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Resumen

Este estudio se titula: Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con
concreto reciclado (CR) en caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata
Alta, Apurimac 2021, se fijo por objetivo calcular la variacion de la estabilizacion de
las subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
se aplico la metodologia, cientifica, tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
experimental, y nivel explicativo. Los resultados mostraron que al adicionar las
proporciones del 10%, 15% y 20% del CR mejora la capacidad de soporte del suelo
mejorando su estabilizacion de la subrasante. Se alcanzo los resultados del suelo
tratado con 20% de CR del CBR (100% 0.1”) de 19.55%, con 15% de CR un CBR
(100% 0.1”) de 16.83%, el suelo tratado con 10% de CR un CBR (100% 0.1”) de
13.52%. Por lo tanto, los valores obtenidos se consideran mayores al CBR (100%
0.1”) del suelo natural 6.91%. Se concluye que un 95% de confiabilidad dentro de
los promedios del CBR (100% 0.1”) del suelo natural y del suelo con adicionamiento
de diferentes porcentajes existe una diferencia alta significativa con el CBR (100%
0.1”) confirmando que el suelo tratado con porcentajes de concreto reciclado influye

significativamente, y de manera positiva en el CBR (100% 0.17).

Palabras Claves: Estabilizacion, subrasantes blandas, concreto reciclado, suelo.



Abstract

This study is entitled: Stabilization of modified soft subgrades with recycled concrete
(CR) in neighborhood roads, Osnomocco road — Atumpata Alta, Apurimac 2021, the
objective was set to correlate the variation of the stabilization of soft subgrades
modified with recycled concrete in neighborhood roads, the methodology, scientific,
applied type, quantitative approach, experimental design, and explanatory level
were applied. The results showed that by adding the proportions of 10%, 15% and
20% of the CR improves the support capacity of the soil improving its stabilization
of the subgrade. The results of treated soil were achieved with 20% CBR CR (100%
0.1") of 19.55%, with 15% CR a CBR (100% 0.1") of 16.83%, treated soil with 10%
CR a CBR (100% 0.1") of 13.52%. Therefore, the values obtained are considered
higher than the CBR (100% 0.1") of the natural soil 6.91%. It is concluded that a
95% reliability within the averages of the CBR (100% 0.1") of the natural soil and
the soil with addition of different percentages there is a significant high difference
with the CBR (100% 0.1") confirming that the soil treated with percentages of

recycled concrete influences significantly, and positively in the CBR (100% 0.1").

Keywords: Stabilization, soft subgrades, recycled concrete, soil.



I. INTRODUCCION

En este estudio se emplearon nuevas técnicas para la estabilizacion de las
subrasantes con la finalidad de incrementar sus propiedades fisicas y mecanicas

de los caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta.

A nivel internacional, en el mundo el continuo incremento de las construcciones y
la infraestructura social ofrecen una perspectiva favorable para este sector, donde
la demanda de mayor cantidad de agregados de mejor calidad esta teniendo un
crecimiento paulatino. Situacion que, a la actualidad, ha provocado una importante
degradacion del ambiente ya que las areas de explotacion son cada vez mayores.
Por otro lado, cuando estas estructuras cumplen su vida util son demolidas,
generando billones de toneladas de residuos de agregados y materiales al afio,
estos desechos son conocidos como “residuos de construccién”. En los miembros
de la Unién Europea, se observa que paises como Suecia, Dinamarca, Bélgica,
Finlandia y otros, han optado por reutilizar cantidades considerables de los residuos
generados por la demolicién de carreteras. () Una de las ventajas de las carreteras
con concreto reciclado es que mejoran las subrasantes débiles, reduciendo
remiendos en roderas y baches. Lamentablemente, en los paises de Latinoamérica
Peru y México, todavia no se ha aplicado de forma masiva la cultura del reciclaje,
incluyendo el reciclaje de materiales de construccion, debido quizas a que existen

estudios limitados referentes a este tema en la realidad nacional. @

A nivel nacional, en el Pera algunos de los casos donde se ha procedido al
mejoramiento de subrasantes blandas y pobres aplicando una alternativa de
refuerzo mas eficaz y econdémica, fueron la reconstruccion de las carreteras Nauta
— lquitos, Tarma — Jauja y Hualgayoc - Cajamarca; donde a través de proceso
constructivo rapido se logré6 compactar materiales sobre subrasantes deficientes lo
gue ademas de ir contra de la ley ambiental también provocaba en accién conjunta
con las lluvias la continua erosion de los suelos. Pese a ser una técnica atractiva,
las entidades estatales no autorizan el uso de residuos de construccion y técnicas
menos costosas, optando por proyectos con importante inversion publica donde se
encarecen los costos directos e indirectos, y que disminuyen la posibilidad de

abarcar la construccion de mas kilémetros de carreteras vialidad y transporte.



Realidad problemética, la via que une la comunidad Osnomocco y Atumpata Alta
se encuentran los caminos vecinales sin pavimentar, la superficie de rodadura
presenta fallas y fisuras longitudinales en numerosas zonas que en su mayoria se

dan por las constantes lluvias y la falta de mantenimiento preventivo.

Formulacién del problema, surgio la necesidad de evitar el acelerado deterioro de
las vias vecinales a través del mejoramiento de las caracteristicas de la subrasante
utilizando concreto reciclado proveniente de la demolicidn y sobrantes de las obras

de construccion.

Viabilidad y solucién, en esta investigacién conforme a los resultados obtenidos dio
viabilidad en la sustitucion del agregado natural convencional (ANC) con un
agregado de concreto reciclado que se encuentran en los residuos de construccion
para ser posteriormente demolido en la fabrica de concreto o moliendas
artesanales. Asimismo, se solucion¢ el acelerado deterioro de los caminos de la
comunidad Osnomocco y Atumpata Alta, incorporando porcentajes adicionados a
la subrasante y con esto se logré que se incremente sus propiedades fisicas y

mecanicas para aumentar su estabilizacion del suelo.

De manera que se plante6 el problema general: ¢Cuanto se estabiliza las
subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,

carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021?

Teniéndose como definicion de los problemas especificos; el primero: ¢Cuanto
varia la densidad seca maxima de subrasantes blandas modificados con concreto
reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay,
Apurimac 20217, el segundo: ¢Cuanto varia la capacidad de soporte de
subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021? y el tercero:
¢,Cuanto varia el indice de plasticidad de subrasantes blandas modificados con
concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta,

Abancay, Apurimac 2021?

Justificacién tedrica, a las futuras investigaciones se les brind6 una base mas sélida

en el estudio de subrasantes blandas y concretos reciclados. Ademas, buscé



estudiar un terreno natural donde se apoyo la totalidad de la estructura de los
caminos vecinales, para que pueda soportar con éxito las cargas que generen los

vehiculos al transitar por esta zona lo cual mejoro su resistencia en la via.

Justificacion social, esta investigacion contribuyé a los pobladores donde se use el
concreto reciclado para la estabilizacion de la subrasante de los caminos vecinales,
de esta forma evidentemente se logré6 mejores significativas en la habitabilidad de
la zona al lograr disminuir la contaminacion generada del deterioro del camino

vecinal y corregir el aspecto de la carretera.

Justifica metodoldgica, se consiguid soluciones eficientes de acuerdo a los
objetivos planteados, donde la fuente de apoyo principal fueron los instrumentos de
medicibn que se emplearon para cada variable: Independiente y dependiente,
ambas variables presentadas en los caminos vecinales de la carretera de la
comunidad de Osnomocco y Atumpata Alta de la Provincia Abancay- Apurimac; al
mismo tiempo se alcanzé los objetivos que fueron favorables al utilizar concreto

reciclado (CR) para el mejoramiento de la calidad de la subrasante.

En este sentido permitio establecer el objetivo general: Estabilizar las subrasantes
blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales carretera
Osnomocco - Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021, y como objetivos
especificos: el primero: Estimar la variacion de la densidad seca maxima de
subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021, el segundo:
Determinar la variacion de la capacidad de soporte de subrasantes blandas
modificados con concreto reciclado en caminos vecinales de la carretera
Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021 y el tercero: Cuantificar la
variacion del indice de plasticidad de subrasantes blandas modificados con
concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta,

Abancay, Apurimac 2021.

Contexto que permiti6 formular en este estudio la hipdtesis general: Las
subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales se
estabilizan significativamente en la carretera Osnomocco — Atumpata Alta,

Abancay, Apurimac 2021 y como hipétesis especificas: la primera: La densidad



seca maxima de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en
caminos vecinales varia significativamente carretera Osnomocco — Atumpata Alta,
Abancay, Apurimac 2021, la segunda: La capacidad de soporte de subrasantes
blandas modificados con concreto reciclado varia significativamente en caminos
vecinales carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021 vy el
tercero: El indice de plasticidad de subrasantes blandas modificados con concreto
reciclado varia significativamente en caminos vecinales carretera Osnomocco —

Atumpata Alta, Abancay Apurimac 2021.
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Figura 1.1. Comunidad de Osnomocco

Fuente: Autoria propia.
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Figura 1.2. Comunidad de Atumpata Alta

Fuente: Autoria propia.



Il. MARCO TEORICO

La presente investigacion tomd en cuenta las investigaciones internacionales y
nacionales para alcanzar el conocimiento de la experiencia como se muestran en

los objetivos, metodologia, resultados y conclusiones.

Como antecedentes nacionales: Seguln Torres (2021), ® en su tesis titulada:
“Adicidn de concreto reciclado (CR) para el mejoramiento de la subrasante en la
avenida Pacasmayo, urbanizacion los Laureles, Callao 2021” Universidad Cesar
Vallejo, Lima, Perd. Tuvo como objetivo analizar la influencia de la adicion de CR
en el mejoramiento de la subrasante, utilizo la metodologia de tipo aplicada, disefio
cuasiexperimental, la muestra estuvo compuesta por tres calicatas, y los ensayos
para caracterizar el suelo se realiz6 mediante el limite de Atterberg, proctor
modificado y CBR. Obtuvo resultados que adicionando el 20% de CR el IP se
redujo a 7%, donde la muestra paso de tener plasticidad media a una plasticidad
baja, logrando una mayor densidad maxima seca de 2.127 gr/cm3 y la menor
humedad oOptima de 9.10%; asimismo, obtuvo un C.B.R. al 100% de la M.D.S. de
40.90% y un C.B.R. al 95% de la M.D.S. de 28.50%. Concluye que la estabilizacion

de la subrasante con (CR) influye positivamente en las propiedades del terreno.

Seguidamente, Goiias & Saldafia (2020) ® en su articulo de investigacion titulado
“Estabilizacion de suelos utilizando cenizas de carbén como subrasante mejorada”
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas en
Chachapoyas, Peru. Tuvieron como objetivo evaluar un subproducto obtenido de
cenizas de carbén y su influencia para mejorar las propiedades mecénicas.
Aplicaron lametodologia de disefio experimental completamente al azar. Logrando
resultados con adicionamiento de cenizas de carbén para ensayo del (C.B.R.) del
suelo natural en las muestras de la C1 y C2 en la subrasante 2.1% y 2.2%. Con la
adiciéon del 15%, 20% y 25% el (C.B.R.) obtenido fueron: 2.3%, 2.9% y 3.5% para
suelos de tipo CH de la C1, para la C2 de tipo de suelo OH el (C.B.R.) fueron 2.6%,
3.0% y 3.7%. Concluyeron que, estadisticamente se establecié que con la adicién
del 25% de cenizas de carbon mejora proporcionalmente el comportamiento de la

subrasante tanto en la C1y C2.



Finalmente, Elias et al. (2020),® en su articulo cientifico titulado “Efecto de la
utilizacién de agregados de concreto reciclado (ACR) sobre el ambiente y la
construccion de viviendas en la ciudad de Huamachuco”, en Huamachuco,
Universidad Nacional Autonoma de Huanta, Ayacucho, Perd. Tuvieron como
objetivo estudiar la viabilidad de la incorporacion de una fraccion fina de los
agregados reciclados (AR) procedentes de los residuos de construccion y
demolicion en la fabricacion de mortero para mamposteria a base de cemento.
Utilizaron la metodologia experimental de los materiales reciclado de las
construcciones. Obtuvieron resultados para la resistencia a la compresion
(fc=kg/cm?) sin adicionar (ACR) fueron de (217,11), con adiciéon de CR del 50%
(200,18), con el 75% (194,28) y con el 100% (185,77). Concluyeron que
empleando (ACR) en proporciones de 50%, mostrO mejor resistencia a la
compresion a los 28 dias el 50-R, las proporciones del 75% y 100% logran

tendencias casi lineales a los 14 dias.

Se tiene como antecedentes internacionales: Segun Datta y Mofiz (2021), () en
su articulo de investigacion titulada “Estabilizacion del suelo de la subrasante de
la carretera utilizando aridos reciclados (AR)”, Universidad de Ingenieria y
Tecnologia de Rajshahi, Bangladesh. Tuvieron como objetivo evaluar el material
de desecho con una construccién sobre la modificacion del suelo arcilloso utilizando
agregados de concreto triturado (ACT). Aplicaron la metodologia experimental
cuantitativa. Obtuvieron resultados del ensayo de (C.B.R.) con adicién de (AR) del
30% dio el valor de (7.16%) y con el 70% (13.81%). Concluyeron que el progreso
de las muestras de suelo estabilizadas con los porcentajes 30% y 70% de (AR) el

suelo aumenta su resistencia.

Seguidamente, Ospina et al. (2020),® en su articulo de investigacion titulado:
“Subrasantes de tipo arcillosa mejoradas con la adicién de escoria de acero” de la
Universidad Pedagogica y Tecnol6gica de Colombia. Aplicaron como objetivo
evaluar como se comportan las mezclas de suelo arcilloso al adicionar escoria de
acero y comparar los resultados obtenidos con los lineamientos de calidad para
considerarlo como subrasante para vias. La metodologia fue de tipo experimental
cuantitativo. Obtuvieron los resultados del LL 40.7%, LP 25.1% y un IP de 15.5%

con adicion de escoria y arcilla caolinita en los porcentajes 0%, 25%, 50% y 75%



gue fueron retenidas entre los tamices N° 10 y N° 100 considerandose material fino.
Concluyeron que con la escoria de acero mejora las propiedades fisicas y
mecénicas de una subrasante de arcilla caolinita, reduciendo la plasticidad hasta
un 0% y aumentando el valor del (C.B.R.) en un 378.92% logrando obtener una

buena adherencia entre los dos materiales.

Finalmente, Gomez et al. (2016), ® en su estudio articulo de investigacion titulado:
“Cambios en las propiedades mecanicas de suelos arcillosos que se estabilizaron
con material cementante” Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Colombia, Plantearon como objetivo de modificar las propiedades fisicas y
mecanicas de suelos que se estabilizaron con cal y cemento. Aplicé la metodologia
de tipo experimental cientifica. Obtuvieron los resultados con el incremento de
porcentajes de cementantes para el porcentaje del 6% el IP de la cal sin adicion
bajé hasta en 20%, el IP con la mezcla suelo-cemento fue de hasta 24% y con la
adicién del 16% de cemento el IP llego hasta 5%. Para el ensayo (C.B.R.) en estado
natural present6 el valor bajo de 7% y para la adicion del 6% de la mezcla suelo-
cementante su valor fue hasta 45.3% de cal, para adicion de 16%, de suelo-
cemento 99.4% y para adicidon de 6% de suelo-cemento su valor fue 23.6%.
Concluyeron que, un buen método para mejorar suelos arcillosos es incorporar cal
y cemento, dado que la subrasante permite reducir los indices de plasticidad
generando incremento en la capacidad portante del suelo al adicional los

cementantes.

Articulos internacionales y cientificos: Citado a Masoumeh et al. (2019), 19 en
su articulo de investigacion titulado: “Estabilizacion del suelo con agregado de
concreto reciclado de baja calidad”, aplicaron el objetivo de determinar los cambios
gue se producen a nivel fisico y quimico en la subrasante, tras utilizar concreto
reciclado (ACR). La metodologia utilizada fue de la compactacion Proctor estandar
y los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion no confinada, Los
resultados fueron que se estabilizd6 un suelo de subrasante arcilloso utilizando
(ACR) y tres materiales cementantes diferentes (cal, cenizas volantes de clase C,
y una combinacion de cemento Portland y cenizas volantes). Las mezclas de suelo
arcilloso-cemento que contenian 0%, 50% y 100% de (ACR), procedentes de dos
pavimentos de concreto agrietado D, se disefiaron siguiendo el método del Cuerpo



de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. Concluyeron que los aridos de
concreto reciclado (ACR) son el resultado del reciclaje de pavimentos de concreto
de cemento Portland. El uso de (ACR) como agregados en proyectos de
pavimentacion, donde los agregados de calidad virgen son escasos, ofrece
beneficios econdmicos y ambientales. El (ACR) se utiliza habitualmente en la capa
de base o subbase no ligada de los pavimentos. Los (ACR) de menor calidad (es
decir, procedentes de pavimentos con grietas) pueden utilizarse en la estabilizacion
del suelo de la subrasante.

Luego, Pacheco et al. (2017), Y en su articulo de investigacion titulado: “Residuos
de construccion y demolicion (RCD), una perspectiva de aprovechamiento para la
ciudad de barranquilla desde su modelo de gestion” Revista Cientifica Ingenieria 'y
Desarrollo - Universidad del Norte, Colombia, aplicaron el objetivo de comprobar
la viabilidad de la reutilizacion de la madera, el plastico y el concreto en obras de
construccion. Utilizaron la metodologia de tipo aplicada, transversal con disefio
cuasi experimental. Obtuvieron resultados de una investigacion realizada en 75
obras de construccion situadas en varios distritos de la ciudad de Barranquilla, en
las que se realizaron encuestas sobre problemas como la gestion, el tratamiento y
la eliminacion final, al tiempo que se indagaba sobre el conocimiento de la
normativa local para la gestion de los RCD. Arribaron a la conclusion que se
descubrid que los procedimientos de gestion de los (RCD) que se utilizan
actualmente en el sector de la construccién eran ineficaces. sugiriendo una solucién
de un plan para mejorar el modelo de gestibn (que incluye el uso y la
transformacioén) con el objetivo de implantarlo en toda la ciudad en los préximos

anos.

Seguidamente, Ochoa & Bizarreta (2020), *? en su articulo de investigacion
titulado: “evaluar el uso de residuos de concreto de fraccién fina (RC-fino), con
particulas menores a 2mm, para mejorar un suelo de subrasante blando de origen
residual” Universidad Federal de la Integracion Latinoamericana, Instituto Latino-
Americano de Tecnologia, Infraestructura y Territorio, Foz de Iguazu, Brasil.
Tuvieron el objetivo de evaluar la utilizacidon de residuos de concreto fino, para el
mejoramiento de un suelo con subrasante residual. Aplicaron la metodologia de

tipo aplicada incluyo el analisis de los parametros de compactacion y caracteristicas



fisicas del suelo. Obtuvieron resultados con el método Atterberg en la densidad
especifica de los sélidos (DES) y limites el valor de 2.80 g/cm?®y del (RC-fino) 2.62
g/cm3, el incremento del porcentaje (RC-fino) en las mezclas disminuye la (DES) y
los limites de Atterberg. Tornando la mezcla no plastica en su adicién de 60% de
residuo. Concluyeron que, el suelo residual que se analizd resultd tener
propiedades inadecuadas para su uso como subrasante, lo que se confirmo
mediante pruebas. El aumento de las propiedades de expansion, del (C.B.R.) y de
otras caracteristicas del suelo indicado se consigue incorporando al mismo residuo
de concreto de fraccion fina (RC-fine). De acuerdo con los requisitos brasilefios,
esto hace que su uso como material de subrasante sea una opcion viable para el
pais (DNIT).

También, Bedoya & Dzull (2015), 3 en su articulo de investigacion titulado: “El
concreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana”,
Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia, plantearon el objetivo la
confeccion de un concreto usando agregados reciclados obtenidos de la
valorizacion de escombros de concreto y mamposteria. La metodologia propuesta
fue la caracterizacion de las materias primas, ensayos de resistencia y durabilidad,
y normatividad. Los resultados obtenidos para homologar los aridos reciclados,
tanto gruesos como finos, a la distribucion producida por los aridos naturales de
referencia, hay que seguir los siguientes pasos: Agregado: grueso natural,
Agregado: fino natural, Agregado: grueso 25-R; 75%, natural-25% reciclado;
Agregado: fino 25-R; 75%, natural-25% reciclado; Agregado: grueso 50-R; 50%,
natural-50% reciclado; Agregado: fino 50-R; 50%, natural-50% reciclado y
agregado: grueso 100-R; 100%, reciclado. Concluyeron que se ha establecido que
los agregados de escombros reciclados, a pesar de que difieren en algunas de sus
caracteristicas, pueden utilizarse como materia prima en la produccién de nuevos
materiales de construccion como el concreto, ya que no todas las mezclas son

necesarias para fines estructurales.

Finalmente, Mejia et al. (2015), 1 en su estudio titulado: “Residuos de la
construccion: Una opcion para recuperacion de suelos”, tuvieron o como objetivo
realizar una caracterizacién mineral y quimica de los restos de construccion que se

producen en Medellin y determinar su uso potencial. La metodologia propuesta



fue desarrollar caracteristicas de los RCDs. Obtuvieron resultados que La muestra
tenia un porcentaje de humedad del 1,42% y una capacidad maxima de retencion
de agua del 53%. Concluyeron que la caracterizacion quimica y mineraldgica de
los RDC (residuos de construccién y demolicién) permite identificar componentes
gue pueden ser Utiles en la biorremediacion de suelos dafiados por la mineria

urbana.

Segun el Ing. Hugo, ®® respecto a las bases tedricas que sustentan las variables
se destaca lo siguiente: Se denomina subrasante al suelo en el que se funda toda
la capa compactada de un camino vecinal. Alrededor de los afios 40, el disefio de
camino vecinales era un concepto que se basada en las propiedades fisicas,
mineraldgicas y quimicas de la subrasante, siendo las principales: la clasificacion
de suelos, la resistencia al corte, la plasticidad, susceptibilidad al drenaje y
resistencia a las temperaturas extremas. En la década de los cincuentas, las
postrimerias se enfocaron en las propiedades esenciales de la subrasante y con el
propoésito de lograr una mejor caracterizacion de los suelos se crearon diferentes
ensayos como el que requeria de baja velocidad de deformacién o de cargas
estéaticas como el CBR, se reemplazé la compresion simple por ensayos repeticion
de cargas y por ensayos dinamicos como el moédulo resiliente, ya que estos ofrecian
un mejorar panorama de las tensiones y deformaciones presentadas bajo un

camino vecinales.

De acuerdo con Chi,(® la diferencia entre este tipo de agregado de concreto
reciclado (ACR) y el natural es que el primero incluye mortero de cemento
solidificado, mientras que el segundo no. Este tipo de mortero de cemento se
adhiere a los (ACR) gue tienen una mayor porosidad y absorcion de agua que los
agregados naturales porque tienen una menor resistencia que éstos. El concreto,
tanto fresco como endurecido se resiente, por ello, las cualidades mecéanicas y la
durabilidad del concreto se ven comprometidas. Los (ACR) se utilizan para mejorar
la resistencia y la durabilidad del concreto fresco y endurecido. En consecuencia,
si se puede mejorar el mortero de cemento aglomerado empleando las
proporciones mas adecuadas, se facilitara el uso de los (ACR) en los proyectos de

construccion.
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A continuacion, se presentan los fundamentos tedricos que son relevantes para las
variables: Segun Acosta,'”) los agregados de residuos de concreto (CR) son
agregados producidos por el reciclaje de residuos de concreto en los que la
presencia de otros residuos debe ser minima. El triturado de concreto procedente
de la demolicién de estructuras puede utilizarse como componente de la subrasante
en la construccion de nuevas infraestructuras o en la rehabilitacion de las
existentes; es el resultado del triturado de concreto procedente de la destruccion
de estructuras. Una opcion practica para la construccion de diferentes estructuras
es el empleo del concreto reciclado, ya que el suministro de estos es elevado dado
el constante cumplimiento de la vida util de carreteras, aceras y edificios. El no
reciclar este concreto implica que estos terminen en un vertedero donde tendran un
importante impacto ambiental negativo. La reutilizacion del concreto es cada vez
mas viable, ya que los lugares de disposicion estan desapareciendo o
disminuyendo, ademas que se observa un agotamiento de las fuentes de

agregados de buena calidad.(1®

Segln Lépez et al. (2000)® manifiestan que, de manera que Su USO COMO
subrasante es quizas la mejor alternativa ambiental y econémico y ambiental, dado
gue al ser combinado con una delgada capa superficial creara una base de
adherencia, que ademas de ser mas economica y requerir de un bajo
mantenimiento, incrementara los afos de servicio del camino vecinales. Al
combinar materiales pulverizados con cemento portland en las carreteras, se
lograra un amarre firme entre los nuevos materiales y la vieja superficie, de esta
manera se tendra una capa estabilizada con alta resistencia a la degradacién y a
los cambios de humedad, sin la necesidad de costosas inversiones a futuro para

reemplazar cantidades considerables.

Segln Paul (2017), @ se reconoce al concreto reciclado como el concreto
fabricado con material de origen artificial que reemplaza a un agregado de origen
natural y que va ser reutilizado como agregado en diferentes porcentajes, que van
desde el 1% hasta el 100%. Para Silva (2015),?9 |los materiales aptos para ser
reutilizados son los que gozan de resistencia mecanica para soportar una trituracion

mecanica; en el sector de la construccion se utiliza como material reciclado desde
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residuos de plastico. Ospina et al. (2017),?Y sefiala que hasta residuos de concreto

reforzado provienen de concreto demolido

Para Bedoya (2019),?? el CR es el resultado de actividades de demolicién,
construccion o de las fabricas productoras. Se obtiene luego de tres etapas: en
primer lugar, debe separarse las impurezas presentes en el concreto;
seguidamente se procedera con la rotura y el traslado, ya que generalmente el
concreto debe ser fragmentado en pequefios trozos para facilitar su traslado hasta
el &rea de molienda; finalmente, se proceda con el triturado del concreto, la eleccién
del tamafio dependera del tipo de maquinaria que se emplee en dicho proceso. Esta
Gltima etapa requiere del uso de maquinaria especializada para que se generen
condiciones equivalentes a la produccion de agregados naturales. El uso de este
tipo de maquinaria representa una garantia para una posterior clasificacion
granulométrica, que permitira una Optima integracion y sustitucion en porcentajes
del agregado durante la fase del disefio de mezclas, incluso se ha llegado a sustituir
el 100% de los agregados.

Figura 2.1. Material del concreto reciclado

Fuente: Dreamstime.com & Arkiplus.com (23) 24

Segln Sorsa (2021),? el concreto, destaca que la subrasante es una sustancia
natural que soporta el peso de las construcciones de ingenieria civil. El suelo de la
regibn se mejora 0 se sustituye para cumplir los pardmetros de ingenieria
necesarios. Para Usman (2021),% |a deformacion continua del suelo sirve de base
para el disefio y la evaluacion de la estructura de la subrasante. La capacidad de

carga del suelo es un factor crucial que tiene un impacto directo en la decision sobre
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el espesor de la capa de pavimento,?”) y se encarga de sostener las cargas que se
transfieren a la estructura por el flujo de trafico.?® En pocas palabras, sirve de

cimiento para un edificio o para una carretera.®®)

Tabla 2.1. Categoria de la subrasante

Categorias % de CBR de Subrasante
S0: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante pobre CBR = 3%-5%
S2: Subrasante regular CBR = 6%-10%
S3: Subrasante buena CBR = 11%-19%
S4: Subrasante muy buena CBR =20%-29%
S5: Subrasante excelente CBR >30%

Fuente: Manual de carreteras R.D. N° 2014-MTC/14 (2014) €0

La plasticidad del suelo se define como la capacidad del suelo de alterar su forma
cuando se expone a tensiones de compresion sin producir ningan volumen o rotura.
La cantidad de humedad presente en los suelos finos tiene un impacto considerable
en el médulo de resiliencia del suelo. Un suelo con un alto grado de plasticidad es
uno de los tipos de suelo mas utilizados para la construccion de carreteras. El indice
de plasticidad de un suelo es una funcion de sus componentes finos, y se calcula
utilizando los limites de Atterberg, que describen lo sensible que es el
comportamiento de un suelo en relacién con su contenido de humedad, fijando los
limites de los tres estados de consistencia segun su contenido de humedad; un
indice de plasticidad bajo indica un suelo que no es demasiado arcilloso, y un indice

de plasticidad alto indica un suelo excesivamente arcilloso.®

Tabla 2.2. Tipos de suelo segun su IP

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 ] )
Media Suelos arcillosos
IP>7
IP>7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No pléastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras — Seccion de suelos y pavimentos (2014) G%

Para Osorio (2010), ®1) se mencionan algunas propiedades importantes a

considerar: La plasticidad, propiedad que refleja el contenido de particulas
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escamosas que son responsables de la baja permeabilidad y alta compresibilidad
de los suelos. Se le considera una caracteristica relevante dado que permiten
conocer si se puede moldear y deformar el suelo sin que llegado a un punto éste
proceda a romperse; en otras palabras, se refiere a la capacidad de resistencia a

deformaciones del suelo sin que se agriete o desagregue.

Esta magnitud de deformacién soportable por un suelo con un grado de humedad,
se debe a la distancia de movimiento entre las particulas en la que no pierden su
cohesion. La presiobn necesaria para generar una deformacion se obtiene
calculando el indice de la magnitud de las fuerzas de cohesion mantenido por las
particulas, la magnitud de las fuerzas varia dependiendo del grosor de las peliculas

de agua entre particulas. GV

La deformacién total depende ademas de la forma y tamafio de las particulas;
siendo indudable que la cantidad de peliculas que contribuyen a la cohesion esta

determinada por la superficie total. 1)

Tabla 2.3. Alternativas de estabilizacion de suelos

Tipos de estabilizacion

Material Mecanica Con cemento Con cal Con emulsién
. ' Usada cuando hay  Usada cuando A(_jecqada en
Adicién de finos para Y X L deficiencia de finos
. plasticos finos hay plasticos :
Grava prevenir . ) ; aproximadamente
- cantidad de 2a  finos cantidad de
desprendimiento 3% de asfalto
4% 2a4% .
residual
Se adiciona agregados Inadecuada: . Muy adecuada: De 3
Arena gruesos para dar la . Inadecuada: No
S » . Genera material e a 5% de asfalto
limpia  estabilidad y finos para hay reaccién )
. > quebrado residual
evitar desprendimientos
Es factible Se puede emplear
Arena  Adicion de gruesos para Recomendable 4 - dependiendo del P P
. . . ) : de3a4%de
arcillosa mejorar resistencia 8% contenido de )
. asfalto residual
arcilla
4a8%
Arena Usualmente no es Recomendable 4 - dependiendo del Se g:re(;jgserr;nﬁl/ear,
. . 0 i
arcillosa aconsejable 12% con;erz;ﬁ;) de aconsejable

No se aconseja.
La mezcla puede  Muy adecuada.

. favorecer si se Entre 4 y 8%
Arcilla No adecuada mezcla con 2% de  dependiendo de No adecuada
cal y luegocon 8y la arcilla

15% de cemento.
Fuente: Norma 017-2012-CE020, Estabilizacion de suelos y taludes (2012) G2
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El contenido de humedad no es mas que la cantidad de agua que esta presente en
una cierta porcion de suelo con relacién al nimero de particulas sélidas. Asimismo,
se le define como la cantidad de agua que se concentra en un material determinado
(suelo, madera, ceramica, rocas), y se calcula con un analisis volumétrico. Ademas,
en cuestion de horas o minutos se puede cambiar la humedad de un suelo, mientras
gue el secado de este puede llegar a ocurrir en meses. Las carreteras presentan

una maxima capacidad de retencion de humedad de hasta un 50%.33)

La capacidad de alcanzar niveles aceptables de compactacion depende de la
cantidad de humedad del suelo que se coloca junto con el esfuerzo de
compactacion. Para monitorear la compactacion de los suelos colocados, con
frecuencia se realizan pruebas de densidad in situ. Los resultados de esta prueba
in situ se comparan con los maximos tedricos obtenidos en el laboratorio en
muestras del material que se coloca. Las sub muestras de un material se
compactan en un molde utilizando un esfuerzo de compactacion especifico
proporcionado por un apisonador de 2,5 kg (ligero), un apisonador de 4,5 kg

(pesado) o un martillo vibratorio.®4

Densidad seca

obra

Humedad Valor Soporte

Figura 2.2. Densidad seca

Fuente: Paramo (2012) ©9

Capacidad de soporte del suelo, se mide mediante el ensayo (CBR) Esta
caracteristica se mide mediante el ensayo (CBR), que es una propiedad que evalla
la resistencia del suelo. Para cumplir con las cualidades mecanicas de la
subrasante, se debe utilizar una capacidad portante baja.®®) El resultado de este
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ensayo es el producto de la relacion entre el esfuerzo necesario para hacer penetrar
un pistén hasta una determinada profundidad en la muestra ensayada y el esfuerzo
necesario para hacer penetrar un pistén equivalente hasta la misma profundidad en
un suelo de piedra estandar multiplicado por cien.®”) @8 E| CBR de un suelo debe
ser de al menos el 6%, y si es inferior, deben utilizarse técnicas de estabilizacion

de la subrasante para compensarlo.©9

El CBR es una técnica que se utiliza para evaluar la calidad relativa del suelo para
la subrasante, la subbase y la base de los pavimentos. Fue sugerido en 1929 por
los ingenieros Stanton y Porter del Departamento de Carreteras de California,
quienes le dieron el nombre de California Bearing Ratio (Relacion de Soporte de
California en inglés). En algunos lugares, se denomina Valor Relativo de Apoyo
(RSV). Desde entonces, la aproximacion (CBR) ha ganado aceptacion general
tanto en Europa como en América, y es un medio para clasificar los suelos que se
utilizaran como subrasante o material de base en proyectos de construccién de
carreteras. Cuando el cuerpo de Ingenieros del ejército de los Estados Unidos
utilizé este ensayo en la construccion de aeropuertos durante la Segunda Guerra
Mundial, se consider6 innovador. Cuando se propuso por primera vez el CBR en
1933, era con el propdsito de disefiar pavimentos flexibles basados en la resistencia
al corte. La norma ASTM D 1883 se publico en 1964 e incluia la versién de

laboratorio. (39

Figura 2.3. Ensayo del CBR en laboratorio

Fuente: Soils and Land Survey Lab. Bin, N (2000) ¢
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El CBR 9 es el ensayo que se realiza para estimar la resistencia de la subrasante,
subbase y material de base para utilizarlo en pavimentos, por lo general se lleva a
cabo sobre suelo preparado en el laboratorio en determinadas condiciones de
humedad y densidad; no obstante, también puede realizarse en muestras
inalteradas tomadas del terreno, en el caso de aplicaciones en donde el agua de
compactacion respecto al CBR es minima, como por ejemplo materiales no
cohesivos de granos gruesos, o cuando sea permitido para el efecto de distinguir
las cantidades de agua de compactacion en el célculo de disefio, el CBR puede
hallarse al éptimo contenido de agua de un esfuerzo de compactacion especifico,
donde el peso unitario seco es generalmente el porcentaje minimo de compactacion

permitido por la especificacion de compactacion de campo de la entidad usuaria.

Limites de Atterberg: Esta prueba se utiliza para caracterizar las fracciones de
grano fino de la subrasante; los limites liquidos, plastico y de contraccion se
conocen como limites de Atterberg o de consistencia, y sus respectivos contenidos
de humedad definen los limites entre los distintos estados de consistencia de los
suelos cohesivos. El liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad del suelo se
emplean a menudo, tanto individualmente como en conjunto, junto con otras
caracteristicas de la subrasante para relacionarlas con su comportamiento
ingenieril, como la compactibilidad, la compresibilidad, la retraccion, la expansion,
la resistencia al corte y la permeabilidad. El limite plastico es el contenido minimo
de humedad en el que se pueden producir pequefios tubos de suelo de unos 3,2
mm de diametro haciéndolos girar entre una superficie plana y la palma de la mano

sin que se desprendan. “0)

Proctor modificado: Es la prueba que determina la relacion entre el peso unitario
seco y el contenido de humedad de un suelo compactado. La compactacion debe
regularse porque permite aumentar la densidad del suelo, lo que tiene varios
efectos positivos.“?

La N.T.P. 400.011 (2008) define el agregado reciclado como "el agregado
procedente del tratamiento de materiales inorganicos utilizados en la construccion”.
En concreto, la Norma describe el agregado reciclado procedente de la trituracion

del concreto.
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Concreto de origen reciclado (CR): Segun Lopez (2008), es un concreto construido
con grava reciclada o una mezcla de agregados reciclados y arena natural.
Numerosas investigaciones han examinado el impacto de la arena gruesa y el

agregado fino reciclado en el concreto.

La Norma Técnica Peruana define las propiedades de los agregados, el cual se

procede a detallar:

Granulometria: La granulometria es definida por la N.T.P. 400.11 (2018), como la
distribucion de los tamafios de las particulas de los agregados. La N.T.P. 400.012
describe el proceso para su distribucion por tamizado, determinando la masa de las

fracciones de agregados que conserva cada tamiz.

Tamafio maximo: "Corresponde al filtro mas bajo por el que pasa la muestra

completa de agregados gruesos”. N.T.P. 400.011 (2018).

Tamafio nominal maximo: "Es el tamafio equivalente al tamiz mas bajo de la serie

utilizada que genera el primer retenedor" N.T.P. 400.011 (2018).

Médulo de finura: "Factor que se obtiene sumando los porcentajes de material que
se acumulan en cada tamiz de la serie dada y dividiendo por 100” N.T.P. 400.011
(2018).

MF
_ 2% Acumulados retenidos (1 1/2",3/4",3/8", N°4, N°8, N° 16, N°30, N°50, N°100)
- 100

(Ec. 2.1)

Peso unitario suelto: “Es el peso de un agregado con sus vacios en un volumen
unitario. El procedimiento de ensayo esta normado por la N.T.P. 400.017 (2018).
Peso varillado del agregado

PUC = —— (Ec. 2.2)
Volumen unitario

Peso especifico de la masa: Segun la N.T.P. 400.022 (2018), es la relacion que se

obtiene al dividir la masa de un arido por su volumen sin tener en cuenta los huecos.

Porcentaje de absorcién: N.T.P. 400.022 y 400.021 (2018), es la capacidad de los

agregados para llenar de agua los espacios dentro de las particulas.
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Pss — Peso seco
% de absorcion = Poso seco X 100 (Ec. 2.3)

Donde:
Psss: = Peso de la muestra saturado superficialmente seco.
Peso seco: = Peso de la muestra secado al horno.

El contenido de humedad se define en la N.T.P. 400.018 (2018), como la cantidad
de agua retenida en un momento dado por las particulas del agregado.
Peso original de la muestra — Peso seco

% Humedad = Poso soco X 100 (Ec. 2.4)

La N.T.P. 400.018 (2018), indica que el porcentaje identifica el material mas fino de

la muestra en relacién con la malla N.° 200.

% que pasa malla N° 200

_ Peso seco — Peso después del lavado X 100 (Ec. 2.5)
- Peso seco
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigaciéon: Aplicada

El tipo de investigacion, se caracteriza por la obtencién de un nuevo conocimiento
a partir de fines practicos [...]. Y El presente estudio es de tipo aplicada, ya que se
utilizaron toda la informacion disponible sobre la estabilizacion de subrasantes

blandas modificadas con concreto reciclado.

3.1.2 Enfoque de la investigacion: Cientifico-cuantitativo

El enfoque cientifico, [...] permite a los individuos relevar soluciones funcionales a

los problemas encontrados con el contexto en el que operan o trabajan [...], ®?y
[...] el enfoque cuantitativo es la informacion que se analiza basado en cantidades

o dimensiones [...]. ¥? Con estas definiciones se adoptdé el enfoque cientifico-
cuantitativo, donde el recojo de datos en campo se utiliz6 con diferentes
herramientas, datos que fueron procesados con la finalidad de obtener

los resultados de los objetivos propuestos.

3.1.3 El disefio de la investigacion: Experimental

El disefio de investigacion, es el [...] plan o estrategia que se desarrolla con la
intencién de obtener informacion que se requiere en una investigacion [...]. “® Este
tipo de estudio se basé netamente en el reconocimiento en los distintos factores
gue pueden interferir en la validez externa e interna. Por todo lo expuesto en la

investigacion en curso el disefio es experimental.

3.1.4 El nivel de lainvestigacion: Descriptivo-explicativo

El nivel descriptivo, [...] especifica propiedades y caracteristicas de conceptos,
variables o hechos en un contexto determinado; “®y el nivel explicativo son las
investigaciones en que se tiene como propaosito formar las causas de los sucesos
[...]. ®® El presente estudio es de nivel descriptivo-explicativo dado que explicé que
tan estable fue la subrasante blanda cuando se le adiciona concreto reciclado en

los caminos vecinales de la carretera Osnomocco — Atumpata Alta.
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3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable 1: Concreto reciclado
3.2.1.1 Definicién conceptual

Material proveniente de un concreto utilizado en una obra demolida. Es el producto
de un proceso de molienda de concreto procedente de estructuras destruidas o
concreto sobrante de procesos de construccion donde ha sido considerado como

residuo. “4)

3.2.1.2 Definicién operacional

La muestra fue adicionada con un 10%, 15% y 20% de concreto reciclado
considerando el volumen de la muestra. Se aplicaron diversos ensayos de
laboratorio, a fin de que se incremente la capacidad portante, asi como disminuir la
plasticidad y humedad de la subrasante. Seguidamente se procedié a analizar los
datos y los resultados obtenidos, para continuar con la corroboracion de las
hipétesis planteadas. Clasificandose con sus tres dimensiones: Peso especifico,

granulometria y dosificacion que a su vez se subdividen en 1, 2 y 3 indicadores.

3.2.2 Variable 2: Estabilizacién de subrasante blandas
3.2.2.1 Definicién conceptual

Conformada por los suelos que presentan caracteristicas aceptables y que han sido
compactados por capas, con el proposito de que se forme una estructura duradera,
resistente a las cargas generadas por el transito vehicular y de cargas segun el

Ministerio de transporte y comunicaciones.“®

3.2.2.1 Definicién operacional

Incluye los ensayos ideados para representar las propiedades mecanicas y fisicas
de la subrasante blanda. En la presente investigacion se llevo a cabo para las 3
dosificaciones los siguientes porcentajes (10%, 15% y 20%):

a. Andlisis granulométrico métrico

b. Ensayo proctor modificado, el resultado obtenido serd comparado con el

contenido natural de la muestra.
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c. Ensayo limites de Atterberg, para la identificacion del indice de plasticidad,

donde determinara si se encuentra en estado liquido, plastico y sélido.

d. Ensayo CBR para calcular la variacion de la capacidad portante.

Asimismo, se clasifican en sus tres dimensiones: Plasticidad, compactacion y

resistencia que a su vez se subdividen en 1, 2 y 3 indicadores.

En este estudio el desarrollo de las variables y sus dimensiones se refuerzan en

funcion a soporte tedrico y técnico, (ver matriz de operacionalizacion en anexo 1).
3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

La poblacion de la muestra, es un grupo especificado, restringido y accesible de
instancias que serviran de base para la seleccion de la muestra y que cumplen una
serie de criterios preestablecidos [...]. ¥ En la presente investigacion la poblacion
estuvo comprendida por los caminos vecinales de la carretera Osnomocco-

Atumpata Alta ubicadas en el distrito de Abancay.

3.3.2 Muestra

Se considera la muestra de instancias seleccionadas por la poblacion [...].47 Para
el presente estudio la muestra la conformaron los caminos vecinales en el tramo de
la carretera Osnomocco- Atumpata Alta. Es una via de acceso de un solo carril, un
IMDA inferior a 50 vehiculos al dia; donde se realiz0 cuatro calicatas de 1.5 m de

profundidad a cada 500 mts.

3.3.3 Muestreo

Aborda el desarrollo que permite seleccionar las unidades de estudio que
componen la muestra para adquirir los datos necesarios para la investigacion. “8)
Para efectos de esta investigacion se aplico el muestreo no probabilistico, dado que
los elementos participantes fueron seleccionados de acuerdo al criterio del
investigador, utilizando el manual de carreteras durante la identificacion del tipo de

carretera para la investigacion.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas: Observacion directa

La técnica, [...] se utiliza para que el investigador pueda recoger los datos de la
muestra; “? y la observacion directa [...] sirve para observar e identificar los
aspectos del objetivo evaluado [...]. 9 En esta investigacion se utilizo la técnica de
observacion directa con la finalidad de proponer probables soluciones al

planteamiento del problema, asi como también comprobar las hipotesis propuestas.

Por otro lado, también se utilizé la técnica de documentacion debido a que se realizd
la busqueda bibliografica para la realizacion de las bases teoricas. Asi mismo se
utilizé la reglamentacion necesaria establecida por el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, como son:

1. CE.10 Pavimentos urbanos

2. E.G 2013

3. Manual de ensayos de laboratorio del MTC del 2016
4

MTC-E-103 Reducciéon de muestras de campo a tamafos de muestras de

ensayo
MTC E 105 Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo)
MTC-E-107 Andlisis granulométrico de suelos por tamizado.

MTC-E-110 Determinacion del limite liquido de los suelos.

© N o 0

MTC-E-111 Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P.)

9. MTC-E-115 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (proctor modificado).

10.MTC-E-132 CBR de Suelos (Laboratorio).

3.4.2 Instrumento de recoleccidn de datos

Abarca los procedimientos y acciones en los que el investigador tiene acceso a la
informacion necesaria para cumplir el propésito del estudio [...]. ®V De tal forma que
en la investigacion en curso se hizo uso de diferentes ensayos de laboratorio para

obtener los resultados: (ver anexo 3).
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Tabla 3.1. Ensayos e instrumentos a utilizar en la investigacion

Ensayo

Instrumentos

Analisis granulométrico

Tamices:3”,2",11/2",1",3/4",1/2",3/8",1/4” 4,

N°20, N°40, N°50, N°100, N°200 y cazuela.

Balanza con aproximacion a la centésima.

N°10,

Humedad Natural .

Horno eléctrico recipientes para secado

Ensayo de limite liquido o

Copa de Casagrande
Recipientes para muestreo de secado.
Balanza con aproximacion a la centésima

Ensayo de limite plastico

Vidrio espiralizado.
Balanza con aproximacion a la centésima.

Ensayo de Proctor Modificado

Molde cilindrico 4”.
Pistdn de energia modificado.

Ensayo de CBR

Moldes de 6”
Prensa Hidraulica.
Extensémetro.
Deformimetro.

Fuente: Autoria propia

3.4.3 Validez

La validez es, [...] la informacién que se debe explicar y sustentar sobre la base de

definiciones tedricas que sean sélidas de manera que determine realmente lo que

se esta investigando [...]. ® La presente investigacion fue sometida a una

validacion de contenido a cargo de jueces expertos con amplia trayectoria en disefio

de infraestructura vial, cuyo resumen promedio es 1,00 interpretandose como muy

alta validez conforme a la magnitud establecida en la tabla 3.3.

Tabla 3.2. Ensayos e instrumentos a utilizar en la investigacion

N° Grado Académico Apellidos y Nombres CIP Validez
1 Ing. Civil Pinto Yupanqui Ricardo Heinrich 145098 1.00
2 Ing. Civil Huillcahua Sinte Rony 237307 1.00
3 Ing. Civil Cayo Baca Holguer 79811 1.00

Fuente: Autoria propia

Tabla 3.3. Rangos y magnitud de validez de contenido

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy Alta
0.61 a0.80 Alta
0.41 a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: Ruiz, (2005)
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3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad, se refiere a la consistencia en los resultados arrojados en los items

que componen la prueba, todo ello en funcion de la homogeneidad [...]. 2 En este

estudio, los instrumentos utilizados para cada ensayo contaron con certificados de

calibracién garantizando los resultados mas precisos y confiables.

3.5 Procedimientos

Realizado el andlisis de confiabilidad y validez se procedid a ordenar los

procedimientos, para mayor detalle la figura 3.1 muestra la representacion de la

ejecucion del procedimiento de este estudio.

Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en
caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021.

l

Subrasantes blandas

l
I |

| Estudios de campo i | Estudios de laboratorio

l |

Exploraciéon de | | Il

|

suelos Muestra de Muestra Muestra Muestra
calicata de calicata de calicata de calicata
(c-13 (C-2) (C-3) (C-4)
|_ | l L |
Calicatas Muestreo L
representativo

MN+10% CR
MM+15% CR

MM+20% CR

>
—| Calicata 01:Km 00+000 |

_| Calicata 02: Km 00+500 |

I

—_| Calicata 03: Km 01+000 |

q_| Calicata 04: Km 01+500 | Andlisis
granulomeétrico

Contenido de
humedad

Limites de
Atterberg

Proctor
modificado

CBR

RESULTADOS

Figura 3.1. Ejecucién de flujograma

Fuente: Autoria Propia
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3.5.1 Estudios previos
3.5.1.1 Estudios de campo

El estudio de las muestras que constituyen el terreno natural del proyecto, permitio
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas. Las muestras obtenidas de las
calicatas se trasladaron en costales para su conservacion de la humedad natural.
Luego, se analiz6 los diferentes ensayos de laboratorio que son necesarios conocer
tanto para la muestra natural como para la muestra con adicion del concreto

reciclado.

3.5.1.2 Estudios de exploracién de suelos (calicatas)

Se excavaron cuatro calicatas exploratorias de 1,50 m x 0,80 m x 1,50 m a una
distancia de 500 m a lo largo de las secciones de muestra previstas. El manual del
MTC 2016 sobre suelos, carreteras, geologia, geotecnia y pavimentos establece
las determinaciones de las caracteristicas de la subrasante para obtener el perfil
del suelo investigado.

Figura 3.2. Extraccion de muestra natural, Figura 3.3. Extraccion de muestra natural,

calicata 01 Km 00+000 calicata 02 Km 00+500
Fuente: Autoria Propia Fuente Autoria Propia

26



N

) \ )
90 REDMINOTE S

\ y \f
“‘(I(\'J ALQUAD CAMERA

b N

L P

Figura 3.4. Extraccion de muestra natural, Figura 3.5. Extraccién de muestra natural,
calicata 03 Km 1+000 calicata 04 Km 1+500
Fuente: Autoria Propia Fuente: Autoria Propia

Tabla 3.4. Ubicacion geografica de calicatas en estudio

Km Coordenadas Calicata  Profundidad Lado
Este Norte
0+000 725141.02 133834 C-1 1.50 m Izquierdo
0+500 723840.1 133840.02 C-2 1.50 m Derecho
1+000 725110.01 133847.03 C-3 1.50m Izquierdo
1+500 725055.03 133854.06 C-4 1.50m Derecho

Fuente: Autoria Propia

3.5.1.3. Muestreo representativo

La norma recomienda que para realizar los diferentes ensayos en laboratorio se

requiere una cantidad de 200 kg de muestra de suelo de las cuatro calicatas.

3.5.1.4. Concreto reciclado
3.5.1.4.1 Zonas de reciclaje de concreto reciclado

La presente investigacion obtiene el concreto reciclado de la obra en demolicion de
la avenida Nufiez donde se esta realizando el mejoramiento de la transitividad
vehicular y peatonal del pavimento rigido de la ciudad de Abancay. El total extraido

de concreto reciclado fue de 80 kg, trabajos realizados durante 24 horas.
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Figura 3.6. Trituracién del concreto reciclado manual

Fuente: Autoria Propia

3.5.1.4.2. Procedimiento de concreto reciclado y aplicacion

El triturado del concreto reciclado se realizé en una molienda de agregados ubicada
en la Panamericana Sur km 4. Luego se realiz0 el respectivo tamizado con la malla

n°® % “para separar las particulas de tamafio mayor a la malla indicada.

@O REDMINOTE S
OGO AIQUAD CAMERA

Figura 3.7. Trituracién del concreto reciclado en una molienda

Fuente: Autoria Propia

3.5.2. Estudios de laboratorio

Se realizaron ensayos de laboratorio con los suelos naturales adicionando 10%,
15% y 20% de concreto reciclado. De esta manera permitié obtener los resultados
de acuerdo a pardmetros establecidos por el MTC y las normas ASTM, AASHTO
ensayos y normativas que determinan las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo considerando las normas estandarizadas por la ASTM, NTP y MTC-2016.

28



Tabla 3.5. Estudio de los ensayos realizados del laboratorio

Descripcion Norma Ubicacion
Andlisis granulométrico por tamizado. ASTM D 422, MTC E-107, pag.44. Anexo 8
Determinacion del limite liquido NTP 339.129, MTC E-110, pag. 67 Anexo 8
Determinacion del limite plastico NTP 339.129, MTC E-111, pag.72 Anexo 8
Contenido de humedad ASTM D 2216, MTC E-108, pag. 49. Anexo 8
Ensayo de compactacion Proctor modificado ?f;gﬂa;)_lf:s?_, NTP 339.141, MTC E- Anexo 8
CBR (California Bearing Ratio '3‘552/28 D 1883-73, MTC E-132, pjev08

Fuente: Autoria Propia

3.5.2.1. Estudios de laboratorio del concreto reciclado
3.5.2.1.1. Analisis granulométrico ASTM D 422 MTC E 107

El ensayo de analisis granulométrico validé las dimensiones de las particulas de
concreto reciclado que pasan a través de cada tamiz. Segun la norma ASTM D422,
caracterizdndose la muestra recogida en cada calicata de ensayo e indicando la

cantidad de muestra retenida por cada malla.

Tabla 3.6. Analisis granulométrico del concreto reciclado por tamizado

Muestra inicial - 1302.0

Tamiz (Pulg.) Tamiz (mm) Peso ret. (gr)
2" 50.8 0
11/2" 38.1 0
1" 25.4 0
3/4" 19.05 0
1/2" 12.7 198.5
3/8" 9.525 243.2
1/4" 6.35 213.5
N°4 4.75 165.69
N°10 2 134
N°20 0.85 123.17
N°40 0.425 54.12
N°60 0.3 24.66
N°100 0.149 84.1
N°200 0.075 39.85
Cazuela 21.28

Fuente: Laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.
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3.5.2.1.2. Analisis de abrasion los angeles del concreto reciclado

En el ensayo de analisis de abrasion los angeles del concreto reciclado se basaron
respetando la norma del MTC E 207-2016.

Tabla 3.7. Analisis de abrasion los angeles del concreto reciclado

Datos del ensayo Muestra 01

Gradacion B
Numero de esferas 11
Peso que pasa tamiz 1 1/2" y retenido en 1" (gr) 0.00
Peso que pasa tamiz 1"y retenido en 3/4" (gr) 2500.00
Peso que pasa tamiz 3/4" y retenido en 1/2" (gr) 2500.00
Peso que pasa tamiz 1/2" y retenido en 3/8" (gr) 0.00
Peso que pasa tamiz 3/8" y retenido en 1/4" (gr) 0.00
Peso que pasa tamiz 1/4" y retenido en N° 4" (gr) 0.00
Peso total inicial (gr) 5000.00
Peso despues del ensayo tamizado por la malla N° 12 (gr) 2838
Peso total de desgaste (gr) 2162.00
Desgaste (%) 43.24%

El valor al Desgaste de las particulas gruesas que conforman al material del
concreto reciclado es igual a 43.24%
Fuente: Adaptado a resultados del laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.

3.5.2.2. Resultados del anélisis de laboratorio de C1, C2, C3y C4 con adicion
de 10%, 15% y 20%de CR

El anexo 8 detalla los resultados analiticos de laboratorio de las muestras de las

calicatas ensayadas C1 a C4.
3.6 Método de andlisis de datos

Para el desarrollo de los analisis de datos se tomaron inicialmente apuntes que
determinaron el procesoé de la informacién obtenida en los ensayos de laboratorio,
se elaboraron gréficos y tablas en las hojas de calculo de Microsoft Excel, se utilizé
el software AutoCAD 2021, y el programa IBM SPSS para la contratacion de las
hipétesis planteadas. Contexto que permitido desarrollar las hipétesis especificas

que a continuacion se detallan:

30



3.6.1 Estimacion de la variacion de la densidad seca maxima de subrasantes
blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales.

El impacto del suelo natural en la dosificacion del CR para la compactacion se evaluo
mediante la realizaciéon del ensayo proctor modificado utilizando el "método C",
obteniendo la densidad seca méxima y el contenido de humedad Optimo. Los

resultados se muestran en las tablas 3.8 y 3.9.

Tabla 3.8. Clasificacion del suelo limite Atterberg y CH — SN*

Clasificacion del suelo Limites CH %
Calicata N° SUCS AASHTO L.L L.P I.P
C-1 SC A-6 26.97 18.18 8.79 18.86
C-2 SC A-4 26.1 18.26 7.84 11.84
C-3 SC A-4 24.62 17.22 7.4 13.66
C-4 SC A-4 23.44 15.26 8.18 13.39

Fuente: Autoria propia.

Tabla 3.9. Proctor modificado de las 4 calicatas con 10%, 15% y 20% de CR*

Calicata Proctor Modificado SN +1OS°2|CR +1;2|CR +2§)21CR
c1 Densidad m,éxima Seca (gr/cm3) 1.93 1.96 2.01 1.95
Contenido Optimo de Agua (%) 11.99 11.08 12.15 11.08
co Densidad m,éxima Seca (gr/icm3) 1.94 1.98 2.01 1.92
Contenido Optimo de Agua (%) 12.04 12.08 11.79 11.47
c3 Densidad m,éxima seca (gr/cm3) 1.97 2 2.05 1.94
Contenido Optimo de Agua (%) 12.21 12.04 11.65 11.45
ca Densidad m’éxima seca (gr/cm3) 2 2.01 2.06 1.98
Contenido Optimo de Agua (%) 13.11 13.05 12.13 11.58

Fuente: Autoria propia.

Nota: *Datos obtenidos de los resultados del laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.

@O REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Figura 3.8. Ensayo LL, SN, C1 Figura 3.9. Ensayo LL, SN + 10% CR, C1

Fuente: Autoria Propia Fuente: Autoria Propia
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Figura 3.11. Ensayo de LL, SN + 15% CR, C1  Figura 3.10. Ensayo LL, SN + 20% CR, C1

Fuente: Autoria Propia Fuente: Autoria Propia

3.6.2 Determinacion de la variacion de la capacidad de soporte de
subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos
vecinales.

Se determiné la capacidad de soporte con el ensayo de CBR del 95% al 100%,
para la muestra natural estandar y las muestras naturales con el adicionamiento del

10%, 15% y 20% del concreto reciclado, la tabla 3.10 muestra los resultados.

Tabla 3.10. Determinacion de la capacidad de soporte del CR

Calicata  Descripcion I\lflgltajrt;? Natu'\:lalleiit(;;)CR Natu'\:lglisltSr;JCR Natu'\:laulizt(;f’;)CR

o,  CBRal100% 537 11.17 13.16 15
CBR al 95 % 441 9.35 10.54 125

., CBRal100% 595 11.1 14.11 17.05
CBR al 95 % 4.98 8.8 11.05 126

s  CBRall00% 601 12.13 15.14 18.6
CBR al 95 % 5 9.8 12.3 15

.,  CBRal100% 654 13.52 16.83 19.55
CBR al 95 % 48 9 124 16.5

Fuente: Autoria propia.

Nota: Datos obtenidos de los resultados del laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.
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Figura 3.13. Ensayo CBR, SN, C2
Fuente: Autoria Propia

J e " l -
Figura 3.14. Ensayo CBR, SN, C3

Fuente: Autoria Propia

Al QUAD.CAMERA

3.6.3 Cuantificacion de la variacion del indice de plasticidad de subrasantes
blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales.

La cuantificacién del indice de plasticidad alcanzé los valores para la muestra
natural estandar y las muestras naturales con el adicionamiento del 10%, 15% y

20% del concreto reciclado, resultados que se muestran en la tabla 3.11.

Tabla 3.11. Determinacion de la capacidad de soporte del CR

Calicata Descripcion Muestra Muestra Muestra Muestra
Natural  Natural+10%CR Natural+15%CR Natural+20%CR
Cl1 indice de plasticidad 11.0 10.32 9.58 8.8
C2 indice de plasticidad 10.8 9.8 9.4 8.6
C3 indice de plasticidad 10.5 9.76 9.36 870
C4 indice de plasticidad 9.89 9.5 9.02 8.4

Fuente: Autoria propia.

Nota: Datos obtenidos de los resultados del laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.
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Figura 3.16. Ensayo LP, SN, C2 Figura 3.15. Ensayo LP - SN, C4

Fuente: Autoria Propia Fuente: Autoria Propia
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Figura 3.18. Ensayo LP, SN + 15% CR, C3 Figura 3.17. Ensayo LP, SN + 20% CR, C2

Fuente: Autoria Propia Fuente: Autoria Propia

3.7 Aspectos éticos

La investigacion se baso en los principios morales respetando la norma ISO 690-
2010, asimismo, los compromisos, transparencia, conocimientos y actitudes éticos
profesionales y personales, la validez de los resultados, la propiedad intelectual de
los autores, y la confiabilidad de los antecedentes como las muestras obtenidas en
el presente estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcién de la zona de estudio

La presente investigacion de la zona de estudio de estabilizacion de subrasantes
blandas se encuentra localizada en los caminos vecinales Osnomocco — Atumpata

Alta del distrito y provincia de Abancay del departamento de Apurimac.

4.1.1 Ubicacion politica

Distrito: Abancay.
Provincia: Abancay.

Departamento: Apurimac.

Figura 4.1. Mapa politico del Perd Figura 4.2. Mapa politico del departamento
Fuente: Google Maps de Apurimac

Fuente: Google Maps

Figura 4.3. Mapa del distrito de Abancay
Fuente: Google Maps
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4.1.2 Ubicacion del proyecto

Se ubica en el distrito y provincia de Abancay, departamento de Apurimac, en el
presente estudio la carretera une las comunidades de Osnomocco y Atumpata Alta,

tiene una longitud de 2 km y un ancho de 7 m a una altitud de 2458 m.s.n.m.

4.1.3 Limites

La carretera Osnomocco — Atumpata Alta se encuentra delimitado de la siguiente
manera: Norte: Centro poblado Aymas, Sur: Rio Marifio, Este: Cerro Marcahuasi y

Oeste: Cerro Quisapata.

4.1.4 Ubicacion geogréfica

Geogréaficamente se ubica en el distrito y provincia de Abancay, departamento de
Apurimac, presenta las siguientes coordenadas latitud sur 13°38'2.4" y longitud

oeste, 72°52'51.6" localizandose a las faldas del cerro Quisapata.

4.1.5 Clima

El clima es suave generalmente calido y templado. En invierno hay mucho menos
lluvia que en verano. Este clima es considerado Cwb segun la clasificacion climatica
de Képpen-Geiger. La temperatura media anual es de 10.0 °C. La precipitacion es
la mas baja en junio, con un promedio de 18 mm. 225 mm, mientras que la caida

media en enero. El mes en el que tiene las mayores precipitaciones del afio. 3

4.2 Resultados

La tabla 4.1 muestra los resultados preliminares de la clasificacion del suelo a

estabilizar.

Tabla 4.1. Resultados de la clasificacion SUCS y AASHTO

Progresiva Simbologia SUCS AASHTO

KM 0+000 C-01 SC A-6
KM 0+500 C-02 SC A-4
KM 1+000 C-03 SC A-4
KM 1+500 C-04 SC A-4

Fuente: Autoria propia.
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Del mismo modo, los resultados que se muestran a continuacién corresponden al

orden de los objetivos especificos y general.

4.2.1 Resultado de la estimacion de la variacion de la densidad seca maxima
de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos
vecinales.

Mediante los ensayos realizados, se adquirieron los resultados del proctor
modificado, se calcul6 la DMS y el porcentaje de %COH, y se aumentd la dosis en
un 10%, 15% y 20% respectivamente. Tiene una excelente densidad seca maxima,
gue es adecuada en la estabilizacion de la subrasante, pero en el contenido de
humedad éptimo del 10% es muy humedo y supera el porcentaje de %COH base.
En cuanto al 15% y al 20 %, disminuye su porcentaje de %OCH, y tiene un buen
equilibrio para su contenido 6ptimo de humedad, resultando en una compactacion
superior, segun lo determina la curva de la densidad maxima. Esto decidira la dosis

de mejora utilizando material de concreto reciclado.
4.2.1.1 Proctor modificado ASTM D 1557 MTC E 115

Los ensayos proctor modificados mediante la técnica "A" determinaron la relacion
entre el peso unitario seco del suelo y el contenido de agua de la muestra, teniendo

en cuenta las dosis de concreto reciclado para las cuatro calicatas de ensayo.
1. Calicata 1: a) Suelo al natural (SN), b) SN+ 10% C.R. ¢) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.

2. Calicata 2: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. c) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.

3. Calicata 3: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. c) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.

4. Calicata 4: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. ¢) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.
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Figura 4.4. Ensayo de PM, C-01 ensu EN  Figura 4.5. Ensayo de PM, C-01, SN + 10% CR
Fuente: Autoria propia Fuente: Autoria propia

Tabla 4.2. Proctor modificado de las calicatas con 10%, 15% y 20% de CR

Calicata Proctor Modificado SN +1OS°2]CR +1SS°L:>ICR +20802]CR
c1 Densidad méaxima Seca (gr/cm3) 1.93 1.96 2.01 1.95
Contenido éptimo de Agua (%) 11.99 11.08 12.15 11.08
o Densidad méxima Seca (gr/cm3) 1.94 1.98 2.01 1.92
Contenido 6éptimo de Agua (%) 12.04 12.08 11.79 11.47
c3 Densidad maxima seca (gr/cm3) 1.97 2 2.05 1.94
Contenido 6ptimo de Agua (%) 12.21 12.04 11.65 11.45
ca Densidad maxima seca (gr/cm3) 2 2.01 2.06 1.98
Contenido éptimo de Agua (%) 13.11 13.05 12.13 11.58

Fuente: Autoria propia.

Nota: Datos obtenidos de los resultados del laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.

508 DENSIDAD SECA MAXIMA

2.06

2.04
2.02
SN SN + 10%CR SN+15%CR SN + 20% CR

1.98
1.96
1.94
1.92

1.9

DSM (GR/CM3)

\\

SUELO NATURAL / DOSIFICACION CON CONCRETO

RECICLADO
i ] il )
3 —— ]

Figura 4.6. Gréfico de la densidad seca maxima

Fuente: Autoria propia
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Figura 4.7. Gréfico de variacion de contenido éptimo de humedad

Fuente: Autoria propia

Interpretacion:

La tabla 4.2 y los graficos de las figuras 4.6 y 4.7, muestran los valores de la
densidad seca maxima y el contenido 6ptimo de humedad de los ensayaros del
suelo natural. Para la C-1 una DSM = 1.93 kg/cm3 y COH = 11.99%, C-2 una DSM
=1.94 kg/cm3y COH =12.04%, C-3 una DSM = 1.97 kg/cm3 y COH = 12.21%, C-
4 una DSM =2.00 kg/cm3y COH = 13.11%. Por lo tanto, la dosificacion de concreto
reciclado determind los siguientes resultados, para el adicionamiento del 10% de la
C-1una DSM =1.96 kg/cm3 y COH = 11.98%, C-2 una DSM = 1.98 kg/cm3 y COH
= 12.08%, C-3 una DSM = 2.00 kg/cm3 y COH = 12.04%, C-4 una DSM
=2.01kg/cm3 y COH = 13.05%. Estableciendo que en el 15% se obtienen de la C-
1 una DSM = 2.01 kg/cm3 y COH=12.15%, C-2 una DSM = 2.01 kg/cm3 y COH =
11.79%, C-3una DSM = 2.05 kg/cm3y COH =11.65%, C-4 una DSM = 2.06 kg/cm3
y COH = 12.13%, y para el 20% se obtienen de la C-1 una DSM = 1.95 kg/cm3 y
COH = 11.08%, C-2 una DSM = 1.92 kg/cm3 y COH = 11.47%, C-3 una DSM =
1.94 kg/cm3 y COH = 11.45%, C-4 una DMS = 1.98 kg/cm3 y COH = 11.58%.
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4.2.2 Resultado de ladeterminacion de lavariacion de la capacidad de soporte
de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos
vecinales.

Para cumplir con el objetivo especifico dos, se realizo el ensayo de CBR, que a
continuacion se detalla:

4.2.2.1 California Bearing Ratio (C.B.R.) ASTM D 1883 MTC E 132

Se realizaron los ensayos de C.B.R. que permitieron identificar el indice de
resistencia del suelo. El ensayo se efectud a las muestras y a las dosificaciones de

(CR) como se muestra a continuacion:
1. Calicata 1: a) Suelo al natural (SN), b) SN+ 10% C.R. c) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.

2. Calicata 2: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. c) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.

3. Calicata 3: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. ¢) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.

4. Calicata 4: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. ¢) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.B.

UNTVERGLIAD CEshl
| ROVECTO L & T

Figura 4.8. Ensayo de CBR, C-01 en su EN Figura 4.9. Ensayo de CBR, +10% CR
Fuente: Autoria propia Fuente: Autoria propia
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Tabla 4.3. Resultados del CBR de SN con adicion con 10%, 15% y 20% de CR

Calicata Descripcion Muestra Muestra Muestra Muestra
Natural Natural+10%CR Natural+15%CR Natural+20%CR

c1 CBR al 100% 5.37 11.17 13.16 15
CBR al 95 % 4.41 9.35 10.54 12.5

co CBR al 100% 5.95 11.1 14.11 17.05
CBR al 95 % 4.98 8.8 11.05 12.6

c3 CBR al 100% 6.91 12.13 15.14 18.6
CBR al 95 % 5 9.8 12.3 15

ca CBR al 100% 6.54 13.52 16.83 19.55
CBR al 95 % 4.8 9 12.4 16.5

Fuente: Autoria propia.

Nota: Datos obtenidos de los resultados del laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.
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Figura 4.10. Grafico del CBR al 100% adicionado 10%, 15% y 20% CR

Fuente: Autoria propia
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Figura 4.11. Grafico del CBR al 95% adicionado 10%, 15% y 20% CR
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Interpretacion:

Segun, latabla 4.3 y los graficos de las figuras 4.10 y 4.11, muestran los resultados
obtenidos del ensayo CBR adicionando el 10%, 15% y 20% de concreto reciclado
a la muestra con una penetracion de 0.1%; al adicionar 10% de concreto reciclado
se obtuvo: Para la C-1 un CBR (100%) de 11.17% y CBR (95%) de 9.35%, C-2 un
CBR (100%) de 11.10% y CBR (95%) de 8.80 %, C-3 un CBR (100%) de 12.13%y
CBR (95%) de 9.80%, C-4 un CBR (100%) de 13.52% y CBR (95%) de 9.00%. Al
adicionar 15%: en la C-1 un CBR (100%) de 13.16% y CBR (95%) de 10.54%, C-2
un CBR (100%) de 14.05% y CBR (95%) de 11.05%, C-3 un CBR (100%) de
15.14% y CBR (95%) de 12.30%, C-4 un CBR (100%) de 16.83%. y CBR (95%) de
12.40% vy, por ultimo, al adicionar 20% en la C-1 un CBR (100%) de 15.00% y CBR
(95%) de 12.50%, C-2 un CBR (100%) de 17.05% y CBR (95%) de 12.60%, C-3 un
CBR (100%) de 18.60% y CBR (95%) de 15.00%, C-4 un CBR (100%) de 19.55%.
y CBR (95%) de 16.50%. Por lo tanto, la dosificacién recomendada es adicionar el
20% de concreto reciclado en suelo natural de la C-4 ya que se obtiene un CBR al
(100%) de 19.55% y un CBR al (95%) de 16.50% en lugar de un 6.91% y 5.00% de
la muestra inicial; con este resultado se obtiene una subrasante muy buena de
acuerdo al MTC porque el C.B.R. es 20%.

4.2.3 Resultados de la cuantificacién de la variacion del indice de plasticidad
de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos
vecinales

4.2.3.1 Resefia del ensayo limites de Atterberg ASTM D-4318, E 110, 111 MTC.
Se ejecutaron los ensayos de limites de Atterberg, el cual permitié conocer el LL,

LP y LP. El ensayo se realizdé a las muestras adicionando las dosificaciones de

concreto reciclado como se muestra a continuacion:

1. Calicata 1: a) Suelo al natural (SN), b) SN+ 10% C.R. c) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.

2. Calicata 2: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. c) SN + 15% C.R. d)
SN + 20% C.R.
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3. Calicata 3: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. c) SN + 15% C.R. d)

SN + 20% C.R.

4. Calicata 4: a) Suelo al natural (SN), b) SN + 10% C.R. ¢) SN + 15% C.R. d)

SN + 20% C.B.R.

Tabla 4.4. Resultados de la variacion del indice de plasticidad

. L SN SN SN
Calicata Descripcion SN +10%CR +15%CR +20%CR

Limite liquido 29.18 31.64 24.97 29.44

Ci Limite plastico 18.18 21.31 15.39 20.64
indice de plasticidad 11.00 10.33 9.58 8.8

Limite liquido 29.06 30.62 31.2 29.59

Cc2 Limite plastico 18.26 20.84 21.81 20.99
indice de plasticidad 10.8 9.78 9.39 8.6

Limite liquido 25.17 27.04 30.2 30.97

C3 Limite plastico 14.66 17.29 20.83 22.27
indice de plasticidad 10.51 9.75 9.37 8.7

Limite liquido 23.44 27.74 27.96 29.82

C4 Limite plastico 13.55 18.25 18.93 21.42
indice de plasticidad 9.89 9.49 9.03 8.4

Fuente: Autoria propia.

Nota: Datos obtenidos de los resultados del laboratorio Saywite Apurimac S.A.C.
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Figura 4.12. Gréfico del limite de Atterberg adicionado 10%, 15% y 20% de CR

Fuente: Autoria propia
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Interpretacion:

Segun, latabla 4.4 y el grafico de la figura 4.12, muestran los valores de la muestra
de suelo natural (SN) el cual presenta para la C-1 un IP=11.00%, C-2 un
IP=10.80%, C-3 un IP=10.50%, C-4 un IP=9.89%, no obstante, al incorporarse
cantidades de concreto reciclado se obtienen buenos resultados debido a que
disminuye el indice de plasticidad con respecto a la muestra inicial. Por lo tanto,
adicionando el 10% de concreto reciclado presenta: para la C-1 un IP=10.33%, C-
2 un IP=9.78%, C-3 un IP=9.76%, C-4 un IP=9.50%, adicionando el 15% de
concreto reciclado presenta: para la C-1 un IP=9.58 %, C-2 un IP=9.39%, C-3 un
IP=9.36%, C-4 un IP=9.03%, respectivamente el 20% de concreto reciclado
presenta: C-1 un IP=8.80 %, C-2 un IP=8.60%, C-3 un IP=8.70%, C-4 un IP=8.40%,
resultando que su plasticidad es Media de acuerdo a los porcentajes contrastados
con el MTC.

4.2.4 Resultados finales del objetivo general

Las subrasantes blandas modificadas con concreto reciclado, segun a los ensayos
de laboratorio del peso especifico, granulometria, dosificacion, plasticidad,
compactacion y de la resistencia, muestran que la densidad seca maxima, la
capacidad de soporte del concreto y el indice de plasticidad varia

significativamente.
Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos para la densidad seca maximay el contenido
optimo de humedad los valores varian significativamente, la capacidad de soporte
obtiene una subrasante muy buena. Finalmente, determina que la variacion del

indice de plasticidad es media.

Por lo tanto: Se concluye que adicionando concreto reciclado en los porcentajes
10%, 15 y 20% la densidad seca maxima, la capacidad de soporte y el indice de
plasticidad se estabilizan significativamente. Contexto que permitié contrastar las

hipétesis y tomar la decisién segun a criterio del investigador.
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V. DISCUSIONES

Las discusiones se realizaron siguiendo el orden de los objetivos especificos y

general.
Discusion 1:

En relacién a la densidad seca maxima y el contenido 6ptimo de humedad de los
ensayaros del suelo natural se obtuvieron los valores para la C-1 una DSM = 1.93
kg/cm3y COH = 11.99%, C-2 una DSM = 1.94 kg/cm® y COH = 12.04%, C-3 una
DSM =1.97 kg/cm3®y COH = 12.21%, C-4 una DSM = 2.00 kg/cm®y COH = 13.11%.
Para la dosificacién de concreto reciclado (CR) con adicion del 10% de la C-1 una
DSM =1.96 kg/cm®y COH = 11.98%, C-2 una DSM = 1.98 kg/cm®y COH = 12.08%,
C-3 una DSM = 2.00 kg/cm?®y COH = 12.04%, C-4 una DSM =2.01kg/cm®y COH =
13.05%. Seguidamente con la adicién del 15% para la C-1 una DSM = 2.01 kg/cm?
y COH=12.15%, C-2 una DSM = 2.01 kg/cm® y COH = 11.79%, C-3 una DSM =
2.05 kg/cm® y COH = 11.65%, C-4 una DSM = 2.06 kg/cm3® y COH = 12.13%.
Finalmente, adicionando 20% se logré obtener para la C-1 una DSM = 1.95 kg/cm?3
y COH = 11.08%, C-2 una DSM = 1.92 kg/cm3®y COH = 11.47%, C-3 una DSM =
1.94 kg/cm®y COH = 11.45%, C-4 una DMS = 1.98 kg/cm?®y COH = 11.58%.

Al respecto Elias et al. (2020), citado como antecedente nacional en su articulo
cientifico obtuvo resultados del agregado de concreto reciclado (ACR) para la
resistencia a la compresion (fc=kg/cm?) sin adicionar (ACR) 217,11 y con adicién
de (ACR) del 50% 200,18, del 75% 194,28 y con el 100% 185,77, concluyendo que,
con el 50% de porcentaje de (ACR) mejora su resistencia a la compresion
Seguidamente, Datta y Mofiz (2021) citado como articulo cientifico obtuvo los
resultados de adicidn de aridos reciclados (AR) con porcentajes del 30% (7.16%) y
con el 70% (13.81%) concluyendo que, con la adicién de material (AR) el suelo
tiende aumentar su estabilizacion. Finalmente, los antecedentes del CR disminuyen
el indice de plasticidad de la subrasante, por lo cual se respaldan los resultados
obtenidos del laboratorio del ensayo del limite de Atterberg (ASTM D 4318 MTC E
110 MTC E 111).

Por lo tanto, los valores son semejantes a los antecedentes; lograndose el objetivo.
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Discusioén 2:

Aplicado el ensayo (C.B.R.) adicionado 10%, 15% y 20% de (CR) a la muestra con
una penetracién de 0.1%. Se logr6 obtener al adicionar 10% de (CR) para la C-1
un (C.B.R.) de 100%=11.17% y con (C.B.R.) de 95%=9.35%, C-2 con un (C.B.R.)
de 100%=11.10%y con (C.B.R.) de 95%=8.80%, C-3 un (C.B.R.) de 100%=12.15%
y con (C.B.R.) de 95%=9.80%, y C-4 un (C.B.R.) de 100%=13.52% y con (C.B.R.)
de 95%=9.0%. Al adicionar 15% para la C-1 un (C.B.R.) de 100%=13.16% y con
(C.B.R.) de 95%=10.54%, C-2 con un (C.B.R.) de 100%=14.05% y con (C.B.R.) de
95%=11.05%, C-3 un (C.B.R.) de 100%=15.14% y con (C.B.R.) de 95%=12.30%, y
C-4 un (C.B.R.) de 100%=16.83% Yy con (C.B.R.) de 95%=12.40%. Finalmente, al
adicionar 20% para la C-1 un (C.B.R.) de 100%=15.00% y con (C.B.R.) de
95%=12.50%, C-2 con un (C.B.R.) de 100%=17.05% y con (C.B.R.) de
95%=12.60%, C-3 un (C.B.R.) de 100%=18.60% y con (C.B.R.) de 95%=15.00%, y
C-4 un (C.B.R.) de 100%=19.55% y con (C.B.R.) de 95%=16.50%. Por lo tanto, con
estos valores resultantes se recomienda adicionar el 20% de (CR) para el suelo
natural. Asimismo, la C-4 obtiene un (C.B.R.) al (100%) 19.55% y un (C.B.R.) al
(95%) 16.50% valores diferentes a la muestra inicial con porcentajes de 6.91% y
5.00%; con este resultado la subrasante logra un comportamiento de estabilizacion

muy buena, segun al MTC respecto al (C.B.R.) de 20% para subrasante S4.

Al respecto, Gofas & Saldafa (2020) citado como antecedente nacional en su
articulo cientifico obtuvo los resultados en adicién de cenizas de carbdén para los
ensayos de (C.B.R.) enlas C1 y C2. Del suelo natural 2.1% y 2.2%, con la adicion
del 15%, 20% y 25% logré obtener para suelo tipo CH 2.3%, 2.9% y 3.5% y para
suelto tipo OH 2.6%, 3.0% y 3.7% concluyendo que, con la adicion del 25% mejora
en proporcion el comportamiento de la subrasante. Seguidamente, Ospina et al.
(2020) como antecedente internacional en su articulo cientifico obtuvo los
resultados con adicién de escoria y arcilla caolinita en porcentajes del 0%, 25%,
50% y 75% para el LL (40,7%), LP (25,1%) y para el IP (15,4%) concluyendo que,
se reduce la plasticidad hasta un 0% y aumenta el valor del (C.B.R.) un 378,92%
logrando obtener una buena adherencia entre los dos materiales como adicion.
Finalmente, segun los antecedentes, la adicion de CR a las obras de construccion
aumenta la densidad de la subrasante, lo que se respaldan los resultados de
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laboratorio del ensayo proctor modificado ASTM D 1557 MTC E 115 obtenidos en
este estudio, porque la adicion de CR a la muestra aumenta la densidad seca
méxima del suelo (medida por el ensayo proctor modificado). Por lo tanto, los

valores son semejantes a los antecedentes; lograndose el objetivo.
Por lo tanto, los valores son semejantes a los antecedentes, lograndose el objetivo.

Discusioén 3:

Respecto al suelo natural (SN) determiné para la C-1 de un IP=11.00%, C-2 un
IP=10.80%, C-3 un IP=10.50%, C-4 un IP=9.89%, no obstante, al incorporarse
cantidades de (CR) se logré obtener buenos resultados debido a que disminuye el
indice de plasticidad con respecto a la muestra inicial. Por lo tanto, adicionando el
10% de (CR) presenta: para la C-1 un 1P=10.33%, C-2 un IP=9.78%, C-3 un
IP=9.76%, C-4 un IP=9.50%, adicionando el 15% de (CR) presenta: para la C-1 un
IP=9.58 %, C-2 un IP=9.39%, C-3 un IP=9.36%, C-4 un IP=9.03%, respectivamente
el 20% de (CR) presenta: C-1 un IP=8.80 %, C-2 un IP=8.60%, C-3 un IP=8.70%,
C-4 un IP=8.40%, Valores que determinan que la plasticidad es media de acuerdo
con los porcentajes contrastados que sefiala el MTC en su manual de carreteras
R.D. N°-2014-MTC/14 (2014)

Segun Torres (2021), citado como antecedente nacional obtuvo los valores
adicionando el 20% de (CR) el LP se redujo a 7%, donde la muestra paso de tener
plasticidad media a una plasticidad baja, logrando obtener la mayor densidad
maxima seca de 2.127 gr/cm3y la menor humedad éptima de 9.10%; para el ensayo
del (C.B.R.) al 100% de la M.D.S. de 40.90% y un CBR al 95% de la M.D.S. de
28.50%. Concluyendo que la estabilizacion de la subrasante con la adicion de (CR)
reciclado influye positivamente en las propiedades del terreno. Seguidamente,
Gomez et al. (2016), como antecedente internacional en su articulo cientifico obtuvo
los resultados adicionando cementantes con adicion del 6% para el IP de suelo
natural 20%, suelo-cemento 24% y con adicién del 16% para el IP de suelo-
cemento 5%. Respecto al ensayo (C.B.R.) presento 7% en estado natural, con
adicion del 6% de suelo-cementante 45.3%, con adicion de 16% de suelo-cemento
99.4% y para adicion del 6% de suelo-cemento 23.6% concluyendo que, con

incorporacion de cal y cemento permite reducir el IP generando mejor estabilidad
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en el suelo. Finalmente, segun el manual de carreteras R.D. N°-2014-MTC/14
(2014) especifica que una subrasante S4 (muy excelente) se define la que tiene un

(C.B.R.) de 20% a 29%, por lo que se contrasta la presente investigacion.
Por lo tanto, los valores son semejantes a los antecedentes, lograndose el objetivo.

Discusion 4:

En relacion a la densidad seca maxima y el contenido 6ptimo de humedad se
obtuvieron valores que varian significativamente. Esta subrasante tiene una
capacidad portante (C.B.R.) muy buenay, por tanto, es recomendable. La variacion
se logr6 determinar con un IP media. Ademas, la densidad seca maxima, la
capacidad portante y el indice de plasticidad mejoran significativamente

adicionando porcentajes de 10%, 15% y 20% a una mezcla de CR.

Al respecto la estabilizacion con adicion de (CR) varia significativamente ayudando
a mejorar las propiedades de la subrasante en caminos vecinales. Segun, Gofas
& Saldafia (2020) citado como antecedente nacional en su articulo cientifico
alcanzé los resultados de este estudio experimental, ademas, concluye que con la
adicion del 25% mejora en proporcion el comportamiento de la subrasante en su
variacion significativa, Asimismo, Ochoa & Bizarreta (2020) con el método Atterberg
en la densidad especifica de los sélidos (DES) y limites el valor de 2.80 g/cm?y del
(RC-fino) 2.62 g/cm3, el incremento del porcentaje (RC-fino) en las mezclas
disminuye la (DES) y los limites de Atterberg. Tornando la mezcla no plastica en su
adicion de 60% de residuo. Concluyeron que acuerdo con los requisitos brasilefios,
esto hace que su uso como material de subrasante sea una opcion viable para el
pais (DNIT). Finalmente, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones define en el
manual de carreteras R.D. N°-2014-MTC/14 (2014) S4 (subrasante muy buena) si
el (C.B.R.) es =20% y 29%.

Por lo tanto, los valores son semejantes a los antecedentes, lograndose el objetivo.
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5.1. Contrastacion de las hipotesis
5.1.1. Formulacién de hipotesis especifica 1

Hipotesis alterna H1: La densidad seca maxima de subrasantes blandas
modificados con concreto reciclado en caminos vecinales varia significativamente

carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.

Hipdtesis nula Ho: La densidad seca maxima de subrasantes blandas modificados
con concreto reciclado en caminos vecinales no varia significativamente carretera

Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.
Nivel de significancia  : 5% = 0.05

Prueba estadistica : t de Student

Estimacién del p-valor:

Primera calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para la MDS se verifica
la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Prueba t de Student — Calicata 1 - MDS

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

MDS e 95% de inter\ézialjgrgﬁccignfianza de la t gl (biliitg.ral)
Inferior Superior
Par SN -STL¥10% .06 0.13 0.25 133 200  0.0031
Par SN-STLF 1% 0,02 0.22 0.18 044 200  0.0071
Par SN- SN X 20% 0,05 0.14 0.24 1.06 200  0.0040

Fuente: IBM SPSS.

Segunda calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para la MDS se
verifica la tabla 5.2.

49



Tabla 5.2 Prueba t de Student — Calicata 2 - MDS

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la Sig.
MDS . : ; t al .
Media diferencia (bilateral)
Inferior Superior

Par SN - SN +

1 10% CR 0.01 -0.17 0.15 -0.36 2.00 0.0075
Par SN - SN +

2 15% CR 0.08 -0.18 0.02 -3.29 2.00 0.008
Par SN - SN +

3 20% CR 0.01 -0.24 0.26 0.23 2.00 0.0084

Fuente: IBM SPSS.

Tercera calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para la MDS se verifica

la tabla 5.3.

Tabla 5.3 Prueba t de Student — Calicata 3 - MDS

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

skl i .
MDS . 95% de mtervz_ilo de c_onﬂanza de la ¢ gl _Slg.
Media diferencia (bilateral)
Inferior Superior
- 0,
Pfr SN S(':\'R" 10% 4 06 -0.15 0.03 2.88 2.00  0.0010
- 0,
Pé"“ SN SC':\'R+ 15% 411 -0.31 0.09 240 2.00  0.0014
- 0,
Ps"f“ SN S(':\'R”O/" 0.02 -0.02 0.05 1.89 200  0.0020

Fuente: IBM SPSS.

Cuarta calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para la MDS se verifica

la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Prueba t de Student — Calicata 4 - MDS

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la Sig.
MDS Media diferencia t gl (bilateral)
Inferior Superior

- 0,

Pfr SN ng+ 10% 05 017 0.06 205 2.00 0.0018
- 0,

P;“ SN ng+ 15% 407 -0.26 0.12 1.61 2.00  0.0025
- 0,

Pé’“ SN Sg‘RJrZO/" 0.05 018 0.28 087 200 0.0048

Fuente: IBM SPSS.
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Toma de decision: Segun las tablas 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 referente a los p-valores
representativos de 0.0031 (calicata 1), 0.0075 (calicata 2), 0.0010 (calicata 3) y
0.0018 (calicata 4) se verifica que son menores al de la significancia de 0.05, por lo
cual se rechaza la hipétesis nula (HO) y se toma la hipétesis alterna (H1). Debido a

gue existen pruebas de que los resultados de MDS guardan diferencia significativa.

Por lo cual: La densidad seca maxima de subrasantes blandas modificados con
concreto reciclado en caminos vecinales varia significativamente carretera

Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.
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5.1.2. Formulacion de hipotesis especifica 2:

Hipotesis alterna H1l: La capacidad de soporte de subrasantes blandas
modificados con concreto reciclado varia significativamente en caminos vecinales

carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.

Hipotesis nula Ho: La capacidad de soporte de subrasantes blandas modificados
con concreto reciclado no varia significativamente en caminos vecinales carretera

Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.
Nivel de significancia  : 5% = 0.05

Prueba estadistica : t de Student

Estimacién del p-valor:

Primera calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el CBR se verifica
la tabla 5.5.

Tabla 5.5 Prueba t de Student — Calicata 1 - CBR

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la Sig.
CBR . , t al .
Media diferencia (bilateral)
Inferior Superior

Par SN - SN +

1 10% CR 4.93 -5.12 -4.74 -113.10 2.00  0.0001
Par SN - SN +

2 15% CR 5.84 -7.46 -4.23 -15.59 2.00 0.004
Par SN - SN +

3 20% CR 7.76 -9.19 -6.34 -23.41 2.00 0.002

Fuente: IBM SPSS.

Segunda calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el CBR se
verifica la tabla 5.6.

52



Tabla 5.6 Prueba t de Student — Calicata 2 - CBR

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la Sig.
CBR ) . : t al .
Media diferencia (bilateral)
Inferior Superior

Par SN - SN +

1 10% CR 3.94 -4.30 -3.57 -46.79 2.00 0.0002
Par SN - SN +

2 15% CR 6.32 -7.55 -5.09 -22.12 2.00 0.002
Par SN - SN +

3 20% CR 7.71 -8.37 -7.05 -50.08 2.00 0.0003

Fuente: IBM SPSS.

Tercera calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el CBR se verifica
la tabla 5.7.

Tabla 5.7 Prueba t de Student — Calicata 3 - CBR

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la Sig.
CBR i : ; t gl .
Media diferencia (bilateral)
Inferior Superior

Par SN - SN +

1 10% CR 4.54 -5.46 -3.61 -21.07 2.00 0.002
Par SN - SN +

2 15% CR 7.04 -7.80 -6.27 -39.75 2.00 0.001
Par SN - SN +

3 20% CR 9.89 -10.14 -9.64 -170.23 2.00  0.0003

Fuente: IBM SPSS.

Cuarta calicata: Con adiciones de 10% , 15% y 20% de CR para el CBR se verifica
la tabla 5.8.

Tabla 5.8 Prueba t de Student — Calicata 4 - CBR

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
CBR 95% de intervalo de confianza de la Sig.

Media diferencia t 9 (bilateral)

Inferior Superior
par SNUSNS 434 -4.63 -4.04 62.96 2.00  0.0002
Par SIS 766 7.89 7.43 -142.85 2.00  0.0003
Par  SESNS 1176 1257 -10.95 62.83 2.00  0.0005

Fuente: IBM SPSS.
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Toma de decision: Segun las tablas 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8 referente a los p-valores
representativos de 0.0001 (C-1), 0.0002 (C-2), 0.0003 (C-3) y 0.0002 (C-4) se
verifica que son menores al de la significancia de 0.05, por lo cual se rechaza la
hipétesis nula (HO) y se toma la hipétesis alterna (H1). Debido a que existen

pruebas de que los resultados de CBR guardan diferencia significativa.

Por lo cual: La capacidad de soporte de subrasantes blandas modificados con
concreto reciclado varia significativamente en caminos vecinales carretera

Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.
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5.1.3. Formulacioén de hipotesis especifica 3

Hipotesis alterna H1: El indice de plasticidad de subrasantes blandas modificados

con concreto reciclado varia significativamente en caminos vecinales carretera

Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay Apurimac 2021.

Hipdtesis nula Ho: El indice de plasticidad de subrasantes blandas modificados

con concreto reciclado no varia significativamente en caminos vecinales carretera

Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay Apurimac 2021.

Nivel de significancia  : 5% = 0,05

Prueba estadistica : T de Student

Estimacién del p-valor

Primera calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el IP se verifica

la tabla 5.9.

Tabla 5.9 Prueba t de Student — Calicata 1 - IP

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

= 95% de intervalo de confianza de la t | Sig.
Media diferencia 9" (bilateral)
Inferior Superior

Par SN - SN +

1 10% CR 0.77 -0.31 1.85 3.08 2.00 0.031
Par SN - SN +

2 15% CR 1.52 1.29 1.75 28.40 2.00 0.001
Par SN - SN +

3 20% CR 2.47 1.88 3.06 18.08 2.00 0.003

Fuente: IBM SPSS.

Segunda calicata:
la tabla 5.10.

Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el IP se verifica
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Tabla 5.10 Prueba t de Student — Calicata 2 - IP

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

= 95% de intervalo de confianza de la ¢ | Sig.
Media diferencia 9" (bilateral)
Inferior Superior

Par SN - SN +

1 10% CR 0.93 0.39 1.46 7.44 2.00 0.018
Par SN - SN +

2 15% CR 1.14 0.54 1.74 8.14 2.00 0.015
Par SN - SN +

3 20% CR 1.99 1.34 2.64 13.23 2.00 0.006

Fuente: IBM SPSS.

Tercera calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el IP se verifica

la tabla 5.11.

Tabla 5.11 Prueba t de Student — Calicata 3 - IP

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

= 95% de intervalo de confianza de la i | Sig.
Media diferencia 9" (bilateral)
Inferior Superior

Par SN -SN +

1 10% CR 0.69 0.55 0.84 20.49 2.00 0.002
Par SN -SN +

2 15% CR 0.80 -0.18 1.78 3.53 2.00 0.007
Par SN -SN +

3 20% CR 1.81 1.53 2.10 27.30 2.00 0.001

Fuente: IBM SPSS.

Cuarta calicata: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el IP se verifica la
tabla 5.12.

Tabla 5.12 Prueba t de Student — Calicata 4 - IP

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

P 95% de intervalo de confianza de la i | Sig.
Media diferencia 9 (vilateral)
Inferior Superior

Par SN -SN +

1 10% CR 0.59 0.13 1.05 5,52 2.00 0.031
Par SN - SN +

2 15% CR 0.60 -0.76 1.96 190 2.00 0.019
Par SN - SN +

3 20% CR 1.26 0.60 1.92 8.23 2.00 0.014

Fuente: IBM SPSS.
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Tomade decision: Segun las tablas 5.9, 5.10, 5.11 y 5.12 referente a los p-valores
representativos de 0.003 (calicata 1), 0.006 (calicata 2), 0.001 (calicata 3) y 0.014
(calicata 4), se verifica que son menores al de la significancia de 0.05, por lo cual
se rechaza la hipétesis nula (HO) y se toma la hipotesis alterna (H1). Debido a que
existen pruebas de que los resultados referidos al IP guardan diferencia

significativa.

Por lo cual: El indice de plasticidad de subrasantes blandas modificados con
concreto reciclado varia significativamente en caminos vecinales carretera

Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay Apurimac 2021.
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5.1.4. Formulacién de hipotesis general

Hipotesis alterna H1: Las subrasantes blandas modificados con concreto reciclado

en caminos vecinales se estabilizan significativamente carretera Osnomocco —

Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.

Hipodtesis nula Ho: Las subrasantes blandas modificados con concreto reciclado

en caminos vecinales no se estabilizan significativamente carretera Osnomocco —

Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.

Nivel de significancia
Prueba estadistica

Estimacién del p-valor

: 5% = 0,05

: T de Student

Estabilizacion de subrasante: Con adiciones de 10%, 15% y 20% de CR para el
MDS, CBR e IP se verifica la tabla 5.13.

Tabla 5.13 Prueba t de Student — estabilidad de subrasantes blandas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

ENSAYOS edia 95% de inter\ézialjgrgﬁcci:gnfianza de la ¢ gl (biliitg.ral)
Inferior Superior

0.06 -0.13 0.25 1.33 2.00 0.0031

MDS 0.01 -0.17 0.15 -0.36 2.00 0.0075
0.06 -0.15 0.03 -2.88 2.00 0.0010

0.05 -0.17 0.06 -2.05 2.00 0.0018

4.93 -5.12 -4.74 -113.10 2.00 0.0001

3.94 -4.30 -3.57 -46.79 2.00 0.0002

CBR 9.89 -10.14 -9.64 -170.23 2.00  0.0003
4.34 -4.63 -4.04 -62.96 2.00 0.0002

2.47 1.88 3.06 18.08 2.00 0.003

1.99 1.34 2.64 13.23 2.00 0.006

P 1.81 1.53 2.10 27.30 2.00 0.001
1.26 0.60 1.92 8.23 2.00 0.014

Fuente: IBM SPSS.
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Toma de decisidon: Segun la tabla 5.13 referente a los p-valores representativos
de 0.0010 (MDS), 0.0001 (CBR), 0.001 (IP) se verifica que son menores al de la
significancia de 0.05, por lo cual se rechaza la hipétesis nula (HO) y se toma la
hip6tesis alterna (H1). Debido a que existen pruebas de que los resultados referidos

a la estabilidad de subrasantes blandas guardan diferencia significativa.

Por lo cual: Las subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en
caminos vecinales se estabilizan significativamente carretera Osnomocco -

Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.
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VI. CONCLUSIONES
Las conclusiones se realizaron en el orden de los objetivos especificos y general.

Conclusioén 1:

De acuerdo con los resultados de los ensayos proctor modificados, con la
dosificacion del 10%, 15% y 20% mejoré la densidad méxima seca (DMS) dado que
su resultante es buena, haciéndola adecuada para la estabilizacién de subrasantes.
Sin embargo, el contenido 6ptimo de humedad al 10% es extremadamente humedo
y excede la base del porcentaje de %OCH, haciéndolo inadecuado para la
estabilizacion de subrasantes. Al tener un buen equilibrio para su contenido éptimo
de humedad conduce a una mayor compactacion, por lo que se selecciono la curva
de la densidad maxima, logrando determinar la dosificacion optima de estabilizacion

de subrasantes con adicion de (CR).

Conclusioén 2:

La relacion de la dosificacion del concreto reciclado (CR) se puede destacar en los
ensayos de (C.B.R.), debido a que contribuye en el incremento de la capacidad
portante de la subrasante para la C-4 con adicién del 20%. Se tiene que de un
(C.B.R.) 100%=5.00% a un (C.B.R.) (95%) =6.54 % en su estado original de la
(DMS) de un (C.B.R.) 100%=19.55% a un (C.B.R.) 95%=16.50%). Determinando el
mejoramiento de la subrasante blanda modificado con (CR) en los caminos

vecinales de la carretera Osnomocco - Atumpata Alta.

Conclusioén 3:

Utilizando el ensayo de limite de Atterberg, fue factible identificar la mejora en la
subrasante con la adicion del 20% de (CR), con la disminucion del indice de
plasticidad (IP) en un 10% la subrasante de los caminos rurales a lo largo de la
carretera Osnomocco - Atumpata Alta, tendria un comportamiento del suelo

estabilizado ya que pas6 de un 13% en su condicion original a 7%.

Conclusioén 4:

Se determind que la estabilizacion de la subrasante con adicion de (CR) tiene un
impacto favorable en las condiciones de la via Osnomocco - Atumpata Alta, que fue
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investigada en detalle. En cuanto al estudio de las principales caracteristicas fisicas
y mecanicas de la carretera al aumentar la maxima densidad seca de la subrasante,
al incrementar la capacidad de soporte de la subrasante y al disminuir el indice de
plasticidad aumenta su resistencia en la subrasante de los caminos vecinales de la
carretera Osnomocco — Atumpata Alta. Los resultados de esta investigacion, en
conclusidn, son satisfactorios, y se ha establecido la estabilidad del suelo en la zona

de estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se realizaron siguiendo el orden de los objetivos especificos

y general.

Recomendacién 1:

Se recomienda adicionar concreto reciclado (CR) en porcentajes mayores de
dosificacion de 20% para lograr alcanzar la curva de plasticidad méaxima. Debido a
qgue el indice de plasticidad (IP) disminuy¢ significativamente en cada una de las
calicatas sometidas al ensayo de la densidad maxima seca (DMS) con los

porcentajes del 10%, 15% y 20% propuesto en la presente investigacion.

Recomendacion 2:

Se recomienda que para la capacidad de soporte (C.B.R.) se debe considerar en el
contenido de humedad natural la adiciéon de concreto reciclado (CR) la proporcién
del 20% debido a que los valores alcanzados en este estudio el ((C.B.R.)
100%=19.55% a un (C.B.R.) 95%=16.50%)) de los suelos de la C-4 cumple con la
subrasante (S4) del manual de carreteras (R.D. N°-2014-MTC/14 (2014) del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, proporcionando un mejor
comportamiento a la subrasante de los caminos vecinales de la carretera

Osnomocco — Atumpata Alta.

Recomendacion 3:

Se recomienda que, para incrementar la disminucion del indice liquido, plastico y
de plasticidad, se deben emplear dosificaciones mayores al 20% de adicion del
concreto reciclado (CR), debido a que los valores alcanzados en este estudio
determinan que la plasticidad es media conforme se contrasté con los porcentajes
especificados en el manual de carreteras R.D. N°-2014-MTC/14 (2014).

Recomendacion 4:

Se recomienda mantener las muestras extraidas en bolsas de polietileno para las
pruebas de laboratorio con el fin de mantener la humedad natural de las muestras.
Cuando la humedad natural sea superior a la 6ptima, se recomienda secar la

muestra por aireacion para conseguir una humedad cercana a la natural y poder
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realizar los ensayos (C.B.R.) adecuados, como también recoger las muestras en
épocas no lluviosas, ya que las muestras recabadas en este estudio se extrajeron
parcialmente saturadas, lo que dificulta el trabajo necesario en el laboratorio para
adquirir la mayor densidad seca posible.

Recomendacion 5:

Se recomienda a seguir investigando para lograr obtener la dosificacion absoluta
de adicion de concreto reciclado (CR) y otros materiales que puedan mejorar la
estabilidad de la subrasante en vias continuas de los caminos vecinales de la
carretera  Osnomocco - Atumpata Alta. Asi poder alcanzar un mejor

comportamiento de resistencia portante (C.B.R.) al de este estudio.

Recomendacién 6:

Se recomienda determinar el promedio de las probetas para lograr la resistencia
Optima con la adicion de agregados de concreto reciclado, ya que los precios por
m?3 del concreto convencional vs el reciclado varian significativamente, segun al

analisis de precios unitarios (APU) de la zona del presente estudio (ver Anexo 11).

63



ol

(o]

©

REFERENCIAS

. PEREZ, N, CARNICA, Py RIVERA, A. "Agregado de base de concreto reciclado versus

agregado de base tradicional". México : Instituto Mexicano del Transporte, 2018.

LOPEZ, B y PRUSINSKI, J. "Carreteras recicladas con cemento". México :

Revistacyt.com.mx, 2000.

Latinoamericano, Viabilidad y Transporte. Importancia de las geomallas en la
construccion de carreteras. Lima, Peru : Viabilidad y Transporte Latinoamericano,
2015.

TORRES ATALAYA, Marilyn Viviana. “Adicion de concreto reciclado para el
mejoramiento de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanizaciéon Los
Laureles, Callao 2021". Callao, Lima, Peru : Universidad César Vallejo, 2021. Tesis

para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil .

. "Estabilizacion de suelos con cenizas de carbdn para uso como subrasante mejorada”.
GONAS LABAJOS, Olger y SALDANA NUNEZ, Jhon Hilmer. 1, Chachapoyas,
Amazonas, Perul : Revista Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria,
2020, Vol. 3. ISSN 2414-8822 / ISSN(e) 2520-0356.

. "Efecto de la Utilizacién de Agregados de Concreto Reciclado sobre el Ambiente y la
Construccion de Viviendas en la Ciudad de Huamachuco". ELIAS SILIPU, Jorge
Wilmer, y otros. 1, La Libertad, Perl : Vicepresidencia de Investigacion de la

Universidad Nacional Autbnoma de Huanta, 2020, Vol. 2.

. DATTA, S y MOFIZ, S. A. "Stabilization of Road Subgrade Soil Using Recycled
Aggregates". Rajshahi-6204, Bangladesh. : Rajshahi University of Engineering &
Technology, 2021. ISSN No. (Online): 2249-3255.

. "Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion de escoria de acero".
OSPINA-GARCIA, Miguel Angel , CHAVES-PABON, Saieth Baudilio y JIMENEZ-
SICACHA, Luis Miguel . 1 Pp. 185-196, Colombia : Revista de Investigacion
Desarrollo e Innovacion, 2020, Vol. 11. ISSN 2027-8306, ISSN-e 2389-9417.

"Variacion de las propiedades mecanicas de suelos arcillosos compresibles
estabilizados con material cementante". GOMEZ PEREZ, Luis Eduardo, GUILLIN
ACOSTA, William Ferney y GALLARDO AMAYA, Romel Jesus. 1. pp. 95-107,

64



Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia : Revista Tecnura, 2016,
Vol. 20. ISSN-e 0123-921X,.

10. MASOUMEH, Tavakol, MUSTAQUE, Hossain y TUCKET-KULESZA, Stacey E. .
"Subgrade Soil Stabilization Using Low-Quality Recycled Concrete Aggregate".
Kansas, EEUU : Eighth International Conference on Case Histories in Geotechnical

Engineering , 2019.|

11. "Residuos de construccion y demolicion (RCD), una perspectiva de aprovechamiento
para la ciudad de barranquilla desde su modelo de gestion". PACHECO BUSTOS,
Carlos Albeiro, y otros. 2 , Colombia : Revista Cientifica Ingenieria y Desarrollo -
Universidad del Norte, 2017, Vol. 35. ISSN: 2145-9371.

12. "Experimental Study on Stabilization Subgrade Soil Soft with Fine Concrete Residue".
OCHOA AVEROS, Sara del Rocio y BIZARRETA-ORTEGA, Julio César. 2 pp.
1044-1052, Brazil : | International Congress of Science and Technology Morona
Santiago-CICTMS, 2020, Vol. 1.

13. "El concreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana".
BEDOYA, Carlos y DZULL, Luis. 2, Medellin. COLOMBIA : Revista ingenieria de
construccion, 2015, Vol. 30. ISSN 0718-5073.

14. "RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION: UNA OPCION PARA LA RECUPERACION
DE SUELOS". MEJIA RESTREPO, Erica, OSORNO BEDOYA, Laura y OSORIO
VEGA, Nelson Walter. 2, pp. 55-60, Escuela de Ingenieria de Antioquia, Colombia :
Revista EIA, 2015, Vol. 12. ISSN: 1794-1237.

15. ING. G., Hugo. "CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE". [En linea] Pavimentos,
12 de 03 de 2010. [Citado el: 30 de 04 de 2022.] https://libro-

pavimentos.blogspot.com/2010/03/caracteristicas-de-la-subrasante.html.

16. "Performance enhancement of recycled concrete aggregate — A review". SHI, Caijun,
y otros. 1 pp, 466-472, s.I. : Journal of Cleaner Production, 2016, Vol. 112.

17. ACOSTA, D. "And others. Influence of Partial Coarse Fraction Substitution of Natural
Aggregate by Recycled Concrete Aggregate in Hot Asphalt Mixtures. Sustainability
[en linea]. 2019, Vol. 12. 1-17 [fecha de consulta 13 junio 2021]. DOI
10.3390/su12010250". 2021.

65



18

19

20

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

. Argos. Agregados reciclados: ¢Qué y para que? Parr. 1y 3. [En linea] 13 de 12 de
2021. [Citado el: 30 de 04 de 2022.]
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/agregados-reciclados-que-ypara-qu.

. "Data on optimum recycle aggregate content in production of new structural concrete”.
Paul, S. pp, 987-992, s.l. : Data in brief, 2017, Vol. 15.

. "Obtencion de concretos autocompactantes empleando residuos de demolicion".
SILVA, Yimmy , y otros. 1, Cali, Colombia : Revista Latinoamericana de Metalurgia
y Materiales, 2015, Vol. 35. ISSN 0255-6952.

Andlisis Técnico-Econdmico del uso del Concreto Reciclado y el Concreto
Convencional en Colombia. OSPINA GARCIA, Miguel Angel , MORENO ANSELM,
Luis Angel y ANDREA RODRIGUEZ, Kelly . Bogota. Colombia : Revista Actas de
Ingenieria, 2017. ISSN: 2463-0128.

BEDOYA, C y DZUL, L. "Concrete with recycled aggregates as urban sustainability".

Colombia : Revista Ingenieria de Construccion RIC, 2019.

https://es.dreamstime.com. https://es.dreamstime.com. [En linea] 2018. [Citado el: 30
de 04 de 2022.] https://es.dreamstime.com/fotograf%C3%ADa-de-archivo-
reciclaje-concreto-image30858472.

ARKIPLUS. ARKIPLUS. [En linea] [Citado el: 01 de 05 de 2022]
https://www.arkiplus.com/concreto-reciclado/.

SORSA, A, SENADHEERA, Ay BIRRU, J. "Engineering Characterization of Subgrade
Soils of Jimma Town, Ethiopia, for Roadway Design.0 [en linea]. Tesis de titulacion.
Texas Tech University, 2020. [En linea] 06 de 2021. [Citado el: 01 de 05 de 2022.]
Disponible en: https://doi.org/10.339.

"Appraisal of Bearing Capacity and Modulus of Subgrade Reaction of Refilled Soils.
Civil Engineering Journal. USMAN, N. y KAMAL, M. 11, 06 de 2021, Vol. 6.

NIE, R y otros. "Characterization of permanent deformation of fine-grained subgrade
soil under intermittent loading. [en linea]. 2020. [En linea] 06 de 2021. [Citado el: 01
de 05 de 2022.] https://doi.org/10.1016/j.s0ildyn.2020.106395.

MANOTOA, A. "Funciones de base, subbase, subrasante y material de mejoramiento.

[en linea]. Tesis de titulacion. Universidad Técnica Particular de Loja, 2018. [En

66



linea] 13 de 06 de 2018. [Citado el: 01 de 05 de 2022.] Disponible en:

https://www.studocu.com/es/document/universidad-tecnic.

29. Efecto de la cal en la estabilizacion de subrasantes. Ingenieria. Costa Rica: Portal de
Revistas UCR n.1, pp. 93-108. ISSN 1409-2441. ELIZONDO, F., NAVAS, Ay
SIBAJA, D., C. Costa Rica : s.n., 2011.

30. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. MTC. [En linea] 2013.
[Citado el: 01 de 05 de 2022.]

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_ carreteras/manuales.html.

31. "La Plasticidad del Suelo - Limites de Atterberg". OSORIO, S. s.l. : Geotecnia-sor,
2010.

32. CE.020 ESTABILIZACION DE SUELOS Y TALUDES. Normas Técnicas Peruanas.
[En linea] 2012. [Citado el: 01 de 05 de 2022.]
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&u
act=8&ved=2ahUKEwjtmImX2L33AhWpALKkGHaKBA14QFnNoECAQQAQ&url=http
S%3A%2F%2Fcdn-
web.construccion.org%2Fnormas%2Frne2012%2Frne2006%2Ffiles%2Ftitulo2%2
FO5 CE%2F017-2012-CE020.pdf&usg=A0vVaw.

33. Consulting Geotechnical. ¢ Qué es el Contenido de Humedad? [En linea] 2021. [Citado

el: 01 de 05 de 2022.] https://geotecniaymecanicasuelosabc.com/humedad-suelos/.

34. COLTON, N. "Contenido de humedad 6ptimo/ densidad seca maxima (OMC/MDD)".
[En linea] 2021. [Citado el: 01 de 05 de 2022.] http://nicholls-colton.co.uk/optimum-

moisture-content-maximum-dry-density-omcmdd/.

35. Ing. PARAMO Jorge A, . "COMPACTACION DE SUELOS Y MATERIALES
ESTABILIZADOS". [aut. libro] INGENIERIA Y AGRIMENSURA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS. "COMPACTACION DE SUELOS Y MATERIALES
ESTABILIZADOS". Espafa : UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO, 2002.

36. ZHAO.X. "Study on Bearing Capacity Performance and Influence Factors of Phyllite
Soil Blended with Red Clay. [En linea] [en linea]. 2020. Journal of Physics:
Conference Series, 13 de 06 de 2020. [Citado el: 01 de 05 de 2022.]

37. GARCIA, A, MEJIA, Dy ZELAYA, C. "Determinacion de la resistencia de la subrasante

incorporando cal estructural en el suelo limo arcilloso del sector 14 Mollepampa de

67



38

39

40

4].

42

43.

44

45.

46.

47

Cajamarca, 2015. [en linea]. Tesis de titulacion. Universidad Privada del Norte,

2015.". Cajamarca, Peru : s.n., 2015.

. Jimenez, Rosa. "Metodologia de la investigacion". La Habana : Editorial de Ciencias

Médicas, 1998. 959-212-066-8.

. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. "Manual de carreteras
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos [en linea]. 2014. . [En linea] Peru:
Viceministerio de transportes. , 13 de 06 de 2021. [Citado el: 01 de 05 de 2022.]

Disponible en: http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_do.

. ENSAYOS DE COMPACTACION. Ensayos de Compactacion — Proctor Normal y

Proctor modificado. Parr. 3. [En linea] 06 de 13 de 2021. [Citado el: 01 de 05 de

2022.] https://lwww.aulacarreteras.com/ensayo-proctor/, Aula carreteras..

ESCUDERO SANCHEZ, Carlos Leonel y CORTEZ SUAREZ, Liliana Alexandra.

"Técnicas y métodos cualitativos para la investigacion cientifica". Machala :
Universidad Técnica de Machala, Ecuador : UTMACH, 2018. ISBN: 978-9942-24-

092-7.

. EDMONDS, W. Alex y KENNEDY, Thomas D. "An Applied Guide to Research Designs
- Quantitative, Qualitative, and Mixed Methods - Second Edition". California, USA :

SAGE Publication Inc., 2017. ISBN: 978-148-33-1727-4.

HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto y MENDOZA TORRES, Christian Paulina.

"Metodologia de la investigacion las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta". Santa
Fe, México : McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V., 2018.

ISBN: 978-1-4562-6096-5.

. ARGOS, José. "Material proveniente del concreto reciclado". Caracas, Venezuela :

Aventure Word, 2021.

MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES. "Manual de carreteras:

Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos". Lima, Peru : Gobierno del Peru, 2013.

ARIAS GOMEZ, Jesus, VILLASIS KEEVER, Miguel Angel y NOVALES, Maria

Guadalupe Miranda. "El protocolo de investigacion lll: la poblacion de estudio”.

México : Revista Alergia, 2016. vol. 63, num. 2, abril-junio.

. VARA HORNA, Aristides. Siete pasos para una tesis exitosa. 3ra Edicion. Lima:

USMP, 2012.

68



48

49

50

51

5

N

53.

54

55

56

. NAUPAS PAITAN, Humberto, y otros. Metodologia de la investigacion cuantitativa-
cualitativa y redaccion de la tesis. 5ta Edicion. Bogota-Colombia : USMP, 2018.
ISBN 978-958-762-876-0.

. ARIAS GONZALES, Jose Luis. “Métodos de Investigacion Online - Herramientas
digitales para recolectar datos". Arequipa-Peru : Biblioteca Nacional del Pera N°
2020-06461, 2020. ISBN: 978.612-00-5506-9.

. ARIAS GONZALES, José Luis. "Proyecto de Tesis - Guia para la elaboracion".
Arequipa-Peru : Biblioteca Nacional del Pert N° 2020-05577, 2020. ISBN: 978-612-
00-5416-1.

. "Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos". HERNANDEZ MENDOZA, Sandra
Luz y DUANA AVILA, Danae. 17, México : Boletin Cientifico de las Ciencias
Econdmico Administrativas del ICEA, Latindex, REDIB, 2020, Vol. 9. ISSN: 2007-
4913.

. "Validez y confiabilidad del instrumento determinante humano en la implementacion
del curriculo de educacion fisica". POSSO PACHECO, Richard Jacobo y
BERTHEAU, Edda Lorenzo. 3, Venezuela : Revista educare - Segunda nueva
Etapa 2.0, 2020, Vol. 24. ISSN: 2244-7296.

SENAMHI. CLIMATE-DATE.ORG. [En linea] [Citado el: 06 de 02 de 2022]

https://es.climate-data.org/america-del-sur/peru/apurimac/abancay-27825/.

. RONDINEL-OVIEDO, Daniel R. "Construction and demolition waste management in
developing countries: a diagnosis from 265 construction sites in the Lima
Metropolitan Area". Lima, Peru : International Journal of Construction Management,
2021. ISSN: (Print) (Online) Journal homepage:

https://www.tandfonline.com/loi/tjicm20.

. REDLING, Adam . "Research shows recycled concrete can outperform traditional
construction”. Colombia : CONSTRUCTION & DEMOLITION RECYCLING, 2020.

. Norma Tecnica CE.010 Pavimentos Urbanos . Gerencia, Instituto de la Construccion
y. 68, Lima : s.n., 2021.

69



ANEXOS



Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA OSNOMOCCO —

Titulo: ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021
Autor: Bach. Zamora Huamani, Julieta
VARIABLES DE P < < ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
D1: Peso especifico 11: gr/ Cm3
La muestra sera adicionada con un
10%, 15% y 20% de concreto
reciclado considerando el volumen de 11: % retenido
la muestra. Se aplicaran diversos
ensayos de laboratorio, afinde que se | D2: Granulometria
Material proveniente de un concreto utilizado en mcremeg_te la C"?‘Paf'dad Iporpa_r&te(,j asl .
una obra demolida. Es el producto de un proceso ﬁomod dlsm|rc11uu ? pastlba ad 'y 12: % acumulado
Variable 1: Concreto | de molienda de concreto procedente de SLEsz:idZmemee se a roséLledrg:lnteé
reciclado estructuras destruidas o concreto sobrante de gl' los dat lp Itad
procesos de construccion donde ha sido ﬁgﬁeﬁizrosospa?aoscgntizia:'esgog (iz 11: Suelo natural + 10% de concreto
. . (44) ’ I
considerado como residuo. corroboracién  de  las  hipbtesis reciclado
planteadas. Clasificandose con sus
tres dimensiones: Peso especifico, ) e 12: Suelo natural + 15% de concreto
granulometria y dosificacion que a su D3: Dosificacion reciclado
vez se subdividen en 1, 2 y 3
indicadores.
13: Suelo natural + 20% de concreto
reciclado
Intervélica
11: Limite liquido
D1: Plasticidad 12: Limite plastico
Conformada por los suelos que presentan | Incluye los ensayos ideados para e .
caracteristicas aceptables y que han sido | representar las propiedades I3: Indice de plasticidad
Variable 2: compactados por capas, con el propoésito | mecanicas y fisicas de la
Estabilizacion de | de que se forme una estructura duradera, subrasant_e b]and_a}. En |c’fl 11: Clasificacion de suelo
Subrasantes resistente a las cargas generadas por el | presente investigacion se llevara )
Blandas transito vehicular y de cargas del|a cabo los siguientes para las 3 | D2: Compactacion

Ministerio de transporte y comunicaciones.
(45)

dosificaciones dispuestas (10%,
15% y 20%):

12: Contenido 6ptimo de humedad y
densidad seca maxima

D3: Resistencia

11: Capacidad de soporte de la
subrasante.




Anexo N° 2: Matriz de consistencia

Titulo: ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA OSNOMOCCO — ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021

Autor: Bach. Zamora Huamani, Julieta

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: b1: Peso Ficha de recopilacion Método:
' » de datos (Balanza de Cientifico
especifico 11=gr/Cm3 .
medicion de peso). .
Tipo:
Aplicada
¢Cuanto se estabiliza las subrasantes | Calcular la variaciéon de la estabilizaciéon | Las subrasantes blandas modificados con O . Ficha de recopilacion
blandas modificados con concreto | de las subrasantes blandas modificados | concreto reciclado en caminos vecinales se D2 11: %retenido de datos (Tamices) Enfoque:
reciclado en caminos vecinales, | con concreto reciclado en caminos | estabilizan significativamente carretera Granulometria 12: %acumulado ’ Cuantitativo
carretera Osnomocco — Atumpata Alta, | vecinales carretera Osnomocco - | Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, Variable 1:
Abancay, Apurimac 20217? Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021. | Apurimac 2021. Concreto Disefio:
Reciclado 11: Suelo natural + 10% de Experimental
concreto reciclado Ficha de recopilacion
o 12: Suelo natural + 15% de | de datos (Balanza de El nivel:
D3 Dosificacion . o -
concreto reciclado medicion de peso). Explicativo
13: Suelo natural + 20% de
. Poblacion:
concreto reciclado
Carretera Osnomocco —
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Atumpata Alta (2 km)
11: Limite liquido Ensayo de limites de
¢Cuanto varia la densidad seca | Estimar la variacion de la densidad seca La densidad seca méaxima de subrasantes ) L. . Limite plasti Atterberg /Ficha de Muestra:
maxima de subrasantes blandas | maxima de subrasantes blandas | oo SRl ST S EEE O D1: Plasticidad 2: Limite plastico 9 Se realizaron 4 calicatas a
modificados con concreto reciclado en | modificados con concreto reciclado en reciclado en caminos vecinales varia 13: indice de plasticidad recopilacion de cielo abierto, cada, 500
caminos vecinales, carretera | caminos vecinales, carretera PN metros desde la prog.: km
. significativamente carretera Osnomocco — datos.
Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay, | Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac Atumpata Alta. Abancay. Apurimac 2021 0+000 mts hasta km 2+000
Apurimac 20217 2021. P : Y. AP : mis.
Ensayo de
e - Muestreo:
11: Clasificacion de suelo. granulometria /Ficha
; CUé t i i jacio i ) ilacio No probabilistico
¢ Cuanto varia la capacidad de soporte | Determinar la variacion de la capacidad La capacidad de soporte de subrasantes Variable 2: de recopilacion de p

de subrasantes blandas modificados
con concreto reciclado en caminos
vecinales, carretera Osnomocco -—
Atumpata Alta, Abancay, Apurimac
20217

de soporte de subrasantes blandas
modificados con concreto reciclado en
caminos vecinales de la carretera
Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay,
Apurimac 2021.

blandas  modificados con  concreto
reciclado varia significativamente en
caminos vecinales carretera Osnomocco —
Atumpata Alta, Abancay, Apurimac 2021.

¢Cuanto varia el indice de plasticidad
de subrasantes blandas modificados
con concreto reciclado en caminos
vecinales, carretera Osnomocco —
Atumpata Alta, Abancay, Apurimac
2021?

Cuantificar la variacion del indice de
plasticidad de subrasantes blandas
modificados con concreto reciclado en
caminos vecinales, carretera
Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay,
Apurimac 2021.

El indice de plasticidad de subrasantes
blandas  modificados con  concreto
reciclado varia significativamente en
caminos vecinales carretera Osnomocco —
Atumpata Alta, Abancay Apurimac2021.

Estabilizacion
de Subrasantes
Blandas

D2:

Compactacion

datos.

I12: Contenido 6ptimo de

humedad y densidad seca

Ensayo de Proctor
modificado / Ficha de

maxima recopilacion de
datos.
. Ensayo de CBR
11: Capacidad de soporte de )
/Ficha de
D3: Resistencia la subrasante. o
recopilacion de
datos.

Técnica:
Observacion directa
Instrumentos:

Ficha de recopilacién de
datos, formatos de ensayos
segun: CE.10, MTC (E103,

E105, E107, E110, E111,

E115, E132).




Anexo N° 3: Instrumento de recolecciéon de datos

PROYECTO :Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco ~Atumpata Alta, Apurimac 2022.

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETQ RECICLADO

[AUTOR JJULIETA ZANORA HUANANI S
B
UBICACION
DISTAITO ABANCAY AU 2385 msnm i
PROVINGIA ABANCAY AT BB S !
REGION APURIVAC LONGITUD 705 43" Oeste

~|iNpicapoRL:

Und

[inpicaborz:

[INDICADORS:

Und

es0 especifico real

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA GRANULOMET]

RIA DEL CONCRETO RECICLADO

|inpicanort:

Und

llNDlCADORZ:

Und

| inpicapors:

Und

% retenido

Seacumulado

r % retenido acumulado

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO RECICLADC

[ InbicapoRi:

Und

[INDicaboR2:

Und

[INDICADOR3:

Und

20%

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREV!OS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA IMAXIMA DENSIDAD SECA DE LA SUB RASANTE BLANDA

INDICADORL:

Und

7 |noicanorz:

Und

~[INDicaDOR3:

Und

Densidad méxima

/cm3

Densidad minima

1/ (m3 Densidad relativa

1/ ¢m3

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUB RASANTE BLANDA

INDICADORL: Und [Inoicapora: Und [iNDICADOR3: Und
Ao datortenidy % Modulo de resiliendia julios xm3 clasificacion de suelos Ficha de recoleccion
de humedad

informativa

——

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LA SUB RASANTE BLANDA

INDICADORL: Und [nicabor2: Und [inoicanosa: Und
I Limite liquido % | limite plastico % r indice de plasticidad %
Nombres y Apellidos : Rony Huillcahua Sinte
Profesion : ingeniero civil
Registro CIP N°: 237307 3
EMAIL: 114095@unsaac.edu.pe 3 |l
Telefono ; 957080563 77 ] L

s, GOBIERNO REGIONAL APURIMAC

U.E/PRO DESARA!

APURIMAC

Ing.




PROYECTO :Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco - Atumpata Alta, Apurimac 2022,

REGION

APURIMAC

LONGITUD

72°52 43" Oeste

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETQ RECICLADO

[AUTOR -JULIETA ZANORA HUAMANI BXp
B
UBICACION
DISTRITO ABANCAY ALTITUD 2385 msnm ,'
PROVINCIA ABANCAY LATITUD 13°38'15" Sur o

[ moicapori: Und

INDICADORZ:

Und

[INDICADOR3: Und

50 especifico real

eso especifico aparente

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA GRANULOMET!

RIA DEL CONCRETO RECICLADO

| [nicapors: Und

~ [inoicaporz:

Und

__|nicaors; Und

% retenido r

Seacumulado

r % retenido acumulado

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO RECICLADO

[INDIcaDORL: Und

[inoicaposa:

Und

[INDicADORS: Und

10% %

15%

% 2%

%

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVOS REQUERIDOS AL COMPORTARIENTO DE LA IMAXIMA DENSIDAD SECA DE LA SUB RASANTE BLANDA

|INDICADOR1: Und

7 |noicapora:

Und

[ INicaboR3: Und

Densidad maxima 1/ cm3

Densidad minima

1/ cm3 Densidad relativa

i/ (m3

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUB RASANTE BLANDA

|INDICADORL: Und

[iNoicaporz:

Und

_|iNpicabor3: Und

% Optimo de contenido
de humedad

%

Modulo de resiliendia

juliosxm3 clasificacion de suelos

Ficha de recaleccion
informativa

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTQ DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LA SUB RASANTE BLANDA
[INDICADOR: Und [ Npicapor2: Und INDICADOR3: Und
L Limite liquido % | limite plastico % indice de plasticidad %

Nombres y Apellidos : Rony Huillcahua Sinte

Profesion : ingeniero civil

Registro CIP N*: 237307 4

EMAIL: 114095@unsazc.edu.pe i |l

Telefono ; 957080553 W l L

=X, GOBIERNO REGIONAL APURIMAC
U.E{PAO DESA APURIMAC

Ing.




PROYECTO :Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en camings vecinales, carretera Osnomocco - Atumpate Alta, Apurimac 2022,

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIQS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE PESQ ESPECIFICO DEL CONCRETO RECICLADO

AUTOR JULIETA ZAMORA HUAMANI el
C
UBICACION
DISTRITO ABANCAY ALTITUD 2385 msnm
PROVINCIA ABANCAY LATITUD 13°38' 15" Sur l
REGION APURIVAC LONGITUD 252 4 este

|INDicADORT: Und

~— [inoicanosa:

Und

~ [inoicapora:

Und

es0 espedificoreal

1/ tm3 250 especifico aparente r/cm3

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA GRANULOMETRIA DEL CONCRETO RECICLADO

INDICADORL: Und

INDICADOR2:

Und

[INDICADOR3:

Und

% retenido

4 Y%acumulado

% retenido acumulado

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS ALCOMPORTAMIENTO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO RECICLADO

[INicaDOR1: Tund

INDICADOR2:

[und

—inoicaoos:

_Jung

10%

% 15%

%

20%

F‘.

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LA SUB RASANTE BLANDA

[INDiCADORI: ~lund

INDICADOR2:

Und

INDICADOR3:

1Und

Densidad méxima

r/ cm3 Densidad minima

1/ cm3

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATQS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAM

Densidad relativa

r/ cm3

IENTO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUB RASANTE BLANDA

INDICADORL: Und

INDICADOR:

Und

INDICADOR3:

Und

% dptimo de contenido
de humedad

% Module de resiliencia

julios xm3

clasificacion de suelos

Fichade recoleccion
informativa

b | b

SE REALIZARA LA RECOLPILACION DE DATOS EN BASE A LOS ESTUDIOS PREVIOS REQUERIDOS AL COMPORTAMIENTO DEL INDICE DE PLASTICIDAD DE LA SUB RASANTE BLANDA

INDICADORL: Und

inoicanor2:

Und

[INDICADOR3:

Und

[ Limiteliguido

% | limite plastico

%

] Indice de plasticidad

%

Nombres y Apellidos :Holguer Cayd Baca

Profesion : ingeniero civil

Registro CIP N°: 79811

EMAIL: holguer.cayo@gmail.com

Telefono : 983757178

Reg. CIF. 79811




Anexo N° 4: Mapas y planos
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Anexo N° 5: Panel fotogréfico
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Figura 1. Comunidad de Atumpata Figura 2.  Comunidad  de
Alta.

Osnomocco.

Figura 3. Analisis granulométrico del Figura 4.

Peso especifico del
suelo natural.

concreto reciclado.

Figura 5. Ensayo de limite p|éStiCO Figura 6. Ensayo de adicion de
de la C-01.

concreto reciclado a espécimen CBR



Anexo N° 6: Carta de solicitud — UCV

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

LOS OLIVOS, 17 de marzo de 2022

Senor(a)

SANDRO L. UGARTE HUILLCA

GERENTE GENERAL

INSTITUTO DE VIABIIDAD MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE ABANCAY
TR.LOS JARDINES N°502- URB.LOS CHANCAS-ABANACAY-APURIMAC

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de INGENIERIA CIVIL
De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallgjo Filial LOS OLIVOS y en el mio propio, desearle la continuidad y
éxitos en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, |la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que el(la)
Bach. JULIETA ZAMORA HUAMANI, con DNI 46995433, del Programa de Titulacion para
universidades no licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica
Profesional de INGENIERIA CIVIL, pueda ejecutar su investigacion titulada:
"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO
RECICLADO EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA OSNOMOCCO - ATUMPATA
ALTA, APURIMAC 2022.", en la institucion que pertenece a su digna Direccion;
agradeceré se le brinden las facilidades comespondientes.

Sin ofro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

“Iolf s

At |

Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Coordinador Nacional del Programa de Titulacian
Progroma Acodémico de Ingenieria Civil



Anexo N° 7: Autorizacion de la entidad

1
WA X
KA “ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL” IVP
S K ABANCAY
¥ INSTITUTO DE VIALIDAD MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE ABANCAY

VUMCIPALIDAS PROVING 1AL
ARANCAY

Abancay, 07 de Febrero del 2022

CARTA N° 002-2022-SLUH/GG-IVP-AB.

SENORITA:

Julieta Zamora Huamani
Estudiante de la Universidad Cesar Vallejo.

Asunto : Autorizacion de calicatas.

Me dirijo a usted, con respecto a la solicitud, con fecha de recepcion 28 de enero
del 2022, sobre la autorizacion para realizar trabajo de estudios en la carretera
de Osnomocco ~ Atumpata Alta, de las siguientes actividades Visualizaciones
en la carretera vecinal de dicha comunidad, mediciones, cotejos, y exploracion
de suelos haciendo uso de calicata, toma de fotografias y encuestas para el
trabajo de tesis “Estabilizacion de subrasantes blandas modificadas con concreto
reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco - Atumpata Alta,
Apurimac,

En atencién a lo solicitado se autoriza a realizar los trabajos antes mencionados
en la carretera Osnomocco - Atumpata Alta, para la investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo, a cargo del estudiante ZAMORA HUAMANI, Julieta,
quien se compromete en cumplir con el adecuado uso de la informacion obtenida
y cumplir con las normas de seguridad.

Es propicia la ocasion para expresar los sentimientos de mi especial
consideracion y estima personal.

Atentamente,

Seemmnsnd it

Lic. Sandro L. bgarte Huilleg
GEFfu NTE GE—.NI—'_RAL (e)



Anexo N° 8: Resultados de andlisis de laboratorio

SAYWITE APURIMAC SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS
APURIMAC.SA.C

SAYWITE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422
Proyecto:  Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomoceo — Atumpala Alta, Apurimac 2021

Ubicacion: Lugar: Osnomocco Provincla: Abancay Fecha: Emero, 2022
Distrito: Abamcay Region: Aparimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata: C -1
Sector Casretera Osnomocco- Aumpata Alta Prokndidad: 1.50 m
Soliciante: Bach, Julieta Zamora Huamani,
secada ;
Mussta Muestra lavada y Peso
e | 9380 Y920 | pacpierns | 000
TAMIZ TAMIZ PESO RET.
Py (mm) () ) RRET, $PASA
3> __ooop 000 1
1
1 B.1 1
1" 2. 0. 1
19 2, 281 971 D0 = 0.365
1 1 95 030 = NO TENE
1 1 1 D10 = NO TIENE
2 a1 D50 = 0.091
|N°4 211 A 81
N°10 n 3
69.
0: &, 61 Cu = NO NIENE
0. o 31 58.
)1 4. 5.58 52,
N0 a2
Caneh 5.1 921 Co ~ NO TIENE
TOTAL
Diferencia 019 <05% RFinas= 49.21
9 7 " %FNCS
=2 B %ARENAS
PORCENTAJES DE FINOS, ARENAS Y GRAVAS
XANOS
% ARENAS
% GRAVAS
. : ——
m 1 1 1 11 1
.: VIS O O e, - @ B 3 e Tt ST i /]
1T P 1905 |
1 o0 pr 1405 1 W 0 ——— 2 /|
Noe P N B X Sw T GERE Lol ey e yergaitmr
g wo b e i Eer Rean .
00 1 t 3 }— am — o .'22"'!::&&
O® Ty
2040 {44 4 ISSENS ! §<-:,'-AA,
Dot 1157 8 o s s v v T — Gmnuometis d
W 1 ' : : matoss|
000 185 0 1 111 1 1 1t T <
100 0 10 000 1000 0100 0010
CRAMETRO DE TAMICES (mm)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWTE APURIMAC SAC APURIMAC. S.A.C
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Proyecto: Estabilizacién de subrasanlies blandas modificades con concreto reciclado en caminos vecinales,
g carrelera Osnomocco — Alumpata Alta, Apurimac 2021.
Ubicacién:  Sector: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrilo: Abancay Region: Apurimac
Hecho por: Muestreo: Interesado Calicata: C - 01
Profundidad: 1.50 m
Solicitante: Bach. Juliela Zamora Huamani.
C __LIMITES DE CONSISTENCIA ]
LIMITE LIQUIDO
Muestra 1 2 3
N° de Cdpsula 1 2 3
+ S. himedo 50.57 51 57.90
+ S. seco 55.90 55.40 55.95
Agua 367 252 1.95
Peso Cépsula 47.20 47.90 47.10
Peso S, seco 870 8.00 B8
% Humedad 4218 31.50 22.03
N° de golpes 16 24 31
20058877  J1/MN3E3  3ATEMOA
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3 4
N° de Cépsula 1 2 3
Caps. + S. hdmedo 18.28 1845 18.2
+ S, seco 1769 17.80 17.70
Agua 0.59 0.65 0.62
Peso Cépsula 14.46 14.24 14.26
Peso S, seco 323 356 344
|% Humedad 18.27 18.26 18.02
[LIMITE LiaLxDo - 29.18%
[LIMITE PLASTICO = 18.18%
[INOICE DE PLASTICIDAD (%) = 11.00%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
- CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURIMAC SAC | APURIMAC. S.A.C

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera

% e Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021
Ubicacidn: Lugar: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Departamento: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata: C - 01
Profundidad: 1.50 m
Solicitante:
Bach. Julieta Zamora Huamani.
TEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01]% QUE PASA EL TAMIZ N°4 8913
01.02|% QUE PASA EL TAMIZ N°10 7933
01.03|% QUE PASAEL TAMIZ N°40 6143
01.04% QUE PASA EL TAMIZ N*100 52.75
.05/% QUE PASA EL TAMIZ N°200 4921
01.08{COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07 ICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08{INDICE DE GRUPO (%) 2
02 01]LIMITE LIOLNDO (%) 2918
02 02{LIMITE PLASTICO (%) 18.18
02.02{INDCE DE PLASTICIDAD (%} 11,00
03.01|HUMEDAD NATURAL(% 1199
CLASIFICACION AASHTO A-6 Suelo arcilloso
" Arena arcillosa con
CLASIFICACION SUCS SC grava SC
Observaciones A-B Suelo arcilloso
Abaco de Casagrande
&0
0
"'.P B e /
g 40 < -
Linea
- oL
b
5 e
10 e r;.
L oo
: 1 -
0 %0 °:‘ % Vo £ a0 50 80 70 80 00
Lim#te liquido




!_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.
SAYWITE APURIMAC SAC S. A_C
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Dy "Esfabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrefo reciclado en caminos vecinales,
yacse camelera Osnomocco - Alumpata Alla, Apurimac 2021,

Ubicacién: Seclor: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Calcato : C - 01 (10% adiclén)
Profundidad: 1.50 m C-01 adicion 10%

Solcitante: Bach. Julieta Zamora Huamani

L — LIMITES DE CONSISTENCIA _ =
i1
Mueska 1 2 3 4
N°® de Cdpsula 1 2 3
38.02 37.47 26.88
36.12 35.54 25.01
1.50 1.3 1.87
29.49 29.32 19.68
6.63 .22 533
_28.66 31.03 35.08
30 25 21
UMITE PLASTICO
Mueska 1 2 3
N°® de Cdpsula 1 2 3
Caps.+ S. himed 10.81 20.99 18.94
Caps.+ S. seco 10.21 20.31 18.53
Agua 0.60 __0.68 0.41
Peso Cépsula 7.29 17.27 16.58
Peso S. seco 2.92 3.04 1.95
% Humedad 20.55 22.37 21.03
[LimiTe LiGuiDo 3144 %
[LIMITE PLASTICO =| 21.31%
[INDICE DE PLASTICIDAD (%)= | 10.32 %

1500 %
Y
3
Hoo \‘
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———r—] v * -17.9805242In{x) + 82 5151598 f—
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.S.A.C

SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carrelers Osnomocco - Alumpala Alta,
Apwrimac 2021 *
Cantera: 1.50 m C-01 adicion 10%
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - D1 (10% adicién)

NORMAS ©  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70{PROCTOR MODIFICADO)
N de 5
& s $6 Volumen Moide 2124
IR | I 11 W
; 12350 130 40 130,80 13120
+sh 71590 754 60 701.40 742 60 ]
458 677.30 702.50 644.50 671,10
547.80 572 10 51370 53990
3560 5210 3690 7150
[%CH. 708 911 1108 1324
|SCH. 705 911 11,08 1324
Wmolde 5775 5175 5175 5775
Wsh - maide 10151 10060 10394 10301
|wsh 4376 4485 4519 4616
Densidad Humeda 2060 2112 2175 2173
Densidad Seca 1925 1035 1958 1819
Densdad Seca : 1
Contenido Optimo de . 11
f R
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
.. CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C
APURIMAC SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: ffslabiliuciél de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco -
Atumpata Alta, Apurimac 2021.°
UBICACION | DIST:[Abancay | Profundidad :|1.50 m C-01 adicion 10%
PROV: [Abancay |Humedad Optima(%). 11.08
OPTO: [Apurimac |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.958
FECHA : Febrero, 2022 95% Densided Seca Mixima{g/cm3) 1.860
|DIMENSIONES DE MOLDE] Diametro | ARura Area | Diametro | Amura | Area | Diametro | Ahura Area
| | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
| N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 NE Tl
' CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR  [sATURADA|  SIN MOJAR  [SATURADA!  SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(ge). 7860 8015 7821
Volumen de la2 Muesira{ce). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11943 12128 12340 12421 12420 12511
Muestra Humeda(gr). 4133 4268 4325 4406 4599 4690
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.95 201 2.04 207 217 221
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la 1). 128.70 130.60 128.40 131.70 129.50 130.20
|m: umeda + Capsulapr) 71560 758.20 681.30 735.60 784.10 816.30
[Muestra Seca+ Capsula(gr). 658 80 679.80 628 30 662.80 721.10 74050
Mussira Seca(gr). 520.10 549.20 499.90 531.10 591.60 609,60
Cortenido de Aguaigr) 56.80 78.40 53.00 72.80 63.00 75.80
Cortenido de Humedad(%) 10.74 1428 | 1060 1371 1065 | 1243
Densidad Seca(gr/cm3) 1.757 1.758 1.841 1.824 1.957 1.964
ok | Hora |™TERVALO| LECT. EXPANSION LECT EXPANSION LECT EXPANSION
(DIAS) | DEFOR | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 13.05 0.00 0.6249 0.5642 0.8059
MEDICION | 2.00 13.02 1.00 0.5689 | 00560 | 1.2217 | 0.5466 | 00376 | 0.8203 | 0.7711 | 0.0348 0.7592
DE LA 3.00 13:10 2.00 05642 | 0.0607 | 13242 | 05421 | 00421 | 09184 | 0.7689 | 0.0370 0.8072
EXPANSION | 4 00 13.04 3.00 05598 | 0.0651 | 14202 | 0.5368 | 0.0454 | 0.9904 | 0.7666 | 0.0393 08574
5.00 12:58 4.00 05547 | 00702 | 15315 | 05336 | 00506 | 1.1039 | 0.7632 | 0.0427 09315
[PEnetRaCIoN| T FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
PULGADAS' PATHON
gl DIAL | kg/em? 12 DIAL | kg/em? 25 DIAL | kgfem? 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 23 1.19 31 1.60 47 243
0.050 51 | 264 61 315 84 | 434
0.075 73 3.77 89 460 121 §.25
ENSAYO DE 0.100 70.31 95 496 7.06 115 5.94 8.45 152 7.86 1.17
PENETRACION 0.125 m 5.74 132 | 682 183 9.46
0.150 126 6.51 146 7.55 201 10.39
0.200 105.46 145 7.45 7.1 172 8.89 8.43 229 11.83 11.22
0.300 159 8.22 191 9.87 259 13.39
0.400 166 | 858 202 | 1044 269 | 13%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
savwrE APURIMAC. S.A.C

PROYECTO  :[*Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco ~ Atumpata Alta, Aputimac 2021.*

UBICACION  -|DIST: Abancay ENSAYO | Profundidad : 1.50 m C-01 adicion 10%
[PROV: Abancay |Humedad Optima(%). 11.08
|oPTO: Apurimac C.8B.R.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.958
FECHA | Febrero, 2022 [955 Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.860
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1000 T 12.00 - msaszs
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GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR.% | C.B.R. 95% - 100%
12 10.74 1.76 1.53 706 |CBR.-95% 9.35
25 10.60 1.84 1.10 845 |CBR.-100% 11.17
56 10.65 1.96 0.93 117 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Biovmchs "Establlizacién de subrasantes blandas modificados con concrefo reciclado en caminos vecinales,
Y€ cametera Osnomocco - Alumpata Alla, Apurimac 2021."

Ubicacién: Sector: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022

Distrito: Abancay Region: Apurimac
Calicata : € - 01 (15% adicién)
Profundidad: 1.50 m C - 01 (15% adicién)

Solcitante: Bach. Julieta Zamora Huamani

l DE CONSISTENCIA ]
LIMITE UQUIDO
Muesta 1 2 3 4
N® de Cépsula al e 3
Caps.+ §. huomedd _ 36.85 34.58 31.24
Cops.+ S. seco 33.65 32.60 30.65
Agua 320 1.98 0.59
Peso Cépsuia 25.00 26.00 28.00
Peso S. seco 8.65 6.60 2.65
% Humedad 346.99 30.00 22.26
[N? de golpes 12 19 29
UmiTe PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Céapsula | 2 3
Caps.+ S. wmedd 1524 17.50 14.90
Caps.+ 8. seco 14.20 16.20 14.25
Agua 1.04 1.30 0.65
Peso Capsula 7.28 8.00 10.00
Peso S. seco 692 8.20 4.25
% Humedad 15.03 15.85 15.29
LIMITE LIQUIDO 2497 %
LIMITE PLASTICO =| 1539 %
[INDICE DE PLASTICIDAD (%)= | 9.58%

HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES




‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.SA.C

SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de subrasantes blandas modilicades con concrelo reciclado en caminos vecinales, carrelera Osnomocco — Atumpata Alta,
Apurimae 2021.*
Cantera: 1.50 m C - 01 (15% adicion)
FECHA: Febeero, 2022
DESCRIPCION: C - 01 (15% adicitn)

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N* d2 Capas: S =—
N de ) Volumen Moide - 2124
I 1 i ]
120.30 13040 12850 12070
734.00 70500 73500 75510
685,50 65220 569.30 68530
556.30 52180 54080 555.60
4840 | 5380 6570 7260
870 | 10.31 1215 1310
870 103 1215 1310
5775 i 5775 5775 5775
10150 10295 10862 10369
473 4520 4787 4594
2060 2128 2284 2163
1885 1.023 2010 1912
cm3) :
%) 12.1
N
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE
I APURIMAC SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB8R).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: [*Estabilizacidn de subrasanles blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera OSnOmOCCo —
Atlumpata Alta, Apurimac 2021.*
UBICACION: | DIST:[Abancay ) S | Protundidad - 1.50 m C - 01 (15% adicién]
PROV: |Abancay |Humedad Optima(%). 12.15
DPTO [Apurimac [Densidad Seca Maxima{g/cm3) 2.010
FECHA - Febrero, 2022 {95% Densidad Seca Mxima(g/cm3) 1.910
ENSIONES DE MOLDE| Diametro | Alturz Area | Diametro | Alura Area | Diametro | Allura Area
| 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 11.64 | 18242 | 1524 | 11.64 182.42
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR _ [SATURADA|  SIN MOJAR _ [SATURADA|  SIN MOJAR SATURADA
del molde{or). 7965 7852 7934
{Volumen de la Muestra(ce). 2124 2124 2124
[Muestra Humeda -+ Molde(gr). 12041 12218 12150 12450 12485 12510
Muestra Humeda(gr). 4076 4253 4298 4588 4551 4576
Densidad Humeda(gr/em3). 1.92 200 2.02 2.16 214 2.15
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDID MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
[Peso Ge 'a capsuagr)_ 128.70 130.10 130,50 12870 12920 13150
[Muestrs Humeda + Capsulagr). 705.20 736.90 758 40 80550 784.30 842 90
[Muestra Saca + Capsuia(gr). 642.80 649.10 680.60 717.10 71340 758.90
{Muestra Secagr). 514.10 519.00 560.10 588.40 584.20 _62r.40
ido de Agualgr) 62 40 87.80 67.80 88.40 70.90 84.00
de Humedad(%). 12.14 16.92 12.10 15.02 12.14 13.39
idad Seca(gr/cm3). 1711 1.713 1.805 1.882 1.811 1.900
o | wora |'NTERVALOJ LECT EXPANSION LECT. EXPANSION LECT EXPANSION
(0IAS) | DEFOR. | pULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | pULGS %
1.00 1305 0.00 0.7426 0.6142 0.6584
MEDICION | 2.00 1302 1.00 06631 | 00735 | 1.6035 | 0.5585 | 00557 | 1.2151 | 0.6089 | 0.0495 1.0799
DE LA 3.00 1310 2.00 0.6636 | 00790 | 1.7234 [ 0.5544 | 00598 | 1.3046 | 0.6055 | 0.0529 1.1540
EXPANSION | 4 00 1304 3.00 0.6585 | 0.0841 | 18347 | 0.5498 | 00644 | 1.4049 | 0.6025 | 0.0559 1.2195
5.00 12:56 400 06549 | 00877 | 1.9132 | 0.5457 | 0.0685 | 1.4944 | 0.6001 | 0.0583 1.2719
PENETRACION ’m FACTOR CARGA C8R FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
s OIAL | kg/fem? | 12 DIAL | kg/em2 | 25 DIAL | kg/cm2 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 24 1.24 52 2.69 9 470
0.050 42 217 80 4.13 125 6.46
0.075 58 3.00 95 481 161 8.32
ENSAYO DE 0.100 70.31 68 35 5.00 110 5.68 8.08 179 9.25 13.16
PENETRACION 0.125 75| 388 120 | 620 205 | 1059
0.150 81 4.19 125 6.46 221 11.42
0.200 10546 89 460 4.36 134 6.93 6.57 238 12.30 11.66
0.300 95 491 149 7.70 251 1297
0.400 101 5.22 161 8.32 260 13.44




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE
ARG e APURIMAC. S.A.C
PROYECTO  :[*Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021."
UBICACION DIST: Abancay ENSAYO Protundidad : 1.50 m C - 01 (15% adicién)
[PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.15
IDPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.010
FECHA | Febrero, 2022 95% Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.910
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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=es - 5.00 == z
?3.00 E: H s.00 = E
slzm - 3,00 S =
1.00 F— 28 ol :
’ Eres 1.00 == <
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CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
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GOLPES W% MDS EXPANS. % C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.14 1.71 1.9 5.00 C.B.R. - 95% 10.54
‘ 25 12.10 1.81 1.49 8.09 C.B.R. - 100% 13.16
| 56 12.14 1.91 1.27 1316 |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC,

SAYWITE APURMAC SAC S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

"Eskabllizacién de subrasanfes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,

Proyecto: carrefera Osnomocco ~ Alumpaks Alla, Apurimac 2021."

Ubicacién: Sector: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Calicota : C - 01(20% adicién)
Profundidad: 1,50 m C - 01(20% adicién)

Soicitante: Bach. Julleta Zamora Huamani

= LIMITES DE CONSISTENCIA __ |
LIMITE Ui
Muesta 1 2 3 “
N°deCépsula | 1 2 3
Caps.+ 5. himedd  35.40 34,10 33.47
Cops.+ S. seco 31.70 31.95 31.40
3.90 215 2.07
21.00 25.00 24,00
10.70 6.95 7.40
36.45 30.94 27.97
14 22 28
LUMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Capsula | 2 3
[Cops.+ . himedd  17.85 16.74 19.42
Caps.+ §. seco 16.20 15.20 17.82
Agua 1.65 1.54 1.60
IPew Capsula 8.00 7.80 10.20
Peso S. seco 8.20 7.40 7.62
|% Humedod 20.12 20.81 _21.00
LIMITE LiQuIbo 2944 %
LIMITE PLASTICO =| 2044%

INDICE DE PLASTICIDAD |%) = 88 %

uUMITE Uawioo.
3950
1700 =
g sw -
2 nw s ] v= 15.2582857n(x) + 785565036 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.S.A.C

SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrete reciciado en caminos vecinales, carrelera Osnomocco - Alumpata Alta,
Apurimae 2021 *
Canlera: 1.50 m C - 01{20% adicién)
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 01(20% adiclén)

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70{PROCTOR MODIFICADO)

[\ de Cagas: 5
(- ¢ golpes por capas 6 Volamen Moide - HE]
Muests | I — n . v
: 130.70 12810 13250 131.60
+h 701.40 731.00 78400 728.00
T £60.00 679.00 719,00 649.00
Iw_s 528.30 548.60 58550 517.40
W e 5200 85.00 77.00
[5cH 782 .46 11.08 14
4CH 78 9.6 11.08 1483
5775 5775 5115 5775
Weh + moide 10150 10270 _osm? 10460 =)
4375 4495 4602 485
Humeda 2060 2116 2167 2206
nsidad Saca 1810 1633 1.950 1.520
[ Densiced Seca Maimajgiom3) 1
Conlesido Opimo de %) 11/
e B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

pros bkl N APURIMAC. S.A.C
PROYECTO  : [*Estabilizacion de subrasantes blandas medificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carrelera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021.*
UBICACION  :|DIST: Abancay ENSAYOD Profundidad : 1.50 m C - 01(20% adici6n)
|PROV: Aban cay Humedad Optima(%). 11.08
DPTO: Apurimac CBR Densidad Seca Maxima(g/em3) 1.850
FECHA Febrero, 2022 95% Densidad Seca Méaxima(g/cm3) 1.853
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
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GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % | C.B.R. 95% - 100%
12 12.15 1.73 1.83 8.82 |ICBR. - 95% 12.50
25 12.52 1.84 1.37 1088 |CBR. - 100% 15.0
56 11,05 185 1.17 1499 |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE
i APURIMAC SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 -73
PROYECTO: |"Estabilizacion de subrasanies blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carrelera Osnomocco —
Alumpata Alta, Apurimac 2021.*
UBICACION | DIST [Abancay B Protundidad : 1,50 m C - 01(20% adiciéf
PROV:|Abancay Humedad Optima(%). 11.08
DPTO: |Aputimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.950
FECHA : [Febrero, 2022 95% Deasidad Seca Mixima(g/cm3) 1.853
JOIMENSIONES DE MOLDE| Diametro | Allura | Area | Diameiro | Alwra | Area | Diamelro | Alura Area
| | | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA | SINMOJAR |SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del moide(gr). 7878 7958 7969
Volumen de la Mugstra(cc) 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11988 12161 12350 12328 12569 12610
Muestra Humedaigr). 4110 4283 4392 4370 4600 4641
Densidad Humeda(gr/cm3). 1.94 202 207 2.06 2.17 2.19
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
de la capsuialgr). 130.50 131.10 12060 128.40 125.00 130.30
{Muestra Humeda + Capsula(gt) 687.30 752.90 730.90 789.20 768.00 807.00
Muestra Seca + Capsuta(ar). 627.00 669.00 §64.00 705.10 704.00 735.10
Muestra Secaigr). 49550 537.90 534.40 576.70 579.00 604.80
Conlenido de Agua(gr) 60.30 83.90 66.90 84.10 64.00 71.80
Contenido de Humedad(%). 12.15 15.60 12.52 14.58 11.05 1189
Dersidad Seca(gr/cm3). 1.725 1.744 1.838 1.796 1.950 1.953
OIA HORA INTERVALO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
100 | 1305 0.00 0.5853 08419 0.5941

MEDICION [200 | 1302 | 100 | 05152 | 00707 | 15424 | 07912 | 00507 | 1.1061 | 0.5501 | 00440 | _ 09599

OEWA (30011310 | 200 | 0509 | 0.0761 | 1.6602 | 07874 | 00545 | 1.18%0 | 05468 | 0.0473 | 10319
EXPANSION | 400 | 1304 | 300 | 05049 | 0.0810 | 17671 | 0.7832 | 00587 | 1.2806 | 05435 | 0.0506 | _ 1.1039
500 1258 | 400 1705021 | 00836 | 16262 | 07791 | 0:0628 | 1.3700 | 05406 | 00535 | 11671

|Pewermacion | ~ TXC | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FAGTOR CARGA CBR
PIRGAOAS” | emz | DAL [ kgrem2 |12 DIAL | kg/em2 | 25 DIAL | kg/em2 56
0 G = 000 0 000 0 0.00
0.025 64 | 33 94 486 142 | 734
0.050 85 439 121 | 625 175 | 904
0075 108 | 558 136_| 7.03 193 | 997
ENSAYO DE 0.100 7031 120 | 620 | 882 148 | 765 | 1088 | 204 | 1054 150
PENETRACION 0.125 132 | 682 157 | 811 219 | 11.32
0.150 12 | 734 164 | 848 26 | 11.68
0200 | 10546 | 156 | BO6 | 764 175 | 904 | 858 234 | 1209 11.47
0.300 168 | 868 184 | 951 248 | 1282

0.400 181 935 124 10.03 259 13.39




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

APURIMAC. SA.C

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422

Proyecto:  Estabilizacion de subrasanles blandas modificados con concrelo reciclado en caminos
vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021,
Ubicacién: Lugar: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Dis¥rito: Abancay Regéon: Apurimac
Hecho por:  Muesireo: Interesado Calicata : C - 02
Sector Carretera Osnomocco-Atumpata Alta Profundidad: 1.50 m
Solicitante: Bach. Jufieta Zamora Huamani
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO
m 900 gr “':;:"" 52000 R Ml 00 ¢
TAMIZ | TAMIZ PESO RET. COR
SRET. | %PASA
(Pulg.) (mm) {gr) (gr.)
53 76.200| 0f 0.00{ m 100.00
100
12 gg% :ﬁ 000 1
1" 15.60{ 1 1.64]
I{g 1 24,60 z%l D60 = 0.624
12 1 12.90] 12 1 .41 D30 = NO TIENE
9 %.50] % 2, 91 D10 = NO TIENE
14 6 2. 21 2 89 D50 = 0.184
N4 4 %ﬁ 634 a0
N°10 2 891 7411
20 [ 975 uﬁ
N4 ng 7 1 81 6.1 Cu = NO TIENE
N50 3 3 3n %
N°100 01 K5 35. :m|
200 2.67| 2967 312 ﬂl
Canuel 6 436.7 4597 Ce = NO TIENE
TOTAL

1.000 0100 oo




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
| CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
Ty APURIMAC.S.AC
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales,

-

Proyecio: carretera Osnomocco — Alumpala Alta, Apurimac 2021.
Ubicacidn: Seclor: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Diskito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Inleresado Calicata: C - 02

Proflundidad: 1.50 m C-02

Solicitante: Bach. Julieta Zamora Huamani

1= LIMITES DE CONSISTENCIA )
LIMITE LiQuiDo
Muestra 1 2 3
de Cipsula 1 2 3
Caps. + S. homedo 5468 59.54 49.91
Caps. + S. seco 5223 56.35 46.09 2 —\
245 319 382 S5 o\
Peso Cépsula 45,00 46.50 31.58 | (4 i AD &N
[Peso . seco 23 985 1451 g A3 )
|% Humedad 33.83 32.39 26.33 >\ EAPLRIW. /2
[N°de golpes 13 22 29 NN A
256440/ 308I0DAT 336/ Nozeas
LIMITE PLASTICO _ i
Muestra 1 2 3 4
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. homedo 17.60 16,80 19.10
Caps.+ S. s2c0 1720 16.15 1825
Agua 0.40 0.65 085
Peso Capsula 15.00 12.60 1360
Peso S. seco 220 355 485
% Humedad 18.18 18.31 18.28
[LMITE Liquibo - 29.06 % ,j'
[UMITE FLASTICO - 1826 % g | P
[INDICE DE PLASTICIOND (%) ~ 10.60 % (s s Foid i
;L‘rqc At v




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SATHTE AP S42 APURIMAC. S.A.C

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

—r Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera
ppon: Osnomocco ~ Atumpata Alta, Apurimac 2021.

Ubicacidn: Lugar: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Departamento; Apurfmac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata: C - 02

Profundidad: 1.50 m C-02

Solicitante:
Bach. Julieta Zamora Huamani

ITEM PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01]% QUE PASA EL TAMIZ N°4 83.01
01.02{% QUE PASA EL TAMIZ N°10 7411
01.03% QUE PASA EL TAMIZ N°40 56.17
01.04[% QUE PASA EL TAMIZ N°100 49,09
01.05/% QUE PASA EL TAMIZ N°200 4597
01.06|COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE T,
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE S NG
01.08|INDICE DE GRUPO (%) 2 [/ | AR \&)
02.01{UMITE LIQUIDO (%) 29.06 i‘ ot IO
02.02{LIMITE PLASTICO (%) 18.26 e i o
02.02|INDICE DE PLASTICIOAD (%) 10.80 W _/ _./)
03.01|HUMEDAD NATURAL(%) 1204 N0253
CLASIFICACION AASHTO A-6 Suelo arcilloso
" Arena arcillosa con
CLASIFICACION SUCS SC 03
Observaciones A-6 Suelo arcilloso
Abaco de Casagrande
0 / ot
50 s
: ( 2
“@ . e E‘ j v s
i P A mg'yg%ﬂ&émn Sullo
/ A 3 INGENIERO C
H a0 WEQ. CIR
[ c
g 20
10 e wu*w
0 Mt Ot '
0 10 G-Vyg 0 40 50 80 70 80 %0 100
Limite liquido




) ‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*Eslabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado ea caminos vecinales, carrelers Ossomocco ~ Alumpata Alla,
Apurimac 2021.*
Cantera: 1.50 m C-02
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 02

NORMAS :  ASTM D-1557-70({ PROCTOR MOOIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

[N de Caas 5 s J
(¥ de golpes por capas 25 Volumen Meoide 1]
Mozeia | ] 1] N
12000 13000 138.00 140.00 =
+8h, 635.00 628.00 850.00 450.60
I 56500 56200 s anoe
—aBm = 45200 ) “21.00
3 4000 0 5500 3
H | 842 10.18 1204 1461
WCH__ 842 [CXCR 12.08 1461
Wmnaids 387 3567 3557 3657
+molde 5502 5560 5610 5640
Wen T s 2003 2053 2083
Dersidad Mumeda 2060 2122 2175 2201
g Seca 1900 1926 1941 1925
Dessidad Seca Mae 4 1.941
X 3 . 12 04)
( =
[ GRAFICO DE COMPACTACION |
e HFFE T T -
|} vt S ]
.94 A A =l e =
3 193 H N - = = -
i 192 4 HHTE
Y :_” A HHii EREEE
150 mEE : BE -] 5 i
189 R
7.00 200 500 10,00 11.00 200 1300 14.00 %00
% Contanido de Humedad
k )




SAYWITE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

_LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73
PROYECTO: [*Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carrelera
Osnom: - Imac 2021 .*
UBICACION: | DIST: ﬁmuy | Profundidad - 1.50 m C-02
PROV: JAbancay Humedad Optima(%) 12.04
DPTO: [Aputimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.941
FECHA : Febrero, 2022 95% Densidad Seca Mieima(g/cm3) 1.844
DIMENSIONES DE MOLDE| Diametro | Altura Area | Diametro | Allura Area | Diametro | Altura Arez
| 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  |SATURADA
Peso del molde(qr). 7965 7852 7934
Volumen de 1a Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12210 12218 12350 12375 12553 12578
I_M.um Humeda(gr). 4245 4253 4498 4523 4619 4644
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.00 2.00 2.12 213 217 219
l_ CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gr). 140.00 150.00 132.00 120.00 110.00 13150
IMuesra Humeda + Capsula{gr). £93.00 736.90 758.40 805.50 784.30 84290
IMuesra Seca+ Capsula(gr). £30.00 660.00 689.00 725.00 712.00 765.00
Muestra Seca(gr). 490.00 510.00 557.00 605.00 602.00 633.50
Conterido de Agualgr) 6300 7690 6940 80.50 72.30 77.90
Conterido de Humedad(%). 1286 15.08 1246 13.31 12.01 12.30
(Densidad Seca(gr/em3). (i 1740 1883 1879 1.941 1.947
o | Hora |WTERVALO| LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 13.05 0.00 0.7800 0.6142 0.6584
MEDICION | 200 13.02 1.00 06691 | 01109 | 24194 | 05585 | 00557 | 1.2151 | 06089 | 0.0495 | 10799
DE LA 3.00 13:10 2.00 06635 | 0.1164 | 25393 | 05544 | 00598 | 1.3046 | 0.6055 0.0529 | 1.1540
EXPANSION | 400 13.04 3.00 0.6585 | 0.1215 | 26506 | 0.5498 | 0.0644 | 1.4049 | 06025 | 0.0550 | 12195
5.00 12:58 4.00 06549 | 01251 | 2.7291 | 0.5457 | 0.0685 | 1.4944 | 06001 | 0.0583 | 1.2719
PENETRACION ﬁ“m-' FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
‘ | TUUGADAS'| emy | OML [hgrem2 | 12 | OIAL [ kglem2 | 25 DIAL | kg/fem2 | 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 4 0.21 30 1.55 48 248
0.050 13 | 067 $ | 2% 59 | 305
0075 19 0.98 52 269 Al 3.67 )
ENSAYO DE 0.100 70.31 25 1,29 1.84 69 357 507 81 419 595
PENETRACION 0.125 32 1.65 76 393 87 4.50
0.150 3 202 84 4.34 96 496
0.200 105 .46 46 2.38 2.25 96 4.96 470 108 558 529
0.300 53 274 116 599 125 6.46
0.400 59 305 124 6.41 131 6.77




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
APURNAAC AC APURIMAC. S.A.C

PROYECTO  :|"Estabilizacion de subrasantes blandas madificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021.°

UBICACION  {DIST: Abancay ENSAYO Profundidad : 1.50 m C-02
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.04
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.941
FECHA Febrero, 2022 IQSS Densidad Seca Méxima(g/cm3) 1.844
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
3.50 i 7.00 o TS
3.00 S > 6.00 = i
No2so :EE: N s C S22 =t =
- 5 : § . A
? 2,00 =iy = ? 4.00 =5t
150 =3 = Es.m) *“M
g‘-w = :,::,“, BEE==Ts 8 20 =22 T
O 1o PR
0.00 R PR R = 0.00 [ amus tE S RSNSs RRaas
0 01 02 03 04 0 01 02 03 04
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
8.00 - — . 200 I
S ; B . 1
7.00 == S 1 = 5 1.95 >
5, 6.00 i o =
Es‘w =334 311 s 1.5
Faoo = =F §1.as SE=
gs.oo Er 42 T £ 10 5
200 F= St £ =
Py EEHEREE 2:.75
000 HH - 1.70
0 01 02 03 04 0% 5% 10%
Penetracion "pulgadas” CB.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.86 1.77 2.73 1.84 C.B.R.-95% 4.98
25 12.46 1.88 1.49 5.07 C.B.R. - 100% 5.95
| 56 12.01 1.94 1.27 595 |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

| SAYWITE APURMAC SAC S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

P ks "Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales,
" carrefera Osnomocco - Afumpata Alla, Apurimac 2021."

Ubicacién: Sector: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Reglon: Apurimac
Calcata: € - 02 (10% adicién)
Profundidad: 1,50 m C-02 (10% adicién)

Solicitante: Bach. Julieta Zamora Huamani

== CONSISTENCIA = |
(e Uauioo
| ____Mueska 1 2 3 4
N°® de Capsula 1 2 3 AN
Caps.+ §. hdmedd _ 31.50 3274 33.14 fras LN
Caps.+ S. seco 28.45 30.15 30.50 Al e
(Agua 3.05 2.59 2.64 . LA .
Peso Cépsula 20.00 22.00 21.00 ' e "
Peso S. seco 8.45 8.15 9.50 W\ /’ J
% Humedad 36.09 31.78 27.79 N S
s 15 23 32 S
LMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Capsula | 2 3
Cops.+ S. himedd  12.50 19.40 19.80
Caps.+ §. seco 11.60 19.04 19.24
Agua_ 0.50 0.3 0.56
Peso Cépsulc 7.30 17.30 16.56
Peso §. seco 430 1.74 248
% Humedad 2093 | 20.49 20.90
[LimITE LiQuIDO 3042%
|LIMITE PLASTICO =| 2084%
[INDICE DE PLASTICIDAD (%)= | 9.8%
- o :
3700 ~ :
® 00 “\‘ 1
9 3300 — = | y--gnmmnm +65.7727997 =
g 3100 ;“ -
700 “1 -
oo .
B0 1
10 25 100
NUMERO DE GOLPES




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclade en caminos vecinales, carrelera Osnomocco — Atumpata Alta,
Apurimac 2021.*
Cantera: 1.50 m C-02 (10% adicién)
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 02 (10% adicién)

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

(2 de golpes por capas 56 Volumen_Moide _ 2124
1 i i N
110.00 11500 12000 12300
520.00 45000 505.00 510.00
560.00 42500 46350 460.00
48000 31000 U350 337.00
30,00 25.00 41.50 50.00
6.25 8.06 12.08 14.84
CH 625 8.06 1208 14.84
Wmolde 5775 5775 5775 5775
[sh = meide 10151 10260 10489 10505
Wsh. 4376 4485 4714 4730
Densidad Humeda 2,060 2112 2219 2237
Densidad Seca 1939 1854 1,980 1.939
|___Densidad Seca Maima(g/cm3) : 1
Cantenido Optimo de Agua(%) : 12
( o
| GRAFICO DE COMPACTACION |
193 -
108 {4 e a3 F - -
. : =
a 197 11 1] LA S
I wfifill g i
198 = 444 - y 84—
g - - - -4
L REREERE" = 4 =
193
500 6.00 700 800 900 10.00 100 1200 13.00 14.00 15.00
% Contenido de Humedad




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco —
Atumpata Alta, Apurimac 2021." - e
UBICACION: | DiST:[Abancay 1 Profundidad - 1.50 m C-02 (10% adicion
PROV: [Abancay |Humedad Optima(%) 12.08
OPTO: [Apurimac |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.980
FECHA :  |Febrero, 2022 05% Densidad Seca Mizima(g/cm3) 1.881
IMENSIONES DE MOLDE| Diametro | Altura Area Diametio | Altura Area Diametro | Allura Area
| 15.24 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SIN MOJAR SATURADA
Peso del moide(gr). 7860 8015 7821
[Volumen de la Muestrafcc). 2124 2124 2124
[Muestra Humeda -+ Molde(gr). 12128 12153 12535 12555 12534 12511
Muestra Humeda(gr). 4268 4293 4520 4540 4713 4690
Densidad Humeda(gr/cm3). 2.01 202 213 2.14 2.2 221
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 14.35 14.60 13.30 13.50 12.08 12.43
[Densidad Seca(gr/cm3). 1.757 1764 1.878 1.883 1.980 1.964
o | Homa |MNTERVALO| LECT EXPANSION LECT EXPANSION LECT. EXPANSION ~ i
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PuLGS % DEFOR. | PULGS %
100 [ 1405 000 | 06254 08525 0.5687
MEDICION | 200 | 14:02 100 | 06150 | 0.0104 | 02269 | 0.8410 | 0.0115 | 0.2509 | 0.5542 | 0.0145 0.3163
DE LA 3.00 14:10 2.00 0.5980 | 0.0274 | 05977 | 0.8305 | 0.0220 | 0.4799 | 0.5475 0.0212 0.4625
EXPANSION | 400 | 14:04 300 | 05840 | 0.0414 | 09032 | 08214 | 0.0311 | 06785 | 0.5362 | 0.0325 0.70%0
500 | 1458 4.00 0.5710 | 00544 | 1.1868 | 0.8020 | 0.0505 | 1.1017 | 0.5285 | 0.0402 0.8770
PENETRACION g‘l‘f* FACTOR CARGA | CBR | FAGTORCARGA | CBR | FACTOR CARGA C8R
"PULGADAS® | oy giem | DIAL | kg/em2 12 DIAL | kg/em2 | 25 DIAL | kg/em2 | 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 25 1.29 33 1.7 49 2.53
0.050 36 1.86 64 3.31 87 450
0.075 48 2.48 93 481 124 641
ENSAYO DE 0.100 70.31 56 2.89 412 117 6.05 8.60 151 7.80 11.10
PENETRACION 0.125 65 3.36 129 6.67 187 9.66
0.150 73 37 136 7.03 205 10.59
| 0.200 105.46 84 | 43 412 148 7.65 7.25 234 12.09 11.47
0.300 95 491 159 8.22 262 1354
0.400 102 5.27 162 8.37 274 14.16




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
savwre APURIMAC. S.A.C

PROYECTO  : ['Estabilizacion de subrasantes blandas modilicados con concreto teciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco — Atumpats Alla, Apurimac 2021."

UBICACION  :[DIST: bancay ENSAYO | Profundidad : 1.50 m C-02 (10% adicion)
|PROV: Abancay |Humedad Optima(%). 12.08
| |oero: Apurimac CB.R  [Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.980
FECHA | Febrero, 2022 |95% Densidad Seca Maxima{g/cm3) 1.881
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
6.00 = T 9.00 BBl s8sesant
B I r st e 8.00 e g
. 5.00 T :..1 - % 7.00 Escs: > —
6w 3 § 60 b :
P - ‘f:” - . 1T 5.00 _:‘: =
300 e 400 =L
gz.mgdﬁ : T+ gs.oo e
- ; : sesen 2.00 2 = ==
1.00 * - +— 100 F 1 1 :
, 0.00 ﬁ: HHEHT o000 FH Sassds
0 01 02 03 04 6 01 02 03 04
Penetracion “pulgadas” Penetracion "pulgadas"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
1600 = ~— . 200 :
1400 = Sk 'E -
1200 == sss==ss z 2
E 10.00 s s 1.90
8.00 45 g 185 5|
g 6.00 .E 1.80 H
4.00 -;1;“ o i =
20 Foct 175 }
om FH g 1.70 +
0 01 02 03 04 o% 5% 10% 1%
Penetracion "pulgadas” § C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % | C.B.R. 95% - 100%
12 14.35 1.76 1.19 412 |CBA. - 95% 8.80
25 13.30 1.88 1.10 B.60 C.B.R. - 100% 11.10
56 12.08 1.98 0.88 11.10
PSR 4
/, N \




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Proyecio: carelera Osnomocco ~ Aflumpatka Alla, Apurimac 2021."
Ubicoclén: Sector Osnomecco Frovincio: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Regon: Apurimac

Calcala : € - 02 (15% adicién)
Profundidod: 1.50 m C-02 (15% adicién)

Soficilante: Bach. Julieta Zamore Huamani

L _ UMITES DE CONSISTENCIA J
LmiTe Uawpo
Mueska 1 2 3 4
N° de Cépsula | 2 3
Cops.+ S. himedd 3515 34.85 a7.96
Cops.+ 5 seco 32.50 31.60 35.10
[Aguo 365 3.25 2.86
Peso Copsula 22.00 21.00 25.00
Peso S. seco 10.50 10.60 10.10
% Humedad 34.74 30.66 28.32
m- 18 26 33
UMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Cépsula 2 3
[Cops.+ 5. himeddq  19.40 21.40 2.4
Caps.+ §. seco 17.10 20.15 21.30
hAm 230 1.25 1.10
Peso Copsula £.50 14.5 16.20
Peso S. seco 10.60 5.64 5.10
% Humedad 21.70 22.1% 21
LIMITE LiGuiDo 3120%
LIMITE PLASTICO - 2181 % —
INDICE DE PLASTICIDAD (%)= | 9.4% 2P

“Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreko reciclado en caminos vecinales,
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‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.S.A.C

SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carredera Osaomocco — Atumpala Alta,
Apwimac 2021.*
Canlera: 1.50 m C-02 (15% adicitn)
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 02 (15% adicién)

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MOOIFICADO)
AASHTO T-180-70{PROCTOR MODIFICADO)

I de 5§ == L
N de s % Vounen Moide 2124
Muesys 1 1 Il ] [
Iwnp , 800 10500 11200 gy -
+3h. 562.00 512,00 42500 324.00
435 531.00 47600 3%0.00 296,00
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E 3100 3500 3300 2600
%CH. 7.16 am 1.9 1405
%CH. 7.16 970 N D 1405 =
Wiolde 5175 5775 ST7S 5775
Wsh + molde 10151 10450 10548 10515
Wsh 4376 4675 4173 4740
Densidad Humeda 2060 2201 2247 223
Densidad Secs | 1923 2005 2010 1.957
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE
. APURIMAC SAC |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

PROYECTO: | “Estabilizacion de subrasanles blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco —
Atumpata Alta, Apurimac 2021.*
UBICACION: | DIST: [Abancay | Profundidad : 1.50 m C-02 (15% adicion
PROV: [Abancay ) = [Humedad Optima(%). 11.79
DPTO. [Apurimac |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.010
FECHA - [Febrero, 2022 |05% Densidad Seca Mixima(g/cm3) 1.910
IMENSIONES DE MOLDE| Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area | Diametro | Alura Area
= 1524 | 1164 | 182.42 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182 42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde{gr). 7860 8015 7821
Volumen de fa Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12128 12153 12535 12555 12534 12511
Muestra Humeda(gr). 4268 4293 4520 4540 4713 4690
idad Humeda(gr/cm3). 201 202 213 214 222 &3
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 12.00 14.60 12.00 13.50 12.08 12.43
Densidad Seca(gr/cm3). 1.794 1.764 1.900 1,883 1.980 1.964
o | mora |MTERVALO| LECT EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 14:05 0.00 0.6254 0.8525 0.5687
MEDICION | 2.00 14:02 1.00 06150 | 0.0104 | 02269 | 0.8410 | 0.0115 | 0.2509 | 0.5542 | 0.0145 0.3163
DE LA 3.00 14:10 2.00 05980 | 0.0274 | 05977 | 0.8305 | 0.0220 | 04799 | 05475 | 0.0212 0.4625
EXPANSION 400 | 14:04 300 | 05840 | 0.0414 | 09032 | 08214 | 0.0311 | 0.6785 | 05362 | 0.0325 0.7090
5.00 14:58 4.00 05710 | 0.0544 | 1.1868 | 0.8020 | 0.0505 | 1.1017 | 05285 | 0.0402 0.8770
PENETRACION m FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
*PULGADAS* DIAL | kg/cm? 12 DIAL | kg/cm? 25 DIAL | kg/cm2 56
0 ) 0 0.00 0 0.00 o 0 0.00
0.025 52 2.69 95 491 150 7.75
0.050 66 341 116 599 171 B.84
0.075 79 4.08 125 6.46 185 9.56
ENSAYO DE 0.100 70.31 89 460 6.54 136 7.03 10.00 192 9.92 14.11
PENETRACION 0.125 94 4,86 145 7.49 201 10.39
0.150 101 522 | 151 7.80 209 10.80
0.200 105.46 112 5.79 549 165 8.53 8.09 216 11.16 10.58
0.300 125 6.46 176 9.10 224 11.58
0.400 131 6.77 184 951 235 12.14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

SAYWITE
APURIMAC SAC APURIMAC. S.A.C
[PROYECTO  :|"Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,

carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021 *

UBICACION  :|DIST: Abancay ENSAYO Profundidad : 1.50 m C-02 (15% adicion)
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 11.79
|oPTO: Apurimac C.BR.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.010
FECHA | Febrero, 2022 |95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.910
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
B.00 10.00 TR
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12,00 j_H 33o5s . 134 » E 1.” E
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‘g 1000 =3 T 5,0
» il B 1.85
5 6.00 : H g
2.00 nj S 2 175
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GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR. % | C.B.R. 95% - 100%
12 12.00 1.79 1.19 654  |CB.R.-95% 11.05
25 12.00 1.90 1.10 1000  |CBR.- 100% 14,11
56 12.08 1.98 0.88 1411 |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

P o: “Esfabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrefo reciclado en caminos vecinales,
royecio: ¢ ametera Osnomocco - Alumpata Alla, Apurimac 2021."

Ubicacién: Sector: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Cadlicata : C - 02 (20% adicién)
Profundidad: 1.50 m C-02 (20% adicién)

Solicitante: Bach. Julieta Zamora Huamani

s LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
Mvuesta 1 2 3 4
N°® de Cdépsulo | 2 3 o
Cops.+ 5. himedg  34.4) 32.50 34.10
Caps.+ S. seco 30.98 29.89 30.10
A 3.63 2.61 4.00
Peso Capsulo 21.00 22.00 15.50
Pesc S. seco 9.98 7.89 14.60
% Humedad 36.37 33.08 27.40
[N° de golpes 14 20 29
LIMITE PLASTICO
Mueska 1 2 3
N°® de Cépsula 1 2 3
Caps.+ S. hdmedd 13.42 21.40 19.40
Caps.+ S. seco 12.74 20.85 19.06
Agua 0.68 0.55 0.34
Peso Cépsula 9.50 18.23 17.44
Peso S. seco 3.24 2.62 1.62
[% Humedad 2099 20.99 20.99
LiMITE LiQuIDO 29.59 %
LIMITE PLASTICO =| 2099%
INDICE DE PLASTICIDAD (%)= | 8.0 %
19.00
700 ‘:‘
3 3500 ““
9 3300 S y = -12.3455682In(x) + €9,3285711
g 3100 — —
g %00 ‘\‘
1700 >
2500
10 3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.SA.C

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*Estabilizacion de subrasantes blandas maditicados con concrels reciclado en camioes vecinales, carretera Osnemoccs - Atempata Alta,
Aparimac 2021
Cantera: 1.50 m C-02 {20% adicida)
FECHA: Febreso, 2022
DESCRIFCION: C - 02 {20% adicidn)

NOAMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADD)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C
SAYWITE
. APURIMAC SAC | -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C8R).
ASTM 1833 - 73
;PROVECIO: “Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco -
| Alta, Apurim '
UBICACION. | 0IST [Abancay Protundidad : 1.50 m C-02 (20% adicion)
PROV. [Abancay - Humedad Optima(%). na
DPTO: |Apurimac Donsidad Seca Maxima(g/cm3) 1.922
FECHA - |Febreso, 2022 |95% Densidad Seca Miximaig/cms3) 1.826
IMENSIONES DE M Diamelro | Allura Area | Diametro | Altura Area | Diamelro | Allura Area
= | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 [ 18242 | 1524 | 11.64 182.42
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SIN MOJAR SATURADA
Fww molde(gr). 7860 8020 8020
[Volumen de la Muestra(ce). 2124 2124 2124
[Muestra Humeda + Moide(gr). 12050 12075 12410 12430 12580 12605
Muestra Humeda(gr). 4190 4215 4390 4410 4560 4585
Dersidad Humeda(gr/cm3) 197 198 | 207 2.08 215 216
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDID MEDIO MEDIO MEDIO
(Contenido de Humedad(%). 11.70 14.50 11.50 12.30 11.47 11.50
Densidad Seca(gr/em3). 1.766 1.733 1.854 1.849 1.926 1.936
on | wora |INTERVALO| LECT EXPANSION | LECT EXPANSION LECT EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | Pures % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS [
1.00 14.05 0.00 0.7560 04260 0.5687 —
MEDICION | 200 14.02 1.00 0.7501 | 00053 | 01287 | 04156 | 0.0104 | 0.2269 | 05542 | 0.0145 0.3163
DE LA 300 14:10 200 07415 | 00145 | 0.3163 | 0.4056 | 0.0204 | 04450 | 05475 0.0212 04625
EXPANSION | 4 00 14:04 3.00 07315 | 00245 | 05345 | 0.3952 00308 | 06719 | 05362 | 0.0325 0.7080
5.00 14:58 4.00 07152 | 0.0408 | 08901 | 0.3%05 | 0.0355 | 0.7745 | 05395 | 0.0292 0.6370
PENETRACION m‘ FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
*PULGADAS® DIAL | kg/em? 12 DIAL | kg/em2 25 DIAL | & 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 75 3.88 110 5.68 191 9.87
0.050 89 460 152 7.86 212 10.96
0.075 98 5.06 163 B.42 225 1163
ENSAYO DE 0.100 70.31 108 558 794 170 B.79 12 50 232 11.99 17.05
PENETRACION 0.125 114 589 179 9.25 245 1266
0150 | 119 | 6.15 1w [ 88t 24 | 1313
0.200 105.46 126 6.51 6.7 191 987 9.36 263 1359 12.89
0.300 139 7.18 198 1023 275 1421
0.400 146 7.55 202 1044 286 | 1478
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURIMAC. S.A.C

PROYECTO  :[*Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021.*

UBICACION  :[DIST: Abancay ENSAYO Profundidad : 1.50 m C-02 (20% adicion)
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 11.47
| DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.922
FECHA Febrero, 2022 95% Densidad Seca Méaxima(g/cm3) 1.826
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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GOLPES W% MDS EXPANS. % | CB.R.% C.B.R. 95% - 100%
12 0.89 7.94 C.B.R. - 95% 12.60
25 0.77 12.50 C.B.R. - 100% 17.05
56 0.64 17.05




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
| CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURMAC SAC APURIMAC. SA.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
Estabilizacién de subrasanies blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales,

Proyects: carrelera Osnomocco — Alumpata Alta, Apurimac 2021,
Ubicacidn: Seclor: Alumpala Alta. Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Inleresado Calicata: C - 03
Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Julieta Zamora Huamani.

[ LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE Liou!
| Muestra_ 1 2 3
N° de Cipsula 1 2 3
Caps.+ S. himedo 49,60 48.70 47.12
Caps.+ S.seco 46.01 45.60 4554
3.59 310 158
Peso Capsula 3500 U% 3851
Peso S. seco 11.01 11.34 704
% Humedad 32.61 27.34 22.46
N° de golpes 14 21 31
NGRS AR AR
LIMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3 4
N* de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. hamedo 1840 17.45 16.45
Caps. + S, seco 1784 16.78 15.87
Agua 0.56 0.67 0.58
Peso Capsula 14.10 12.00 12.00
Peso S. seco 3.74 478 387
% Humedad 14.97 14.02 14.99
LIMITE LiQuipo = 2517 %
LIMITE PLASTICO - 14.66 %
———
[NDICE DE PLASTICIDAD (%) = 105%

——




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE APURIMAC S.AC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carrelera Osnomocco - Alumpata Alta,
Apwimac 2021.*
Cantera: 1.50 m C-03
FECHA: Febeero, 2022
DESCRIPCION: C - 03

NORMAS ;  ASTM D-1557-70{PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70{PROCTOR MODIFICADD)

N* o2 Capes: 5 . _
N’ de % Volmen Molde 44
| it Il v
130.00 120,00 11000 11500
£41.00 52300 45000 412.00
510,00 485.00 41300 375.00
38000 - 365,00 30300 ] 260.00
| 31.00 38.00 37.00 37.00
| 816 1041 12.21 1423
816 1041 1221 142z
3657 387 3557 3557
5520 5595 5644 5660
1963 2038 2087 3 2103 ==
2079 2159 2211 22%
Seca 1923 1855 1.070 1.950
Densidad Seca em3) . 1
Comenido Optimo de Agual%: 1221
4 ™
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE
___APURIMAC SAC ]
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: [*Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concielo reciclado en caminos vecinales, carrelera
0s - Atumpata Al c 2021°*
UBICACION: | DIST: ﬁbumy | Profundidad  1.50 m C-03
PROV: [Abancay [Humedad Optima(%). 12.21
DPTO: [Apurimac |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.970
FECHA :  |Febrero, 2022 % Donsidad Seca Maxima(g/cad) 1.872
DIMENSIONES DE MOLDE] Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area
| | 15.24 | 1164 | 18242 | 1524 | 11.64 | 18242 | 1524 | 1164 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 y 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR _ [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA
Peso del molde{gr). 8110 8124 8105
Volumen de la Muestra(ce). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr) 12210 12220 12630 12655 12804 12829
Muestra Humeda(gr). 4100 4110 4506 4531 4699 4724
|Densidad Humeda(gr/cm3). 1.93 1.94 212 213 2.21 222
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
fPoso de la capsula(gr). 140.00 165.00 132.00 142.00 99.00 114.00
Muestra Humeda + ula(gr). 640.00 £58.00 765.00 805.50 714.00 714.00
Muestra Seca+ Capsuta(qr). 585.00 595.00 694.00 725.00 647,00 647.00
Muestra Seca(gr) 44500 430.00 56200 583.00 54600 533.00
Conienédo de Agualgr) 55.00 63.00 71.00 80.50 67.00 67.00
Cortienido de Humedad(%). 12.36 14,65 1263 13.81 12.23 12.57
Densidad Seca(gi/cm3). 1718 1688 1.884 1874 1.971 198
oA | wora |WTERVALO| LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PuLGS % DEFOR. | PuLGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 13:05 0.00 0.7800 0.6150 0.6240
MEDICION | 200 13:02 1.00 06691 | 0.1109 | 24194 | 0.5585 | 0.0565 | 1.2326 | 0.6089 | 0.0151 0.3294 |
DE LA 3.00 13:10 2.00 06636 | 01164 | 25303 | 0.5544 | 0.0606 1.3220 | 0.6055 | 0.0185 | 0.4036
EXPANSION | 400 13.04 3.00 06585 | 0.1215 | 26506 | 0.5498 | 0.0652 | 14224 | 06025 | 0.0215 0.4690
5.00 12:58 4.00 06549 | 0.1251 | 27291 | 05457 | 00693 | 15118 [ 06001 | 0.0230 0.5214
PENFTRACION }f’f;’:— FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBA | FACTOR CARGA | CER
PULGADAS” | wgiomze | DML [ kg/em2 | 12 DIAL | kgfem2 | 25 DIAL | kp/em2 | 56
0 0 0.00 0 000 0 0.00
0025 5 0.26 30 1.55 45 233
0.050 14 072 45 233 61 315
0.075 20 1.03 58 3.00 75 3.88
ENSAYD DE 0.100 70.31 27 1.40 1.98 67 3.46 492 89 4,60 6.54
PENETRACION 0.125 34 1.76 75 388 96 496
0.150 39 2.02 81 419 104 5.37
0200 105.46 47 243 230 95 491 466 114 589 5.59
0.300 56 289 115 5.94 125 6.46
0.400 62 3.20 126 651 134 6.93




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE
ey R APURIMAC. S.A.C
PROYECTO  :[|'Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales,
carrelera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021.*
UBICACION  JDIST: Abancay ENSAYO Profundidad : 1.50 m C-03
B [PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.21
‘ |opTo0: Apurimac C.B.R.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.970
FECHA ] Febrero, 2022 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.872
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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GOLPES W% MDS EXPANS.% | CBR.% | C.B.R. 95% - 100%
12 12.36 1.72 2.73 198  |CB.R.-95% 4.80
25 12.63 1.88 1.51 492  |CBR.-100% 6.54
56 12.23 1.97 0.52 654 |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

P . "Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrefo reciclado en caminos vecinales,
Yoyecio: canelera Osnomocco - Alumpata Alla, Apurimac 2021."

Ubicacién: Sector: Osnomocco Frovincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Calcata : C- 03 (10% adicién)
Profundidad: 1.50 m C-03 (10% adicién)

Solcitante: Bach, Juliela Zamora Huamani

l s DE C A |
_ UMITE UQUIDO
Muestka 1 2 3 A
N° de Céapsula ] 2 3
Caops.+ S. homedd 38,01 37.28 26.67
Caps.+ S.seco 36.30 35.55 24.98
Agua 1.71 1.73 1.69
Peso Cépsula 29.52 29.34 19.69
|Peso S. seco 6.79 821 5.29
% Humedad 25.20 27.8¢ 31.95
A 28 24 18
UMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caps.+ S. Wimedag 10.72 20.81 18.88
Cops.+ S. seco 10,18 20.28 18.53
Agua 0.54_ 0.53 0.3s
Peso Cépsula 7.06 17.25 16,48
PFeso S. seco 3.12 3.03 205
% Humedad 17.31 17.49 17.07
[LiMITE LiguiDO 27.04%
[LIMITE PLASTICO =] 1729 %
[INDICE DE PLASTICIDAD (%)= | 9.74%
400
3200 ";
£ oo Se——1 v = +15.1307321In(x) + 75. 7488106 |
g 28.00 ~r
§ 2600 “‘.
400
200 1
10 100
25 NUMERO DE GOLPES




SAYWITE APURIMAC SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.SA.C

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*Estabilizacidm de subrasastes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Dsnomocco ~ Atumpats Alla,

Cantera: 1.50 m C-03 (10% adicién)
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 03 (10% adicién)

Apurimac 2021 *

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)
N de 5
N* de goipes : 56 Volumen Molds - A4
Muestra 1 = 1 1t ]
131.00 12600 9500 120.00
+3h, 53500 51200 45800 462
e o0 480,00 419,00 _ ATm
k1ol 354.00 2400 2970
Ww. 2800 200 39.00 4500
[xcH. 743 a4 12.04 15.15
%CH. | 743 9.04 1204 15.15
5775 5775 5175 5775
Wsh + molde 10220 10360 10525 10601
[wsh 4515 4534 4750 4825
Densidad Humeda 21% 2163 2236 2272
idad Seca 1979 1864 1.996 1973
De: Seca 1.
Contenido Optimo de Agua(%, 12
e s
| GRAFICO DE COMPACTACION |
200 T -~
— = e g
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

ASTM 1833 - 73
PROYECTO: | "Estabilizacién de subrasanles blandas modilicados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carrelera Osnomocco -
A | urim { P
UBICACION: | DIST:[Abancay l Protundidad : 1.50 m C-03 (10% adicién
PROV: |Abancay = [Humedad Optima(%). d 1204
DPTO: |Apurimac |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.996
FECHA : Febrero, 2022 95% Densidad Seca Mixima(g/cm3) 1.896
IMENSIONES DE MOLDE| Diamefro | Altura Area | Diamelro | Allura Area | Diametro | Allura Area
B | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
[Peso del moide(gr). 7860 8015 7821
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12128 12153 12535 12555 12560 12511
Muestra Humeda(gr). 4268 4293 4520 4540 4739 4690
Densidad Humeda(gr/cm3). 201 2.02 213 214 223 221
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 12.20 14.60 12.00 13.50 12.04 12.43
Densidad Seca(gr/cm3). 1.791 1.764 1.900 1.883 1.991 1.964
DIA HORA INTERVALO | LECT EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
100 [ 1405 0.00 0.7526 0.2560 0.5687
MEDICION | 200 | 1402 1.00 0.7236 | 0.0280 | 06327 | 0.2358 | 0.0202 | 04407 | 0.5542 | 0.0145 0.3163
DE LA 300 | 1410 2.00 07105 | 0.0421 | 09184 | 0.2146 | 0.0414 | 0.9032 | 05475 | 0.0212 0.4625
EXPANSION [ 400 | 14:04 3.00 06825 | 0.0701 | 15293 | 0.1956 | 0.0604 | 1.3177 | 0.5362 | 0.0325 0.7080
500 | 1458 4.00 06405 | 0.1121 | 24455 | 0.1911 | 0.0650 | 1.4169 | 0.5285 | 0.0402 0.8770
PENETRACION PATROR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
TULGADAS" | mgem | DIAL | kg/em2 | 12 DIAL | kg/em2 | 25 DIAL_| kg/em2 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00 T
0.025 35 1.81 85 439 102 5.27
0.050 54 2.79 105 5.43 138 7.13
0.075 65 3.3 120 6.20 _152 7.86
ENSAYO DE 0.100 70.31 76 393 5.59 130 6.72 9.56 165 8.53 12.13
PENETRACION 0.125 84 434 138 713 175 9.04
0.150 92 475 146 7.55 182 941
0.200 105.46 101 5.22 495 154 7.96 7.55 194 10.03 951
0.300 109 563 168 8.68 216 11.16
0.400 116 599 172 8.89 226 11.68




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE APURIMAC. S.A.C

PROYECTD  :|"Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con coacreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021.*

UBICACION  |pisT: Abancay ENSAYO | Profundidad : 1.50 m C-03 {10% adicidn)
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.04
|oPT0: Apurimac CBR  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.956
'FECHA | Febrero, 2022 95% Densidad Seca Maxima{g/cm3) 1.896
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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:sm— ,if" .! k.'m Vv«-.
gsm = e e § (o IF 5
PO T P
S v g :

refeia

3 3 — 4.00
gw i :

S 2ES5EEEza3a:s g 200 §-

ﬁ:» - + $

;K

0

1.00 - 3 :
0.00 HHEREHEEH g0 EFOTER :
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Penetracion “pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
14.00 ; T SEIIIIIEe = 2.00 13-
1200 = 2222 E 1.8 ==
e 33 - ~
E 10.00 == 25 ¥ -5 1.90 g
800 5 8 s
P .- E 1.85
g 400 3 ‘:ﬂ 3 - 1.80
2 75
o.00 FEH f 5 1.70
0 01 02 03 04 O% 5% 10%  1s%
Penetracion “pulgadas” g C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR. % | C.B.R. 95% - 100%
12 12.20 1.79 2.45 5.59 [CBAR.-95% 9.80
25 12.00 1.90 1.42 956 |CBR. -100% 12.13
56 12.04 1.99 0.88 1213 |




‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.
L SAYWITE APURIMAC SAC S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

§os “Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
Proyecto: carrefera Osnomocco - Afumpaka Alla, Apurimac 2021."

Ubicacién: Seclor: Osnomeocce Provincla: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrilo: Abancay Regorn: Apwimac
Colcota : € - 03 (15% odicién)
Frofundidad: 1.50 m C-03 (15% adicién)

Solcitante: Bach. Julieta Zamora Huamani

=  UMITES DE CONSISTENCIA ]
2 == 4
2 3
37.28 26.48
35.40 25.00
1.88 1.68
29.33 19.69
6.07 532
30.97 31.61
21 18
PLASTICO
_Mueska 1 2 3
N® de Cépsula 1 2 a
Cops.+ $. ho 10.82 2093 18.93
[Cops.+ S. seco 10.2 20.31 18.53
AQua 061 0.62 0.40
Peso Cépsula 7.25 17.35 14.462
Peso S. ¢ 296 2.96 1.91
Humedod 20.81 20.95 20.94
LIMITE LiQuIDO  3020%
LIMITE PLASTICO = N
INDICE DE PLASIICIDAD (%)= | 9.36%

20 1 i | b H 1 3
4 & ] L d <
1 ) L i 1 1
3300 { ¥ = -4 14189550n(x) + 441717608 I
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‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.SA.C
SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

‘Estabilizacion de subrasantes blandas modificados cen concrelo reciclaga en camings vecisales, carrelesa Osnomaceo — Aumpata Al
Apwimac 2021
Cantera: 1.50 m C-03 (15% adicidn)
FECHA: Fetepro, 2022
DESCRIPCION: C - 03 {15% adicion)

NORMAS - ASTM D-1557-70(PROCTOR MOOIFICADD)
AASHTO T-120-70(PROCTOR MOOIFICADO)

de 5
" de Nolumen Molde : 2124
= = 5 0 W
80 800 10500 1006
6200 52400 546,00 54100
= 59500 420 1 5000 48500
53900 IN nw 38500
280 200 60 5600
510 [XF] 11.65 1455
] 519 [X72 1148 1455
—_sms_ 5775 775 s
Wsh + moide i/ e S 10637 10670
s 475 1052 s
2120 220 236
Dessidad Seca 2015 215 2080 2012

r ~
GRAFICO DE COMPACTACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C
SAYWITE
1 _APURIMAC SAC . E
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: |"Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco ~
At Apurimac ) oo
UBICACION: | DIST:[Abancay | Prolundidad : 1.50 m C-03 (15% adicion
PROV: [Abancay |Humedad Optima(%). 11.65
DPTO: |Apurimac |Densidad Seca Maxima{g/cm3) 2.050
FECHA : Febrero, 2022 95% Densidad Seca Mixima(g/cm3) 1.948
IMENSIONES DE MOLDE| Diameiro | Altura Area | Diametro | Altura Area | Diamelro | Altura Area
| 15.24 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 11.64 182 42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8010 8020 8020
[Volumen de la Muestraicc). 2124 2124 2124
[Muestra Humeda + Molde(gr). 12250 12275 12620 12640 12895 12920
Muestra Humedaigr). 4240 4265 4600 4620 4875 4900
Densidad Humeda{gr/cm3). 200 201 217 218 2.30 231
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Contenido de Humedad(%). 11.34 14.60 11.50 12.50 11.65 11.80
Densidad Seca(gr/cm3). 1.793 1.752 1.942 1.933 2.056 2.063
DIA Hora |'NTERVALO| LECT. EXPANSION LECT EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 1405 0.00 0.3865 0.2569 0.5687
MEDICION | 2.00 14.02 1.00 0.3642 | 0.0223 | 0.4865 | 0.2405 | 0.0164 | 0.3578 | 0.5542 | 0.0145 0.3163
DE LA 3.00 14:10 2.00 03487 | 00378 | 0.8246 | 0.2325 | 0.0244 | 05323 | 0.5475 | 0.0212 0.4625
EXPANSION | 4 00 14:04 3.00 0.3259 | 0.0606 | 1.3222 | 0.2256 | 0.0313 | 06828 | 0.5362 | 0.0325 0.70%0
5.00 | 14:58 400 | 03045 | 00820 | 1.7883 | 02105 | 0.0464 | 1.0122 | 0.5285 | 0.0402 0.8770
penciracion [ U0 | FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR FACTOR CARGA CBR
PULGADAS” | wgempr | DIAL [ kg/em2 | 12 DIAL_ | kg/em2 | 25 DIAL | kg/cm? 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 52 2.69 110 568 150 7.75
0.050 76 393 130 6.72 175 9.04
0.075 87 450 144 7.44 192 9.92
ENSAYO DE 0.100 70.31 96 496 7.06 150 7.75 11, 206 10.65 15.14
PENETRACION 0.125 103 5.32 158 B.17 216 11.16
0.150 12 5.79 163 8.42 225 11.63
0.200 105.46 124 6.41 6.08 169 873 828 | 234 12.09 11.47
0.300 137 7.08 178 9.20 249 12.87
0.400 142 7.34 186 961 256 13.23
— ) o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

| APURIMAC SAC APURIMAC. S.A.C
PROYECTO  : Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,

carretera Osnomocco — Alumpata Alka, Apurimac 2021.*

UBICACION  |oisT: Abancay ENSAYO | Profundidad : 1.50 m C-03 (15% adicion)
PROV: Abancay |Humedad Optima(%). 11.65
|opTO: Apurimac C.B.R.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.050
FECHA | Febrero, 2022 195% Densidad Seca Mixima(g/cm3)| 1,648
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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700 it S soco SEEEHEEH
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000 H T 0.0 FHTHEIEEE
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CBR-56GOLPES C.B.R. VSD.M.S.
il 558 SREI N m 205 EEEEFEEES
1200 = : = i iS=r ==
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§ e ;i 1.90
w 600 3 ; i:.as g 3
g w0 £ : -' i 180 B
2.00 p T !‘-75 ESSSSESES
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Penetracion "pulgadas” a C.B.R. "%"

GOLPES W% MDS EXPANS. % | CBR. % | C.B.R. 95% - 100%
12 11.34 1.79 1.79 706 |CBR.-95% 12.30
25 11.50 1.94 1.01 11.03 B.R. - 100% 15.14
56 11.65 2.06 0.88 15.14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

to: “Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
Proyecio: carrefera Osnomocco - Alumpata Alla, Apurimac 2021."

Ublcacién: Sector: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Calicala : C - 03 (20% adicién)
Profundidad: 1.50 m C-03 (20% adicién)

Sofcilante: Bach. Julieta Zamora Huamani

L UMITES DE CONSISTENCIA_ ]
DO
Muesta 1 2 3 4
N° de Cépsula 1 2 3
Caops.+ S. Wmedd  37.50 29.80 28.45
Caops.+ S. seco 35.40 25.66 26.50
A 210 4.14 1.95
Peso Cépsulo 29.51 12.00 19.68
Peso §. seco 589 13.66 6.82
% H 35.65 30.31 28,59
14 24 32
UMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Cépsula 1 2 3
Caops.+ S. imedad 14.50 22.60 21.%0
Cops.+ 8. seco 14.03 20.86 19.74
Agua 0.47 1.74 1.76
Peso Capsula 11.90 13.00 11.95
Peso §. seco 213 7.86 7.79
% Humedad 22.07 22.14 22.59
LIMITE LiQuIDO 30.97 %
LIMITE PLASTICO =| 2227%
INDICE DE PLASTICIDAD (%) = 8.70 %
700
1500 “‘
P = = 7 ¥=-10.3337165In(x) + 642289454 [
g 3100 _—
3 o -
2700
2500 1
10 25 100
NUMERO DE GOLPES




SAYWITE APURIMAC SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.S.A.C

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Establlizacion de subrasastes blandas modificades con concreto reciclado en caminos vecinales, carrelers Osnomoccs — Atumpata Alta,

Cantera: 1.50 m C-03 (20% adicién)

FECHA: Fabrero, 2022

DESCRIPCION: C - 03 (20% adicita)

Apurimac 2021.*

NOAMAS :  ASTM D-1557-70{PROCTOR MODIFICADD)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N" de Cxpas 5
N de 5% Voksmen Maide - 224
estra | n n v
- | 125.00 10000 &8.00 | 950
+sh 468.00 384.00 521.00 54600
+33 449,00 380,00 47600 _420.00
Wss. 324.00 260.00 38300 385.00
E 2000 2400 4500 56.00
%CH 817 923 1145 1418
[¥CH. 817 [V ] 11.45 i 1418 g
Wmolde 5775 5175 5775 5775
Wish + meide 10050 150 10370 10420
Wsh. 4275 4475 4535 4645
idad Humeda 2013 2107 2183 2187
Densidad Seca 15% 1929 1941 1915
Densidag 1941
nido Optimo de 11.
( =
| GRAFICO DE COMPACTACION |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

PROYECTO: | ‘Eslabilizacion de subrasanies blandas modilicados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carrelera Osnomocco —
L Atumpata Alta, Apurimac 2021.* .
UBICACION: | DIST: |Abancay Profundidad : 1.50 m C-03 (20% adicién
PROV: [Abancay Humedad Oplima(%) 11,45
DPTO: [Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.941
FECHA - Febrero, 2022 95% Densidad Seca Mixima{g/cm3) 1.844
IDIMENSIONES DE MOLDE| Diametro | Altura Area Diamelro | Altura Area Diametro | Allura Area
| 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
Peso del molde(gr). 8020 7425 8125
Volumen de fa Muestra(cc). . 2124 2124 ] 2124
[Muestra Humeda + Molde(gr). 12156 12181 11845 11865 12720 12745
L@a Humeda(gr). 4136 4161 4420 4440 4595 4620
Densidad Humeda(ar/cm3). 1.95 1.96 2.08 209 2.16 2.18
CONTENIDD DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Wm de Humedad(%). 11.20 14.60 11.95 12.40 11.45 11.60
Densidad Seca(gr/cm3). 1.751 1.709 1.859 1.860 1.941 1,849
DIA Hora |'NTERVALO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION |
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 14:05 0.00 0.6589 0.4268 0.8563

MEDICION | 200 | 14:02 100 | 06256 | 00333 | 0.7265 | 0.4015 | 0.0253 | 05519 | 0.8452 | 0.0111 0.2422
DELA |[300] 1410 200 | 06145 | 00444 | 0.9686 | 0.3826 | 0.0442 | 09643 | 08360 | 0.0203 | 04420
EXPANSION | 400 | 14:04 300 | 05859 | 00720 | 15707 | 0.3702 | 0.0566 | 1.2348 | 0.8240 | 0.0323 0.7046
500 | 1458 400 | 05710 | 00879 | 1.9176 | 0.3540 | 0.0728 | 15882 | 0.8160 | 0.0403 0.8792

PENETRACION| CARS | FACTOR CARGA | CBR | FACTORCARGA | CBR | FACTOR CARGA CBR
“PULGADAS® PATRON
_agimz | DAL | kgfem2 | 12 DAL [kg/em2 | 25 | DIAL | kglem2 56

0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 76 383 120 6.20 165 8.53
0.050 92 475 165 8.53 210 10.85
0.075 103 532 187 9.66 241 12.45

ENSAYO DE 0.100 7031 | 110 5.68 8.09 201 10.39 1477 253 13.07 18.60
PENETRACION 0.128 115 5.94 216 11.16 269 13.90
0.150 120 6.20 224 11.58 275 14.21

0200 | 10546 | 127 | 656 | 622 | 232 | 1199 | 1137 | 284 | 1468 1392
0.300 40 | 724 25 | 1266 296 | 1530

0.400 146 7.55 250 1292 304 1571




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
| ek R APURIMAC. S.A.C

PROYECTO  :|'Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco - Atumpata Alta, Apurimac 2021 *

UBICACION  DIST: Abancay ENSAYO | Protundidad : 1.50 m C-03 (20% adicidn)
|PROV: Abancay {Humedad Optima(%). 11.45
DPTO: Apurimac C.B.R.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.541
[FECHA Febrero, 2022 |95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.844
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
g e APURIMAC. S.A.C
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
" Eslabilizacion de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos
i vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021,
Ubicacién:  Sechr: Alumpalta Alta. Provincix Abancay Fecha Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac

Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata: C - 04
Profundidad: 1.50 m

Solicitante: Bach. Julieta Zamaora Huamani

| ___LIMITES DE CONSISTENCIA |
__LIMITE LiouiDo
Muestra 1 2 3
IN* de Cipsuta 1 2 3
Caps.+ S. himedo 4375 46.90 4760
Caps.+ S. seco 40.20 4350 44.75
355 3.40 285
Cépsula 30.00 31.00 31.50
50 5. seco 10.20 12.50 1325
% Humedad 34.80 27.20 21.51
N° de golpes 12 20 28
2 mll‘&»_ 29802714 3 7|
Muesira 1 2 3 4
N° de Cipsula 1 2 3
Caps. + S. hirmedo 19.43 18.34 18.42
Caps. + S. seco 1872 17.85 17.62
0.71 0.49 0.60
Capsula 1350 14.20 13.42
Peso S.seco 522 3.65 440

[% Humedad 12.60 1342 13.64




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

SAYWITE APURINAC $A.C APURIMAC. S.A.C

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera

Proyecto: Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021.
Ubicacién: Lugar: Atumpata Alta. Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Departamento; Apurimac
Hecho por:  Muestreo: Interesado Calicata- C - 04
Profundidad: 1,50 m
Solicitante:

Bach. Julieta Zamora Huamani

M | PROPIEDAD RESULTADO DE ENSAYOS
01.01|% QUE PASA EL TAMIZ N°4 78.94
01.02|% QUE PASA EL TAMIZ N°10 7193
01.03|% QUE PASAEL TAMIZ N°40 53.18
01.04{% OUE PASA EL TAMIZ N°100 45 67
01.05{% QUE PASA EL TAMIZ N°200 4351
01.06{COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD NO TIENE
01.07|COEFICIENTE DE CONCAVIDAD NO TIENE
01.08}INDICE DE GRUPO (%) 1
02.01{LINMITE LIQUIDO (%) 23.44
02.02|LIMITE PLASTICO (%) 1355
02.02/INDICE DE PLASTICIDAD (%) 9.89
03.01[HUMEDAD NATURAL(%) 1339
CLASIFICACION AASHTO A-4 Suelo limoso
CLASIFICACION SUCS sc Arsa sexilioss oan
grava SC
Observaciones A-4 Suelo limoso
Abaco de Casagrande
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE APURMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

“Estabilizacion de subrasantes blandas modilicados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpala Alts,
Apurimac 2021.*
Cantera: 1.50 m C-04
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 04

NOAMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADD)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: ["Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales, carrelera
mocco — imac 2021.*
UBICACION: | DIST: cay Profuadidad - 1.50 m C-04
PROV: |Abancay Humedad Optima{%) 13.11
DPTO: [Apurimec Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.990
FECHA - Febrero, 2022 [#5% Dessidad Seca Mixima(g/om3) 1.891
_ [DIMENSIONES DE MOLDE] Diamevo | AMura | Area | Dismeiro | Alura | Area | Diamewo | Altera | Area
| | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 182.42
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  |SATURADA|  SINMOJAR  |SATURADA
Peso del molde{gr). 8120 7860 7860
\Volumen ce ka Muestra(cc), 2124 2124 2124
Muzstra Humeda + Moldeigr). 12250 12260 12440 12465 12640 12665
[Mussira Humedalge). 4130 4140 4580 4605 4780 4805
Densidzd Humeda(g/cm3). 1,94 1,95 216 217 225 2.26
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDN MEDIO MEDIO MEDIO MEDI0 MEDIO
Peso de k2 capsudalgr). 120.00 145.00 110.00 _120.00 106 00 12500
[Muesira Humeda + Capsudalgr) 514.00 523.00 624.00 71400 65000 660.00
[Mueska Seca + Capsulalgr). 470.00 472.00 563.00 637.00 587.00 597,00
[Muesyra Secalgr). 330.00 327.00 453.00 51700 481.00 47200 |
Comenido de Aguaigr) 4400 51.00 61.00 77.00 63.00 63.00
Contenido de Humedad(%) 1257 1560 13.47 14.89 13.10 13.35
Densidad tm3). 1727 1,686 1.900 1887 1.990 200
DA Homa |'NTERVALO| LECT EXPANSION LECT. EXPANS LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PuLGS % DEFOR, | PULGS %
1.00 1305 0.00 0.4850 0.6400 0.6240
MEDICION | 200 | 1302 1.00 04760 | 0.0090 | 0.1963 [ 0.5835 | 00565 | 1.2326 | 06089 | 0.0151 | 03294
DELA [300 ] 1310 200 | 04620 | 0.0230 | 05018 | 0.5794 | 00605 | 13220 | 06055 | 0.0185 | 0.4036
EXPANSION | 400 13.0¢ 3.00 04504 | 003456 | 0.7548 | 05748 | 00652 | 14224 | 06025 0.0215 | 0.4590
500 12:58 4.00 04158 | 00682 | 1509 | 05707 | 00693 | 15118 | 06001 | 0.0239 | 05214
| Penermacion ;‘,'m FACTOR CARGA | CBR | FACTORCARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR |
5 TULGADAS” | oogroma= | DML [ kgrem2 | 12 DAL [hg/em2 | 25 | DIAL | kglem2 | 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0025 ] 0.41 32 | 165 51 264
0050 16 0.83 48 248 68 3.51
0075 2 1.24 62 320 82 | 424
ENSAYO DE 0.100 70.31 31 1.60 228 69 357 507 94 4 86 6.91
PENETRACION 0.125 3% 1,86 77 303 106 548
}.150 41 212 83 429 112 579
200 1 48 248 235 uy 406 480 134 [¥] £.08
0.300 58 3.00 118 5.10 139 7.18
0.400 64 331 128 6.61 148 7.65




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

| anwre APURIMAC. S.A.C
PROYECTO  :[*Estabilizacién de subrasenies blandas mediticados con concreto reciclado en caminos vecinales,

carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Apurimac 2021 *

UBICACION  JoIST: Abancay ENSAYO | Protundidad : 1.50 m C-04
|PROV: Abancay [Humedad Optima(%). 13.11
|oPT0: Apurimac CB.R  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.990
FECHA | Febrero, 2022 |95% Densidad Seca Maxima(g/em3)] 1891
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GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % | C.B.R. 95% - 100%
12 12.57 1.73 1.51 2.28 |CBA. - 95% 5.00
25 13.47 1.90 1.51 507 |CB.A.-100% 6.91
56 13.10 1.99 0.52 691 |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

| SAYWITE APURIMAC SAC S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

v o “Estobiizacién de subrasantes blondas modificados con concrelo reciclado en caminos vecinales,
TOYech: cametera Osnomocco - Alumpaia Ao, Apurimac 2021."

Ubicacién: Sector: Osnomocco Provincio: Abancay Fecha: Enero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apwimac
Colcala : € - 04 (10% adicién)
Frofundidad: 1,50 m C - 04 (10% odicién)

Sclicitante: Bach. Julieta Zamora Huamanl

L LIMITES DE CONSISTENCIA 1
Mueska 1 2 3 4
N°* de Capsula 1 2 3
Cops.+ S. himedd  42.60 34.50 31.50
Caps.+ S. seco 39.47 3220 25.40
Aguo 313 230 210
Peso Cépsulo 31.00 25.00 21.00
Peso S. seco 8.47 7.20 _8.40
% 36.95 31.94 25.00
2 12 18 31
LIMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Cépsula 1 2 3
[Caps.« S. himedd  21.40 279 24.46
[Cops.+ S. seco 2025 22.20 285
[Aguo 1.15 0.59 1.61
Peso Cdpsulc 14.00 1895 14.00
|Pcso S. seco 625 325 B85
% Humedad _18.40 18.15 18.19
LIMITE LiQuiDo 27.74 %
LIMITE PLASTICO =| 1828%
[NDICE DE PLASTICIDAD (%) = 5%
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. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. SA.C

SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADD

“Estaditzacion de subrasantes blandas modificados con coscrede reciclado en camines vecinales, carrelera Osnemocce — Alempata AR,
Aperimac 2021 *
Cantere 1.50 m C - 04 (10% adiciéa)
FECHA: Emero, 2022
DESCHIPCION: C - 04 {10% aicién)

NOAMAS :  ASTM D-1557-7%{PROCTOR MODSFICADQ)
AASHTO T-180-T(PROCTOR MODIFICADO)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

SAYWITE
SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
__ASTM1833-73
PROYECTO: [*Estabilizacion de subrasantes blandas modificados con concrelo reciclado en caminas vecinales, carretera Osnomocco —
Atumpata Alta, Apurimac 2021
BICACION: | DIST:[Abancay 1 Profundidad : 1.50 m C - 04 (10'% adicién)
| Prov:abancay o [Humedad Oplima(%). 13.08 l
DPTO.{Apurimac |Densidad Seca Mazima(g/cm3) 2.010
FECHA - Enero, 2022 95% Densidad Soca Mixima(g/cm3) 1.910
[DIMENSIONES DE MOLDE[ Diametro | Altura | Area | Dismetro | Alurs | Area | Diametro | Altura Area
| i . 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR  [SATURADA|  SIN MOJAR  [SATURADA|  SIN MOJAR SATURADA
[Pesa de mode(gn) 7420 27 8125
[Volumen de l2 Muestra(ce). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11885 11869 12056 12421 12960 12085
a Humeda(gr). 4465 4449 4630 4935 4835 4860
idad Humeda{gr/cm3). 2.10 200 218 235 2.28 229
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Conlenido de Humedad(%). 13.00 1564 13.05 14.60 13.05 13.20
[Densidad Seca(gr/em3). 1.860 1811 1.928 2052 2014 2021
oA | woma |NTERVALO| LECT EXPANSION LECT. EXPAN: LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | puLGS * DEFOR. | PuULGS % DEFOR. | puLGS %
1.00 13.05 0.00 0.6249 0.5842 0.8058
MEDICION | 2.00 | 13:02 1.00 0.5689 | 0.0560 | 1.2217 | 0.5456 | 0.0376 | 0.8203 | 0.7711 | 0.0348 0.7502
DE LA 3.00 13:10 2.00 05642 | 00607 | 13242 | 0.5421 | 0.0421 | 09184 | 0.7689 | 0.0370 0.8072
EXPANSION | 400 | 13.04 3.00 0.5568 | 0.0651 | 14202 | 05388 | 0.0454 | 0.0904 | 0.7666 | 0.0393 0.8574
S00 | 1256 4.00 05547 | 00702 | 1.5315 | 0.5336 | 0.0506 | 1.1039 | 0.7632 | 0.0427 08315
PENETRACION| CAMe | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA CBR
*PULGADAS® PATRON
Agemae | DAL [ hgrem? |12 DIAL | hp/om2 | 25 DIAL | kg/em2 56
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 24| 124 75 | 368 120 | 620
0030 38 1.95 98 5.06 152 7.86
0.075 48 248 110 5.68 168 868
ENSAYO DE 0.100 70.31 56 289 412 119 6.15 8.75 184 951 13.52
PENETRACION 0.125 65 336 120 | 667 196 | 1013
0.150 72 372 138 7.03 210 10.85
0.200 105. 88 444 42 145 7.49 (AL 21 | 1.4 10.83
0.300 o8 5.06 156 8.06 238 12.30
0.400 _106 | 548 168 | 868 29 | 128




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE

[PROYECTO stabilizacion de subrasanles blandas modificados con concreto reciclado ea caminos vecinales,
carretera Osnomocco ~ Alumpata Alta, Apurimac 2021.*
UBICACION JDIST: Abancay ENSAYOD Profundidad - 1.50 m C - 04 (10% adicidn)
[PROV: Abancay Humedad Optima(%). 13.05
]DPIO: Apurimac C.B.R Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.010
FECHA | Enero, 2022 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3)|  1.910
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
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GOLPES W% MDS EXPANS. % CBR % | C.B.R. 95% - 100%
12 13.00 1.86 1.53 412  |CBR.-95%
25 13.05 1.93 1.10 875 |CBR.-100%
56 13.05 2.01 0.93 1352 |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S.AC

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

Rerack "Esfobilizacién de subrasanies blandas modificados con concrefo reciclado en caminos vecinales,
Yech: cametera Osnomocco - Alumpata Alla, Apurimac 2022."

Ubkcacién: Secior: Osnomocco Provincic: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Calicata : € - 04 (15% adicién)
Profundidad: 1.50 m C-04 (15% adicién)

Solcitante: Bach. Julieta Zamora Huamani.

L UMITES DE CONSISTENCIA B
LIMITE UQUIDO
Muesia 1 2 3 B
N° de Cépsula I 2 3
Caps.+ 5. himedd _ 31.75 34.20 36.40
Caps.+ S. seco 28.10 30.55 32.80
Aguo 3.65 3465 3.60
Peso Cépsulo 18.00 19.00 17.50
Peso §. seco 10.10 11.55 15.30
% Humedad 36.14 31.40 23.53
N° de golpes 17 22 30
UMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
Caops.+ S himedd __ 15.89 24.50 26.53
Caps.+ S. seco 14.60 22.35 24.69
(Agua 1.29 2.15 1.84
|Peso Capsula 7.80 11.00 14.95
Peso S. seco 6.80 11.35 9.74
Ix Humedad | 18.97 18.94 18.89
[LImITE LiQuiDO 27.96 %
|LiMITE PLASTICO =| 1893%
[INDICE DE PLASTICIDAD (%)= |  9.02%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.S.A.C

|
L SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*Estabilizacién de subrasantes blandas medificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomoceo ~ Alumpata Alla,
Apurimac 2022.*
Cantera: 1.50 m C-04 (15% adicion)
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 04 (15% adicion)

NORMAS :  ASTM D-1557-70PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N* de Capas: § e ===
N de . 56 Volumen Moide : 214
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: |"Estabilizacion de subrasanies blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco —
Alumgg Alta, Apurimac 2022.*

UBICACION: | DIST:|Abancay Prolundidad . 1.50 m C-04 (15% adicién

PROV: |Abancay - Humedad Optima(%). s 1213

DPTO: |Apurimac Densidad Seca uwugmm 2.060
FECHA - Febroro, 2022 5% Denzidad Seca Miximalg/cm3) 1.957

NSIONES DE M Diametro | Altura Area | Diametro | Alura Area Diametro | Allura Area
| | 15.24 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR TURADA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR SATURADA
50 de! molde(gr). 7860 8015 7821
lolumen de |a Muestra(ce). 2124 2124 2124
Muestra Humeds + Moldeqgr). 12236 12261 12695 12720 12728 12753
[Muestra Humeda(ge). 4376 4401 4680 4705 4907 4932
Densidad Humeda(gr/em3). 2.06 207 220 2.22 231 2.32
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDID MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO

Contenido de Humedad(%). 1200 14.20 |2.g 13.50 12.13 12.30
Densidad r/cm3} 1.840 1.814 1.967 1.852 2.060 2068

DA | woma |™TERVALO| LECT EXPANSION LECT EXPANSION | LECT EXPANSION

(DIAS) | DEFOR. | PULGS * DEFOR. | PULGS * DEFOR. | PULGS %
100 [ 1405 0.00 0.8562 0.1589 0.5687

MEDICION | 200 | 14:02 1.00 08342 | 0.0220 | 04799 | 01426 | 0.0163 | 0.3565 | 0.5542 | 0.0145 03163

DELA | 300 1410 200 08146 | 00416 | 09075 | 01356 | 0.0233 | 0.5083 0:5075 0.0212 0.4625
EXPANSION | 400 | 1404 3.00 07925 | 00637 | 1.3897 | 0.1246 | 0.0343 | 0.7483 | 0.5362 | 0.0325 0.7090

500 | 1458 | 400 | 07862 | 00700 | 15271 | 01156 | 00433 | 0.9446 | 0.5285 | 0.0402 | 08770

penerRacion| T | FACTORCARGA | CBR | FACTORCARGA | CBR | FACTOR GAR CBR
TPULGADAS” | agempr | DIAL | kg/em2 | 12 DIAL | kgjom? | 25 DIAL | kg/em2 56
0 65 | 000 0 0.00 0 0.00 ==

0025 70 | 362 9% | 491 160 | 827
0.050 86 | 444 125 | 646 195 | 1008
0,075 9% | 506 154 | 796 20 | 1137

ENSAYO DE 0100 | 7031 105 | 543 | 772 | 165 | 853 | 1213 | 29 | 1183 16.63
PENETRACION 0.125 1m | 574 176 | 910 26 | 1220
0.150 g | 615 | 184 | 951 28 | 1282

0200 | 10546 | 126 | 65 | 617 | 196 | 1013 | 960 | 256 | 1323 12.55
0.300 134_| 693 06| 1065 267 | 1380

0.400 141 7.29 213 11.01 275 1421




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWITE
Sarme APURIMAC. S.A.C
PROYECTO  :[*Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomocco ~ Atumpata Alta, Apurimac 2022.*
UBICACION  :|DIST: Abancay ENSAYO Profundidad : 1.50 m C-04 (15% adicion)
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.13
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.060
FECHA Febrero, 2022 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.957
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
8.00 TR Lo S Sesss S3ees|
700 E = B8 g 7 ) 2{71 ++ a
7 6.00 ~N o
£ s 5 - § 2» =
?..m =7 &8 === ? 6.00 j
3.00 SEEEEEES : g 4.00 -
020 feEes 200 f
1.00 B T P
0.00 3 0.00 ' A
0 01 02 03 04 0 01 02 03 04
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
1600 TR , 210 £
1800 HEHTHE S 'gz.os g
b 1200 55 20 EE
§ 1000 = ¥
P s F g -
H == ! 1.90
6.00 = =
g a0 = == £ 15 B3
2.00 : 228 2 1.80
0.00 i. SRERSESSSISISISC .75
0 01 02 03 04 5% 10% 15%
Penetracion "pulgadas" a C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % C.BR. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.00 1.84 1.53 7.72 CBR. -95% 12.40
25 12.03 1.97 0.94 1213 C.B.A. - 100% 16.83
56 12.13 2.06 0.88 1683 |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.

SAYWITE APURIMAC SAC S.A.C

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318

e . "Estabilizacién de subrasantes blandas modificados con concrefo reciclado en caminos vecinales,
yech: carrelera Osnomocco - Alumpala Alia, Apurimac 2021."

Ubicacién: Sector: Osnomocco Provincia: Abancay Fecha: Febrero, 2022
Distrito: Abancay Region: Apurimac
Cailcata : C- 04 (20% adicién)
Profundidad: 1.50 m C-04 (20% adicién)

Selcitante: Bach. Julieta Zamora Huamani

B LIMITES DE CONSISTENCIA ]
_LIMITE UQUIDO
Muesko 1 2 3 4
N° de Cdpsula 1 2 3
Caps.+ S. homedd  31.40 34.80 34.70
Cops.+ S. seco 28.70 33.40 32.60
Agua 2.70 3.40 2.10
|Peso Capsula 21.00 22.50 24.60
Peso S. seco 7.70 10.50 8.00
% Humedad 35.06 3109 | 2626
[N° de golpes 17 24 31
UMITE PLASTICO
Muesta 1 2 3
N° de Capsula 1 2 3
[Caps.+ S. imedd  22.40 21.60 21.40
Caps.+ S. seco 20.55 20.45 20.45
Agua 1.85 1.15 1.15
Peso Cépsulo 11.98 15. 15.06
Peso S. seco 8.57 5.39 539
% Humedad _21.59 2134 | 2134
LIMITE LIQuIDO 2982 %
LIMITE PLASTICO =l 2142% =3
INDICE DE PLASTICIDAD (%)= | 8.40%

'A‘ vy v Sullo
wi"?,n?ﬂm‘. 53 m‘"

UMITE UQuiDo sk
39.00
3700
= 3500 =
g
e o
——
g g 1 ¥ = - 14475046800 (x| + 764219581 [T
3100 =
2 w00 =y
1700
1500 =
10 200
NUMERO DE GOLPES




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC.S.A.C

SAYWITE APURIMAC SAC

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*Estabilizacitn de subrasanies blandas modificados com concreto reciclade en camines vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta,
Aputimac 2021.*
Cantera: 1.50 m C-04 (20% adicién)
FECHA: Febrero, 2022
DESCRIPCION: C - 04 (20% adicién)

NORMAS : ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADOQ)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)
|N° ca Capas: 5 )
N e : 56 Volumen Molde - 2124
My | i 1] v
11500 12500 86.00 100.00
+sh 369.00 456 00 563.00 641.00
) 35200 42800 51350 577.50
231w 30300 427 50 47750
i 1760 2800 4.3 03¢
H. 77 924 1158 13.30
|3cH 77 924 11.58 1330
5770 57170 5770 5770
-~ molde 10145 10808 10482 10405
X &5 4535 4632 4635
Densidad Humeda 2060 2135 228 2182
Densidad Seca 1822 1,965 1.980 1926
Dunsichd Seca 1.
Contenido e 11
s R
| GRAFICO DE COMPACTACION |
e - ] E
198 1 ==== - ; i,,
197 0 E g = B
x 19841 = B
wsed -
193 = =
(L EEES=aSEs
191 15 =
vee B L L == SSSSE SSSESSSSSSS
60 100 a0 000 1000 100 1200 1300 W%
% Contenide de Humedad




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE APURIMAC. S.A.C

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS -
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
'PROYECTO: |*Estabilizacion de subrasanies blandas modilicados con concreto reciclado en caminos vecinales, carrelera OSnomocco —
L _ |Atumpata Alta, Apwimac 2021.* - o
BICACION. | DIST: iimy | Protundidad . 1.50 m C-04 (20% adicion
PROV: [Abancay |Humedad Optima(%) 11.58
DPTO: [Apurimac [Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.980
FECHA :  |Febrero, 2022 |05% Densidad Seca Miximalg/cm3) 1.881
IMENSIONES DE M Diamelro | Alwra |  Area | Diamewo | Atwa |  Area [ Diameto | Altura Area
| 15.24 | 11.64 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 182.42
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR  |[SATURADA]  SINMOJAR  |SATURADA]  SIN MOJAR SATURADA
Peso de! molde(qr). 8020 8120 7124
Volumen de la Muesiralcc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 12250 12275 12570 12590 11745 11770
Muestra Humeda(gr) 4230 4255 4450 4470 4621 4646
Densidad Humeda{gr/cm3). 199 2,00 210 2.10 2.18 219
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDID MEDIO MEDIO
Contenido de Fumedad(%). .12 14.26 11.08 1268 1158 11.70
Densidad /em3). 1792 1.753 1.887 1868 1.950 1.958
oA | Hona |'NTERVALO| LECT. EXPANSION LECT EXPANSION LECT EXPANSION
(0IAS) | DEFOR | puLGS % DEFOR. | PuLGS % DEFOR. | PULGS %
100 | 1405 000 | 06589 04268 0.8563
MEDICION | 200 | 1402 100 | 06256 | 00333 | 07265 | 04015 | 00253 | 05519 | 0.8452 | 00111 0.2422
DE LA 3.00 14:10 2.00 06145 | 00444 | 09686 | 03826 | 0.0442 | 09643 | 0.8360 | 0.0203 0.4429
EXPANSION | 4 00 1404 3.00 05869 | 00720 | 15707 | 03702 | 00566 | 12348 | 0.8240 | 0.0323 0.7045
5.00 1458 4.00 05710 | 00879 | 19176 | 0.3540 | 0.0728 | 15882 | 0.8160 | 0.0403 0.8792
PENETRACION | CATG FACTOR CARGA | GBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA CBR
oLoaoas | PPN DAL [wgemz | 12 | OAL | kgem2 | 25 | WAL | & 5
aimze | DIAL <
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0. 75 388 120 6.20 185 9.56
0.050 105 543 165 8.53 230 11.89
0.075 125 6.46 195 10.08 250 12.92
ENSAYO DE 0.100 70.31 140 724 | 1029 25 | 1058 | 1507 266 | 1375 19.55
PENETRACION 0.125 147 7.60 219 | 1132 219 | 1442
0.150 156 8.06 226 | 1168 2865 | 1478
0.200 10546 | 168 | 868 | 823 234 | 1208 | n47 207 | 1538 1455
0.300 178 9.0 248 | 1282 306 | 1581
0.400 187 9,66 256 | 1323 31 16.07

—————————————

omdn Sulle



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS SAYWITE
SAYWTE APURIMAC. S.A.C

PROYECTO  :|‘Estabilizacién de subrasantes blandas modilicados con concreto reciclado en caminos vecinales,
carretera Osnomoceo ~ Alumpata Alta, Apurimac 2021.*

UBICACION  foIsT: Abancay ENSAYO | Profundidad : 1.50 m C-04 {20% adicién)
[PROV: Abancay |Humedad Optima(%). 11.58
|oPTO: Apurimac C.BR.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1,980
FECHA | Febrero, 2022 |95% Densidad Secs Maxima{g/cm3)|  1.881
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
20 o FEEEE
10.00 L 1200 e
§ oo STl §
? ¢ :‘?-1 3 IN:H ? 6.00 S
g a00 = 222 g oo s
2.00 = 200 § oy any
a0 SEisans 000 H +H
0 01 02 03 04 1] 01 02 03 D04
Penetracion "pulgadas” Penetracion “pulgadas"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
1800 e z -
16.00 3 . 1.95 - -
o 1400 e R E
1200 ST s 190 |
10.00 _ oz = g E i
8.00 - ® 185 { X~
g 6.00 £ E
4.00 — — 5 180 H
z'w F - s - k*—M Jl
0.00 H 198 I
0 01 02 03 04 % 14% 19%
Penetracion "pulgadas” C.B.R."%"

GOLPES W% MDS EXPANS.% | CBR. % | C.B.R. 95% - 100%
12 11.12 1.79 1.92 1029  |CB.R. -95% 16.50
25 11.03 1,80 1.59 1507 JCB.R. - 100% 19.55
56 11.58 1.95 0.88 1955 |




Anexo N° 9: Certificado instrumentales de laboratorio

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 484 - 2021

Pagina -1de2
Expediente : T 415-2021 El Equipo de medicidn con el modelo y
Fecha de emision : 2021-09-28 ndmero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verficado usando

1. Solicitante : SAYWITE APURIMAC SAC. . o ded a la
Direccion : MZA, E LOTE. 7 URB, VICTOR ACOSTA RIOS - ABANCAY Direccién de Metrologia del INACAL y
- APURIMAC otros,
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son vakdos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : MG LABORATORIOS libracion. Al solicit e 7
Modelo de Prensa : NO INDICA i P
Serle de Prensa : 0120021 disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual estd en funcidn
Marca de Celda : MAVIN P ;
del , consenvacion ntenimie;
Modelo de Ceida : NS4-5t o Y ——
Serie de Celda . HED400185 del instrumento de medicion o a
Capacidad de Celda : 51 eglamentaci )
Marca de indicador : HIGH WEIGHT Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador 1 315-X8 responsabiliza de los perjuicos que
Serie de Indicador : 985268821 pueda " el uso o do de
este instrumento, ni de una ncorrecta
x Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados,
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. LAS SILVITAS NRO. 276 SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
27 - SETIEMBRE - 2021 »

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realzo de doala ASTME4

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO

MARCA
CELDA DE CARGA MAVIN
INDICADOR MCC
FINAL |
185

CERTIFICADO |  TRAZABILIDAD

OCP-0340~00% - 20 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL

F:m-‘c 186 :
Humedad % 72 73

7. Resultados de la Medicion
Los errores de Ia prensa se encuentran en |a pagina sigulente.

8. Observaclones

Con fines de dentificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A=
B ST

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C..




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CAUBRACION N* LFP - 484 - 2021

Pagina :2de2
ST TABLAN® 1
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION {ikgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | B Ep Rp
at SERE 1 SERIE 2 % % kgt % %
500 501,05 500.45 021 -0,08 500.75 0.15 0.1
1000 002,75 1000,80 028 -0,09 100183 0.18 1
1500 502,90 149900 0,18 007 150085 -0.06 26
2000 200285 1999 45 .14 0,03 __2001.15 -0.06 )17
2500 250045 2498 0. 05 249985 01 0,06
3000 299855 2997 80 0,05 07 2998, ,08 103
3500 3498,05 348820 0,08 05 3408, .05 .00
4000 3699,50 400010 0,01 ),00 3995 .80 0,01 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1 - EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibiidad definkios en la ctada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Emor(2) - Error(1)
2. Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 10%
3. Cosficients Conelacidn: R =1
Ecuaciin de ajuste . y=1,0008x- 18271 Donde. x : Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON* 1
y = 1,0008x - 1,8271
4500 i ; R?=1
4000 n Y -
¥ a3s00 — - :
3000 —
§ 250 B B
« 2000 p T — — =
y 1500 - . Y
1000 - —
E m s [ ‘:- ‘;’F.' ;
0 SIEEF_= T L A
0 500 1000 1500 2 500 3000 350 4000 4500

GRAFICO DE ERRORES

1,0

05

00 -00e______ 009 ocs %3___"3“.__”4_2&

A — 0,02 0,00
05 0,21 0.28 0,19 0,14 0,05
-1,0 :
1 2 3 ] 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1)  =—e=ERROR{2) |

M DEL DOCUNENTC

=

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

orio
Ing. z8 Capcha . @
Reg. CIP N° 152631 & &




3;, PINZUAR 1o

LABORATORIO DE METRAOLOGA

No.

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura

Calibration Crfiicate - Tamperalur Labaratary

067-2018 PLT
Poga/Fag 1 cad

Equipo HEORND Los resultados amitidos en este cerificads
e oo refieren &l MOManto ¥ condiciones en que
Fabricante FINZLIAR LTDA se realizaron la=  medicones.  Dichos
Matychane resultados sola corespanden al #em que s&
refaciona an esta pdgina, EI laboratorio que
:f'h PO M I emRe no S8 responsabilza de los
perjulcics gua pusdan denvarse del uso
Namero de Serie 17 inadecuada de loe iRstumentos yio de In
e infernacian suministrada por &l soliciants.
Identificacién Interna LN Esta cartificado de calibracion documenta y
SO L geegura  ka  ftragabdidad 2 pafrones
racicneies & intemacionales, que
nbarvale de Medic . reproducen lae unidades de medida de
:,_,“;:, ion a4 acuerdo con &l Sistens Intermacienal de
El usuario s respansabie de |8 ealibracion
?:::“.u BANI PRI S A da los intrumentos an aprapiades intervalos
e tismgan
Direccion MZA, ELOTE 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS
] {1 CORA ARRIBA LOZA DEPORTIVA C2P The resuls issued in iz canlifcals reistes (o
MNARAMJA) APURIMAL - ABANCAY - tha tme and condiions wnder wivch the
Ciudad ABANCAY magsuramants, Thosa resulls coraspand io
Ciy the Rem that refates on page numbar ane.
The laborafary, wiveh wil nof be dabie for
Ubicacién del Equipo LABORATORIC any dameges thal may anse from the
Figon of Y s improper use aof ihe nelrumenls andir he
information provided by the costumer.
This calbration cartificate documanis and
Fecha de CaRibracion 2021 -10- 04 ansures the taceatdly fo mabonal and
onn et et intermalionais standards, which reatze tha
Emisit -10- umts of measursmenf socordig fo e
m » A iatarnational Systam of Linds (S,
The weer & responsablie for recadbrating iha
Nimera de paginas del certificado, incluyendo anexos By TSSRrEg BeFiOW I SREEN

ons et s L]

ol i i S O G0Nl Lin owtfoades oo saleacdn i fim no son «iidee.

Fronuns L ro me puade msprodecy af FdORee, eiln LS 8 FEVOISSE 68 B ODNRON. ¥ OUS ORORCoNs b Regunced que b pate del

VoL e approve’ o [he Finpuae Msbriogy [aborsiory, i repced cad no! be rpvasuoed gsssnl when § 8 monoovond i ds sabimly wnes i povides P scundy el Yo pards of D coriifcali i

s Db i O D! L) SHEETHIR

oaTiinales & nol Ve

Firmas Auterizadas

s

Fis. Warold Jackson Orihuels Chipana

Coosinsda Lasarsionz e Metologly

e

ALTA, TECHOLOGEE COMN CALMAD HUMARNA AL EERVICIO EIEI_ KAMOD

N ZUar Com, 0 | WA RINELA.COm.co

= rmar

E:lli_:rFm.a #9490 Urbanizacion San Joaquin / Belavista - Callae | Tekdonoe 51(1) 5521263 - 4641608 | Lima, Perd | penu, Immw@p-wu M. G0
perLComanc



: PINZUAR wroa

LABCRATORIO DE METROLDGEIA

No.
INFORME DE VERIFICACION 047-2018 PLL
Pag. 1de2
INSTRUMENTO CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
Instrument
MARCA PINZUAR LTDA.
Manufocturer
MODELO PS-11
Mode!
NUMERO DE SERIE 865
Identification number
RANGO DE MEDICION Ver Tabla de resultados
Meosurement ronge
CODIGO INTERNO N.L
Internal Code
SOLICITANTE SAYWITE APURIMAC S.A.C.
Customer
DIRECCION LOZA DEPORTIVA C2pP NARANJA) APURIMAC - ABANCAY -
Address ABANCAY
Ciudad APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY
ity
FECHA DE CALIBRACION 2021-10-04
Cafibration dote
FECHA DE EXPEDICION 2021-10- 04
Date of lssue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 02
Number of pages of this certificate and documents ottached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authovized Signatures

Elvis Quinte Hulza
Téenico Laboratorio Metrologla

ALTATE:!\&CB(ACI?\ICN.DADFLNIANAALSEHVCD[EMJ\DO

Cabe Misawlo Palma # 998 Urbanizacidn San Joaquin / Bellavists - Callac | Tetédoro: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Pord | panu.laboratorio@pirauar.com.co

pery,comercial @pinzuar.com.co | Www.pinzuar,com co
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LABORATORIO OF METROLOSIA

INFORME DE VERIFICACION 048-2018 PLM

Solicitante:  SAYWITE APURIMAC SAC

Direccion: MZA. E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS (1 CDRA ARRIBA
LOZA DEPORTIVA c2pP NARANJA) APURIMAC - ABANCAY -
ABANCAY

MARTILLO PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR
MODIFICADO

Norma: INV E-142 Referencia: PS4

CARACTERISTICAS RESULTADO |  UNIDAD
Masa de la pesa 4,54 kg
Diametro de a pesa 50,80 mm
Altura de caida del martillo 45,50 mm
Perforaciones en la camisa guia 8,00 und
Didmetro de los orificios de la camisa 9,56 mm

N° Serie :  0264957020-003

—
Fecha: 2021-10-04 Firma: ‘TH %’

' B

AC-P-01-F-14iRev 0/ Vifido desde 2017-11.15

ALTATBB\IOLCE‘-IAQJ\ICNJDADHLMANAALSB?VBDDELN‘J\M
MHPM#MMMSGHJMUMIMM-CNI&!TM51(1)5&1

263 - 4641606 | Lima, Per( | perwlaboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercisl@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co

No.
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LABORATORD DE METROLDGIA

INFORME DE VERIFICACION 050-2018

Solicitante;  SAYWITE APURIMAC S.AC.

Direccion: MZA. E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS (1 CORA ARRIBA
LOZA DEPORTIVA C2P NARANJA) APURIMAC - ABANCAY -
ABANCAY

MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR

MODIFICADO
Norma: INV E-142 Referencia: PS3

CARACTERISTICAS RESULTADO | UNIDAD

Altura caja del collar 9,60 mm

Diametro externo del collar 173,20 mm

Altura del collar 61,00 mm

Diametro interno del molde 151,80 mm

Altura del molde 116,80 mm

Altura cajs del molde 9,49 mm

Altura de |a base 13,80 mm

N° Serie :  0255598011-011

Fecha: 2021-10-04 Firma:
/ 4

AC-P-01-F-14/Rev 0/f Vaiido desde 2017-11-15

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Joaguin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51(1) 5621263 - 4641606 | Lima, Perd | peru Jaberatorio@pinzuar.com.co
paru.comercial @pinzuar.com.co | Www.pinzuar.com.co

Calle Syggrdio Palma # 998 Urbanizacion San



@, PINZUAR wroa

LABORATORIO DE METROLDGIA

INFORME DE VERIFICACION 051-2018 PLL

Solicitante:  SAYWITE APURIMAC S A C,

Direccion: ~ MZA. £ LOTE. 7 URS, vicToR ACOSTA RIOS (1 CDRA ARRIBA
LOZA DEPORTIVA C2P NARANJA) APURIMAC - ABANCAY -

ABANCAY
MOLDE PARA PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR
ESTANDAR
Norma: INV E-141 Referencia: PS5
CARACTERISTICAS RESULTADO | uniDAD
Altura caja del collar 9,84 mm
Didmetro externao del collar 113,34 mm
Altura del collar 60,32 mm
Didmetro interno del molde 101,50 mm
Altura del moide 116,57 mm
Altura caja del molde 9,49 mm
Altura de Ia base 11,35 mm

N* Sere : 0201662005-004

Fecha: 2021-10.04 Firma:

/"7

AC-P-01-F-14//Rev 0t Vsido desde 2017-11-15

ALTATED\IWC!J\ICALDADHU\MNAALMDELNLMO

Migando P tssaUrbenluodnSanquuhlBehmu-cmolTolem:51(1)8621263-4641006|LIma,Mlm.Wo@mw.moo
o e Peru.comercial@pinzusr.com.co | www.pinzuar com.co




M PINZUAR croa

LABORATORIO OE METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION 068-2018 PLM
OBJETO DE PRUEBA INSTRUMENTO DE PESAIE NO AUTOMATICO Pdp. 1 aed
A Eiramey
RANGO(S) 0-30 kg
Hemagfemen! mvge
FABRICANTE OHALS
Manufochurer
MODELD R31PI0
Pl
SERIE 8338500159
iwrrlifiention noviter
INTERVALD CALIBRADO 0-30 kg
Coltrated inhersal
SOUCITANTE SAYWITE APURIMAC 5.A.C.
frsenreey
DIRECCION MZA. E LOTE. 7 URB. VICTOR ACOSTA RIOS (1 CDRA ARRIBA
i LOZA DEPORTIVA C2P NARANIA) APURIMAC - ABANCAY -
CIUDAD ABANCAY
Cily
UBICACION DEL INSTRUMENTC Laboratorio

Locarke of the inslrumenss

FECHA DE CALIBRACION 2021-10-04

Dt aff ehretion

FECHA DE EXPEDICION 2021-10-05

Date of tsue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDD ANEXOS 4

Number of poges of dhis ceviiffeode owd doconsenrs stacheg

FIRMAS AUTORIZADAS
Aspthorized Signofwvefs)

e ey " Aarin sgand fvera

Coaraingdor Lobaratarie Metralegis Teemice Lobovatars Metrolegim

ALTA TECNOLOGE COMN CALIDAD HUMANA AL SEFVICIO DEL MUNDO

N

c*wpm: 996 Urbanizacidn San Joaguin / Bellavista - Callac | Teléono: 51{1) 5621263 - 4841606 | Lima, Penl | pem, Inwﬁmlmafm o0
parw.comerciabi pinzuar,com.co | wew pinzuar,com,co



TAMIZ CERTIFICADQ PARA ENSAYQ

TEST SIEVE CERTIFICATED

0
BANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
WAXHUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DANETER

7478 mm
7478 mm
614 mm
MALANo, 3

MESH No

SERIE No.
SERAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTANTY OF EASURENENT

60168

£1058 um

FIRMA

FECHA  2021-10-04
DATE el

ALATEONCLOGACENCALDAOH VAN AL SRV MACD

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Cale 18 4 103672

WWW,pinzuan,com.co

&,
ASTMEN 15 N

D
BUREAU VERIT
Corification

| BOGOTA-cOLOMBIA e ‘

AC-P-11-F-01 Reva

‘ Manufactured by PINZUAR LTDA

| CONFORME CON LA NORMA
| IN ACCORDANCE WITHNORM

| ASTM E 11:2013

ABERTURA PROMEDIO 62,77 mm
AVERAGE APERTUfE

\

|
| ABERTURA MAXMA ~ 6321 mm
‘ MAXIMUM ARERTLRE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DANETEY

550 mm

MALLANo. 2 "
MESH No \

SERIENo. 49711
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA — 2021-10-04  fiama

DATL SN

1057 ym

i

MTREN )

BUREAY VERTAS M

 KHEOOLA AR N OO

PINZUAR LTDATELS: (571) 4157020/ 545 4957
Calle 184103872
WWwWpinzuar.com.co
BOGOTA- COLOMBIA

A“

AC-FP-11-F-01 Reva



TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
HAXHUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALANo, 2"
MESH o

SERIE No.
SERAL N

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,57 ym
UNCERTANTYOF HEASUREMENT

FECHA  2021-10-04 HR&A@
DATE

'

4950 mm
5008 mm

509 mm

60496

ATATECNCLOGA CONCALDAD HMANAAL SEFVCCELMADD
PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555  pusme''y
Cale184103B72 [l :-
BUREAL VRl e
www.p rCOM.0 Cortilication Tl
BOGOTA-COLOMBIA "~

AC-F-11-F-01 Rava

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 3767 mm

AVERAGE APERTURE

MAXIMA
MEmM APERIURE

FROPROMEDIO 457 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLANe. T
MESH No.

SERIE No.
SERAL N

RE DE MEDICION
'Nceijzm OF MEASUREMENT

o-0-04 PR

3801 mm

pranl

£1056 um

FECHA
DATE

AN S CONCALDAOH AL SECDDEMACD

PINZUARLTDA
TELS: (671) 7454586
Calle18#103B72

Www,

Y
sl e
AUREAL A
‘Caml‘nh‘: L

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO

TEST SIEVE CERTIFICATED

AT-P-11-FO01 Rava




TEST SIEVE CERTIFICATED

BAKATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE OAVETER

MALANo. I
MESHNo

SERIE No.
SERIALNo.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

2494 mm
2518 mm

357 mm

60541

£1056 ym

FIRMA

FECHA ~ 2021-10-04
DATE SN

ATATEONCCEA CONCALDMOHMAAALERVCOCEMACO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Cale 184103872

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

BUREAU VERIT

Cerification

*
TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYQ

AC-F-11-F-O01 Reve

TAMIZ CERTIFICADQ PARA ENSAYD

TEST SIEVE CERTIFICATED

BAKATES

- Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA FROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIIETER

MALLANo. %"
MESH No.

SERIE No.
SERILNo.

INCERTIDUHBRE DE MEDICION
UNCEFTAAY G NG SURCKENT

1892 mm
1903 mm

318 mm

62904

£1055 pm

FECHA  2021-10-04  pRUA 21O
DATE SIGN Wiy

ALTATEONDLCEACONCALDIDHMANA AL SEVERCELMACO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454558
Cale 184103872

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

AC-P-11-F-01 Reva



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \

TEST SIEVE CERTIFICATED

BANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WITHNORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 1238 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURAMAXIMA 1265 mm
MAXIUM APERTLRE

DIAMETRO PROMEDIO 260  mm
AVERAGE DAMETER

MALLANo, %"
MESH No.

SERIENo. 60558
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

ROA 0.0 i 2 Z@@ 4
DATE SIGN ’

ALTATEONCLOGACONCALDMDHMANAAL SEVECE MDD

PINZUARLTDA
TELS: (671) 7454585
Calle 18 # 103872

AC-P-11-F-O01 Revs

//

|

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO |
TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN,/ TES

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURAPROMEDIO 6,30 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURAMAXIMA 6,40  mm
WAKMOM APERTURE

DIAMETROPROMEDIO 210 mm
AVERAGE DIANETER

MAUANo. W’
MESH No

SERIENo. 57407
SERIALNo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £1055 pm
(UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2021-10-04 FIRMA /%

DATE SIGN /

MMEY N

BUBEAL VERTAS

)

W ih

AHTEOAACO DD ML RO DEHAD)

PINZUAR LTDA TELS: (571) 7454555
Calle 18 103872
WWw.pinzuar,com.co
BOGOTA - COLOMBIA

/

AC-P-11-F-01 Reva



TAMIZ CERTIFICADQ PARA ENSAYO

TEST SIEVE CERTIFICATED

IANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
HAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAVETER

MALANo. ¥
MESH No.

SERIE No.
SERAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION #1055 ym
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT i

FECHA  2021-10-04 FM%
DATE SN :

1238 mm
1265 mm

260 mm

60558

ATATEENCLOGACONCALDACHIVAAAL SRVEODELMACO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 184103872

ASTMETY 15 ;

BUREAU VERN
Contifioation

WWW,pinzuar,com.co

| BOSOTA-coLOwEA v

ACF-A1-F-O1 Revis

TEST SIEVE CERTIFICATED

BANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WATH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 9,56 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURAMAXIMA 972 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 228 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLANo.  3/8°
HESH No.

SERIE No,
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTANTY OF NEASUREMENT

61304

£1055 ym

FECHA ~ 2021-10-04 FIRMA
OATE el

ATATEONOLOS CONCALDADHLMANAAL SRVCODELMACO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Cale 184103872

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

:
3
ASTMEN 15 N

BUREAU VEATY
Ceotification

MO8

“

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYQ

AC-F-11-F-01 Revs




*

[ TAMZCERTFICADO PARA ENSAYD

TEST SIEVE CERTIFICATED

BANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
INACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015
ABERTURA PROMEDIO 467 mm
AVERAGE APERTURE
ABERTURAMAXIMA 479 mm
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 157 mm
AVERAGE DIAMETER
MALLANo. 4
MESH No,
SERENo. 61238
SERIAL No.
IMBRE DE MEDICION  £1055 um
INCERT}}BCUERTNNW OF MEASUREMENT

0. FRMA
g 2010 A

ALTATENLCGACONCADADH MANAAL SRVCOCELMACO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103872

www.pinzuan.com.co

. BOGOTA-COLOMBIA " ‘

ASTME 1118
3|

BUREAU VERTR 5A°S N
Contification

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERACGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

630 mm
640 mm

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAVETER

MALANo, W'
MESH No

SERIENo. 57407

SERIAL No
£1055 ym
FECHA 20-10-00 FRwA //%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
DATE SIGN

210 mm

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

A
sy N

BUREAU VERTAS
(anificaton

LR

ADHTENMCEA NN MR AL RO DY

PINZUAR LTDA TELS: (571) 7454555
Calle 184103872
Www,pinzuar.com.co

/

AC-PF-11-F-01 Revas

\ \ BOGOTA - COLOMBIA

-F-01 Reva

Ac-P-311



TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO

TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORTANCE WATH NG

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
AN APERTU

DIAMETRO PROMEDIO

AVERAGE DIAMETER

MALANe. 8
MESH No.

SERIE No.
SERNL o

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTANTY OF NEASALHENT

FECHA 20211004
OATE

233110 ym
81519 ym

91203 ym

59461

£2688 um

FIRMA
SN

ATATENCLOGH CONCADAHMASERCODR MADD

PINZUARLTDA
TELS: (§71) 7454555
Calle 184103872

ACP11F D1 Reva

b

|  BOGOTA-COLOMBIA = {

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TESTSIEVE CERTIFICATED

IANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NOM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 205173 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
WAXHUM AFERTUZE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALANo. 10
MEHNa

SERIE No,
SERAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY QF MEASUREMENT

219000 ym

83200 pm

62746

2964 um

Yol

SGN Q

FECHA 20211004
DATE

s

ALTATRONCLOGACENCALDADHMANAALSERVCODR M)

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Celle 184103872

BOGCTA- CoLovA

AT F-1TF 01 Reowa




/

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO
TEDT SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO  1189,08 ym
AVERAGE APERTURE

 ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO
: AVERAGE DIAMETER

MAUANo. 16
MESH No.

SERIE No.
SERIAL o

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

121,89 ym

63002 ym

55549

£135 ym

FECHA
OATE

W00 RS

AL
ASTREN 16 : "
BUREAU VEAITAS
(eetfcation

AN TEOLOGHCONCADRHAAMAL DR

PINZUAR LTDATELS: (571) 7454555
Calle 184103872
WWW,pinzuar.com.co

BOGOTA- COLOMBIA J

ACF-11-F-O01 Revs

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUM APERTAE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAETER

MALLA No.
MESH No.

SERIE No.
SERAL Mo,

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTANTY OF NEASUREMENT

FECHA 20211004

DATE

PINZUARLTDA
Calle 184103872

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD

TEST SIEVE CERTIFICATED

RANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WATH NORM

ASTM E 11:2015

ALTATECNCLCGACONCALDADHLVANA AL ERVEODELMACO

TELS: (571) 7454555

\COM.CO
BOGOTA CoLOBI

84040 ym
85541 ym

45905 pm

2

(AL
v
MEN-5 N1g R
BUREAU VERITY
Contification
wou. Ak 828

AC-P-11-F-01 Revd




| TAMZCEATFCADDPARAENSAYD Tmm%acn:%sm
TEST SIEVE CERTIFICATED
”
ol 7/
Manufactured by PINZUAR LTDA vanulagiuresl) <R
CONFORME CON LA NORWA CONFORME CON LANORMA
o ASTM E 112015
ASTM E 11:2015 '
ABERTURA PROMEDIO 60997 ABERTURA PROMEDIO 41959y
AVERAGE APERTURE AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIVA 616,19 ym ABERTURAMAXIMA 426,26 yim
MAXIMUM APERTURE MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 382,08 DIAMETRO PROMEDIO 272,17 ym
AVERAGE DIAMETER AVERAGE DIAMETER
MALANo. 30 MALLANo, 40
MESH No, MESH No.
SEREENo. 59447 SERENo. 61153
SERIAL No. SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION 47 14 DEMEDICION ~ £565 pm
UNCERTAINTY OF MEASURENENT M4 um INCE%%%OFMWUREMEM :
FECHA ~ 2021-10-04 FIRMA FECHA  2021-10-04 FIRMA
DATE SIGN DATE SIGN
' TATECNLOGACOVCALEAOHAAAAL SFVDO CELWAD
AN G CNCADO ML SRCDE MICO A
PINZUARLTDA
PINZUARLTDA . . TELS: (571) 7454555 e
TELS: (571) 7454855  puy’ : Calle 18 # 103872 s
th qa # 103 B 72 5 o . | BUREAU VERI
qun;'uu Venna e o z WWW rcom.co bonticaton
WWW, \COM.Co bt N : BOGOTA - COLOMBIA . 0
BOGOTA - COLOMBIA ¢ =
q

ACHF-11-F-O01 Ravas




Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
WAXMUM APERTIRE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLANo. 50
MESH No.

SERIE No.
SERIALNo,

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2021-10-04 ’

SIGN

MW m
M3 ym

196,33 ym

56887

£405 pm

MR N

mwuu vtmus ¥

AATENOLOGAC O\HDAD HUMANAA EAVCODEL D

PINZUAR LTDA TELS: (571 7454555
Calle 184103872

\ WwW.pinzuar.com.co /

\ BOGOTA- COLOMBIA

ol

ACF-11-F-01 Reva

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYQ

TEST SIEVE CERTIFICATED

PANATES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
WA APERTLRE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DAMETER

MALLANo. 60
MESH No

SERIE No.
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTANTYOF MEASURENENT

2021-10- 04

B172 ym
25834 ym

155,55 ym

59695

1436 M |

FECHA nw}#\\m
el T

DATE

ATATECNCLOSACONCALDICHAAAAL SV CELMADD

PINZUARLTDA
TELS: (571) 74545888
Calle 18 # 103872

\COM.CO

ASTMEY .Y

BUREAU VERIT
Cortlication

AC-F-11-F01 Reva



TAMIZ CERTIFICADQ PARA ENSAYD

TEST SIEVE CERTIFICATED

TR

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 112015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUM APERTLAE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DINETER

MALLANo. 80
MESH No,

SERIENo. 59115
SERAL N0

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAITY OF MEASURENENT

16278 ym
18691 pm

13488 pm

£263 um

FECHA ~ 2021-10-04 FIRMA
DATE SGN

ALTATECNCLOGACONCALADH MANAAL SRVEDELMACD

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454565
Calle 18#103B72

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

ASTME - 15

BUREAU VERI
Cartification

VM XM

AC-PF-11-F-01 Revas

TAMIZ CERTIFCADO PARA ENSAYO
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANTES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

INACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXMUM APERTIRE

DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAVETER

MALLANo. 100
MESH No.

SERIENo. 58310
SERIAL No,

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTANTY OF MEASUREMENT

FECHA  2021-10-04  FRwa E/%w _6//,
DATE SIGN a -

1478 ym
15355 pm

10847 pm

253 um

ALTATEENCLOGA CENCALDADHLVANA AL SERVCDDELMACO

PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555
Cale18#103B72

WWW, com.co Mo
BOGOTA -COLOMBIA ‘

AC-F-11-F-01 Reva



TEST SIEVE CERTIFICATED

BANTES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 75,16  ym

AVERAGE APERTURE
ABERTURAMAXIMA 7849 pm
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 47,84 pm
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 200
MESH No.
SERIENo. 61259
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION 1,80 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2021-10-04 FIRMA
DATE SIGN
ALTATECNOLOGA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICO DELMUNDD
PINZUARLTDA
TELS: (571) 7454555

Calle18 # 103 B 72 ASTME 111

BUREAU VERN

Www.pl com.co Contification
BDGDTE -coLoviBla o8 16

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD

AC-P-11-F-01 Revd




Anexo N° 10: Documento de los ensayos laboratorio

SEVATADLHINDES 8AG,

Realiza los servicios de ensayos
de laboratorio de mecanica de
suelos, pavimetos, concreto y otras
consultorias en obras civiles

studis (Geoligics p ectéons  De: Ing. Elguer Huaman Sulla CIP; 166845

Urb. VICTOR ACOSTA RIOS MzAa E Lote 7 - Cel. 957400022
Abancay - Abancay - Apurimac

RUC: 20602693423 |

e e erae

r gy e g

BOLETA DE VENTA

| 001- N2 000060 .

m" ;julgﬂu Zam oYa f—lhugmgnf

\_DIA ANO
(Direccién: | I /9 M(Fi 2622
CANT. DESCRIPCION P. UNITARIO | VALOR DE VENTA
Ensayo de Cll:(si({camo/n Sxkdorudmo\;
.00 | Galicete, C-), C-2,C-3, C-4 3 30. 00
Ensaypn e Proctor modidicado suvelo
oo |naturel Calicala C-1,C-2,C-3 C-4 380,00
én’gcwn de C.B3.R svelo nc{LL:m\ , cal/cala
.00 CYTC=2:C3. C=Hs Goo, Q0
En<avd de Clasidicacion adcionanda 10Y.
\oo |18 vy 20% Concrele reciClads. 4s50.00
Fn ‘-~<;L\lln cle El'm'for mc-ch(.'caclo adicionandd
j.oo 1o 157y 207 de Conccels Reciclads. 4{sS0.00o
Ensay, cde CR.R Adicionands 107, IS4
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Anexo N° 11: Andlisis de precios unitarios (APU) y Presupuesto

Analisis de precios unitarios

Pégina -

0102006  "ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA OSNOMOCCO -

001 AFIRMADO 0.30 M

ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"

01.01 COSTO DEL AFIRMADO NORMAL DE 0.30 m
m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh
Materiales
MATERIAL GRANULAR (AGREGADO NATURAL) m3
Equipos
MOTOBOMBA 3" (7 HP) dia
RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm
MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm
CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm

Cuadrilla

3.0000
3.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo por - m3

Cantidad

0.0800
0.0800

1.2500

0.0033
0.0267
0.0267
0.0267

93.84

Precio S/.

17.28
2422
3.32

60.00
75.00

10.00
180.00
260.00
140.00

15.52

Parcial S/.

1.38
1.94

75.00

0.03
481
£.94
374



510

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente

Lugar
Item

01
01.01

Presupuesto

Pagina

0102005 "ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES,

CARRETERA OSNOMOCCO - ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"

001 AFIRMADO 0.30 M
ZAMORA HUAMANI JULIETA
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

Descripcion

AFIRMADO

COSTO DEL AFIRMADO NORMAL DE 0.30 m
COSTO DIRECTO

IGV 18%

SUB TOTAL

GASTOS GENERALES 10%

GASTOS DE SUPERVISION 5%

GASTOS ADMINISTRATIVOS (EXP. TECNICO)

TOTAL PRESUPUESTO

Und.

m3

Metrado

2,700.00

Precio SI.

93.84

Parcial S/.

253,368.00
253,368.00
253,368.00

45,606.24

298,974.24
29,897.42
14,948.71
12,830.00

356,650.37
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Péagina : 1
Analisis de precios unitarios

"ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA OSNOMOCCO -

0102005 ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"

002 ESTABIZACION DE LA SUB RAZANTE AL 10% CR

02.01 COSTO DE ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-10%, E=0.30 m
m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por - m3 92.59
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 3.0000 0.0800 17.28 138
OPERADCR DE EQUIPO PESADO hh 3.0000 0.0800 2422 1.94
332
Materiales
CONCRETO RECICLADO CHANCADO DE 1/2" m3 0.1250 50.00 6.25
IMATERIAL GRANULAR m3 11250 60.00 67.50
73.75
Equipos
MOTOBOMBA 3" (7 HP) dia 1.0000 0.0033 10.00 0.03
RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0267 180.00 481
MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 1.0000 0.0267 260.00 694
CAMION CISTERNA (3.500 GLNS.) hm 1.0000 0.0267 140.00 374

15.52
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Lugar

Item

02
02.01

Pagina 1

Presupuesto

0102005 "ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES,

CARRETERA OSNOMOCCO - ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"
002 ESTABIZACION DE LA SUB RAZANTE AL 10% CR
ZAMORA HUAMANI JULIETA
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-10% 249.993.00
COSTO DE ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-10%, E=0.30 m m3 2.700.00 92.59 249.993.00
COSTO DIRECTO 249,993.00
IGV 18% 44,998.74
SUB TOTAL 294,991.74
GASTOS GENERALES 10% 29,499.17
GASTOS DE SUPERVISION 5% 14,749.59
GASTOS ADMINISTRATIVOS (EXP. TECNICO) 12,830.00

TOTAL PRESUPUESTO 352,070.50
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0102005

Analisis de precios unitarios

003 ESTABIZACION DE LA SUB RAZANTE AL 15% CR

03.01 COSTO DE ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-15%, E=0.30 m
m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra

PEON hh 3.0000
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 3.0000

Materiales
CONCRETO RECICLADO CHANCADO DE 1/2" m3
MATERIAL GRANULAR m3

Equipos

MOTOBOMBA 3" (7 HP) dia 1.0000
RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000
MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 1.0000
CAMION CISTERNA (3,500 GLNS ) hm 1.0000

Costo unitario directo por - m3

Cantidad

0.0800
0.0800

0.1880
1.0620

0.0033
0.0267
0.0267
0.0267

Fecha -

Pagina :

91.96

Precio S/.

17.28
2422

50.00
60.00

10.00
180.00
260.00
140.00

21/05/2022 20:56:16

"ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA OSNOMOCCO -
ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"

Parcial S/.

138
1.94
3.32

940
63.72
7312

0.03
4.81
694
374
15.52
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Pagina 1
Presupuesto
0102005 "ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES,
CARRETERA OSNOMOCCO - ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"

003 ESTABIZACION DE LA SUB RAZANTE AL 15% CR
ZAMORA HUAMANI JULIETA
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-15% 248,292.00
COSTO DE ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-15%, E=030m m3 2.700.00 9196 248,292.00
COSTO DIRECTO 248,292.00
IGV 18% 44 692.56
SUB TOTAL 292,984.56
GASTOS GENERALES 10% 29,298.46
GASTOS DE SUPERVISION 5% 14,649.23
GASTOS ADMINISTRATIVOS (EXP. TECNICQ) 12,830.00
TOTAL PRESUPUESTO 349,762.25
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0102005

Analisis de precios unitarios

004 ESTABIZACION DE LA SUB RAZANTE AL 20% CR

04.01 COSTO DE ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-20%, E=0.30 m
m3/DIA MO. 300.0000 ECQ. 300.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 3.0000
OPERADOCR DE EQUIPO PESADO hh 3.0000
Materiales
CONCRETO RECICLADO CHANCADO DE 1/2" m3
MATERIAL GRANULAR m3
Equipos
MOTOBOMEBA 3" (7 HP) dia 1.0000
RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000
MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 1.0000
CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 1.0000

Costo unitario directo por - m3

Cantidad

0.0800
0.0800

0.2500
1.0000

0.0033
0.0267
0.0267
0.0267

Pagina :

91.34

Precio S/.

17.28
2422
3.32

50.00
60.00
72.50

10.00
180.00
260.00
140.00

16.52

"ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES, CARRETERA OSNOMOCCO -
ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"

Parcial S/.

1.38
194

12.50
60.00

0.03
4.81
6.94
3.74
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04
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Pagina

Presupuesto

0102005 "ESTABIZACION DE SUBRASANTES BLANDAS MODIFICADOS CON CONCRETO RECICLADO EN CAMINOS VECINALES,

CARRETERA OSNOMOCCO - ATUMPATA ALTA, ABANCAY, APURIMAC 2021"

004 ESTABIZACION DE LA SUB RAZANTE AL 20% CR
ZAMORA HUAMANI JULIETA
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-20% 246,618.00
COSTO DE ESTABILIZACION DE LA SUB RAZANTE CR-20%, E=0.30 m m3 2,700.00 91.34 246618.00
COSTO DIRECTO 246,618.00
IGV 18% 44.391.24
SUB TOTAL 291,009.24
GASTOS GENERALES 10% 29.,100.92
GASTOS DE SUPERVISION 5% 14,550.46
GASTOS ADMINISTRATIVOS (EXP. TECNICO) 12,830.00
TOTAL PRESUPUESTO 347,490.62



