOS: Hojas de célculo,
softwares (WORD, EXCEL y SPSS)

DESCRIPTIVA: Porcentajes e Histogramas.
INFERENCIAL: Ecuaciones Anova.
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1.0.- INTRODUCCION

El proyecio o reallzar tiene por nalidad determinar [a resistenca y las propiedades figica macanicas de los suelos & soliciud de
JEAN PAUL CASTRC BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE .

1.1.- UBICACION

Su ubicacion s¢ encuentra en Calle Sicches de la Urbanizacion Sta Roza - 25 de Octubme Piusg  , lugar donde
ze ubica o drea de estudio.
1.2, 0BJETIVOS.
El objetive os deferminas las propledades fisico-macanicas de los sueloe y ks capacidad portante del teireno dorde se saalizard la
padmentacion rigida |
1.3.- METODOLOGIA DE TRABAJO
Para la realzadidn del presente trabajo., s= ha seguide |8 siguents secuanda de aclividades:
- Reconodmiento del tareno dol Wazo de Ia calle Sicchez con lives de programar las excavacicnes que permaan reflejor las

dich reales ded

b - Recopiacian de la informacion existents de la zona, tanto desde o punto de visla rogional y local.
.- Ejecucion de trabajos de campo, consistente en ks excavackin de calicatas en of frazo donde se raalizard ln pavimentacion,
ademds del respectiva muestreo de sios y descripoltn del perfl estraligrélice correepondante,
dv-Mapeomamddémuhmmwpmdomhodommdmeﬂsm.duﬁwﬁﬁmnIohrgo
del razo de las calles a pavimentar.
e.- Andlisis de taboratorko y clcudos respecivos,
.- Anslials de las condiclones geatécnicas del frazo de la pavimentacion.
g .- Andlisis de s Capacdad Portante [ C B R)

el Tetreno doods 56 realizand Ia pavimerdacion.
h - Elaboracian def informe final, conchleiones y recomendacones.
208.- GEOLOGIA
2.1.- ESTRATIGRAFIA
2.1.1.- Depésitos Aluviales
££205 GEPOSOS AAMANSE 66 SNCUBHTTEN NIMANGE FCUMLIININES Je ACHSs, IMoS 3 grano Ino & MEdo de Solor grs ciaro
2.2.-ESTRUCTURAS PRINCIPALES
Las coiruchras desamoliadas en 2l Nor-Ocste ded Pend, espacisimente aquelas mue se encusalian cerca 8 |a zona de estudo
estan representados por s Amolapes, Tablezos y la cuenca fimitada al oeste por el oceanc pacifico y s eele por &8
estribackines occidentales de la cordilera coddental.
M AR 1 LA 1D T RAIG, TT 1 B G s LA ) Lk S AN T100) SIS B rean, §ATLACIIAIIE & WATURS LRIOUR) Y - IGRAL LA
complicando ¢l basamento ks tectdnicas postenores.
Las pincipales fatas rogionales que han condrolado @ ks ofms mencres son: Tronco-Mocho, Carpitas, Méncors, Camal,
Amotapes y por o sur ta Fala Husaypird de nimbo aproximado N80 E.
2.3.- SISMICIDAD

geoldgica de b zona; sin embargo, les Tablazos marinos demuesiran considerablos movimientos radisles durante & Plelstoceno,
donde cads tablazo 6583 Infimamente relagianado @ levantamienios de lineas Rorales, proceso que ain continda en fa acluaidad
debido = b emersion de costas.

g (et ’n.l:{z;gg
w ¥ BRAMER TGS
REG* DI0040455
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Detado a 1a confluenda de las piacas leclinicas de Cocos y Mazea, ambas que ejercen un empuje hacia ol Conlinenle,
4 la presencia de s Dorssles de Grjavo y Sarmiento, » ln presencis de la Fala activa de Huaypics y de acoerdo al mapa de
regronalizackn sismica dal Perd, segin el Reglamenta Maclonal de Consirucciones - Norma Merica de Edificaciones E.030,
drea de estudic g2 ubica on fa Zona I, cuyes caracteniziicas son:
+  Samnes de Magniud 7 (escala da Ritchar) - Hipoceniros de profundidad imermedia y de intensidad entre VIl y X
»  Elmayor Peligro Sksmco de la Reguin es1a reprasentado por 4 tipas de elactos, siguiende el pasble arden Kush, 1978) .
1. Temblores Supesikisies debajo del actane Pacifico.

2.7 o profusidas con hipocenlro debajo del Cont
3 TRICMoNs SUpericiies oS 1ol CON 1B NACIID 4% PIANG AN A0 13 COMONGTA 09 106 ANGeS
aceddentales.

4. Terremotos superficiales logales, rebicionados con bs Delastn de Huancabambia,

Esldios reaszados por Moreano 5. (1,964) revalaron que €l buzamiento de i3 zona de Bersoff para el Norle del Pec

Gt A Nw naty By Gwrairar & ibive & A g Balesd 5 R s s om0 i s bee AN b b B R 2
e = e Lo e - -

e e .
- - -

subduccién de la Paca Ocednica debajo de la Placa Continental sea menor en relackin a & parte Central y Sur del Pend, por o
tanto la actividad sismica v el resgo siamico también dsminuyen reguiarmente.
2.4.- GEODINAMICA EXTERNA.

Los procesos de geodindmica externa, que afectan s zona de estudio estan relacionados con o fendmeno de *El Nifio*
4 00%.1 002} v Son clamna 11 0511 DT00 v dehind o B inpneesfia da rafevs mlang ¥ e o eoeive 1a pilneshilitad et 2ana de
estudio, especificamente, se estima de maedio a alto,

Por ofro lado. por Ja posicidn del tereno que an épocas de grandes precipitaciones padeles 1as aguas 56 scumutan, deterarando
18 estructura del pavimanto, paniendo en fiesgo 1 inkegridad de la cametera, pera lo cual s necesaro tomar 185 precauciones Gel
caso.
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20.-PSTUDIO GROTRECNICO DEL TRAZO,
31 EXCAVACION DE CALICATAS,
Con a Soalidac] de oldomr s posdon de excavackin de los coboatas, sa ol lersno se makod w1 tn e
GetermNanIons I extaVOCkn 000 (Z) calicnta da macckoran do 100D mex 100 m, o« 130w, dhe fe Glusalded,
3.2 DESCRIPCION DE CALICATAS.
Con la oomadion  obtadde medande ou sodlds gadoméhicos. fos  Timbes de Atlechery y cbasusnds tox perles
=akaligrdfom de lo calicota, 5o cbknieron bos smgulenten ceesdlndon
CALICATA CA
[RUTELTET N
Bu woconiin cegia U nelleno
Q.30 » 1.50m
E antomam una copa ds arenn  Bmosa de grong no somi composio de color rie dwo
CALICATA Q2 . C02 ~
Y e DB 11l D s e el b G TCMRTO
010 2 1.50m. S& viaizo unn mencs de aeonn y himo sami compocso do solor gris osaen
CALICATA 03 -C00
L0 0.30M 5o encontro matecisl de reflono
DIAG 2 1.50m - on vesaitze un corato do arons Bmasa de grano o humedad natural medo
AT AMAFRNTREO OE S0 O AL TERARAS B AL TERANSS
En las odicatac excwadac co procedid ol wussliec e kehorironies  waloshgenk tsbmrannc dran
dehibadas. aigulondo 1os Nommos por kn Amaencan Seckely for Toming Matorkals (ASTN), lon ctsben oo dulutls & coniimacdr:
«  Andisis gransdométncoe por iamizado (ASTM D-422)
«  Contenids de rumedad nowral (NSTM D-2216)
- LI e LRL S
«  Ercayo de Proctor Modficodo
+  Enuinpu de Calfernia Bearing Ratio (CBR)
& Apabeds guimico ce b minee e s Berndes
«  Perfl Estroligrafioos.
L4 EMSAVOR DE § ARDRATOR
340~ Contumido de Hiumedad Motural.
Do scusdo = lon wsuyns tesbeadue, we hun poddo ssdatdecer rangos de humedad naterad do acuerdo a 1o 1poe de susos,
pera gereralments son de bajo poverdaje de bumedod (0 42 %) y hasts lo profundded de 160 m. no 20 obocryo nopa Fodico.
342 Peao Espucilico,-
In in dnm o L [{ iy
1A Andints granudomdirico por tasizado, -
1min armavge raadornrdo ilyands mulas de woscdon ks noones ASTM mediante Mvado © en 3eco pomelic entitioas & tho de
o, gua Frtamenis con o ensayo dee Allarber ) pereiie i dasificcocidn de e sucka; habiéadose cxtabiockdo ks dguonies
Wpos pars lns aieon cass S M (ver curvas grasudomabiices)
3AA.- Doansidad Méexima v Humssad Optima, -
Extnx peapsdantdax de don suso nelumbs se hao clilanido medarde of mélodo de Compootackin Frootor Modiicodo y loa
resltacos iaesinan vakores cifwimetes s funckier & s maturslezs homopéoms cded soals.

Ceomo 08 of 0o 3o 109 selos aroeonsos.

THIE 1S LARLO

SENDOIA
WG 2O CIVIL
Plagy, CAR 19 131094
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RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTM D1557) PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA DENSIDAD HUMEDAD
MAXBIA OPTIMA
c1 1694 giem® 13.0%
c-2 170gifcm 10.0.%
C3 1.723GRIGM2 7.40

345 LIMTE 08 UONSISUENCEa MADHY — 53 —ob -

Con las fraceiones que pasan el tamiz N° 40, se realzaron ensayos de limites de congistenca de lae musstas, dando
fos sigulantes:

CALICATA | MUESTRA, C-1m c-2im1 c-3 l
4 Linite Liguido 19.00. 1854 1875
% limie piastico 1647 16.47 1641

8. ke de Pagittdn 2.9 224 2%

3.4.6.-Resistencia Método California Bearing Ratio.~

Estos ensayos e realzaron con i finalidad de determinar la capacidad portants de los difesentes tpos de suekos de la
aubrasante existende a %o large de ka calle & pavimentar, que comprende el proyecto; seleccionados an funckin a los
CAMBIOS Fespecinveg (ver cuadras de LU 6K
3.5-PARAMETROS PARA DISENO SISMO-RESISTENTE.
Las limftaciones impucstas por o escasez sismica on un periodo estadislicamente representativo, restinge & uso del método
probabilistico y le escasez de datos tectdnicos restings &l uso del médode deterministico, no cbstanie un ciloule basada &n la
apbicacion de t@es mélodoe, pero sin perdsr de wvista las Smitaclonas cladas, aporta cntenos sufickentes para llegar a una
N o I E Y VA DG TG S 1 A 1 TSI | W EAY LGN T GT AR I
Sin embargo, Mareano 5. (1,594), establece mediante la apboacion del método de los minimos cuadrados y i ley de
recumencia |

Log n=208472 -0.51704 £ 0.15432 M.

Fhia anvnvimanihn de ba wesbabidad A s wronmnis o M earfads madin Ao ratesns nare somno de moardsidor Ao T Nw
WA RPTSNINALNN S S RlseRisRc s vt e S e A T e R R Y R T S yary W inn s

7.5 se puade chseevar en el skpadente cuado -

Magnitud  Probabilidad de  Periodo medio
mb ocurrencia (aitos)  de retomo {aflos)

6 ——
L aairELs

LeANevINe

Y]
_';; ot ‘(' ; tl' w‘ aluiyiezo
Juin I R

- 5 UE SUELDS
T2 LABQIATORS U
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0 3 40
7.0 MT 521 BRS 400
7.5 238 333 4138 T30

L qgue nos ndlea que cada 40,8 afos, @8 probable, e podses un slemo de mb=7 0 y cada T3.8 afios =a produzes
Lin e die b b

Por atro ldn oshe resalkar que of parindn predomnante de dbeaciin del pecll ded susto en las 2onse advacenles a la
Vi L e S e e L b TR T S G i

Ademas el Bactor de reducean por ducilidad ¥ amoliguamienta dependa de las caracierisicas de a addicasdn segin
fows amasleiales usados y &l sistemn de sslnclhmscin sars skl [ sz siamica,

4.6 AGRESION DEL SUELD AL COMCRETO.-

El comeridn die sabes salbles, carbonatos, sullabos v clenmes determinados mediants aneayns Qumicos en ol Laboratono de
Analsiz Oulmiico de la Facultad de ingenisnid de Minae de & Universidad Nacionsl de Piurs en mussslies representafivas {va
resulados de Analsis Cuimion) maesian wwloes bajos an los moleeses de lo subrasante por lo gue deberd Usoies cemenls
Poithand G | & M5,

AT -ANALIRES DE | CURCION DE AREMAS

En sushos granudares, las soiiGilaciones sismicas paeden inanilestaree mediante i lendinens desomineds beosfaccitn, & cual

cansiste o ln phérdida momantinea de b esisiensia of corle de los sueles granputares, come consecuencia de la presdn de poros
que se geners an el agua contenlda en eles criginada por una vibmcidn violenta. Esta pécdida de resktanda del suelo se
manifeska en grandes asemlamentos que eomimen durania &l sisma o inmedatamente desnusa de aaba,

Bin embrargs, pera que un sueko gramdar, en prasence do un sima, sea suscepbbla @ Gcusfar debe presentar samultaneaments
ks caracierieticas sigulentes | Seed and ldres)

- Debe eofar corsliluido por arens fing & arera fna limosa,
s [Debe snconise sumegida (presenca de rapaeibcs).
& Gl densidad relibva debe ses baja

Daclo que e B zons de esfude, no 68 presanta napa fradtica superficiad ni los tinos do sunlos armba mencionmsdos, s
poco probable que acura fendmenos de Bouscion de arenas.
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4.0.- EVALUACGION GEOTECNICA

4.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL TRAZO

La geografia del area de estudio, en general es de topografia casl plana en cuyas amas adyacentes edsten  pagquefias
deprasiones, que en perodos de épocas Iuviosa se producen lagunamientos por ko que crante el disalo se debe consikdersr &l
drenaje plvial, especialmente para perivdos como & fendmeno "El Nifio® para que de esla manesa no se produsca erosion |
corte de & via a pavimentar y deteriore de la estuctura del pavimanto,

£1 €19 Q91 UEZ0 CONE WNISN0S qUE 18N COMPUSstas 08 QKIS § Havaso (0 ¢ on), MO CUITNBUD O |RITSUSU CO1lgaay
de compaddad y resistenca a la peneracién que sumentan con ln profurdidad. Exfe matedal de subrasande, es de rogular
calidad, debidndose mejorar colocando material granutar de subcbiase ¥ base debadaments compactsdos -

De las cabcatas excavadas hasta 1.50m. de profundklad a ravés del eje del kazo, no se ha evdencado b presencia de napa
fredlica.

' A AL AR ' PUPPRRNSRN P, 7 JURL P | W T TR SO TR P e S T JAMPEA i aw wbetmin AP o An S

-y P oo -,—-,-_ - - EEE -y S 6 et WA E e b ek o S, -

brozo, varian entre fos valores siguientes:

RELACION DENSIDAD HUMEDAD (ASTH D1657) PROCTOR MODIFICADO

MUESTRA nENSMAN HiaEnAn
MAXIMA OPTIMA
c-1 1,604 griem® 13.0%
c2 170gricm 10.0. %
c-3 1 723GRICM2 710

Con el fn de determinar le capackiad portanta de los $arrenos naturales o subrasanics, se reslizaron ks cnsayes de
Californias Bearing Ratio {CBR), habasndoea oblenida los siguiendes valores, peras 0,17y 0.2° de penetradén y 12, 25 y 56 gojpes
respeciyamenta:

4.2.- ANALISIS E INTERPRETACION -

En general los suelos arciloses gravoses gue se encuentran como subrasante a lo largo del a2z con valores de CBR para 0.17
y 0.27 de penetracitn y 12, 25 y 56 golpes respecivaments, son conelderadas da ragular calidad como subrasante, siendo
Pecesano compactarks y mejorara con material grandar compactado de acuerdo a los valkees de proctor modificade y CBR
provenieries de canferas aledafias previa evalsacicn de ks mismas; Asimismo se colocard inalenal de bass y sub base
datidamente compactado de acuerdo a los valores de proctor modificado y CBR provenientes de conteras,

CONCLUSIONES.
1.« El Proyecio del framo 2 pavimentar presenta una fopografia casi plins, donde se abeerva una deprasion en of rezo, que en

épocas de moderadas a intensas precpitaciones pluviales se produce lagunamiento v deterioros en B estructura ded pavimento.
2.- Las condiones Geologico-Geotéonicas del dren de ostudio, corresponde a terrencs de subrasante corsiuidos por Arenas -

lmo de grano finos a o largo del tramo 3 pavimentar

e
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3.- Con el fin de determinar 13 capackiad portants de los terrenos naurales o subrasantes, =2 reakzaron bos ansayos de Calformia
Bearng Ratio (CBR), habindose obtendo los valores, para 01" y 0.2* de penetracion y 12, 26 ¥ 56 golpes respeclivamente!
(ver cuadros)

Paramelros que nes parmiten avaluar el materkal de subrassnte como de regular calidad.

4. El contenldo minimo de  sulfados, roguler cordenido de doneos y sales sokibles calicatas | y 2 y 3. Estos valores

correspondan 8 los sueles de sub rasante,

RECOMENDACIONES

v Se debée cortar o lerreno natal eniun espesor da 0 60m,

v Lego se debe compaciar 9 subrasante.

v Luega colocal wa capa de 0,15m materia de MEJORAMIENTO de HORMIGON {por conenido de sulfaglos y sales
FMUOUS GO JIIEEGITIO CUYD TSRS QRO EXUMRNSR: CIF CHINRIE OF S0 CTUZ [DUMINLS o LUKIEO COR0CHT i
capa de 0.20m material de préstamo  para la sub base, cuyo maleial debe SER EN 70% DE RESIDUOS DE
CONCRETO Y 30% DE ARENA LMOSA  que deberan tener las carscleristicas eiquientes: CBR entre 60 y 80
Limite Liquido menor que 25%, indice de plasticdad menaor que ol 436 Jizgo 0.20m de afirmado parala base co CB
R endre BO y $00 Gmiie hquido de 25% indice plasiicn menor de 4%, Finalmente 0,06 ds carpsta asfaltica
% Duranie | etapa de pavimentacion, se debe realizar un conlrol esticto de la compaciackin de la subrasanto,

subbase | ejecudando ensayos de densidad de campo y proclor a fin de garantizar ¢l iempo de sendcio de ls
mlsma

< Los materiales para s sub-base, base, relkeno y deefio de mezea para o pavimento rigido ylo flesble y obas
de arte, ae recomiends utlizer agregades de cantera previa evaluadion de & misma.

% Seqn loz resulados de tos anlisks quimicos para el disefio de mezda dé las cbras a reakzar 2o debe emplear
cemento bpo ms,

% En el dseflo de la Pacimentacion en ol razo a ejecubar existe una QUEBRADA POR LO se debe conslderar el
drenaje de las aguas piuvisles  segun [a topoorafia def drea en estudio, |, s que pueden desesisblizar &

estructura ded pavimento..

9 'vo'frauéaf::-:‘l‘.: .,:I“_ ".I.","l.' \ V, ....-.
Foan ™% Ctneone valdanezo R ALY A
1€ WUMD!ZWELOS I A
¥ PAVINERTOS g, A " Wwuoy
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ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD
OBRA

CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA,

: PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE GRANULAR EN REVESTIMIENTO ASFALTICO EN LA

SOLICITA 1 JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
UBICACION CALLE SiCCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA 538090 - 9426526
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA : NOVIEMBRE 2022
SALES
; CLORUROS SULFATOS CARBONATOS
MUESTRA SOLUBLES
% % %
Yo
C-1[0.004a1.50) 0.205 0.0295 0.0345 0.0388

OLUS0 HENDOZA
INSENIESS TIVIU
Fiig. TP N° 136314
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ENSAYD PROCTOR MODIFICADO
{(NORMA  AASHTO T-180. ASTM D 1557)
I 3
OHRA PROPUESTA DE MATERIALES DE RCO PARA EL REFORZAMIENTO O LA SUB BASE GRANULAR EN
REVESTIMIERTO ASFALTICO EM CALLE SICCHEZ URBANZACICH STA ROGA 26 OE CCTUERE -PIURA
SOLCITA JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOFEZ RUMICHE
UBKACION  CALLE SICCHEZ URBANZACION STA ROSA 215 DE OCTUBRE - PRRA
MUESTRA TERRENG NATURAL
COURDEN S3BOAY - 426526
" DATOS DE LA MUESTRA
CAUGATA 007
IMUESTRA MO CLASF (SLCS) CLML
PROF, T - 10ALS) CLASF, BASHTON A
METODO DE COMPACTAGION : © FECHA DE ENSAYO:
Peso suelo + molde ar 9935 10045 10215 10175
Peso mokie ar 5128 8128 6128 6128
Peso suelo himedo co I 3807 7 4087 4047
st Ns §4 eV o 215t Borted e Pty
Pasg valumético htmedo ar 1.77 182 1.80 1.88
Recipiente N°
Peso del suelo hamedodtara | gr | 706.4 | 8251 | 583.4 | 670.1 | 563.4 | 6154 | 625.4 | 8354
Peso del suefo seco ¢ fara gr | 8521 | 5774 | 530.5 | 616.9 | 501.0 | 54B.3 | 5450 | 5549
ara ar
Peso de agua ar 543 | 477 | 529 | 532 | €24 | 671 | 804 | 805
Pesa del suelo seco gr | B521 | 5774 | 524.8 | 524.8 | 501.0 | 548.3 | 6450 | 5549
Conlenile de agua % 833 | 826 | 1008 | 1014 | 1246 | 1224 | 1475 | 14.51
8.20 _10.9% 12.25 14.63
Peso volurmélrico seco gricm’” 1.634 1.653 1692 1,642
Densidad maxima 1654
Humedad 126
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1720
1710
1700
1880
1,680
3 b i el B e g LY Z1ea s, R INT | 08 o o 't~- il 3 (¥ i S
1680 —— —1- - —\ -
1 650 -\
1040 — - : l
it o [r— :
1.620 : =i
1.610 3 - -
1.600 I ik A i 3 o P
§ L4 [ [ 10 1 12 3 i 15 16 17 1B
Contenido de humedad {3)
QhSErvECones;
NS THIAN S CAR
A e ety P CH;(‘);.UCCO.‘.{-N"JOZA

770

Y
REG* D10040455
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e VRMEL:  Juas e T COoreaac oo hoten it oo Pl s
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR.)
[NORMA  AASHTS '|'-1813‘A3TH o 1%
L |
OGS A U WS R R U LA RO bk Wb LA U L DARS DS LA et At
REVESTNENTO ASSALTICO N CALLE S0 62 UREANTACKTN BTAROSA 25 0F OCTUBRE PHLEA
JEAN PALL CASTRO BENOVCES .« CESAR JOEL LOSRL RLMESE
BOACON  CALLE SIOCHEZ URSANZAION STA ROGA 26 DE COTURRE - PRIZA
WESTRA TERRERG NAVUKAL
T A MANENERE: 2
JoCOR DN 554000 - 0420720
i . DATOS DE TARUESTRA —
CALIIATA cow
WEsTRA wo CUARF, [BUCE) 1 CLML
PROF. fric 000 A5 CLASF. (ARSHICH AS
[ COMPACTAGION 1
7 ! u | 4 1
4 5 5
) 5 12
D0 SATURANG | SRS HOANTURADS SATURADS
ECTY N5 185 1600 10680 La®00
Rt T30 (0 G0 TR MHL0 T
48010 ) AN 2N L0 A5
e 800 215100 2ASLm A0 2T
m 202 1582 L 14 LY
S50 S5 4% e ¥4 [ )
TR o 6. @ G s |
o ace _oim om 400 a0
: % %0 ) 11400 10 S0
Ssata RLAl) ] e w (230 5230
120 1531 (2128 153) 1247 1697
1o 1% 100 1005 b 148
| | | |
EXANSRON 4]
FIONA RORA | ORI AL HPANESON (R EXPARSION AL Q_a%_rmg
% ™ = o “
oo} o] o [ vom| 0o [ u_u_| o0 o uml au |
1081 ai:1) N ELUR winl 0 (30 ain| o) 1084 ursl az )
r__;va a0 " 200 sl a1 olve aud 61 Wim sl A
| SONT :02 n L 0rs) oY 13000 aiml ol 13000 winl oy
| wM | = 11008 nl o1 LS QM) o3 zon nml a4
I |
I PENE TRAGON ) |
I | pamvzal S8 06138 1 2 Al TS 1
FENEYRALKN STAR ORERCCNIN CARTA CKXI < ooanreaon |
- o [0 ) [T I T 5 oy Low | ul s
L0k o o g 0 0 [
1835 2 ) e M i
Lin FR BT T T 2 1e:
Leas ) 2511 i e 3. uen
150 wess | 3 |- | gsse | ses | ed | oweaw | wdn | w0 4 240 13
AL L ‘e MR . UV - s
isie 13| and 1o J-uss o7
S48 [IEred I RETH EEEN w |aer | ey | s 153 s 1 283
I3 20 | Sy LI L2t sl
[(TAL S PR RN 155 sAL

Sonrene

1=,

I Nevar

Qo oo ilddezo
LACORATORE NE

HE SUELDS

¥
REG= DI0046ASS

CRISTHIAR QM. SCARLO

SOCO MENDOZA

1NG(.NEh

Fieg, CIP N° 151314

O CIVIL



J N C
RUC. A00ICTARI A -
by A 2B OCATONIO DT MECAMICA DI sUELS AN Y

A CARAMLY SANTA TENERA TED URE, SARIYI OB - IUULEATEN

r

Mok Juan_agnate _caviastad@halvis il s ] |
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(CB.R)
(NORMA AASHTO T-183, ASTM [ 1883)
| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVWMENTOS l
A PROPUCSTA DE MATERWLDS D¥ ROD PARA i REFDRIAAENTO O LA SUB SASE. ORANUUAA 84
REVES TOMENTD ASF AL TICO BN CALLE SICCHEZ URBANRAGION STA ROSA 26 0€ OCTUBRE FURA
HOLXITA AN PALIL CASTRO DEMAMDES - CESAR JOEL LOPEZ ALWIEHE
UHICACKN CALLE SICCHEE URBANZACION STA RG8A 26 OE CCTUBRE - FIURA
MUESTRA TERRENC NATURAL
FECHA HCVEMBRE 2022
TATOS DE LA MUESTRA
CALCATA - ©0) qracs e S
TAUESTRO: L3 CLAGF. (5U05) | M
lmoow-nm 100 CLASE, (AAZHTO) LA
S TOOD DI COMEAC TACION | ASTM DIESY
. PRSI DENS D SECA () Bt
L 8 e — - = OFTING CONTENIDS DT HUNDDAD 1% 1128
DA MARUIMA LENSIDAD BECA ) L me
1650 |- / S04 PANIAN DENSRDND SECH gtmid) T AEM
i g
i o of L 0 100% do M D5, 8l 263 uz 385
‘ i f 01% 224 oz 305
x Al .’ B il 30% 9= MDA [ R 0z
1560 : ;
1400 @ Vakor do C.OR, o WO% delaMDE, e 253 (%)
{ V(e CBR.W 6% doaMDE - 24 (%)
1490 x : Valor 6o CBR, 3 S0 duia D = 169 (%)
- i OBSERVACIONES:
"ol Wa W0 e oo et
COR {4l N —
0 5 GOLPES G- 25 GULIES EC 12 GOLPES
PP cMmpn o Ay W
3300 Cemaz:  wax | 200 O8N 0IY  WIN s BN WK
2600 W0 - w0
2000 2400 0
g w0 g F
920 +-—1— 3 1200 — 1200 +—
/ T
o .--7,--— 00 : _4/ — B0 .
a0 w0 |- 7 00
0 [- R S Akl Ad © +
@ 5 10 15 ) 5 " 15 [ 5 0 16
Paretraziin fmim) Patrocin fem) II Fenclracion (men}

L N e T

sam st .‘..5...........-.."..

oo V. Creesin Valdiogzo CRISTHIAN JEANS CARLO
VEC, LALORATORY UE SUELOS SOLUGO MENDGZA
¥ PAIMENTGS INGENMIERO CiviL
REG 019040455 Fiy. CIF N 138314



J N C

BUEC O ’07‘0R“

- -~ YA Y - MR T T TS P
T TR PN
Nonato <¢|nnu.ors'ho\yn-|| com

CMLAE SANMTA TERREL FR20 LINMM. UANEA RO

PR  aama

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

-~

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTI D 422 - AQSHTO T-11, V.27 ¥ T8

; DOAMISATL AR LATHaARAL MA 11 BARMAGA E1: DECARYVIPARANE L § 0110 040 ABAGNLLS &)
FEVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBAMIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE PiURA

§ JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE

: CALLE SICCHEZ URBANIZ ACION STA ROSA 26 BE OCTUBRE - PRURA

: TERRENO NATURSL
WOVIEMEBRE 2002
SIB680 - M2ITIE
|
AGRT. e | PESORST [ wnrumamc. | % PSR Eacrisen ) DESCRIPCION DE L& MUESTRA
76,200 - |PESO TOTAL = 8% qr
83500 |PesOLAvADG 4200 gr
5200 H s |peso mna - N2 g
nim ; Jumretiowos | e 1900 %
2 I AAR & | LN TE PLASTICO - 1847 %
e ;060 t i W PLAITICO = 253 %
vz i 270 ¥ JCAASE ARSHTD = nd 4y
R ) ¢ 19 IRTRSE Eivne i, e
1 (0} RN [Entwo iata 5200 T 5500 1P Lavada W
L k4 4760 1000 : s 4200 “A
28 230 0.1 % G P T
LALLM 2000 07 ar 909 e - 536 %
¥ 30 0500 53 ; % fn - A %
¥ 40 G420 g 52 .7 % FUNECAD PHM, FES % Homeded
¥£0 030 : S § e | a7 i
#1020 0.120 [OBS ERVACIONE 5
# 00 o8 O
'm om “G “3 1000 “‘ e e )
«#00 : FONDG | 38 s
FING 716.2 . Unifearmiia « || dceds Oeastencty
TOTAL 7836 Goet. Cunstuin - |
Joe. dn mrxpaneica Nedio || 2
CURVA GRANULOMETRICA
RS SR R o Lol ' o Wt oaer wa LAl N e Lt E”v
00 P | =t L B— =R =
- [ . v T 1]
“ A E ! | } g | =
i | | I N |
o ] I N . L 1 1
£ o I | | : L L 1
o HEHE e R A
Ly 1 § 1 u ' |
b 1 F T VL | A 1 1 ! g . AE-y s—
] - - b i
g O O ] 1 I
b | 1 g A (R P ==
o H-HEL e i - k L
L I } N E = L3 -
o [{{-H—A——A———— R b 2t
t—— i t f - t—+—
N ‘; { -t ! ! : —
(i S\ R O | S 1 1 § 2
1o i1 1 1 —1 E—
8 17 A 70 LIS L1 —i i J““‘ e S R |
3 ' 2
T 0
Abertwea (mm)
W -
. .Qlw.‘! assensne ucuan I ‘%‘" e
Tee, Labountoricta Juan W, CRISTRIANGE ANS CARLO
TEC, LABORKTORO DC S SOLUCO MERDOZA
O 040455 INGENIERD CIVIL
REG=D1 Rem, CIPN® 131214




JNC

= /“\ RUC. 10036742244 ~ ‘\
’ a LARGRATORO OF MECANICA DE SUELOS Y FAVIMENTON o 2
_iA\_ CALLESANTATERESA 730 URB, 5ANTA OSA - SULLANA 657 oA
l J Mall: pan_nonato_varrascagerhotmail comn |
I HUMEDAD NATURAL
| LABORATORIO MECANIGA DE SUELOS COMCRETOS Y PAVIMENTOS |
A FROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PAHA EL REFURZAMIENTU 230 LA SUD BASE GRANULAR EN
REVESTIMIENTO ASFALTIVD EN CALLL 00T IE2 URGANG.ACHN ST4 RCSA 26 DI OCTURKI FIURA

BOLGITA JEAMPALL CASTRO BENAVIDES - CESAT FOEL LOPEZ RUBSCHE

UBICACION CALLE SICOHEZ URRANIZACHIN STA ROGA 36 DE OCTUBIE. - FRTCA

MUESTRA TERIENO N ATLRAL

ez HOVIEMERE 2022

COORDEN SJBO90 - 9426526

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA M

Imwom 0.00 & 1.50m

ln' DE ENSAYDS 1

N TARRC 13

PESO TARRO + SLELC HUNEDO @) E0.00

|p=so TARRO + SUILO SACO )] 5310

[monemuh (g} 6.90

lpsaooel. TARRO (53} 0.00

|esoces steio seco @ 5470

| CONTENIDO DE HUMEDAD oo | 126 |

W ol t.msmlﬁﬂnsggw
SOLU(XJ MEND
YEC. Ll\mmﬁmm R

=0 CE
REOS Mm Heg. CIPNT ﬁla“



JNC
e by RLSC, 10036745240 - ,"\
’ b7 2 LABORATORID OF MECANICA DT 3ULLOS ¥ FPAVIVIENTOS 5 =
AN CALLESANTA TERESA 710 LR SANTA SO0 - SULLAMNA 2\
it ML Juan_nonato carmascohatmall.com BB
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS LABORATORK) DE MECANICA DE SUELOS Y
OBRA : Immowmnmuxmrmmm PAVIMENTOS
'M LA AT AR CRLANT AR BN REVESTIMIEN SN ASFALTRYD chA N ‘ 1
UBICACION B £ACALLE SIOOIEE IIMANTEA 0k SIA RETA 3 00T
TCERTIFIGADO N° s
LIMITES DE ATTERBERG [FECHA Ao
HORA
| 01 | | | | Lade| EJE | Prof, ge00f 15
Limsite Liguilo Lhmite Plidico
Faosaye N° 1 2 3 4 5 3 1 2 3
N dde gralpes i) 26 32
Reciphente N° 22 1% 24 16 M
Pesn tava + suclo himedo (2) 2085 | 2000 | 1950 111 105
Pes tari + sueks seco {g) 18.95 | 18.38 | 1795 1085 | 1,78
Pes tans (%) == 960 | 930 | 920 921 |92
Peso de Apan 1,90 1.72 155 1126 0.27
Pess de Suclo 235 .08 8.75 164 158
Humedad % 2032 | 19 | 1778 1585 | 17.09
y LL. = 19,00 L.P=| 1647
| Mucatra | | K. | Lada Prot. |
Limite Liquido | Limite Plistico
Ensayo N : 1 2 3 4 5 b 1 2 3
N* de
Recipientc N Wt
[Peso tara + swelo Wismedo (g} N
P tara + smelo seco (g} e
Peso tarn_{2) —
Fn Ao 4 opia
Dl A e
Peso de Sweeln
Hamedad %
LL = LP=-
DIGERAR DE PLUKES .
‘ MUESTRA N°
*N LIMITE LIQUIDO L.L.  [19.00
~ g LIMITE PLASTICO LP  |16.47
|
® Indice Plastico L. P 2.53
\ (Agus Naturad %
17 |
[ H 10 "w = ™ 0 ® @ a6

- ol

Foon N, Cornaser Vikdnaezo
s g s
- REQ= D10040455

SOLUCO MEMDOZA
INGENIERO CIVIL
Hexy, GIPN° 135314



S,

o~ Y AT

CAIIESONTA.TERESA T UINN, SANTA (TOSA - SUILLANA
1

J N C

R, TG 7anzaa

1
\ f

MIIL Judo_nooato_carrascoadPhatmaetl com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVINENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO

o

FINUT A T DI MO TRAAGD0 D INGL A Gk Sl OUWANICLEAS | L WYL S L M R Gah

REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION 3TA ROSA 26 DE OCTUBRE -FIURA
SOLICITA JEAN PAUL CASTRO BENAVIDRS - CXSAR JOEL LOPEZ RUMICHE
UBICACION CALLE SICCHEZ URBANIZACION BTA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA
MUESTRA TERRENO NATURAL
FECHA hon-22
nnBoEN ensaan | minpEns
PROF ool Moest. |  Clmlfeachy DESCRIPCION DE LANRESTRA
fm) ameHre | sucs
0.00 A030M
€ ENCONTRO CAPA DE RELLENO
DELI0A 10

SE ENCONTRO UNA CAPA DE ARENA LIMDSA DE GRAND

A6 St FING SEMI COMPALTO DE COLOR GRIS CLARG
NO SE EVIDENCIO LA PRESENGIA DE NAPA FREATICA
|
’
ARENA
GRAVA
)

ARCILLA




CALICATA 02



J IN C

. RUC. 20036738244 = N/M =
£ Y LABORATORICO OF MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS L o
. 2 CALLE SANTA TERESA 730 URB. SANTA ROSA - SULLANA o Saasc o et
- i3 nMalli: Juan_nonato_carrasco@hotmail.com S -t HEE
ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD
OBRA : PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE GRANULAR EN REVESTIMIENTO ASFALTICO EN LA
CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA.
SOLICITA : JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
UBICACION CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA 507940 - 9426579
MUESTRA : TERRENQ NATURAL
M FECHA : NOVIEMBRE 2022
SALES
CLORUROS SULFATOS CARBONATOS
MUESTRA SOLUBLES
% Y% %
%
J C - 1{0.00 a1.50} 0.205 0.0295 0.0345 0.0388
& »\ﬁn\
a¥e . FagzerStASARE e en caeer i .4.:-!.. -------
uga..-f.ﬂ.;ﬁn&d..“w.m““”ew.qo RSTHAN ,.71...MMMMM#O
T AR RMERTS 2EEa0 cviIL

REGs 0130453




. TN

[ @

- 3% RUC. 10030740249 = 3%
’ w LATOHERTONID TE KAV CAPIICE © ST IR SN IRAYS > v
N\ calrr -u:ul‘rn TEROAE 790 LI, SARITE ROA ~ UL LA RA ks
Wiall: | Juan npmarn_carrarcodibhorma it
LABORATURIO DO MECANICA D SUKLOS, CONUKETO ¥ FAVIMAN LUS
: PROPUKSTA DE NATERIALIES DE RCD PARA Bi REFORZAMIENTO DE LA S8US BASE ORANULAR ER
: REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URSANEACION STA ROGA 25 DE OCTURIG -1UfA
SOLICITA  : JEANPALS CASTRO BEMAVIDES - GESAR JOEL LOPEZ RUMROHE
(UCACHIN | CALLE ¥OCHET URRAIZAGIGN STA ROSA 26 DE DCTURRS - FILAA
Inum | VERRENO NATURAL
RCHA « Ned
COORDEN BOTOMO. - 9926579
ENSAYO DE CBR
MIC E 152 - ASTM D 1553 - ANSHTO T488
Molde N - ] .
M Capa == 1 =% 3
wipsipwcau 1 36 25 = ]
Cowdeidn & L muestra NOSATURADU SATURADO NO SATURADO SATURADG | ROSATURADO SATURADRO
[Pes motde + sucto buneds (s 1203 1104 ] 11055
Pess de malde ek EEPS %73 ne
Pewn del smlo liimeds i ey Fant _3ue |
Volumen ded mokde (e 2613 211 02
Dcwsidad timedn feenh| 132 14 1516
Humedod R . 10m w0
M@n = {pfan3) 1301 g 12 Ly 5=
 Trwr N I ¢ B o
T + Soctohfmaio cdo k) | B0 $00.50 10150
Tarro + Suclo sooa 1) 0530 TGTAD T80
| (2 Tmow 2 A £ s
oo del tarro 3 304,50 N 0z | o
Peso del maelo sewo &) 490.80 65,3 ] i 6T
Hinekid (%) 09 10 700
VECHA HORA TIEMPO| AL EXPANSION DAL EXPANSION | mIan, DXPANSION
Hr. e e am Y i W
AR50 115630 0 | | | ) 3 B
e | s |4 | z
20M190 118670 e i |
VIS0 11456000 n
P Y ~ =
- ' L L 4 N . A L 1 —— A " 3 "
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N
PENETRACION STAND. [CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORREOCION
P sgiont | owime] gt | sgvewe | % | owotn] koo | sgow | v | owan) s | e | o
.- . I . L] Ll - i - Ll 1 - L] - L) 1
o3 . 141 3 e = " 971
e o | 2 9 2 4 [
] — @0l = w05 | " P | n a3
aue .45 45 na | oxw 1s (0 EX un | w1 | u G [ 134
wis 82 1638 n 141 it 0% |
b0 wsaner | ns | e | s 288 w | »w | nu | ns W 152 v | wa
1900 R ws | e ¢ 9 1810 =
0360 w | w2 | w | s . ws | mm 3}
e s | s 2. | aso us | mm
(¥ P YT BJ LUl By
;ygv—\?‘ “1.: P s
eracrRdsbrN raiev - CA
b CRISTHIAN JEANS
Jume 3 Comncp 1 HCRS SOLUCO MENDOZA
TE LABORATORES INGENERO CIVIL

REG= D10040455

Rag. CIP N" 131314



J N O

-~ LATIOMATOINIC T SECANIEA 8

o nUC. 100saTanzan

& FEBEIE SO YERENA 740 11850 SOTA ROSO - Slanianen

Mall: jJuan_sonato_<carrascogshotmuali.com

ENSAYO DE CBR

MIC E 152 - ASTIA D 1683 - AASHTO T163

SOLACTTS 1 JEAN PALL CASTRO BERAVIDRS - CESA JOEL LOPEZ fusiches
IO ACTON 3 GALLE SICCHEZ LRBAMZACION STA ROSA 75 OE OSTUBRE - MURA
EIRA  TERRENG NATURAL
BCHA : NOVIEMBRY. 2022
Auraucs JUEVEY - I LRoa Y

fomma i PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIERYO DE LA 0B DASE GRANULAR Xif

: REVESTIMIENTG ASPALTICO SN GALLE SICCHAZ URRANZAGON STA RCSA 26 DE OCTUSTE -MURA

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

170 PR I
II” L
g el TR T
0 1ss / [c.27 AL 190% DE D5, 03 175 0z~ 284
S | C.8.5 AL 85% OE MD.S. o 107 ox: 220
& i1 y I |
3 = Datos del Proclor |
148 P Densidad Seca 1.700 gm:cl
- Optina Humedad 10490
140 4 ¢
0 0 © »n 40 OBSERVACIONES:
c8R 1 :
s LA O —r— RS S —
£C = 56 GOLFES HE » 18 GOLPES EC =12 00LPES
[y n 230000 12200 N 2100 - 10T
1000 1000
200 l #a0
€a0 — 80.0 L.
r /> i
g 4 3
400 - 400
| =
e 20
o

nnx' L an #£T

Teuciraoio fsan} Benstrpdido 1oy

—
Yzéu. 4@(«.4:- P
PrevrAdE mr e Serda

zf'c"& O valoasrezo
fﬂem UE SUELOS
¥ PEIERTGS

RCGs ommsa

e J*uuu'- 131344




JF TN
r HOC. AOUIGCTARZAA TS
. 3 rerme roiw NI Ry AR A ERAR Y
P CALLRE BAMNTA TRIRESA 730 UKD, SANTA ROSA - SULLMAMA AN
PANLE  JUAN_INOMaTS _carrsscogrnounsall corn !

LABORAYTORIO DE MECANICA DE SUEL% CONCRETO Y PAVIRENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
wICE w,zm-usmom.mov.n.'m'vra

mmommzummmmsumanwocmeom
A JEAN PAA CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
UBICACION : CALLE SICCHEZ URBAMIZACION STA ROSA 25 DE CCTUBRE - PIURA
MUESTRA = YERRENO NATURAL
FRCHA s Now-2z
507840 - 9428579

yamz | osmeirev ] vesome Doantnme Dowwrscw | weas || ocseocecaode ) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_"'y- 76200 H ; |pEso rora . o 568 ar
A o0 [pesotavaDD. | s B2 e
z 50,809 |PEs0 Faio = ar
11z i BN R % i |UnTELKIUIDO. = B %
¥ 22400 UMITE PLASTIO = 1637 %
" 19.080 e R ibneevwnm - I @
7 12700 A T ¢ : | T R A% (%)
o aens wn A Yﬂ-aoc oo - A
T 7350 2 e Tencam thota w05 T PEBeo [P 6 Lamedo | %330
¥4 4760 70 a8 08 i 092 ety Ty aTa
¥a 2200 o Giren - 00 %
¢10 2000 69 66 73 w7 A = 513 %
230 AE00 §  Fm - e %
¥ 40 0420 321 265 X5 ez | % WUREDAD FAH | PS8 | % Hmedd
V5 4300 £
I 038 ERVACIONES:
100 0150
exX0 i DO7S 1602 183 521 AT9
<g2m0 | FONDO 41058 478 1000
F0 “@s jCoul, Uniormictad - ndbze da Contistencia
YOTAL 8758 , Curvasiuin -
[Pt do Bapasion Moo ?
CURVA GRANULOMETRICA
ERULE SRR ET- S L Ol T e W W0 WS R W0
190 TPr rll?v S 055 ) 4 T = (] R S
= L = = I\h l Ll 1 T
T H— ST
| |
e IEETE L i I ™ T B ——
A LT (| | | ) > O £ M Y A— =
11 N ST Y 53 1 | Pl - ——— ——|
O 1 1 l‘#\.u__a ————1
s alrh ! : 'LJ“ i (N ! T - —_— ]
g :':l'ﬂ A bt o i %—— =
] [ B | e S S | +—+ b b
g + - {h———t 1 —-4 | ‘—rf—f-—!—lf —p
= 5 ———t—A + - ti=t—1—t —
t 1t ——— S L Em f ——
" ittt LB TE N B o e A Ta——— <
L —n~-1—z|—a—{|» e 1 >t 5 T R B ) R 1 E— ‘
» T 1 C Y A 2 = N [ 3
o L 5 LI ! L8] 31 3000 O O LG ==
SRR 383 33 %
Abertora (im)
‘g @’Mc‘/‘
arRre s WARASAFZAAY A 1
Toc Labnensuie Suan ¥ Conraesg atdiviezo o—,,u . ., Nif: tJDOIA
TEC, LABUAATORIL DE SUELDS NGERAERO CIVIL
¥ PRMIMENTDS Rag. ChP e valaid



JNC

i RUIC. 10036748244 - 1R
/ /
/ ¥ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS o {v]
AN CALLE SAMTA TERESA 730 URB. SANTA ROSA - SULLANA g TN
Mail: juan_nonato_carrasco@hotmall.com {1
HIIMEDAD NATHIRAL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA PRROPUESTA DE MATERMLES O REGPARA. EL REFORZAMIENTO OIS LA SUIB BASE. ORANULAR EN
LICITA, JEAN PAUL CARTRO GENAMICES - CESAR JOUL LOPEZ RUMCHE
UBKCATICN CALUL SIECHIL URAMZACION STA ROSA I8 DE CCTUERE - ALRA
MUESTRA TERREND NATURAL
‘rﬁcm NOVEMEBRE 022
|coono 507440 - S4266TH I
| CONTENIDO DE HUMEDAD |
ICATA c02
PROFUNDIDAD 1.50m
DE ENSAYCS 1
TARRO 21
PESQO TARRO « SUELD HUMEDD () 39.07
PESO TARRO + SUELD SECD ()] 3552
PEEO DE AGUA (o 385
T EoU DEL Thany Iy v
PESO DEL SUELD SE00 1)) 35.52
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 100
et — N wenieRRds
M Besereisit £ ARLO
cYpvacraaFrisaray ."'. A
FJuon B e ""““ﬁng INGE “IWIL
TEC LABURATORID DE SUELOS Rig. Gl ° 131514

¥
REGa D10D4R4SS




J N C

" RUC. 10036799244

b

-— 7Y ata FLY
»{ & '\7 LARDRATORIC O MEBCANICA OF SUCLOS YV FAVIIVIEWNTON ¢
. )\ CALLE SATEIA TRILESA 7 10 W ih, SANTA ROLA - SULLANA
Mall! jean nonato carramecaiShotai ol cony

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
OBRA - Fihun MATERIALLS O ACH PARA RDVORXANNERTO |

FAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUXLOS Y

humwc GRANVLAR XX SESTIVIRNTO LSFALTICO

CANCATA N I

UBICACION &5 LACALLE SICCHET, URBANIZACIIN STA HOSA 36 0CT

CERTIFIGADD I° A
LIMITES DE ATTERBERG FECHA i
HOR#A
m | 01 | | | |Lado| EJE | Prof. de 0.0{1.50
Limiee Tdamida 1 Awibto Didatien
Eonsayo N° 1 2 3 4 5 (3 1 2 3
N de goipes 16 4 9
Recipieate N° = 13 P 16 30
Peso tara + suclo hamedo (1) 2085 | 20.1@ | 19.50 1110 | 1105
Peso tari -+ suely 5600 (£} 1895 | 1838 | 1795 1085 | 10.78
Tl iwa g G| ety TR
Peso de Agua 1.90 1.72 1.58 08.25 0.27
Peso de Suclo 935 | V08 | 878 164 158
Humedad % 2032 | 1894 | 1771 1524 11709 i
L.L.=| 1851 L.P=| 1617
| Mucstca | | Km. [ Lado Prof. -
¥imite ¥ onlin ¥ fpaltn Pldstien
Ensayo N® 1 2 3 4 s [ 1 2 3
N° de golpes
Recipiente N° e
Peso tarn + suelo biimedo (g) el
Peso tara + suely seco (g) i
Pesotams () . . s S e =
Peso de Agua Em o0
Peso de Suelo S
(Hymeeqfag o5 o
LL~ LP=
. DURORAA DE FLIAOE? -
- !
MUESTRA N°
LIMITE LIQUIDO LL. 1851
LIMITE PLASTICO LV [16.17
N\ —
1 \ [Tndice Plastico 1. P. 2.34
\
Ayua Natural %
|
o |
a L] 10 R n i 0 35 40 4%
Tﬁ‘e:‘wu-. sraEzsweiee C.\l bl “ l"‘ JLARS CARLD
Saon B preseo Valdizo SOLUCO MERDOZA
TEC. LEB DE SUELOE WS ENIEERD SIVIL
¥ PATIRERTGS Reg, CIF N* 153314

AEGS DIADA0ASS



J IN C
RUC. 100267482484
v ’ T P ) L e ) .3 A T

7\ CAILE SANTATERESA 7320 VIER, SONTA NOSA - SUILLAMNA
Malt jvan_mnoneslo ce/vascogrhatmail.caan

LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE GRANULAR I
REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE -PIUF

SOLICITA  JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE

UBICACION CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA

MUESTRA _TERRENO NATURAL |
Eerun M- AR pRAEn savus  BaanEn
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UESTR
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0.00 - 0.30M
SE ENCONTRO UN MATERIAL DE RE
I DE0,30A1.50
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VI YR ¢ CALLE BANTA TERESA 730 URS. SANTA AO%A - SULLANA e
IR Mebls . Juan_nooate_carasco@hotmait.com i Yl |
PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO ARSTHO T-180-D
|PROYECTO FROPUESTA DE MATEIDALES DE. RCD PARA EL REFORZAMENTD DE LA SUB UASE GRANULAR EN )
REVESTRMIENTO ASFALTICO EN GALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 28 O OCTUBRE -PIURA
SOLICITA JEAN PALL CASTRO BEMAVIDES - CESAR JOBL LOPEZ RUMICHE
UBICACION CALLE SICCHEZ URBANZACION STA ROSA 25 DE OCTUSRE - PIURA
MUESTRA TERRENG NATURAL
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2~ Fean Mokle e 4262.8 269,58 05 4208
5. Feso el Suelo Hunedo (1 gr. 2302 90,2 area.n A540.0
3: Vetumen delds a® 20230 2123.0 20050 202340
5 Densidad Suek sumcdo || grpom? 150} 164 187 175
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- !-\ M CALLE SANTA TERESA 720 URE. SANTA ROSA - sSULLANA T ..‘“ . lwﬂ /...|
.S Mail: juan_nonato_carrasco@hotmail.com 2 ¥
ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD
OBRA

: PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE GRANULAR EN REVESTIMIENTO ASFALTICO EN LA
CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE

- PIURA,

SOLICITA  : JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE

UBICACION CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA

MUESTRA : TERRENO NATURAL

FECHa : NOVIEMBRE 2022

SALES _.
CLORUROS SULFATOS CARBONATOS
MUESTRA SOLUBLES :
% % %
%
C-1(0.00a1.50) 0.205 0.0295 0.0345 0.0388

ui.-n.-.---.-m B ekl
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115« ASTM D 1557 - AVASHTO T-180 D
L e——— — e — —
OYECTO  : PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA FX REFORZAMIENTO DF LA SUR BASE GRANULAR EN
REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 25 DE DCTUBRE PIURA
) 1 JEAM PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE

\TERIAL ! CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA
BICAGION 3 TERREHO MATURAL
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RD 507940 - 9426578
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

e e e, e e e M A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

-

ENSAYO DE CBR

MG E T6L " MDIM W 10e = RBNITY -5

L PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMVENTO DF LA SUR DASE GRAMILAR EN
REVESTIMIENTO ASFALTICO BN CALLE SICCHEZ URBANZAGION STA ROSA 76 DE 06 TUBRE FILRA
L JEAN PAIN. CASTRO EEMAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUNICHE

CAIAE SICCHEZ URBARIZACION 5TA RUSA 25 DE OCTUBRE - PIRA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

3¢
N

ANALISIS GRANULGMETRICO POR TAMIZADO
NTC E 97, 6 204 . ASTM 0 422 - AASHTO T-11, T-37 Y T-88

fanon | DRADITATA VT AATEDIALES D DAN DADA £ DEENDIAMIEUTA RE L A SO 08k AmAINH 4% ¥
MO1 1 REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION $YA RUSA 26 DE OCTUBRE -PIURA
MATERIAL  JEAM PAUL CASTHO BERAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
ATA  : GALLE SICCHEZ URBAMIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA
MUESTRA 1 TERRENO NATURAL
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HUMEDAD NATURAL

LABORATORIO MECANICA DE SUELCS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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TEC. LABORATORIU DE SUEL
Y PAWMERTOS e

FROYECTO : PROPUESTA DE NATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE GRAWULOR 1N
REVESTIMENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE -FIURA
SOLIGITA : JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
| UBC NGO i CALLE SXGCHEZ URRMEZACION STA ROSA 25 08 OGTURRE - PIURA STMO - D479
MATERINL TERRENC NATURAL
FECHA Nov-22

CONTENIDO DE HUMEDAD
CALIZATA c.3
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N Uc chan be |
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PESC TARRO + SUELD HUNEDD (o) 76.15
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R - =
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CONTENMDO DE HUMEDAD (%) 74

———— S
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LABORATORIO DE PMECANICA DE SUELGS V PAVIRARNYOS
CALLE SANTA TERCSA 7230 URA, SANTA ROSA - SINLEANA
Mall: juan_nonato_camvascogrhotmaid com

‘ ESTUDIO DE MR CARICA DE SUKLOS LABORATORIO D MECANICA DE SUELOS ¥
OBRA FRPUENTA IPE AATEREALES DE RCD PAR, REPORZAMIENTT PAYIAENTOS
_____ [ DF: Lo SUB BASE GRANULAR EN REVESTIMIBNTO ASFALTICO. | CALICATA N fos
UBICACION B LA CALLE SMOCILES USLBANTIACION STA ROKA 26 OCT
CERTIFICADO N’ -
LIMITES DF ATTERBER: FECHA
HORA
Moestra | o1 | | | | Lado| EJE | |Prof, de 0.0]1,50m
Limite Liquico | Limite Phisiico
Ensayn N° 1 2 3 4 5 & 1 2 3
N'dcw 15 25 31
Recipicnte N° 23 20 235 16 25
Pesa tara + suedo hismedo () 21.0 2010 | 1946 118 [ 1107
Pes tara + suedo seco () 1895 | 1837 | 1796 1084 | 1080
Prses tara (o} ora | om | awm an  Toom
Pesa de Agua 2.86 1.73 150 0.26 027
Peso de Suclo 9.35 947 8.76 163 l.(l
Humedad % 2208 | 1907 | 1742 1595 | 1648
LL.~| 1875 L.P=| 1641
| Moestra | | Km. | Lado [Pror. |
Limite Liguido | Yimite Plistica
Ensayo N© 1 2 3 4 5 6 1 2 3
N de golpes
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Peso tara + suelo himedo e 1B
Puso tara + yuelo seco (2) B T
Peso tara () S
|Fes0 ae Agun P
[Peso de Sueln BB ko
Humedad %
LL= L.P
BHAGRANA BE FLUIDEZ
N s ounona NS R R RAREAAEERS ARRERRERERELNINERRL! | |
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» . ™
Ien L Tndice Plasiico 1. P. 23
1 Ny
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“
”
{
@ ' . |
0 5 . % 22 % W B N &
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A ) COLLE SANTA TERESA 730 UNB. SANTA NOsA « SULLANS £
| S Mall: Juan_Aonato _carrascbEharmall cam }
PERFIL ESTRATIGRAFICO
llom PROPUEETA DE MATERIALES DE RCD PARA 5L REFORZAMINTO DR LA SUD BASE ORANULAR EN
RIVESIIMIENTO ASFALTION 1R CALLE SIOCEZ URDANIZACTON STA ROSA 25 DE OCTURRE -PTURA
ICITA JRAN PAUL CASTRO DERAVIDES - CESAR SCEL LOPEZ RUMICHE
CACION CALLE SICCHIRZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE DCTUTRRR - PILRA
TERIAL  HKSENO NATURAL
FECHA Now-22
ORD nOTOA0 - 0426ETO
PROF. Tipo de 5 T cuasir. SIMBOLO
M vacién DESCRIPCION DEL SUELO (SUCS)
IR
0.00 = YRRt
0.10 T 11{‘4‘}.‘((‘.{.
{ O il o Gy
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o
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A
R
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1.50|
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ENSAYOS MUESTRA 01

AGREGADO RECICLADO (RCD)
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CALLE SANTA TERESA 730 LIRS, SANTA IOSA - SLILLAMNA
Mailll joon _snonato_canascoashotmail.com

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
___(NORMA_AASHTO T-180, ASTM D 1557)

PROPUESTA GE WATERIALES DE RCO PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB

E CAANULAR EN
REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE BICCHEZ URBANZACION STA ROSA 28 DE OCTURRE -PIRA

SOLICITA JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES . CESAR FAULLOPEZ RUMICHE
UBICACION  GALLE SICCHEZ URBANEZACION STA ROSA 21 OCTUBRE - FIURA
FECHA NOVEEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA | M0 CLASF. (SUCS) GG
CLASF, (BASHTO) A4
SETODD DE COMPACTACION - € FECHA OE ENSAYD,
Peso suek + molde o 105653 107895 11003 0915
Peso molde o 6128 6128 _ 6128 6128
4435 4657 4875 4787
om 2152 2152 2152 2152
2.06 217 227 222
P ——
o 5964 | 605416814 | 7004 | 7114 | 5854 | 5958 | 6051
_qr | 5805 | 5889 | 628.4 | 8484 | 6443 | 530.1 | 5280 | 537.3
ar
ar 358 | 365 | 530 | 550 | 67.1 | 553 | 689 | 67.8
ar 5805 | 568916284 | €434 | 8443 | 530.1 | 5289 | 5373
Mmoo ibocadhe A s - -~ -~ A -~ o~ -~ am -~ “n 2 A In e an on
R e ~ e d Bt e B D L N LT ) Loy LL O
I 6.41 846 1042 12.63
{Peso volumétrico seco [ grrem” 1.937 1.999 2.051 1.975
Densidad méxima {griem) 2.050
10.0]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2060
207
2060
2060
E 2040
2000
o 2020 £ ~ . - = e F==
i 2m° LA — ;x-; i - ;r‘. ",.-.- ’7:7 = .TT:_‘?’.’ T 01t - - .’.6.“:_ - ,...-_
: : [ Ny
1560
: A\
1980 I
g 167 + /;( =
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MYC E 107, E 204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T27T Y T48°

CORA

| PROPUESTA DE MATERIALES O RCO PARA EL REFORZANSENTO DE LA 5UB BASE GRANULAR EN
REYESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA RCSA 26 DE OCTUSRE -FIURA
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mlﬁN CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OGTUBRE - PIURA
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LIMITES DE ATTERBERG
OBRA PRCPUESTA DE MATERIALES OF RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE GRANULAR EN
REVESTIMIENTS ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION STAROSA 26 DE OCTUBRE -PIURA
SOLICITA JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
UBICACION CALLE SICCHIZ URBAMNIZACION STA RGSA 26 DE'CCTUSRE - PIURA
FECHA ROVIEMBRE 2022
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423.66
NUMERD CAPSULA | TOTAL PESO-| TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERC |HUMEDO + (T} SECO (T} AGUA (T PESO SECO LS
13 25 36.50 32,10 4.80 14.60 17.50 2743
2 3% 3298 29,20 3.78 14.40 14,80 25.54
9 31 2995 26,90 3.05 1440 12.50 24,40
365 12 26,87 24,50 2.37 14.40 1010 2347
I l
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2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSUL& TOTAL PESC | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO LP
NUMERO  |HUMEDO « (T} SECO + [T} AGUA (T FESO SECO DE AGUA Yo
300 27.65 2570 1.95 15.60 10.10 1931 S
254 27.44 2540 Z.04 1560 980 20.82
3.- INDICE DE PLASTICIDAD 1P~ LL- LP 5.23 %
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA_AASHTO T-180, ASTM D 1557)

PROPUESTA DE B TERIAES DE RCD FARA EL REFORZAMENTO DE LA SUB BASE CRANULAR EN
REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE -PIRA
SOLICITA JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES © CESAR PAULLOPEZ RUMCHE

UBICACION  GALLE SICCHEZ URBANRACION 874 ROSA 26 OCTUBAE - PIURA

FECHA HOVIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: M1 CLASF.(8UCS)  6C
GLASF, (AASHTO} A4
METODO DE COMPACTACKN = G FECHA DE ENSAYCY
Peso suelo + moide o 10563 10795 11003 10015
Peso molde g 6128 6128 6128 6128
4435 4657 4875 4787
2152 2152 2152 2152
2.06 217 2.27 222
e e e S

5364 | 6054 | 6814 | 7024 | 7114 | 5854 | 5958 | 605.1
S50.5 | SB590J 6284 | 6434 | 644.3 | 530.1 | 5288 | 537.3

350 | 365 | 530 | 550 ] 671 | 553 | 689 | 678
5505 | 569.9 | 620.4 | 6404 | 6447 | 530.1 | 5289 | 537.3

- - am - = .o I LN o on

EC e iaay T i ~ L B ] P I BT ) [ 1e Ve
I 6.41 545 1042 12.63
[Peco volumetrico seco [ grfem” 1.937 1.599 2.051 1875

Densidad méxima (gricm 2.050

RELACGION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad soca {griem?)
' E
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LABORATORIO MECANCA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA _AASHTO T-193, ASTM © 1983)

PROVECTD  PROPULSTA DE MATERIMES DE RCD PARA EL REFORZARIEXTO DE LA SUB BASE GRANULAKR KN
REVESTIMEENTO ASFALTICO EN CALLE SICOHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTURRE SMLRA
A JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ ALMECHE
URICACION CALLE SICCHEZ URRAMEACION STA ROGA 26 DE OCTURRE - PRIRA

WA Now22
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wuesTRA: L] GLAST. |5U035);  OG
CLASF {AASHTO) : fd
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5 5
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3180 165 | 73940 146 | 6715 114 | 5240
1310 201 | v24.4 14| w64 134 | 6162
5.U8U 15687 251 | 336y 11e06] S50 § 215 | o887 [ 1aea 8] se2 | M6z | 7452 | 704 | 371
7.620 353 | 16185 301 | 13819 2 | 9332
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I LAEORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIRENTOS

WO DU f . T -

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA (CB.R}
{NORMA_SASHTO T-193, ASTM D 1883},

LABORATORIKI MECANICA DE SUELDS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

|PROYECTO  PROPUESTA DE MATERIALES BE NCD PARA BL REFORZAMNEINTO OF LA SUB DASE GRANILAR EN
REVESTIMENTO A8 FALYICO BN CALLE S00CHEL UREBRMZACION STA ROSA 25 O OCTUDIRE -PIURA

GORICITA VEAN PAUL CASTRO BENAVIDES < CESAR JOEL LOFEZ RUNICHE

RNCACION CALLE SKGCMEZ URBARIZACION STA ROSA 28 DE OCTUBRE « MURA

FECHA Now2a
I DATOS DE LA MUESTRA
PROGIESIVA :
HUESTRA: ma1 CLASE (SUCS) : 60
CLASE. (AASHTO} : A
NETODD D COMPACTACION 1 ASTM D1SS7
T T | saave enemwD SRR tpiin) 1 2080
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D7) 718 S— Ja 6% MAKIMA DENSIOAD SECA (plemd) . 1848
5 (a3b 3 MD3. o &3 o o4s
: $ CAR ol Zrh deMDS $%) ei:_W\7 0.7 60
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1900 + IR S
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/i Waler de GALR, W 300% de Tn I0.0L5, " 48,7 {55)
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" -3 Valor o CRR o SO0 da i D5 = 327 (%)
L &H
W i L i Oyt O OBSERVACIONES:
N6 X0 N0 500 600 WY w0
cBR (%) == N =
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FECHA Bt 22
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE W7, E204 - ASTM D42 - AASHTO T-11,T-27 Y T28

: PROPUESTA DE MATERIALES [E RCOPARA Bl REFORIAMIENTO DE LA SUS
REVESTIMEENTO ASF AL TICO ENCALLE SICCHET URBANZACION STA ROSA 28 OE OCTUSRE PIURA

A : EANPAUL CASTRO BENAVIOES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
USICACION : CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 28 DE OCTUSRE - FIURA
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= Malll juen nonato camrasco@ohotrmall.com
LIMITES DE ATTERBERG
SOLICITA : PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMENTO DE LA SUB
OBRA : REVESTIMIENTO ASFALTICO EN CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 2
JEAN PAUL CASTRO BENAVIDES - CESAR JOEL LOPEZ RUMICHE
UBICACIGN : CALLE SICCHEZ URBANIZACION STA ROSA 26 DE OCTUBRE - PIURA
FECHA : NOVIEMERE 2022
1-LIMITE LIQUIDO ASTM 42366
NUMERO CAPSUIA | TOTALPESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA
DE GOLPES NUMERO |HUMEDOS{T) SECO+M AGUA m PESOSEQD
13 14 .80 3210 470 1460 17.50
2 2B 301 2920 381 1440 1480
29 34 0.5 26,90 315 1440 1250
3% 18 27.00 2475 250 14.40 10.10
230 [
I ‘
oy — ! =
€ \
i e |
f =0 —> ¢ -
l ' |
=0 - — s —- | :
| | '
{ |
¥ |
" I |
12 10
EEE T S s S e
2.. LIMITE PLASTICO ASTM D424.59
CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO
NUMERO  |HUMEDO + ()| sECO +m AGUA m PESO SECO | DEAGUA
295 32.60 3030 230 19.90 10.40 22.12
210 32.86 3052 234 19.90 10.62 22.02
3.. INDICE DE PLASTICIDAD IP=LL-LP 3.46
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZANIENTO DE LA SUB BASE
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUE BASE
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIERTO DE LA SUB BASE
GRARTLAR BEY REUVESTIMIENTD ASFALTICN BEY LA TALLE SICOHEZ URDANIZACTON STA

ROSA 26 DE OCTUBRE -~ PIURA
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE
CRANITLAR PY REVRSTIMIEETA AQFATTION BN LA OAILE STNONEZ RIANIZANTON STA

ROSA 26 DE OCTUBRE -~ PIURA
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DI LA SUB BASE
CGRANITLAR BV RPREVESTIMIENTO ASFATTION BN LA CALLE STOCHEY TTRBANIZACTAN a7

ROSA 26 DE OCTUBRE -~ PIURA
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE
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PROPUESTA DE MATERIALES DE RCD PARA EL REFORZAMIENTO DE LA SUB BASE
GRANTIT AR W DEURSTIMIENTA ASPATTION BN 1A CALY R SICCNEZ TRBANIZACTION S7A

ROSA 26 DE OCTUERE - PIURA
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\' U C\i PANEL FOTOGRAFICO CAMPO — ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAL
Coanmx Vasrsy

TEMA Propuesta de materiales RCD, para el reforzamiento de la subbase granular en pavimento
asfaltico en la Calle Sicchez, Urbanizacién Santa Rosa, Distrito de 26 de octubre, Piura
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ﬁ U CV PANEL FOTOGRAFICO CAMPO — ENSAYOS DE LABORATORIO

TEMA Propuesta de materiales RCD, para el reforzamiento de la subbase granular en pavimento asfaltico en
la Calle Sicchez, Urbanizacion Santa Rosa, Distrito de 26 de octubre, Piura




U Cv PANEL FOTOGRAFICO CAMPO — ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DIAZ RODRIGUEZ BREITNER GUILLERMO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Propuesta de
materiales RCD, para el reforzamiento de la subbase granular en pavimento asféltico en
la Calle Sicchez, Urbanizacion Santa Rosa, Distrito de 26 de octubre, Piura”, cuyos
autores son CASTRO BENAVIDES JEAN PAUL, LOPEZ RUMICHE CESAR JOEL,
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 18.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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