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RESUMEN
Hoy en dia la construccién y reconstrucciones en el Per(; viales y en edificaciones;

se consolida, como, uno del sector con mas movimiento en el mercado, no solamente por lo
econdmico sino también por lo que cada construccion representa socialmente. En un pais
como el nuestro, donde el crecimiento es cada vez mayor, y en su mayoria de veces sin
control, debido a ello nos conlleva a tener un indice elevado de concreto desechable; sin
darle un uso de manera positiva para la sociedad y medio ambiente, donde solamente lo
estamos acopiando en lugares clandestinos sin un control o utilizando para un relleno masivo

sin fin y sin medir las consecuencias a futuro.

Considerando la importancia de la crecida de nuestra sociedad estructuralmente, por
el mismo desarrollo nos vemos en la obligacién como ingenieros de plantear nuevas maneras
para futuras construcciones, aplicando nuevas metodologias en la construccién como por
ejemplo incorporar un porcentaje de residuos producto de otras construcciones, en nuevos
proyectos con la intencion de mitigar los problemas medioambientales, econémicos y
socialmente a la larga. Este proyecto tiene la finalidad de poder mitigar el impacto
ambiental, generado por los residuos de concreto reciclado; proveniente de las fases de una
obra ya sea construccién vial, estructuras o saneamiento como es el caso. Haciendo una
inclusion de concreto reciclado en un porcentaje adecuado que alcance mejores
caracteristicas, ante la deformacion pléstica de los suelos arcillosos, estos seran al 7%, 11%
y 21% de concreto chancado a una granulometria no mayor a 2”, medida admisible por el
Manuel de disefio de carreras del MTC en suelos de baja capacidad portante como son las
arcillas con la finalidad de mejorar sustancialmente la capacidad portante del suelo mediante

el método del CBR.
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Con esos nuevos procesos estariamos logrando un medio ambiente mas saludable,
una vida atil de la materia prima mas duradera y menos explotada. Proyectos con mejor
calidad en cuanto a duracion. Econdémicamente, permitiendo que los costos por
mantenimiento rutinario sean menores en el tiempo; donde el ciudadano peruano seria el

més beneficiado.

Palabras claves: Concreto reciclado, mejoramiento de suelos arcillosos,

mejoramiento de CBR, Subrasante.
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ABSTRACT

Today the construction and reconstructions in Peru; roads and in buildings; it is
consolidated, as, one of the sector with more movement in the market, not only economically
but also because of what each construction represents socially. In a country like ours, where
growth is increasing, and mostly without control, due to this it leads us to have a high rate
of disposable concrete; without giving it a positive use for society and the environment,
where we are only collecting it in clandestine places without control or using it for a massive

endless filling and without measuring the consequences in the future.

Considering the importance of the growth of our society structurally, due to the same
development we find ourselves in the obligation as engineers to propose new ways for future
constructions, applying new methodologies in construction such as incorporating a
percentage of waste product of other constructions, in new projects with the intention of
mitigating environmental, economic and social problems in the long run. This project has
the purpose of being able to mitigate the environmental impact, generated by the recycled
concrete waste; coming from the phases of a work, be it road construction, structures or
sanitation, as is the case. Making an inclusion of recycled concrete in an adequate percentage
that achieves better characteristics, given the plastic deformation of clay soils, these will be
7%, 11% and 21% of concrete crushed to a granulometry not greater than 2 ", admissible
measure by the MTC race design manual in soils with low bearing capacity such as clays in

order to substantially improve the bearing capacity of the soil using the CBR method.

With these new processes we would be achieving a healthier environment, a longer
useful life of the raw material and less exploited. Projects with better quality in terms of
duration. Economically, allowing routine maintenance costs to be lower over time; where

the Peruvian citizen would be the most benefited.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Hoy en dia la construccion y reconstrucciones en el Peru; viales y en edificaciones
se consolida, como, uno del sector con mas movimiento en el mercado, no solamente por lo
econdémico, sino también por lo que cada construccion representa socialmente. En un pais
como el nuestro donde el crecimiento es cada vez mayor, y en su mayoria de veces sin
control, nos conlleva a tener un indice elevado de concreto desechable; sin darle un uso de
manera positiva para la sociedad y medio ambiente, donde solamente lo estamos acopiando
en lugares clandestinos sin un control o utilizando para un relleno masivo sin fin y sin medir
las consecuencias a futuro.

Cuesta Chalparizan (2014) indica que, Segun el departamento administrativo de
gestién medio ambiental, la personeria municipal de Cali — Colombia y otras entidades en la
capital de Valle de Cauca — Colombia, se generan diariamente 2 480 m3 de escombros, de
los cuales 76.6% son provenientes del sector de la construccion y el 23.4% provienen de
modificaciones particulares de viviendas, estos son depositados de manera no controlada en
un sin numero de vertederos autorizados y no autorizados.

Sabiendo los porcentajes de generacion de residuos de construccion en paises
vecinos como Colombia, nos comparamos y damos cuenta que la realidad peruana no esta
muy distante o mejor que ellos y ahi nuestro problema, de como controlarlo; considerando
la importancia de la crecida de nuestra sociedad estructuralmente, por el mismo desarrollo
nos vemos en la obligacidbn como ingenieros de plantear nuevas maneras para futuras
construcciones, aplicando nuevas metodologias en la construccion como por ejemplo
incorporar un porcentaje de residuos producto de otras construcciones, en nuevos proyectos

con la intencion de mitigar los problemas medioambientales, econémicos y socialmente a la
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larga. Este proyecto tiene la finalidad de poder mitigar el impacto ambiental, generado por

los residuos de concreto reciclado; proveniente de las fases de una obra ya sea construccion
vial, estructuras o saneamiento como es el caso. Haciendo una inclusion de concreto
reciclado a una granulometria admisible por el Manuel de disefio de carreras del MTC en
suelos de baja capacidad portante como las arcillas con la finalidad de mejorar
sustancialmente la capacidad portante del suelo mediante el método del CBR.

Con esos nuevos procesos estariamos logrando un medio ambiente mas saludable,
una vida atil de la materia prima mas duradera y menos explotada. Proyectos con mejor
calidad en cuanto a duracion. Econdémicamente, permitiendo que los costos por

mantenimiento rutinario sean menores en el tiempo.

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Internacionales
Cuesta Chalparizan (2014). Santiago de Cali — Colombia. En su trabajo de
grado para optar por el titulo con el tema: “evaluacion del comportamiento
mecanico de un suelo fino al adicionarle 3% de cal y diferentes porcentajes
de concreto reciclado” recalca que: los suelos inestables pueden crear
problemas significativos en las estructuras y pavimento. Con el disefio y
técnica de construccion apropiadas, se puede tratar este tipo de suelos con
ciertos materiales logrando una trasformacién fisica y/o quimica que
mejores sus capacidades mecéanicas de soporte, lo que se conoce como
estabilizacion de suelos. Si se consigue que bajo ciertas condiciones RCD,
tengan un proceso que hagan parte de una nueva estructura civil, en este
caso mejorar las propiedades de resistencia del suelo, se estaria

contribuyendo a la disminucion de material que a diario llega a rellenos

Fabian Ramos, J. Gonzales Paredes, L. Péag. 15
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sanitarios, aumentando la vida util de estos y disminuyendo el impacto
ambiental. Por estas razones se plantea, la posibilidad de evaluar una mezcla
de suelo fino, con cierto porcentaje de concreto reciclado y cal con el fin de
mejorar sus propiedades mecanicas, caracterizandolo y verificando que
cumpla con las especificaciones con respecto a la norma INV E.

Los suelos de baja capacidad portante son muchos en nuestro pais, asi
mismo los dafios comunes reflejados en las estructuras y pavimentos
elevando el costo por mantenimiento periédicos o cambio por completo y
los residuos como los de concreto sean cada vez en mas cantidades, donde
posteriormente son arrojados sin un control adecuado, sin un tratamiento o
reutilizacion en acopios y vertederos ilegales. Al no hacer un control de los
residuos y no tener normas claras y vigentes que exija reutilizar con ciertos
parametros en nuevas obras a construir nos vemos obligados a proteger el
medio ambiente buscando nuevas maneras de mitigar los grandes residuos
de concreto desechado diariamente, con una propuesta no tan costosa; donde
las obras nuevas a construir y el medio ambiente ganen de manera positiva
grandes ventajas. Entonces, este trabajo de investigacion plantea hacer uso
del concreto reciclado en diferentes proporciones con la finalidad de
mejorar capacidad portante como en las arcillas encontradas en obras de
saneamiento, dandole un mejoramiento de CBR segun normativa del
manual de disefio de carreteras del MTC. Donde al hacer la inclusion de
concreto reciclado estaremos también ganando en la calidad de medio
ambiente, mejorando durabilidad de obras dado que al mejorar suelos de

subrasante se tendrd mejores obras de pavimentacidn, asimismo en el
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tiempo reduciendo los costos por mantenimiento y relaciones debido al
asentamiento de suelos inestables como son las arcillas.

Oviedo y Cérdenas (2021) Bogota — Colombia. En su trabajo: “evaluacion
del comportamiento mecanico de una subrasante mejorada con rajon de
concreto reciclado, mediante una modelacion a estala fisica y numérica,
caso de estudio vias Samarkanda, Funza Cundimarca” refiere que en los
ensayos de CBR se observd un incruento en la capacidad de soporte del
material al ingresar residuos de concreto, posiblemente por procesos
conjuntos de estabilizacion mecanica (compactacion) y quimica (minerales
de cemento).

Actualmente ya existen datos cuantificados de buenos resultados, dados de
un producto experimental; que ya se vienen dando en otros paises vecinos.
Ello nos ayuda a confiar en nuestro interés, de buscar nuevos procesos con
porcentaje adecuado para nuestro tipo de suelo, donde el mejoramiento de
la capacidad portante con ayuda del CBR, de un suelo arcilloso sea el
resultado. Hoy en dia 2021 las obras de saneamiento vienen ejecutandose
en mayor porcentaje respecto a otros tipos de obras y estas a su vez
generando residuos de concreto en cantidades masivas, y sus expedientes
no contemplan un porcentaje de reutilizacion. Asi mismo, estas mismas
obras en sus especificaciones técnicas solicitan y trascriben que los rellenos
de material luego de una excavacion e instalacion de tuberia sean con el
material propio de la excavacion, sin ninguna mejora de por medio; por
ejemplo en la obra de: “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua

potable y saneamiento en la localidad de bafios del inca y anexos, distrito
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de los bafios del Inca — Cajamarca - Cajamarca”, se vienen generando
residuos de concreto, acumulandolos en areas descampadas aprobadas para
su acopio pero sin un fin. Y los rellenos se vienen realizando con el mismo
material extraido de la excavacion, donde Cajamarca siendo un territorio de
muchos suelos arcillosos no sufren un proceso de mejora en cuanto a
estabilizacion de suelos a nivel de subrasante para obtener mejores
resultados.

Quintero Esquivel (2017) Bogota-Colombia. En su trabajo para optar por el
grado de ingeniero “suelo-cemento con sustitucion en franja granulométrica
con concreto reciclado” describe que: existen legislaciones, que basadas en
los principios de la constitucién politica de Colombia, son expedidas por los
diferentes departamentos y municipios para el manejo adecuado de los
residuos de la construccion.

En el estado peruano aun no tenemos leyes que se hagan efectivas para la
reutilizacion restos de pavimentos. Pero seria muy beneficio
medioambientalmente y como reduccion de extraccion de materia prima
para fabricar mas. Lo cual nos conllevaria a mejores resultados para las
obras publicas en su durabilidad y ahorro de costo por mantenimiento
rutinarios. Este proyecto plantea ello, mejorar los suelos arcillosos para
alcanzar mejores caracteristicas de resistencia con procesos que en todo
momento sea amigables con el medio ambiente, lo cual no es muy costos
dado que el producto de primera necesidad actualmente estd siendo

desperdiciado en acopios o vertederos sin un fin provecho para la sociedad.
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1.2.2. Antecedentes nacionales

Quispe Ponce (2020) Lima - Perd. En “analisis comparativo de las
propiedades mecanicas de un afirmado natural y estabilizado con cemento
reciclado al 2%, 4% y 6% para base los olivos -2020”. Afirma en sus
conclusiones que el CBR del material natural es de 85.3% con 2% de
adicion de cemento reciclado es 90.7% con 4% es 92.0% y con 6% es
95.2%.

Dados estos resultados en su estudio nacionales se tiene de la intencién de
mejorar las caracteristicas en los suelos arcillosos a nivel de subrasante para
obras de saneamiento, por lo este proyecto pretende hacer la inclusion de
concreto reciclado elevando los porcentajes de inclusion al 7% 11% y 21%
para obtencion de porcentajes mas altos en fusion del CBR.

Del Rio Huamén (2017) Chimbote — Per. En: “optimizacion de la
estabilizacion de suelos arcillosos en el sector Curva del Sun — Campifia de
Moche, con concreto reciclado para Pavimentos, Provincia de Trujillo, La
Libertad”. Confirma que la tecnologia existente para el reciclaje por medio
de la trituracién mecanica ya esta disponible y en relativamente econémica.
En todo momento los procesos y mejoras que se plantean realizar tienen que
ser evaluadas de manera parcial en lo econdémico, tanto como procesos
convencionales y mejorados, asi determinando cuan rentable se volveria
llevarlo a cabo, este estudio también tiene la finalidad poder calcular cuan
costoso nos saldria hacer la inclusién de concreto reciclado en nuestro pais,
con la comparacion simple de partidas como viene hacer el transporte y

eliminacion de material residual con el método de trabajo a implementar.
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Fernandez Flores (2018) Lima. En su trabajo de investigacion
“Estabilizacion de subrasante con material de demoliciéon en avenida
malecon checa, san juan de Lurigancho en el 2017 se plantea como
objetivo determinar la estabilizacion de subrasante. Y concluye que las
demoliciones de pavimentos influyen significativamente con respecto a la
estabilizacion de subrasante, los ensayos que se realizaron fueron para
estimar su influencia del suelo natural mediante la dosificacion de
materiales de demolicion en 10%, 20% y 30%, el cual se obtuvo resultados
optimos que cumplen con los estandares de subrasante del MTC.
Viendo la incidencia de manera general que el mejoramiento de suelos con
material reciclado de la construccion convencional similares son favorables,
pretendemos aplicarlos también en el areas de saneamiento con futura
intensién de tratar suelos arcillosos y mejorar la calidad de obras en
durabilidad y minimizacion de costo por mantenimiento, en aqui nuestras
meta y propuesta de incluir un 7%, 11%, 21% de concreto reciclado
producto de demolicion en vias pavimentadas donde mencionado material
no tiene ningun fin posterior a la demolicion e eliminacion.
1.3. Bases tedricas
1.3.1. Concreto

Gutiérrez de Lopez |. (2003). El concreto y otros materiales para la

construccion. Centro de publicaciones universidad nacional de Colombia sede

Manizales. Indica que: Es una mezcla homogénea de cemento, agua, arenas y

gravas Yy en algunos casos de adictivos.
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Hoy en dia uno de los materiales mas utilizado en el Pert y el mundo es el
concreto, su composicion y sus caracteristicas de alta resistencia a la
compresion hace que sea el mas utilizado. Al combinarlo con acero en su
interior, se logra obtener un material mucho mas resistente llamado, concreto
armado, valido para obras de edificacion, puentes, vias y pisos. Para alcanzara
mayores caracteristicas de trabajabilidad y tiempo de trabajo también esta
permitido incluir adictivos.

Concreto reciclado

Quinteros Esquivel (2017). Indica que todo concreto que es fabricado con
agregados finos y grueso obtenido de un proceso de reciclaje viene a ser el
considerado como tal.

En Perq, sus fases en las obras de construccion y reconstruccion vienen
generando muchos residuos de concreto, en su mayoria limpios de
contaminantes e impurezas, quedando aptos para poder alargar su vida Gtil en
composiciones diferentes, debido a ello se piensa reutilizar todo concreto
demolido y desperdiciado en las obras de saneamiento, para ello la finalidad es
poder cuantificar su cantidad de agregado grueso y fino de dicha
descomposicion, mediante un procesamiento mecanico en bajas y grandes
cantidades, lo cual se tendrd que procesar en plantas especializadas donde el
material pueda salir totalmente limpio de impurezas que dificultes la adherencia

entre si.

Suelo
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Badillo y Rodriguez (2005). Mecanica de suelos tomo I. Noriega editores.
“Todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas
parcialmente cementadas. Quedan excluidas de la definicion las rocas sanas,
igneas y metamorficas y los depdsitos sedimentados altamente cementados, que
no se ablandan o desintegran rapidamente por accion de la intemperie”.
Badillo nos hace referencia que en las obras de ingenieria necesitamos del suelo
para poder edificar, y en su mayoria se hace uso del mismo suelo o tierras para
poder construir como por ejemplo en las carreteras, se necesita de material
propio para capas de relleno a niveles de subrasante, en la construccion de
terraplenes, diques de contencion, casas y edificios, obras de saneamiento entre
otras obras. El suelo en cada obra vendria a ser la estructura mas dada, que es
poco probable construir sin él, sus caracteristicas fiscas mecanicas hacen que su
inclusion en las obras sea inevitable dando buenos resultados en todo momento,
eh ahi su importancia de incluirlas.

Tipos de suelo

Ramirez Carbajal (1997). Nos dice que existen diferentes tipos de suelos. Entre
ello resalta los siguientes.

Suelos arenosos

Suelos calizos

- Suelos humiferos
- Suelos pedregosos
- Muelos mixtos

- Suelos arcillosos
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Nuestro Perl destaca por ser un territorio grande debido a su gran extension,
pero mas no en localidad de suelos confiables para edificaciones, en los
desiertos predominan los suelos arenosos, los cuales no son aptos para la
construccién. En los cerros y colinas predominan los suelos rocosos, se podria
decir que este tipo de suelo es el mejor para lo cimiento de cualquier tipo de
construccidn, ya sea de carretera, edificacion o saneamiento debido a su alta
resistencia ante la deformacion. En la costa norte como Piura y Tumbes los
suelos son arcillosos y alcalinos, los cuales no son muy aptos para la
construccidn debido a sus altas caracteristicas de deformacion plastica cuando
son sometidos a cargas puntuales o distribuidas. En el litoral de la selva peruana
predominan los suelos calcareos de color rojizos y pardos rojizos con altos
contenidos de arcilla, sumadas las altas presencias de lluvia, lo vuelve

desfavorables en todo momento para las construcciones.

Arcillas

Se da el nombre de arcilla a las particulas sélidas con didmetro menor de 0.002
mm), cuya masa tiene la propiedad de volverse plastica al ser mezclada con agua.
Quimicamente es un silicato de alumina hidratado, aunque en ocasiones
contiene también silicatos de hierro o de magnesio hidratados. Palomino Teran
(2016).

Este tipo de suelo en nuestra nacién lo vamos a encontrar continuamente en los
litorales peruanos, predominando en la costa norte, serrania cajamarquina y
ande libertino. Se sabe que las caracteristicas de estos suelos finos con alto
niveles de retencion de agua no soy muy aptos y recomendados para cualquier

tipo de construccién, debido a que cuando estan expuesto por mucho tiempo y
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a altas temperaturas tienen a sufrir fisuramiento y agrietamientos superficiales
disminuyendo su resistencia dado que se vuelve fragil a la compresion. Asi
mismo, cuando se encuentran expuesto a lluvias o climas himedos este tipo de
suelo se vuelve muy flexible, aumentando su grado de plasticidad y
deformacion, siendo las caracteristicas mas perjudiciales en la construccion.

1.3.6. Clasificacion de suelos

1.3.6.1. Sistema ASSHTO
Segun Braja Das (1999). En su libro de principios de ingenieria de
cimentaciones. Cuarta edicién. Internacional Thomson editores. Incida que el
sistema de clasificacion de suelos AASHTO fue propuesto originalmente por
el Highway Research Board’s commuttee sobre clasificacion de materiales
para subrasante y caminos de tipo granular por los afios 1945. De acuerdo con
la actual forma de este sistema los suelos pueden clasificarse segin ocho
grupos principales; A-1 al A-8, en base a sus distribuciones granulométricas,
limite liquido e indice de plasticidad. Los suelos comprendidos entre los
grupos A-1, A-2 y A-3 vendrian a ser los de grano grueso. Y los suelos de los
grupos A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7 son de grano fino. En el grupo A-8 ingresarian
los suelos con gran cantidad de material organico, estos son identificados
visualmente por ejemplo las turbas y el lodo.
Tabla 1

Clasificacion de suelos segun AASHTO
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A-1
A-2
A-3

Materiales de grano grueso

A-4
A-5
A-6
A-7
Suelos altamente organicos A-8

Materiales con granos finos

Nota. Elaboracién propia. Agrupacion de suelos segun el sistema ASSHTO

Tabla 2

Sistema AASHTO de clasificacién de suelos

Materiales granulares

Clasificacion general

Calificacién de la capa Regular a pobre

-1 A2

Clasificacién del grupo A-la A-1b A-3 A-24 A-25 A-126 A-27
Anilisis por cribas (%)

Malla no, 10 50 mdx

Malla no. 40 30 méx 50 mix 51 min

Malia no. 200 15 méx 25 méx 10 mdx 35mix 35midx 3I5mix 35 méx
Para la fraccién que pasa
la malla no. 40

Limite liquido (LL) 40 méx 41 min 40 méx 41 min

Indice de plasticidad (PD 6 mdx Noplistico 10méx 10méx I1lmin 11 min
Tipo usual de material  Fragmentos de Arena fina  Grava y arena limosa o arcillosa

TOCa, grava y arena
Calificacion de la capa Excelente a buena
Materiales de lodo y arcilla
Clasificacion genera (Mas del 35% de la muestra total pasa por la malla no. 200)
Clasificacién del grupo A-4 A-5 A-6 A-7
A-75
A-76"

Andlisis por cribas (%)

Malla no. 10

Malla no. 40 1

Malla no. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccién que pasa
la malla no. 40

Limite liquido (LL) 40 méx 41 min 40 miéx 41 min

Indice de plasticidad (PI) 10 méx 10 mdx 11 min 11 min
Tipo usunal de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos

(35% 0 menos de la muestra total pasan por la malla no. 200)

*SiPISLL - 30, es un A-75,
bSi PI> LL - 30, es un A-76.

Nota: Datos tomados del libro, Principios de ingenieria de cimentaciones de

Braja M. Das (1999) California State University, Sacramento.

1.3.6.2. Sistema SUCS

Braja Das (1999). En su libro de principios de ingenieria de cimentaciones.

Cuarta edicion. Internacional Thomson editores. El sistema Unificado de

Clasificacion de Suelo fue originalmente propuesto por A. Casagrande en 1942
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y después revisado y adaptado por el Bureau Of Reclamation de Estados unidos
y por el cuerpo de ingenieros, este sistema se una practicamente en todo trabajo
de geotecnia. Este sistema describe la textura y cantidad de particulas de un
suelo. Este sistema puede ser utilizado en todos los tipos de materiales y
aplicados en la ingenieria civil como en la geologia, luego de someterlo a
algunos andlisis se clasifica segun un simbolo de dos letras lo cual
corresponderia a su nombre de representacion.

Tabla 3

Simbologia y descripcion del Sistema Unificado de clasificacion de suelos

G ST MY oG 0 Pt H L 4

w

Grava Arena Limo Arcila  Limos - Turba y suelos. Alta Baja Bien Mal
orgdnicos  altamente  plastiddad  plasticidad  graduados  graduados
yardlla " organicos

Nota: Datos tomados del libro, Principios de ingenieria de cimentaciones de
Braja M. Das (1999) California State University, Sacramento. Describe su
simbologia y descripcion de cada material, primera y segunda letra.

Tabla 4

Clasificacion de suelos segun el sistema SUCS
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Gravas Cravalimpia<5%quepasa ~ GW  Gravabien graduada, grava fina o gruesa

Suelos aranular <al 50% que malla N°200 GP Grava pobremente graduada
¢ osrgujsouaes pasa tamizN°4  Grava con mas del 12% de fino __ GM Grava limosa
; (475mm)  que pasa la malla N°200 GC Gravaarcillosa

>=al 50% retenido

mella N200 Areras Arenalimpia:zg[? pasa tamiz SSW Aren;finaagruesg d
OO >al s N . P Arena po remepte graduada
s iz N Arena conmas del 12% de fino ~ SM Arena limosa
d (ue pasa la malla N°200 SC Arena arcillosa
Limos y arcillas Inorgénico ML L|m0
Senlinie a el
Stelos granulares » . o
fino liquido Organico oL Limo Organico, Arcilla Orgnica
>50% pasa tamiz Lios y arclls Forgnico MH  Limo de alta plasticidad, limo plastico
N°200 > 50 enlimie CH Arcilla de alta plasticidad
T . Arcilla Organica,
liquido Organico OH e
limo organico
Suelos altamente organicos Pt Turba

Nota. Elaboracion propia. Clasificacion de suelos segun el sistema SUCS.

1.3.7. Sub rasante

El Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento: seccion
Suelos y Pavimentos (2014). Consideran que son todas aquellas capas inferiores
a las de termino, y como materiales considera aptos para las capas de subrasante
los suelos con CBR > 6%. En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub rasante
inadecuada), se procedera a la estabilizacion de suelos.

El MCT acepta la colocacion de capas a nivel sub rasante, lo cual puede ser en
planos verticales o inclinados debido a la envergadura de la obra, para este caso
como en carreteras, asi mismo estas capas pueden tener varias caracteristicas
fisicas mecanicas; desde materiales considerados como afirmados y materiales
granulares como base granular. Estan disefiadas tambien los niveles de sub
rasante, luego de ser preparadas y compactadas manualmente o en su mayoria

de veces maquinado, para soportar estructuras rigidas como vienen a ser los
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pavimentos rigidos o también pavimentos flexibles como loas asfaltos en
caliente y en frio con la Unica finalidad de mejorar sus caracteristicas frente a la
deformacion.

Figura 1

Densidad de campo a nivel se subrasante

o
PespAD DE CATlO
g- BP2as

Hirey
B FecHA: 09-09-

Nota. Fotografia de una densidad de campo a nivel de subrasante con material
de préstamo a nivel de afirmado de la obra “Mejoramiento y ampliacion del
servicio de agua potable y saneamiento en la localidad de Bafios del Inca y
anexos, distrito de los Bafios Del Inca-Cajamarca-Cajamarca”. Jiron Zepita
tramo 103 entre los buzones BR-58 al BR-235 del proyecto.

Suelos estabilizados

El MTC en el Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento:
seccion Suelos y Pavimentos (2014). Define que son los suelos pobres o
inadecuados de baja estabilizacion a los cuales es necesario adicionarle un
estabilizador como cal, cemento, o un adictivo quimico o ionico.

Actualmente el MTC aprueba y acepta la estabilizacion de suelos con adictivos

diversos, que proporcionen mejores caracteristicas, ante la deformacion del

suelo naturales; este estudio intenta darle mayor valides a la reutilizacién de
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concreto reciclado en obras pablicas como privadas, debido a la falta de
aceptacion normativamente de su inclusién como estabilizadores de suelos. El
estudio tendra un analisis del impacto en mejorar el CBR en suelos arcillosos
para obras de saneamiento a nivel nacional y un analisis en costo beneficio para
determinar la rentabilidad econdmica de realizar el proceso adecuado y a futuro
sea aceptable normativamente.

Obras de saneamiento

La hidraulica urbana, tiene como uno de sus objetivos la parte sanitaria para la
prevencion de las enfermedades de tipo hidrico, tanto en la distribucién del agua
potable como en la recoleccion del agua residual. Esto da como resultado que
los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario sean complementarios.
En los Gltimos meses el estado peruano viene promoviendo las obras de agua y
alcantarillado donde los principales beneficiados son los ciudadanos, dandoles
una mejor calidad de vida; por ejemplo tenemos las obras de: “mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado de la ciudad de
Huamachuco - distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion - La
Libertad”, “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y
saneamiento en la localidad de Bafios del Inca y anexos, distrito de los Bafios

Del Inca-Cajamarca-Cajamarca” entre otras obras de gran envergadura.

1.3.9.1. Sistema de agua potable

La norma OS.010 Captacién y conduccion de agua para consumo humano
indica que: La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con

obras de regulacion, debera asegurar el caudal maximo diario para el periodo
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de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los requisitos
establecidos en la Legislacién vigente en el Pais.

Esta norma fija los requisitos minimos que deben de contemplar las obras de
saneamiento para la instalacion de agua potable. Asi mismo, estas obras deben
de garantizar una vida Util elevada, y mas que ello garantizar que el caudal
maximo diario requerido abastezca a una poblacién determinada que es el

objetivo especifico de un proyecto en sistema de agua potable.

1.3.9.2. Sistemas de alcantarillado

La norma OS.070 Redes De Aguas Residuales; nos define que viene a ser el
conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten la
recoleccion de las aguas residuales generadas en las viviendas.

Hoy en dia tener servicios de alcantarillado en un derecho que tenemos todos
los peruanos, es por ello que el estado promulgo leyes respecto a servicios
basico para la poblacion, es asi donde se ve en la obligacion de instalar,
mejorar, ampliar y destinar recurso para obras de saneamiento, donde el

principal beneficiado es el ser humano.

1.4.Formulacion de problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema general

¢Como influye la inclusion de concreto reciclado al 7%, 11% y 21% para
obtener un mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento?

Problemas especificos

Problema especifico 1
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¢Como influye un suelo arcilloso a nivel de subrasante en obras de
saneamiento sin la incorporacion de concreto reciclado?

Problema especifico 2

¢Como influye la inclusion de concreto reciclado al 7% para obtener un
mejoramiento de CBR en suelo arcilloso utilizados a nivel de subrasante en
obras de saneamiento?

Problema especifico 3

¢Como influye la inclusion de concreto reciclado al 11% para obtener un
mejoramiento de CBR en suelo arcilloso utilizados a nivel de subrasante en
obras de saneamiento?

Problema especifico 4

¢Como influye la inclusion de concreto reciclado al 21% para obtener un
mejoramiento de CBR en suelo arcilloso utilizados a nivel de subrasante en
obras de saneamiento?
1.5. Justificacion
Hernandez et al. (2014) Define que la justificacion de un proyecto siempre nos indica
el porqué de la investigacion, exponiendo sus razones. Por medio de la justificacion
debemos demostrar que el estudio es necesario e importante.
Debido a la consideracion y poder determinar la importancia de nuestro estudio
incluimos los siguientes apartados. Con la finalidad de darle realce a las nuevas
propuestas para la construccion.
Teoricamente.- Quinteros Esquivel (2017). Las experiencias han

demostrado que, con una apropiada planeacién, técnicas de construccién y
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pruebas de control, la calidad del concreto hecho, usando agregados de
material reciclado es apropia.

Relativamente tenemos evidencia de otros estudios similares donde su
aplicacion de estabilizantes en suelos arcillosos arroja caracteristicas
fisicas—mecanicas mejoradas. Basandonos en ello y al apoyo que brinda el
MTC al autorizar se puedan estabilizar suelos con diferentes quimicos y
materiales lo hacemos posible. Este estudio tiene la importancia
tedricamente ya que es posible estabilizar los suelos, para esta ocasion, se
propone un método diferente a los convencionales, asi mismo con el cual
ayudaremos a proponer nuevas metodologias a considerarse en la
construccién y en una futura inclusion en el MTC dado que no son
perjudiciales a la vida humano, y donde el ciudadano sera el principal

beneficiado con la alta calidad de obras y mejora de calidad de vida.

Técnicamente.- actualmente el MTC acepta la estabilizacion de suelos. E
ahi su importancia de poder presentar nuevos procesos para la estabilizacion
de suelos arcillosos a nivel de subrasante. Este estudio pretende utilizar
técnicas, y procesos mejorados para que en un futuro este tipo de
estabilizacion de suelo, pueda ser considerado dentro de la normativa
peruana, asi mimos, contribuir abiertamente a los pobladores peruanos con
nuevos conocimiento en mejoramiento de suelos y que pueda ser aplicado
en la construcciones comunes y convencionales de topo tipo, como en:

viviendas, rellenos, carreteras, etc. y ain mas realza su importancia debido
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a que se realiza con materiales del entorno que en muchas veces pasan hacer
desechados por la misma razon de que no se sabe qué hacer con ellos.
Econdmica.- Forero Ramirez (2017).1a Dra. Forero Presidente ejecutiva de
Camacol, consejera FIIC recalca qué; es bien conocido que el sector de la
construccidn es un instrumento de gran relevancia en la politica econdmica,
siendo muy reconocida su contribucion para acelerar el crecimiento, crear
empleo y convertirse en un pilar simultdneo del consumo (en relacién a los
insumos), inversién (hogares y firmas) y valor agregado.

Sabiendo la importancia econdmica que puede dar realce una construccion,
buscamos economizar los procesos y mejorar la calidad obras en el tiempo.
Que con el dinero sobrante y no utilizado para mantenimientos rutinarios o
reconstrucciones por malos procesos y malos materiales que se destine
anualmente en el estado peruano. Se construyan nuevas y mejores obras.
Este estudio propone reutilizar el concreto reciclado producto arrojado en el
proceso de obras de alcantarillado y pavimentacién; con la intencion de
reducir considerablemente el costo para obtencion de nuevos materiales y
mantenimientos futuros. Donde la sociedad misma, serd beneficiada con
mejores obras y mayor cantidad de obras.

Relativamente ambiental.- Moreno Pérez (2018). No dice: el principal
beneficio es ambiental, ya que el desafio; es, mejorar la gestion de residuos,
de conformidad con lo acordado en la cumbre mundial sobre desarrollo
sostenible.

Este estudio pretende presentar nuevos procesos, que permitan en todo

momento alargar la vida util del mismo material y de la durabilidad de
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obras, donde en todo momento el medio ambiente no sea perjudicado. La
inclusién de concreto reciclado aplicado a procesos convencionales en
rellenos a nivel de sub rasante cuando existen terrenos arcillosos, en obras
de saneamiento, esta liberando automéaticamente una gran carga de material
contaminate, debido a que en lugar de tirarlos en vertederos generando
desorden y focos infecciosos lo tendremos que reutilizar; Asi mismo,
seremos amigables con el medio ambiente también en la reduccién de
extraccion en canteras de la materia prima para su fabricacién inicial del
concreto, dandole un mayor vida til a lo ya fabricado.

Socialmente.- El desarrollo de una actividad genera impactos negativos y
positivos sobre la comunidad en la que se desarrolle cualquier tipo de
proyecto. Rojas y Sierra (2019).

Teniendo en cuenta estos conocimientos el presenta trabajo de investigacion
tiene una importancia alta socialmente, cuando hablamos de alargar la vida
atil de un material para este caso en concreto, hablamos de un bienestar
social debido que, al alargar la vida Gtil del material, estaremos dandole
mayor vida Util a las obras construidas con dicho material, como vienen a
ser obras de pavimentacion, carreteras, saneamiento, entre otras. Seran
ejecutadas y reconstruidas a mayor cantidad de afios, asi mismo sus
mantenimientos rutinarios seran realizados, menos veces que en una obra
donde se utilices procesos convencionales no mejorados, he ahi donde la
poblacion que recibe obra cualquiera que fuese, no se vera perjudica

eventualmente con el cierre de accesos y peatones, donde los negocios
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pequefios y las empresas medianas no dejan de ejercer por mucho tiempo y
periodos cortos bajando sus niveles de ingresos.
1.6. Objetivos

1.6.1.Objetivo general
Determinar la influencia de la inclusion de concreto reciclado al 7%, 11%y
21% para obtener un mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados
a nivel de subrasante en obras de saneamiento

1.6.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Determinar la influencia de un suelo arcilloso a nivel de subrasante en obras
de saneamiento sin la incorporacién de concreto reciclado.

Objetivo especifico 2

Determinar como influye la inclusion de concreto reciclado al 7% para
obtener un mejoramiento de CBR en suelo arcilloso utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento.

Objetivo especifico 3
Determinar como influye la inclusiéon de concreto reciclado al 11% para
obtener un mejoramiento de CBR en suelo arcilloso utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento.

Objetivo especifico 4

Determinar como influye la inclusion de concreto reciclado al 21% para
obtener un mejoramiento de CBR en suelo arcilloso utilizados a nivel de

subrasante en obras de saneamiento.
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1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipotesis general
Se observa una mejora en la inclusién de concreto reciclado al 7%, 11% y 21%
para obtener un mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento
1.7.2. Hipotesis especificas
Hipotesis especifica 1
Se observa una baja capacidad portante en suelos arcillosos a nivel de
subrasante en obras de saneamiento sin la incorporacion de concreto
reciclado.
Hipotesis especifica 2
Se observa un incremento de propiedades con inclusién de concreto
reciclado al 7% para obtener un mejoramiento de CBR en suelo arcilloso
utilizados a nivel de subrasante en obras de saneamiento.
Hipotesis especifica 3
Se observa un incremento de propiedades con inclusién de concreto
reciclado al 11% para obtener un mejoramiento de CBR en suelo arcilloso
utilizados a nivel de subrasante en obras de saneamiento.
Hipotesis especifica 4
Se observa un incremento de propiedades con inclusion de concreto
reciclado al 21% para obtener un mejoramiento de CBR en suelo arcilloso
utilizados a nivel de subrasante en obras de saneamiento.
1.8. Operacionalizacion de las variables

1.8.1. Variable Independiente
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Para el caso en estudio, nuestra variable independiente viene a ser el concreto

reciclado; lo cual lo definimos como las particulas de materiales
anteriormente trabajos y unificados mediante un disefio de mezcla a una
proporcién adecuada para alcanzar ciertas caracteristicas, de materiales
seleccionados, con la finalidad de obtener una mezcla resistente que
comunmente conocemos como concreto. Operacionalmente lo trabajaremos
manualmente golpeando con una comba hasta obtener la cantidad y la medida
requerida para el presente estudio. Sus dimensiones a controlaremos sera su
méaximo tamafio nominal de no mayo a 2”, siendo este ¢l tamafio mas grande
a incluirse en el estudio propuesto. Los indicadores a tomar en cuenta para su
control y procesamiento seran mediante los ensayos de laboratorio avalados
por el ministerio de transportes y comunicaciones, los cuales nos permite y
recomienda utilizar instrumento de laboratorio calibrados y en buen estado

como: mallas granulométricas, moldes para Proctor, moldes para CBR, entre

otros.

Tabla 12

Operacionalizacion de la variable independiente

VARIBLE DEFINICION DEFINICION

s CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
Viene a ser las Se pretende Sus Nuestros - equipos de
particulas de trabajar dimensiones indicadores laboratorio (Mallas
materiales manualmente, que para un buen granulométricas,
anteriorment golpeando con controlarem control y moldes Proctor y
e trabajados y una comba de os serd su procesamiento CBR, entre otro)

Concreto unificados dos libras hasta maximo lo realizaremos - indices

reciclado mediante un obtener la tamafio mediante  los multidimensionales
disefio de cantidad y la nominal de ensayos de
mezcla, a una medida no mayo a laboratorio - Escala
proporcion requerida para 2”, siendo avalados por el unidimensional
adecuada el presente este el ministerio de - Base de datos
para alcanzar estudio. tamano mas transportes y Excel
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grande a comunicaciones

incluirse en
el estudio
propuesto

7%,

11%

Y 21%

Nota. Elaboracion propia, Operacionalizacion de la variable independiente correspondiente
al presente estudio.

1.8.2. Variable dependiente

Hernandez et al. (2014). Nos indica que: La variable dependiente no
se manipula, sino que se mide para ver el efecto que la manipulacion de la
variable independiente tiene en ella. Para el presente estudio tendremos como
variable dependiente el mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados
a nivel de subrasante, en obras de saneamiento. Conceptualmente lo
definimos como la resistencia a la deformacion, la cual viene a ser una
propiedad natural de los suelos. Nuestro modo de operacién sera hacer una
inclusion de la variable independiente (concreto reciclado) en proporciones
determinadas por el tesista con la finalidad de alcanzar mejores caracteristicas
del suelo. Las dimensiones a controlar seran cuatro muestras distintas una al
0% de inclusién de concreto reciclado la cual lo llamaremos muestra patron,
una muestra al 7% de inclusién de concreto reciclado, al 11% y al 21%. Para
este estudio tomaremos como indicadores los resultados de los ensayos d

laboratorio con la finalidad de poder hacer una contrastacion de datos finales
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y determinar su ventajas y desventajas de hacer esta aplicacion, para ello
tendremos como instrumentos de ayuda los registros de ensayos, las listas de

verificacion, los archivos Excel que se crearan por el tesista donde se pueda

comparar todos los resultados obtenidos de cada ensayo realizado.

Tabla 13

Operacionalizacion de la variable dependiente

DEFINICION DEFINICION INDICADOR INSTRUMENTO
VARIBLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION ES S
Viene a ser la Se hard una Las Tomaremos - listas de
resistencia a la inclusion de la dimensiones los verificacion
deformacién, la variable a controlar resultados - Equipos
cual es una independiente seran de los calibrados de
Mejoramiento propiedad (concreto cuatro: ensayos de laboratorio
de CRB en hatural de los reciclado) en en funcion a laboratorio - procesador de
suelos suelos. proporciones la inclusion como: datos Excel.
arcillosos determinadas  de concreto - Humedad - Equipos de
utilizados a por el tesista reciclado. - compactacion.
nivel de sub con la finalidad 0% Granulomet
rasante, en de alcanzar 7% ria
obras de mejores 11% - Limites
saneamiento. caracteristicas  21%. - Ensayos de
del suelo. compactaci
on.

Nota. Elaboracion propia. Operacionalizacion de la variable dependiente correspondiente al
presente estudio.

Fabian Ramos, J. Gonzales Paredes, L. Péag. 39



N

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21%
PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS
UNIVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

PRIVADA DEL NORTE
SANEAMIENTO.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun la manipulacion de variables este estudio destaca por ser experimental.
Bernal Torres (2010). Define que una investigacion experimental. Se caracteriza
porque en ella el investigador actla conscientemente sobre el objeto de estudio, en
tanto que los objetivos de estos estudios son precisamente conocer los efectos
producidos por el propio investigador. Lo cual se pretende realizar con las variables
de este proyecto, donde tendremos como variable independiente, al concreto
reciclado, el cual lo incluiremos a un suelo arcillo, para alcanzar mejoras en la
variable dependiente, que vendria hacer el mejoramiento del CBR en suelos
arcillosos, al hacer la inclusién de concreto reciclado de 7%, 11% y 21% en una
muestra patron.

Segun su naturaleza de datos lo determinaremos como cuantitativa. Bernal
Torres (2010). Indica que un método cuantitativo se fundamenta en la medicién de
las caracteristicas tedricas de los fendmenos sociales. Para dar lugar
cuantitativamente pondremos a medicion los resultados obtenidos producto de los
ensayos de laboratorio, con ayuda de graficos y valores comparandolos entre si;
logrando identificar la mejora o de pérdida de caracteristicas en porcentajes
determinados al finalizar dichos ensayos de corroboracion. Al tener parametros de
medicion, luego de ejercer los ensayos correspondientes en la muestra patrén y demas
muestras con inclusién de concreto reciclado, se nos serd mas factible, concreto y
facil de determinar si el estudio planteado es conveniente ponerlo a practica o no.

Segun la profundidad de medicion que se pretende lograr en este proyecto

podemos indicar que viene a ser de tipo correlacional. Hernandez Et al. (2014). Nos
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dice que sirve para evaluar el grado de asociacion entre dos 0 mas variables, en los
estudios correlacidnales primero se mide cada uno de estas, y después se cuantifica,
analiza y establecen las vinculaciones. Entonces, pondremos en medicion cada
variable individualmente, determinando caracteristicas propias por separado con
ayuda de los ensayos de laboratorio de suelos. Posterior a ello vincularemos la
muestra patron con la inclusion de concreto reciclado, asumiendo que al incorporar
particulas solidad de concreto reciclado a una granulometria determinada como
méaxima en suelos arcillosos podremos mejorar sustancialmente sus caracteristicas de
resistencia ante la deformacion platicas. Seguidamente con la vinculacion de
variables podremos saber hasta que porcentajes son favorables y recomendados

trabajar este tipo de suelos.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion
Bernal Torres (2010). Poblacion es la totalidad de elementos o individuos que

tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia.
Para estudios del siguiente proyecto haremos inferencia especialmente en todos los
suelos arcillosos en obras de saneamiento. La poblacién en estudio la fijaremos a la
obra en construccién de saneamiento, denominada: “Mejoramiento y ampliacion del
servicio de agua potable y saneamiento en la localidad de Bafios del Inca y anexos,
distrito de los Bafios Del Inca-Cajamarca-Cajamarca”. Esta poblacion testigo sera
elegido aleatoriamente por conveniencia propia del tesista. Las caracteristicas a
considerarse como principio para la investigacion seran: suelos arcillosos, los cuales

en su totalidad se sabe que tienen baja capacidad portante sin importar la elevada,
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media y baja plasticidad, suelos que se encuentren y se usaran a nivel de subrasante.
Mediante los ensayos de laboratorio y finalmente con ayuda del ensayo de CBR
podremos dar alcance al objetivo central que es poder determinar la mejora de la
resistencia, gracias a la inclusion de concreto reciclado.
Muestra

Hernandez Et al. (2014). Indica: Para el proceso cuantitativo, la muestra es
un subgrupo de la poblacidn de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene
que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser
representativo de la poblacion. Dado que los suelos arcillosos en nuestro pais
abundan volviéndose una causa frecuente en fallas en la construccion, este estudio
tomara como subgrupo a los suelos arcillosos de bajaca capacidad portante, de una
obra de saneamiento en la ciudad de Cajamarca; donde tomaremos 4 calicatas por
conveniencia, considerando los puntos mas criticos del proyecto en ejecucion
“mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento en la
localidad de bafios del inca y anexos, distrito de los Bafios Del Inca-Cajamarca-
Cajamarca” para una representacion grafica. Estas 4 calicatas tendran las
caracteristicas dimensionales de 1m x 1 m x 1.5 m de profundidad respecto al niel de
subrasante. Seran tomadas en los jirones: jiron Zepita, Jirdn Yahuar Huaca, jiron
Mayta Capac y jiron Ronald Guisa; todos ubicado en la misma ciudad de Bafios del
Inca — Cajamarca. Se recaudara 200 kilogramos de material extraido producto de las
calicatas, hechas manualmente y con maquina como muestra del tipo de material
principal a estudiar, obtenido la cantidad de suelo natural se ensayara por separado,
una vez obtenido sus caracteristicas, se hara la inclusion de concreto reciclado a los

porcentajes de 7%, 11% Yy 21% y se volvera a ensayar, donde al finalizar se analizara
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que porcentaje es mas favorable aplicar y recomendar a utilizar. Hernandez Et al.
(2014). Indica: Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas,
suponen un procedimiento de seleccidén orientado por las caracteristicas de la
investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion. Entonces
decimos que para este caso en estudio es adecuada una muestra no probabilistica,
pues se trata de un estudio experimental y con un enfoque fundamentalmente
cualitativo; donde el tesista define la cantidad de especimenes a estudiar y lugares a
ensayar; para posterior obtener un resultado concluyente, asi mismo documentar la
experiencia. Este tipo de proyecto pretende generar datos que constituyan a materia
de maés investigacién a mas profundidad y mas precisa con la intencion a futuro
formar parte de la normativa peruana en estabilizacion de sueles, la cual actualmente
ya admite su uso.

Tabla b

Toma de muestras

Lugar Cantidad Cddigo Dimensiones Kilos
Jr. Zepita 1 C1l ImX1ImX15m 50

Jr. Yahuar Huaca 1 C2 ImX1ImX15m 50

Jr. Mayta Capac 1 C3 ImX1ImX15m 50

Jr. Ronald Guisa 1 C4 ImX1ImX15m 50
Total 4 200Kg

Nota. Elaboracion propia, 2021. Descripcién grafica del lugar, cantidad, codificacion,
dimensiones y cantidad de muestra obtenida.

Tabla 6

Testigos por muestra a ensayar
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Muestra Testigos
Muestra patrén 4
Muestra con 7% de concreto reciclado 4
Muestra con 11% de concreto reciclado 4
Muestra con 21% de concreto reciclado 4
TOTAL 16

Nota. Elaboracién propia, 2021. Cantidad de testigos por muestras a ensayar.

2.3. Materiales e instrumentos

2.3.1. Materiales

2.3.1.1. Muestra de suelo
De manera aleatoria por conveniencia propia se identificé y se tomo una muestra de
suelo, de 200 kg. Lugar de muestreo fue dado en del distrito Bafios de Inca del
departamento Cajamarca de la obra de saneamiento en ejecucion denominada:
“mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento en la
localidad de bafios del inca y anexos, distrito de los Bafios del Inca — Cajamarca —
Cajamarca”. Se procedio a extraer muestras de suelo en 4 lugares mas desfavorables
con apoyo manual y con maquina. La muestra tomada fue rotulada y transportada al
laboratorio para iniciar analisis. El transporte de muestra de suelo, se realiz6 a través
de bolsas impermeables, totalmente rotuladas, con la intencion de conservar su
pureza, sin algln contaminante externo a la operacion.

2.3.1.2. Concreto reciclado
Producto de la operacion en la obra de saneamiento, existe una partida denominada
corte y demolicion de pavimento rigido. El cual costa en cortar previamente el
pavimento rigido con una cortadora PC 300 con un disco de corte 187, una vez
cortado en su totalidad los tramos a intervenir con las medidas necesarias se pasan a

la demolicién de pavimento con un martillo neumatico. Producto de esta operacion
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el concreto anteriormente instalado en las vias pasa hacer un concreto desechable.
Evidenciando el proceso en todo momento del ciclo del corte y demolicion de
pavimento pasamos a tomar 150 kg de pavimento como muestra a trabajar en el
siguiente proyecto. El concreto reciclado es rotulado en bolsas plasticas y trasladas
al laboratorio donde se empezaras a trabajar los ensayos para su posterior una vez

listo se haga la inclusién en el suelo arcilloso, como pretende el presente estudio.

2.3.2. Instrumentos
2.3.2.1. Analisis granulomeétrico de suelos por tamizado (NTP 339.28 — ASTM D 422 -
MTC E 107)

Manual de ensayos de materiales - MTC (2016). Considera como objetivo
principal: Determinar cuantitativamente la distribucion de tamarfios de particulas de
suelo. Este ensayo viene a ser elaborado con ayuda de los tamices 0 cominmente
Ilamado mallas, lo cual nos ayuda a determinar cuantitativamente los porcentajes que
pasar por cada uno; teniendo una cantidad de 13 tamices, como minimo para poder
realizar el ensayo. Viniendo hacer el mas grande 3” equivalente a 75,000 mm y de

abertura més pequefia la malla N° 200 equivalentes a 0,075 mm
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Tabla7

Tamices de malla cuadrada

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%,
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TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1%° 38,100
1 25,400
%" 19,000
" 9,500

N° 4 4,760

N® 10 2,000

Ne 20 0,840

N° 40 0,425

Ne 60 0,260

N°® 140 0,106
N 200 0.075

11%

Nota. Tabla numero 6 tomadas del Manual de ensayo de materiales - MTC.

Y 21%

Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016), deberiamos de

contar con los siguientes equipos para poder elaborar el ensayo:

- 1 balanzas con sensibilidad de 0.01g.

- 1 balanza con sensibilidad de 0.1%.

- Estufa capaz de mantener temperatura constante 110 +- 5°C.
- 13 tamices de malla cuadrada

- Recipientes para secado de muestra.

- Cepillo
- Brocha

Ecuacion N° 1

Calculo granulométrico por tamizado

Porcentaje que pasa:
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Peso total—Peso Retenido en el tamiz de 0.074

% Pasa 0.074 = x 100

peso total

Porcentaje retenido:

Peso Retenido en el tamiz

% Retenido = x 100

peso total

Porcentaje que pasa:

% Pasa = 100 - % retenido acumulado

Porcentaje de Humedad Higroscopica:

W‘Z‘” x 100

% Humedad higroscopica = >

Donde:
W= Peso de suelo secado al aire

W= Peso de suelo secado en el horno

2.3.2.2. Determinacion del Contenido de humedad (NTP 339.127 — ASTM D 2216 -
MTC E 108)

Manual de ensayos de materiales - MTC (2016). Considera como objetivo
principal: Determinar el contenido de humedad de un suelo. El contenido de
humedad viene a ser dado entre el peso de agua contenida en una muestra en estado
natural, lo cual viene a ser determinada después de ser secada en el horno a una
temperatura de 110 +- 5°C. El peso que queda en el recipiente luego del secado viene

a ser el peso de las particulas solidad y la diferencia de peso corresponde a la cantidad
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de agua. La importancia del contenido de humedad de un material es una de las
caracteristicas mas importantes, debido a que gracias a ello nosotros podemos
determinar su maxima densidad de suelo y controlar el comportamiento a futuro en
las capas de relleno cualquiera que fuese, que netamente vendria hacer la
estabilizacion del suelo.

Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016), deberiamos de

contar con los siguientes equipos para poder elaborar el ensayo:

Horno de secado

1 balanza de 0.01 g para muestras de menos de 200 g.

- 1 balanza de 0.1 g para muestras mayores de 200 g.
- Recipientes herméticos
- Desecador (opcional)
- Guantes
- Cuchillo
- Espatulas
- Cucharas
- Lona para cuarteo
Ecuacion N° 2
Calculo para el contenido de humedad

Peso de agua
= g 00

Peso de suelo secado al horno

w = Hes 5 100 = 22 x 100
Mcs—Mc Ms
Donde:
wW = es el contenido de humedad (%=
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Mews = es el peso del contenedor mas el suelo hiumedo (gr)

Mes = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno (gr)
Mc = es el peso del contenedor (gr)

Mw = es el peso del agua (gr)

Ms = es el peso de las particulas solidas (gr)

Tabla N° 8

Cantidades minimas a ensayar para el contenido de humedad

e o Masa minima recomendada de
Maximo t'amano Tamafo de espécimen de ensayo himedo para
g particula malla estandar | contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
ax0,1% ax1%

2 mm 0 menos 2,00 mm (N° 10) 209 20g *
4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20g *
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 5004¢ 50¢
19,0 mm 19,050"mm 2,5ka 250 g

(3/4")
37,5 mm 38,1 mm (1 2") 10 kg 1kg
75,0 mm 76,200 mm (3") 50 kg 5 kg

Nota. Tabla numero 7 tomadas del Manual de ensayo de materiales - MTC.
Cantidades minimas a ensayar segun el tamafio maximo de particulas que pasan el
100%.

2.3.2.3. Limite liquido (NTP 339.129 -ASTM D 4318 - MTC E 110)

Manual de ensayos de materiales - MTC (2016). Determina que su objetivo
principal con este ensayo es: determinar el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquidos y
plastico. Nosotros lo definimos también como el contenido de humedad 6ptimo para
gue dos mitades de una mezcla de suelo de 1cm de espesor cierre a una longitud

aproximadamente de 13 mm cuando deja caer la copa de la maquina casa grande con

25 veces, a una altura de 1cm a una razén aproximada de 2 golpes por segundo. Se
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considera que la resistencia al corte de drenado del suelo en el limite liquido es de
2KPa, Manual de ensayos de materiales - MTC (2016). Lo suelos naturales para este
ensayo también puede usarse con su humedad inicial, ello no ayudara a entender su
consistencia relativa.
Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016), deberiamos de

contar con los siguientes equipos para poder elaborar el ensayo,

- Recipiente para almacenar la muestra.

- Magquina Casagrande

- Acanalador

- Calibrador

- Taras con tapas que cierren bien

- 1balanza

- Estufa

- Espatula

- Agua destilada
Ecuacion N° 3

Calculo para determinar el limite liquido

LL=W" (2”—5)0-121 0 LL=kwn

Donde:

N = numero de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad.

W" = contenido de humedad del suelo

K = factor dado en la tabla A.1
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Tabla N° 9
Tabla A.1
N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)

20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Y 21%

Nota. Tabla numero 9 tomadas del Manual de ensayo de materiales - MTC. Factores
para el limite liquido segun el nimero de golpes. Maquina Casagrande.

Tabla N° 10

Estimados de precision

Desviaciéon

Indice de precisién y tipo de Rango Aceptable
ensayo Estandar de dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liquido 0,8 2,4
Precision Multilaboratorio
Limite Liquido 3,5 9,9

Nota. Tabla nimero 10 tomadas del Manual de ensayo de materiales - MTC. Tabla

de estimados de precision.

2.3.2.4. Limite plastico (NTP 339.129 — ASTM D 4318 - MTC E 111)

Manual de ensayos de materiales - MTC (2016). Tiene como objetivo:

determinar el limite plastico de un suelo. Una vez realizado la determinacion de

limite liquido y con este el limite plastico también podemos calcular el indice de

plasticidad de un mismo suelo. Se denomina limite plastico a la humedad maés baja

con la que puede formarse barritas de 3.2 mm (1/8”) de didmetro, puede darse
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manualmente o sobre un vidrio esmerilado (&spero). Este ensayo realza su
importancia dado que gracias a €l podemos determinaren ayuda de otros
complementos su comprensibilidad, su permeabilidad, su compactibilidad,
contraccion y expansion y también la resistencia al corte de un suelo.
Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016), deberiamos de

contar con los siguientes equipos para poder elaborar el ensayo.

- Espatula

- Recipientes de porcelanato

- Balanza 0.01 g.

- Horno

- Tamiz de N°40

- Agua destilada

- Vidrios reloj
Ecuacion N° 4

Calculo para determinar el Limite plastico

Limite pléstico= 7oL et 00
indice de plasticidad = L.L. — L. P.

Donde:

L.L. = limite liquido

P.L. = limite plastico

*todo en nimero enteros

2.3.2.5. Proctor modificado (NTP 339.141 — ASTM D 1557 - MTC E 115)
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Manual de ensayos de materiales - MTC (2016). Estable que el principal
objetivo con este ensayo es establecer el método de ensayo para la compactacion del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m? (56000 pie-
Ibf/pie)). Nosotros lo traducimos diciendo que son los procedimientos de
compactacién para determinar la relacion entre contenido de agua y peso unitario
seco de los suelos en la cual se ve plasmada en la curva de compactacion. Puede
realizarse en laboratorio como también in situ. Tiene tres métodos de aplicacion: A,
B, y C lo cual esta investigacion se utilizara el método B ya que cumple con los
criterios. Este ensayo solo puede aplicarse para suelos que en su granulometria las
particulas retenidas en la malla %4 (19.00 mm) sea el 30%.

Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016), deberiamos de
contar con los siguientes equipos para poder elaborar el ensayo.

- Ensamblaje de molde
- Molde de 4”
- Pison manual
- Extractor de muestras
- Balanza
- Horno de secado
- Regla
- Juego de Tamices
Ecuacion N° 5
Calculo para la determinacion de Proctor modificado

Contenido de agua, W. calcular de acuerdo con el método NTP -339.127

Peso unitario seco (1)
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M —A (1)
p.=|lH}{}-( f-M..)

Donde:

Pm = densidad hiimeda del espécimen compactado (Mg/m?)
Mt = masa del espécimen humedo y molde (kg).

Mmd = masa del molde de compactacion (kg)

V = volumen del molde de compactacion.

Ppd = . (2]

Donde:
Pa = densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3
W = contenido de gua (%)
va = 62,43 psen  Ibf/pie3 (3)
vda = 9,807 pgq en kN/m?3
Donde:
Yd = peso unitario seco del espécimen compactado.

1Yw XGs ) =74

Wyt =
' (141G,

x 100 (4)

Donde:

Wisat = contenido de agua para una saturacion completa (%).
Yw = Peso unitario del agua 9.807 kN/m3

Yd = Peso unitario seco del suelo

Gs = gravedad especifica del suelo.
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2.3.2.6. California Bearing Ratio CBR (NTP 339.145 - ASTM D 1883 MTC E 132)

Manual de ensayos de materiales - MTC (2016). Determina que es el ensayo
para determinar un indice de resistencia de los suelos, denominado valor de la
relacion de soporte. Para este estudio el suelo analizado con CBR fue preparado,
previamente se determino la humedad y densidad. El ensayo de CBR de utiliza para
evaluar la capacidad portante de terrenos compactados en capas a nivel de subrasante,
sub base, y materiales de base; asi como también la clasificacién de suelos segun
AASHTO y SUCS. El valor de resistencia del suelo que estara referido al 95% de la
méaxima densidad seca y una penetracion con una carga no mayor de 44.5kN, a una
velocidad de 1.27 mm por minuto.

Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016), deberiamos de
contar con los siguientes equipos para poder elaborar el ensayo.

- Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion.

- Molde metalico cilindrico de152.4 mm +/- 0.66mm de didmetro interior y
de 177.8 +/- 0.46 mm de atura.

- Collar metalico suplementario de 50.8mm de altura

- Placa de base perforada de 9.53 mm de espesor

- Un disco espaciador de metal circular de 150.8 mm diametro exterior, y de
61,37 +/- 0.127 mm de espesor.

- Pisén de compactacion

- Aparato medidor

- Pesas anulares de 4.54 kg

- Pesas ranuradas de metal con 2.27 kg.

- Pisén de penetracion
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- Dos diales con recorrido de 25 mm y divisiones de lectura en 0.025mm.
- Tanque de agua

- Estufa 110°+/- 5°C.

- Balanza de 20 kilos de capacidad

- Juego de tamices

- Cuarteador

- Mezclador

- Probetas

- Espatula

Discos de papel de filtro
Ecuacion N° 6
Calculo para determinar el ensayo CBR

Humedad de compactacion

H-h

100+h x100

% de agua a afiadir =

Donde:

H=humedad prefijada

h= humedad natural

Densidad.- de la misma forma que se calcula el Proctor modificado donde se obtiene
densidad méxima y la humedad 6ptima.

Agua absorbida.- a partir de los datos de la humedad antes de la inmersion y después
de esta, la diferencia de estas se toma como humedad absorbida en porcentaje.
Presion de penetracion.- la presion aplicada por el penetré metro y se dibuja la

curva para tener presiones reales a partir de los datos de prueba.
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Expansion.- se calcula entre la diferencia entre las lecturas de deformimetro antes y

después de la inmersién. Es decir:

-z L2-L1
% expansion ==—-x100

12

Donde:

L1 = lectura inicial en mm
L2 = lectura final en mm
Tabla N° 11

Valor de relacion de soporte - CBR

Penetracion } Presion
Mm Pulgadas MN/m? | kgf/cm? Ib/plg?
2,54 0,1 6,90 | 70,31 1,000
508 | 02 | 1035 | 10546 | 1,500

Nota. Tabla nimero 11 tomadas del Manual de ensayo de materiales - MTC. Valor
de relacion de soporte, al tanto por ciento de presion ejercida por el pison sobre el

suelo para una penetracion determinada.

2.4. Técnicas, recoleccion de datos y analisis de datos

2.4.1.

Técnica

Del Rio Huaman (2017). Indica que: La observacion es el procedimiento empirico por

excelencia. Todo conocimiento cientifico proviene de la observacidn, ya sea directa o

indirectamente. Para este estudio nosotros utilizaremos la técnica de la observacion,

esta técnica nos permite tener contacto directo con el caso de muestra en estudio,

permitiendo determinar y verificar el paso a paso de lo que se estd haciendo y

analizando, de manera de como lo vamos desarrollando, en qué lugar, en qué

condiciones lo venimos trabajando. Permite al tesista poder corregir inmediatamente,

permite parar cuando sea necesario para tomar apuntes y no perder informacion por

aceleracion del proceso, en el caso de ensayos de laboratorio.
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2.4.2. Recoleccion de datos, instrumentos.

Hernandez et al. (2014). Indica: la recoleccion de datos implica elaborar un
plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito
especifico. Este proyecto basado en la norma técnica peruana del MTC y en apoyo
del laboratorio certificado por el mismo Instituto nacional de calidad (INACAL)
Hermanos Urteaga contratistas S.R.L. que permiten y realiza la elaboracion de bases
de datos para un post operacidon e interpretacion de resultados, con ayuda de
programas computarizados realizaremos las fichas donde registraremos cada dato

obtenido en los ensayos:

Analisis granulométrico de suelos por tamizado segun NTP 339.28 —
ASTM D 422 - MTC E 107.
- Determinacion del Contenido de humedad segin NTP 339.127 — ASTM D
2216 - MTC E 108
- Limite liquido segin NTP 339.129 ~ASTM D 4318 - MTC E 110
- Limite plastico segun NTP 339.129 — ASTM D 4318 - MTC E 111
- Proctor modificado segin NTP 339.141 — ASTM D 1557 - MTC E 115.
- California Bearing Ratio CBR segin NTP 339.145 — ASTM D 1883 MTC
E 132
Esta base de datos nos permitira trabajar mas de cerca con la variable
independiente (variable uno) los cuales vendra a ser indices multidimensionales y
escalas unidimensionales que a través de un analisis documentario y estadistico nos
ayudara a determinar las caracteristicas de la muestra patron, con la finalidad de
poder incorporar concreto reciclado a una granulometria admisible de 2” de tamo

como maximo incorporado hacer que funcionen. Mediante ello lograremos un

proceso deductivo, secuencial y probatorio logrando con en él, resultados mas

Fabian Ramos, J. Gonzales Paredes, L. Péag. 58



N

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21%
PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS

UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD orTe ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

SANEAMIENTO.

objetivos y méas coherentes. Asi mismo para asegurar la calidad de datos referentes a
la variable independiente y dependiente, nos apoyaremos en todo momento en la
técnica de revision de documentos que mantengan el mismo contexto o interés en
estudio.

Para el segundo caso en la segunda variable (dependiente) aplicaremos mismas
listas de verificacion y registro elaborador por el laboratorio Hermanos Urteaga
contratistas S.R.L. al finalizar haremos un cruce de informacion, identificando con
graficos comparativos con la finalidad de revisar y saber cuanto es el porcentaje de

mejora del siguiente proyecto propuesto.

2.5. Aspectos éticos

Segun Flores (2018). “La ética, es un campo extenso en el que se abordan el
conocimiento del hombre, el cual contribuye en la educacion superior”. Sabiendo la
importancia de la ética en los estudios de investigacion nosotros como profesionales
velaremos en todo momento por los buenos valores, donde los resultados obtenidos
sean producto de ensayos elaborados en todo comento acorde a la normativa peruana,
dentro de los pardmetros establecidos. Asi determinaremos una veracidad en los
resultados para futuro estudios y consideraciones como pretende el presente

proyecto.

2.6. Método general

Segln Flores (2018). "método es un procedimiento de condiciones que
presentan sucesos especificos, caracteristicas, verificables, observaciones empiricas
y razonamientos rigurosos". Nuestro método general viene con la principal intencion
de poder guiar el proceso constructivo y documentario del estudio del presente

proyecto de una manera ordena, facil y sencilla de hacer e interpretar. Donde
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partiremos en la realidad problematica, el problema y llegando a conclusiones de
manera general, pero en si este apartado tratar de como se manejo el proceso de la
muestra patron y sus inclusiones propuestas por el tesista durante la elaboracion de

los ensayos.

Se idéntico una realidad problematica que puede ser aprovechada por el ser
humano con la intencion de mejorar procesos convencionales en la
construccion.

- Dado la identificacién de matea prima (gratis) que se puede utilizar, es
donde nace la iniciativa de poder elaborar este proyecto donde pretende
mejor un suelo arcillo con su inclusién de concreto reciclado.

- Primero, se identificd las caracteristicas del tipo de suelo del proyecto
“Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento en
la localidad de Barios del Inca y anexos, distrito de los Bafios Del Inca-
Cajamarca-Cajamarca” producto del problema al momento de colocar
material para la subrasante.

- Segundo, por conveniencia propia, se determiné 4 puntos de muestreo, lo
cual lo llamamos calicatas para obtener muestra, uniformizarla y trabajar
con ella en todo el proceso de experimentacion.

- Se extrajo la muestra de cada calicata, tomando una cantidad de 50 kg de

cada una, lo cual se hermetizo en bolsas plasticas con la finalidad de que no

pierda propiedades y no se contamine con alguna otra sustancia que pueda

dafar su caracteristica inicial.
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Cuarto, la muestra tomada en total 200 kg se trasladé al laboratorio donde
se analizaria cuantitativamente, con la ayuda de una camioneta esto fue
posible.

Una vez en el laboratorio de proceder a juntar todas las muestras tomadas
para homogenizar dicho material, accién realizada manualmente.

Sexto, una vez mezclado todo el material se procedidé hacer un cuarteo
manual de material determinandose una porcion de cuatro como muestra
patrén.

Una vez determinada la muestra patron lo sometemos a los determinados
ensayos segun la intensién de dicho estudio, que para el cual se tomé la
muestra.

Los ensayos determinados por manual de disefio de carreteras apartado
materiales para niveles de subrasante, son los siguientes los cuales se
ensayaron y se analizaron individualmente. Analisis granulométrico de
suelos por tamizado segin NTP 339.128 — ASTM D 422 — MTC E 107,
Determinacion del Contenido de humedad segun NTP 339.127 — ASTM D
2216 — MTC E 108, Limite liquido segin NTP 339.129 ~ASTM D 4318 —
MTC E 110, Limite plastico segiin NTP 339.129 — ASTM D 4318 - MTC
E 111, Proctor modificado segin NTP 339.141 — ASTM D 1557 - MTC E
115y California Bearing Ratio CBR segin NTP 339.145 — ASTM D 1883
MTC E 132

Novena, una vez procesado todos los ensayos, se procedié a la
interpretacion de resultado, con la finalidad de poder identificar sus

caracteristicas de la muestra patron.
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- De tal modo se realiz6 para la muestra de concreto reciclado. Se tomo una
cantidad de 50 kg. La cual fue triturada manualmente hasta alcanzar
particulas no mayores de 2”.

- Decima primera, una vez obtenidos los ensayos y caracteristicas de las
muestras, de procedid a incluir el concreto reciclado en tres proporciones
diferentes 7%, 11% y 21% a la muestra patrén, la cuales posteriormente
fueron analizadas por separado.

2.7. Aplicacién de herramientas
2.7.1. Analisis granulométrico de suelos por tamizado (NTP 339.128 — ASTM D 422
- MTC E 107).

Para el presente estudio nos soportaremos técnicamente en el Manual de
ensayo de materiales MTC (2016). A continuacion de describe el paso a paso de la
muestra ensayada:

- La muestra obtenida en campo producto de las calicatas, 200kg para ser
exactos, se procedidé a uniformizar manualmente para tener una textura
compleja, luego de ello procediendo al cuarteado demuestra patron, para
separar la cantidad de muestra a trabajar.

- Unavez tenido la muestra a trabajar se coloca la muestra sobra una piramide
de tamices uno detrds de otro secuencialmente segin medida, con
movimiento uniformes circularmente se viene agitando, hasta identificar
gue ya no sigue pasando material; para este tipo de material y ensayo se
utilizé las mallas 37, 27, 1 147, 17, 347, 3/8” y N° 4.

- Una vez tamizado la muestra, determinamos el peso de cada porcion

retenida en las mallas con una balanza de una sensibilidad de 0.1%.
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- Una vez obtenidos los datos se procede a los calculos y aqui los datos del
presente proyecto.
Figura 2

Analisis granulometrico de muestra natural

I ~
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Nota. Elaboracion propia. Curva de distribucion de granulometria de la muestra en
estado natural de presente proyecto.

Figura 3

Analisis granulometrico de muestra con la inclusion de 7% de concreto reciclado.
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Nota. Elaboracion propia, curva de distribucion de granulometria de la muestra con
la inclusién del 7% de concreto reciclado.
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2.7.2. Determinacion del Contenido de humedad (NTP 339.127 — ASTM D 2216 -

MTC E 108)
Para el presente estudio nos soportaremos técnicamente en el Manual de ensayo
de materiales — MTC (2016). A continuacion de describe el paso a paso de la muestra

ensayada:

Una vez determinada la muestra base se procede a tomar una muestra
minima para ensayar, esta sera determinada respecto a la cantidad total de
muestra, para este estudio se tomd 20 g.

Se procede a colocar muestra en contenedor hermético y se tomd los datos
iniciales antes de meter al horno, peso de tara y peso de muestra mas tara
usando una balanza.

Luego de colocar la muestra en el recipiente, estos se proceden a darles una
codificacion con la intencion de no perder la muestra. Una vez codificada
lo llevamos al horno por un tiempo no menos de 12 horas, para este ensayo
se realiz6 14 horas, a una temperatura de 110°C.

Una vez sacado del horno se procede a pesar la cantidad resultante salida
del horno.

Una vez obtenidos los datos se proceden a los calculos y aqui los datos del

presente proyecto.
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Figura 4

Contenido de humedad de muestra natural

HUMEDAD NATURAL MTC E-108
Peso Material Humedo 9896.0 qr.
Peso Material Seco 5328.0 qr.
Tara - qr.
Peso Agua 568.0 qr.
Peso Material Seco 5328 qr.
% De Humedad Natural 10.7 %

Nota. Elaboracion propia. Contenido de humedad de la muestra en estado natural.

Figura

Contenido de humedad de muestra al 7% de inclusion de concreto.

HUMEDAD NATURAL MTC E-108
Peso Material Himedo 9996.0 qr.
Peso Material Seco 5438.0 gr.
Tara - qr.
Peso Agua 558.0 qr.
Peso Material Seco 5438 qr.
% De Humedad Natural 10.3 %

Nota. Elaboracion propia. Contenido de humedad de la muestra con la inclusién del
7% de concreto reciclado.

2.7.3. Limite liquido (NTP 339.129 ~ASTM D 4318 - MTC E 110)
Para el presente estudio nos soportaremos técnicamente en el Manual de
ensayo de materiales — MTC (2016). A continuacion de describe el paso a paso de la

muestra ensayada para este proyecto:
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Una vez obtenida la muestra, colocamos la porcién de suelo en un
recipiente, le agregamos unas gotas de agua destilada y homogenizamos con
la ayuda de una espatula.

Colocamos la muestra preparada en la maquina Casagrande, enrazamos con
la espatula 5 — 8 veces para evitar queden vacios en el interior de la muestra.
Utilizamos el acanalador para dividir la muestra colocada en la copa
Casagrande.

Verificamos que no exista materiales debajo del plato de la copa Casagrande
y empezamos a girar la perilla a una velocidad de dos golpes por segundo,
hasta verificar que la muestra separa por el rasurador cierre nuevamente en
su parte inferior.

Se registra el nUmero de golpes necesarios para cerrar la ranura.

Una vez obtenidos los datos se proceden a los calculos y aqui los datos del

presente proyecto.

Figura 6
Limite Liquido de muestra natural
DATOS LIMITE LIQUIDO TAMIZ < N° 40

N° DE GOLPES 13 27 36
TARRO N° 11 10 12
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 69.80 70.30 72.30
PESO SUELO SECO+ TARA (gr) 65.80 66.50 69.30
PESODE LATARA (gr)  20.15 49.54 49.61 50.54
PESO DEL AGUA (gr) 4.00 3.80 3.90
PESO DEL SUELO SECO (gr) 16.26 16.89 18.76
CONTENIDO DE HUMEDAD % 24.6 22.5 20.8

Nota. Elaboracion propia. Limite liquido la muestra en estado natural.
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Figura7

Limite Liquido de muestra dos

DATOS LIMITE LIQUIDO TAMIZ < N° 40
N° DE GOLPES 16 27 37
TARRO \° 1 10 7
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 65.55 68.57 67.63
PESO SUELO SECO + TARA (gr) 61.04 64.04 63.03
PESODE LA TARA (gr)  20.15 49.54 49.61 49.30
PESO DEL AGUA (gr) 451 453 460
PESO DEL SUELO SECO (gr) 15.50 15.43 14.73
CONTENIDO DE HUMEDAD % 29.10 29.36 31.23

Nota. Elaboracién propia. Limite liquido la muestra con la inclusion de 7% de
concreto reciclado.

2.7.4. Limite plastico (NTP 339.129 - ASTM D 4318 - MTC E 111)

Para el presente estudio nos soportaremos técnicamente en el Manual de
ensayo de materiales — MTC (2016). A continuacién de describe el paso a paso de la
muestra ensayada para este proyecto:

Se toma la muestra y en porciones pequefias se coloca en la mano,
elipsoidalmente se rueda sobre la mano con ayuda de lo dedo, tratando de
formar en todo momento barras cilindricas.

El didmetro a controlar debe de ser 3.2 mm (1/8”), e hace cuantas veces Sea
necesario, para esta ocasion el desmoronamiento sucede en trozos de 6mm.
Una vez obtenidos los datos se proceden a los calculos y aqui los datos del

presente proyecto.
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Figura7

Limite plasticos de muestra natural

DATOS LIMITE PLASTICO TAMIZ < N° 40

N° DE GOLPES

TARRO N° 7 9
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 29.70 29.30
PESO SUELO SECO + TARA (gr) 29.10 28.60
PESODE LA TARA (gr)  20.15 25,44 24,08
PESO DEL AGUA (gr) 0.60 0.70
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.66 452
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16.4 15.5

Nota. Elaboracion propia. Limite plastico de la muestra en estado natural.
Figura 7

Limite plastico de muestra dos

DATOS LIMITE PLASTICO TAMIZ < N° 40

N° DE GOLPES - -

TARRO N 7 10

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 27.63 27.35
PESO SUELO SECO + TARA (gr) 27.34 27.07
PESODE LA TARA (gr)  20.15 25,44 25.21
PESO DEL AGUA (gr) 0.29 0.28
PESO DEL SUELO SECO ( gr) 1.90 1.86
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15.26 15.05

Nota. Elaboracién propia. Limite plastico de la muestra con el 7% de inclusion de
concreto reciclado.

2.7.5. Proctor modificado (NTP 339.141 — ASTM D 1557 - MTC E 115)
Para el presente estudio nos soportaremos técnicamente en el Manual de
ensayo de materiales — MTC (2016). A continuacion de describe el paso a paso de la

muestra ensayada para este proyecto:
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Seleccionamos el molde apropiado de acuerdo al método segin muestra
patrén, para esta ocasién método C.

Se ensambla el molde y pison previo al ensayo.

De la muestra patrén, tomamos una cantidad aproximadamente 30 kg los
cuales lo pasamos por el tamiz 3/8” correspondiente al método C,
caracteristica del suelo para este proyecto.

Humedecemos las muestras homogéneamente ayudadas del recipiente y
espatulas, en primera instancia agregamos 2% de agua pasa determinar la
caracteristica del primer punto, en segun lugar agregado 4% de agua para el
segundo punto, y como tercer punto incluiremos 6% de agua.

Apoyamos en un lugar lizo el molde antes de iniciar.

Con el primer porcentaje de agua incluida en la muestra, rellenamos el
molde en capas, para esta ocasion dividimos el molde entre 5 y lo vamos
compactando capa por capa con un pisén manual.

La compactacion tendra 25 golpes por capa segin la muestra de este
proyecto.

Una vez completado las 5 capas, colocamos el collar y enrazamos con la
ayuda de un cuchillo.

Repetimos proceso en 4% de agua y 6% de agua del mismo modo.

Se registra la masa del molde, conjuntamente con los demas datos.

Una vez obtenidos los datos se proceden a los calculos y aqui los datos del
presente proyecto.
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Figura 8

Procor Modificado de la muestra natural

GRAFICO DEL PROCTOR
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Nota. Elaboracion propia. Proctor modificado, relacion humedad vs densidad seca de
la muestra en estado natural.

Figura 8

Procor Modificado de la muestra dos
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 — M.DS. 1.948

CONTENIDO DE HUMEDAD %

Nota. Elaboracion propia. Proctor modificado, relacion humedad vs densidad seca de
la muestra con la inclusion del 7% de concreto reciclado.
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2.7.6. California Bearing Ratio CBR (NTP 339.145 - ASTM D 1883 MTC E 132)

Para el presente estudio nos soportaremos técnicamente en el Manual de
ensayo de materiales — MTC (2016). A continuacién de describe el paso a paso de la
muestra ensayada para este proyecto:

Cuando mas de 75% de peso de la muestra pase por el tamiz %" se utiliza
para el ensayo el material que pasa por dicho tamiz,

Una vez analizada la muestra patron correspondiente trabajaremos con los
datos de peso unitario y contenido de agua, anteriormente determinados.
Primeramente, tomaremos una cantidad de muestra preparada 5kg por cada
molde CBR a ensayar.

Preparamos las muestras con porcentajes de agua para alcanzar su maxima
densidad, mismo que de determina del ensayo Proctor modificado.

Se prepara el molde, registrado todo momento los datos antes, se pesa el
molde con la base, se coloca el disco espaciador sobre este un disco de papel
filtro segun el diametro.

Se coloca la muestra y se compactaran cada molde con el contenido de
humedad 6ptimo.

El nimero de golpes se determina en funcion al Proctor modificado, para
esta ocasion 56 golpes por cada capa.

Terminada la compactacion se quita el collarin y se enraza la muestra por
medio del enrazador.

Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido sin disco espaciador,

asi mismo colocaremos un papel filtro y pesaremos.
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Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con
vastago y sobre esta los anillos necesarios.

Fijando nuevamente la placa de base dejamos la muestra lista para el
proceso de saturacion. Que vendra hacer 4 dias segin norma, en un
recipiente que cubra la muestra.

Colocaremos el tripode con el dial de deformaciones sobre el control de
molde y se ajustara el vastago de la placa perforada.

En todo momento se registran loa datos, para esta ocasion antes de quitarle
el tripode y antes de sumergirla.

Al final del periodo de inmersidn, se vuelve a leer el deformimetro para
medir el hinchamiento. Para este caso y tener datos mas cercanos dejamos
el tripode durante todo el proceso de inmersién con la finalidad de alcanzar
mejor resultado en cuanto a la expansion.

Posterior al proceso de inmersién se procede a sacar los moldes y dejar
escurrir por naturaleza minimo 15 min. Sacando las pesas y el papel filtro.
Inmediatamente se pesando el molde mas el suelo y se procede al ensayo de
penetracion.

Para la penetracion colocaremos nuevamente las pesas, colocaremos el
pison de penetracién aplicando una carga de 44N, colocaremos el indicador
de presion en cero y el dial de deformacion.

Posterior a ello aplicamos la carga uniforme a una velocidad 0.05 de pulgada
por minuto. La velocidad lo controlamos con un cronometro. En todo

momento se toma nota de los valores arrojados.
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Finalmente desmontando el molde, tomamos dos muestras lo mas cercado

a donde fue la penetracion, para determinar su humedad.

Una vez obtenidos los datos se proceden a los calculos y aqui los datos del

presente proyecto.

Figura 9

Representacion de CBR de la muestra natural
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Nota. Elaboracion propia. Representacion CBR de la muestra en estado natural.
Méxima densidad seca 1.948, valor de CBR al 100% de la M.D.S. 19.9%.

Figura 10

Representacion de CBR de la muestra natural segun cantidad de golpes.
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Nota. Elaboracion propia. Representacion CBR de la muestra en estado natural,
segun la cantidad de golpes. Representacion grafica de penetracion segun cantidad
de carga aplicada.

Figurall

Representacion de CBR de la muestra dos
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Nota. Elaboracion propia. Representacion CBR de la muestra con inclusion del 7%
de concreto reciclado. Maxima densidad seca 1.850, valor de CBR al 100% de la
M.D.S. 20.4%.

Figura 12

Representacion de CBR de la muestra dos segun cantidad de golpes.
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Nota. Elaboracion propia. Representacion CBR de la muestra con la inclusion del
7% de concreto reciclado, segun la cantidad de golpes. Representacion gréafica de
penetracion segln cantidad de carga aplicada.

Método de inclusion de concreto reciclado

En funcion del peso seco de la muestra patron, se determing la cantidad de inclusion
de concreto reciclado, esta siendo al 7%, 11% y 21%. Siendo este concreto reciclado
trabajado previamente hasta alcanzar una granulometria no mayor de 2, limpio de

impurezas y otras sustancias contaminantes.

2.8. Andlisis de datos

Bernal (2010). Dice: El analisis de datos o resultados consiste en interpretar los
hallazgos relacionados con el problema de investigacion, los objetivos propuestos, la
hipétesis y/o preguntas formuladas, y las teorias o presupuestos planteados en el
marco tedrico, con la finalidad de evaluar si confirman las teorias o no, y se generan

debates con la teoria ya existente.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Analisis de datos — Discusion
Bernal (2010). Dice: El andlisis de datos o resultados consiste en interpretar los
hallazgos relacionados con el problema de investigacion, los objetivos propuestos, la
hipotesis y/o preguntas formuladas, y las teorias o presupuestos planteados en el marco
tedrico, con la finalidad de evaluar si confirman las teorias 0 no, y se generan debates

con la teoria ya existente.

Villareal y Acosta (2020) en su estudio “influencia del porcentaje de concreto
reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la subrasante para un pavimento
flexible, de una trocha de 10 km en los sectores de alto Huallaga hasta la Merced, Laredo
— La Libertad — 2020; indica que se notan mejores resultados en cuanto al valor de la
relacion de soporte, esto se vio demostrado en las 4 calicatas evaluadas de la carretera,
ya que al inicio tenian subrasante inadecuadas. Del mismo modo referimos nosotros
segun los resultados obtenidos productos de los ensayos para nuestro problema general
la influencia de concreto reciclado al 7%, 11% y 21% para obtener un mejoramiento de
CBR en suelos arcillosos utilizados a nivel de subrasante en obras de saneamiento, si
influye positivamente. En el analisis de datos de los ensayos de laboratorio determinamos
que el mejoramiento de CBR en suelos arcillosos incrementa su resistencia en un
promedio de 2% con la inclusion de concreto reciclado en particulas no mayores de 2”.

La capacidad portante en suelos arcillosos a nivel de subrasante en obras de
saneamiento sin la incorporacion de concreto reciclado gracias a los ensayos de
laboratorio determinamos que no son aptos para relleno de subrasante, debido a que sus
caracteristicas no alcanzan a las minimos exigencias que solicita el manual de disefio de

carreteras, seccion suelos y pavimentos del MTC. Es por ello que el deterioro de pistas
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y pavimentos son muy relevantes en el tiempo, la fallas se muestra a edad temprana en

una obra.

Villareal y Acosta (2020) en su estudio con respecto a la inclusion del 7% de
concreto reciclado pulverizado obtiene un aumento de CBR puesto que su mayor valor
lo presenta el molde numero de 3 de 56 golpes con el cual llega 77.59%. De tal forma
nuestro estudio con una inclusion de 7% de concreto reciclado en un tamafio como
méaximo en particulas de dos pulgadas alcanzamos una compactacién del 95%. Ubicando
el resultado dentro de lo permitido por el MTC para material optimo en rellenos de
subrasante. Villareal y Acosta hacen referencia que en porcentaje de 10% y 12% de
inclusion sus resultados son mas favorables, los cuales nosotros también corroboramos.

Del Rio Huaman (2017). Difiere utilizar 15% de concreto reciclado debido a que
su comportamiento de CBR es lineal y su porcentaje de mejora es un 13% referentemente
a su estudio planeado. En nuestro estudio la inclusion de un 11% de concreto reciclado
en un suelo arcillo de baja capacidad portante en obras de saneamiento, influye en su
resistencia a la deformacion plastica en un 3.7% referente a un suelo normal, valor
procedente del ensayo CBR. El cual es bastante favorable para la industria de la
construccion.

Los ensayos realizados con la inclusion del 21% de concreto reciclado en la
muestra patron determinan un porcentaje de mejora del 0.8% referente a la muestra de
inicio sin inclusion de concreto, pero no tan destacado como la inclusion del 11%.
Entonces podriamos decir que su influencia en suelos arcillosos para obras de
saneamiento a nivel de subrasante se ve mejor reflejado a una inclusion del 11% que es
donde se obtiene mejores caracteristicas de resistencia a la deformacién plastica

determina con el ensayo de laboratorio CBR.
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3.2.Conclusiones

Segun Oblitas (2018) las conclusiones son la consecuencia obtenida tras un proceso
de investigacion. Son las resoluciones a que se llegan después del anélisis de los
resultados. Son la aceptacion o el rechazo de la hipotesis de investigacion (o las
respuestas a las preguntas y el cumplimiento de los objetivos de investigacion). Y segln
este argumento nosotros podemos concluir indicando que:

Primero, la influencia del concreto reciclado en porcentajes de 7%, 11% y 21% si
mejora las propiedades de resistencia de los suelos arcillosos para uso a nivel de
subrasante en obras de saneamiento.

Segundo, la muestra patron de suelo natural solo, demuestra bajas caracteristicas
como buenas para rellenos convencionales en obras de saneamiento, donde sus
resultados de resistencia a la deformacion no son tan favorables para este tipo de obras,
teniendo como resultados producto del CBR realizado un valor de 62.9%.

Tercero, un suelo arcilloso con una inclusion de 7% de concreto reciclado con
particulas no mayores a 2” da mejores resultados en cuanto al CBR siempre y cuando
sea usado a nivel de subrasante.

Quinto, concluimos que el resultado méas favorable para este tipo de suelo que
presento el siguiente proyecto donde obtienen mejores caracteristicas es el de 117 de
inclusion de concreto. Donde su aumento de resistencia determinada por el CBR viene a
ser.

Por dltimo, la muestra patron mas el porcentaje de 23% de concreto reciclado,
determina un aumento en cuanto a resistencia a la deformacién, pero este aumento no es
tan favorable como en el caso anterior, entonces se diria que no seria tan recomendable

usar este porcentaje.
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3.3. Recomendaciones

Uno, se recomienda hacer més énfasis en estudios futuros sobre la inclusion
de concreto reciclado para suelos arcilloso de baja capacidad portante; donde valores
menos del 11% en su inclusion no sean considerados.

Dos, asistir con mas ensayos referente a la inclusion de concreto reciclado en
suelos usado a nivel de subrasante hasta ser considerado en la norma técnica peruana.

Tres, se recomienda hacer otros estudios aplicando a otro tipo de suelo y a
otro tipo de estructura, asi tendremos mayor diversidad de estructuras alas cales lo

podremos usar.
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4. Anexos

Anexo N°1

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Jerson S. Fabian Ramos; Luis A. Gonzales Paredes

Titulo del proyecto:

Inclusién de concreto reciclado al 7%, 11% y 21% para obtener un

le CBR en suelos arcillosos uti

lizados a nivel de subrasante en obras de.

Problema

Hipétesis General

Objetivo General

Variables

Poblacién

&como influye fa inclusién de concreto
reciclado al 7%, 11% y 21% para obtener
un mejoramiento de CBR en suelos
arcillosos utilizados a nivel de subrasante
en obras de saneamiento?

Se observa una mejora en la inclusion de
concreto reciclado al 7%, 1% y 21% para
obtener un mejoramiento de CBR en suelos

arcillosos utilizados a nivel de subrasante en

obras de saneamiento

Determinar la influencia de la
inclusién de concreto reciclado al 7%,
11%y 21% para obtener un
mejoramiento de CBR en suelos
arcillosos utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento

La variable independiente
para este caso viene a ser el
concreto reciclado.

Para estudios del siguiente proyecto haremos inferencia en 16 especimenes, los cuales
se ensayaran contundentemente. La muestra patron serd tomada de la obra de
saneamiento “Mejoramiento y ampliacién del servicio de agua potable y saneamiento
en la localidad de Barios del Inca y anexos, distrito de los Baios Del Inca-Cajamarca-
Cajamarca” por propia. Las basicas de los
suelos a utilizar serdn, suelos arcillosos, con elevada, media y baja plasticidad, los cuales
en su totalidad se sabe que tienen baja capacidad portante. Mediante los ensayos de
laboratorio y finalmente con ayuda del ensayo de CBR podremos dar alcance al objetivo
central que es poder incluir concreto reciclado y poder mejorar un material pobre de
gradacién a nivel de subrasante, a través de una inclusion de concreto reciclado. Para
ello Tomaremos como muestras unos 150kg de material producto de excavacin y
calicatas realizadas. De estos 150 kg de material realizaremos una muestra patrén, para
posterior aplicacion de todos los ensayos de laboratorio determinantes,
correspondientes a materiales aptos para niveles de subrasante. Posterior a ello,
tomaremos 3 muestras adicionales a la muestra patr6n a las cuales se tiene pensado
hacer la inclusion del 7%, de concreto reciclado, 11% de concreto reciclado y 21%
concreto reciclado. Recalcando que cada muestra se analizara 4 veces.

Debido al propésito de
investigacion; esta, es
descriptiva aplicada; dado que
buscara adquirir una mejor
resistencia en suelos arcillosos
aplicado en obras de

Problemas Especificos

pétesis Especifica

Objetivos Especificos

Variable

como relleno
Muestra

- ¢Como influye un suelo arcilloso a nivel
de subrasante en obras de saneamiento
sin la incorporacion de concreto reciclado?

Se observa una baja capacidad portante en
suelos arcillosos a nivel de subrasante en

Determinar la influencia de un suelo
arcilloso a nivel de subrasante en

obras de sinla

concreto reciclado.

&

obras d sinla

incorporacién de concreto reciclado.

- ¢Como influye la inclusion de concreto
reciclado al 7% para obtener un
mejoramiento de CBR en suelo arcilloso
utilizados a nivel de subrasante en obras
de saneamiento?

Se observa un incremento de piedades con
inclusién de concreto reciclado al 7% para
obtener un mejoramiento de CBR en suelo
arcilloso utilizados a nivel de subrasante en
obras de saneamiento.

Determinar como influye la inclusion
de concreto reciclado al 7% para
obtener un mejoramiento de CBR en
suelo arcilloso utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento.

Para este caso vendria a
hacer el de

¢Como influye la inclusién de concreto
reciclado al 11% para obtener un

de CBR en suelo arcilloso
utilizados a nivel de subrasante en obras
de saneamiento?

Se observa un incremento de piedades con
inclusion de concreto reciclado al 11% para
obtener un mejoramiento de CBR en suelo

arcilloso utilizados a nivel de subrasante en
obras de saneamiento

Determinar cmo influye la inclusion
de concreto reciclado al 11% para
obtener un mejoramiento de CBR en
suelo arcilloso utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento.

|CRB en suelos arcillosos
utilizados a nivel de sub
rasante, en obras de
saneamiento.

- ¢Como influye a inclusion de concreto
reciclado al 21% para obtener un
imejoramiento de CBR en suelo arcilloso
utilizados a nivel de subrasante en obras
de saneamiento?

Se observa un incremento de piedades con
inclusién de concreto reciclado al 21% para
lobtener un mejoramiento de CBR en suelo

arcilloso utilizados a nivel de subrasante en
obras de saneamiento.

Determinar cmo influye la inclusion
de concreto reciclado al 21% para
obtener un mejoramiento de CBR en
suelo arcilloso utilizados a nivel de
subrasante en obras de saneamiento.

anivel de
subrasante. Respecto al nivel de
profundidad de investigacion se
considera de tipo correlacional;
asi mismo, segin su naturaleza
de datos lo determinamos como
cuantitativa dado el estudio y
analisis de la realidad a través de
diversos procedimientos basado
en la medicion. En cuanto a su
manipulacion de variables se
concluye que este estudio es
cuasi experimental, debido a que
en todo momento se tiene
control de su variable
independiente ya que esta
influye significativamente en la
variable

Dado que Ios suelos arcillosos en nuestro pais abundan volviéndose una causa frecuente
en fallas en la construccion, este estudio tomara como subgrupo a los suelos arcillosos
de bajaca capacidad portante, de una obra de saneamiento en la ciudad de Cajamarca;
jonde tomaremos 4 calicatas por conveniencia, considerando los puntos mas criticos
del proyecto en ejecucién “mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y
saneamiento en la localidad de bafios del inca y anexos, distrito de los Bafios Del Inca-
Cajamarca-Cajamarca” para una representacion gréfica. Estas 4 calicatas tendran las
caracteristicas dimensionales de 1m x 1 m x 1.5 m de profundidad respecto al niel de
subrasante. Serdn tomadas en los jirones: jirén Zepita, Jirén Yahuar Huaca, jirén Mayta
Capacy jiron Ronald Guisa; todos ubicado en la misma ciudad de Bafios del Inca -
Cajamarca. Se recaudara 200 kilogramos de material extraido producto de las calicatas,
hechas manualmente y con maguina como muestra del tipo de material principal a
estudiar, obtenido la cantidad de suelo natural se ensayara por separado, una vez
obtenido sus caracteristicas, se haré la inclusion de concreto reciclado a los porcentaje
de 7%, 11% y 21%y se volverd a ensayar, donde al finalizar se analizara que porcentaje
es mas favorable aplicar y recomendar a utilizar. Hernandez Et al. (2014). Indica: Las
muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen un
pr orientado por las caracteristicas de la investigacion, ms que
por un criterio estadistico de generalizacién. Entonces decimos que para este caso en
estudio es adecuada una muestra no probabilistica, pues se trata de un estudio
experimental y con un enfoque fundamentalmente cualitativo; donde el tesista define la
cantidad de especimenes a estudiar y lugares a ensayar; para posterior obtener un
resultado concluyente, asi mismo documentar la experiencia. Este tipo de proyecto
pretende generar datos que constituyan a materia de mas investigacion a mas
profundidad y més precisa con la intencién a futuro formar parte de la normativa
peruana en estabilizacion de sueles, la cual actualmente ya admite su uso.

Anexo N°2

Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIBLES

DEFINICION
CONCEPTU
AL

DEFINICION
OPERACION
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DIMENS
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Anexo N°3

Analisis granulométrico de muestra normal

Laboratorio de Mecénica de Susios,

o ooty Pegms METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR = o
(S N = =
P & rieco TAMIZADO proves

(NTP 339.128 - ASTM D 422 - 1999)

cooico: | LH-FOR-084 VERSION: | 5 [ _Fecha: | 15/09/2021 | APROBACION: | GG
PROYECTO: INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE
UBICACION:
CLIENTE:
MATERIAL(™)
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL AGUA POTABLE Y LA LOCALIDAD DE BAROS DEL INCA Y ANEXOS, DISTRITO
DE LOA BAROS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
(CODIGO MUESTRA: MUESTRA NATURAL
[CODIGO LABORATORIO: X
[CONDICIONES AMBIENTALES:
INFORME N-: LH-BINF.2021.200
[ TECNICO ENCARGADO:
FINALIDAD:

160612021

SUELOS: METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 - ASTM D 422 - 1999 (REVISADA EL 2019)

DATOS DE LA MUESTRA
ABERTURA PESO % RET. % RET. . Material sin
— (mm) RETENIDO PARCIAL AcumuLADO | % QUEPASA 6 Podo Grenva ao 0"
Peso Fino 3870 |or
5 127.000 Peso Total 769.9  |or
4 101.600 |Peso Fraccion 742.1 or
3 76.200 SUCS CLML
2172" 63.500 AASHTO A4(3) oAl
2 50.800 HUMEDAD NATURAL MTC E-108
1172 36,100 [Peso Material Humedo 5696.0 _ |or
e 25.400 [Peso Material Seco 53260 |or.
34" 19.050 Tara - or-
72 12.500 Peso Agua 5680 |or
38" 9.500 Peso Material Seco 5326 or-
(73 6.350 % De Humedad Natural 107 %
N4 4.750 Limite Liquido 22 |3
N8 2.360 Limite Plastico 16 Ii‘
10 2.000 102 1.3 13 987 indice De Plasticidad 6 %
16 1.190 Abrasion 26.1 %
N°20 0.840 Gravedad Especifica A_Grueso 2574 |grem®
N30 0.600 [Absorcion 2611 %
P40 0.420 50.5 6.4 7.7 923 Maxima Densidad Seca 1949 |gvem®
50 0.300 Optimo De Humedad 9.6 %
N80 0.177 CBR al 100% 17 199 %
N°100 0.149 52.2 6.6 143 857 CBR al 95% 1" 46 %
N°200 0.075 2741 347 49.0 51.0
< N°200 355.1
Observaciones:
CURVA GRANULOMETRICA
100 " 4" 3tawr 27 wa 1" aia M2 st X" Nes NE Eg_ H_'l.‘ 20 N30 NS0 NS0 AC80 100 N°200
g % il i (= kL
a
g s .
g 70 )
Y
£ e 3
s0 E
g
L4 30
20
10
o
100.0 100 1.0 01 0.0
'DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

REVISO Y APROBO:!

HNOS URTEAGA CONTﬁlT‘SYl S

Fnos. URTEGA. SRL
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1243 ruesya pagIa wed: www Purieco com
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Anexo N°4

Contenido de humedad de muestra natural

Laboratorio de Mecanica de Suelos, 2
y Concreto y Pavimentos METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR INACAL
' rieco TAMIZADO =
(NTP 339.128 - ASTM D 422 - 1999)
cooico: | LH-FOR-084 VERSION: | 5 | FecHa: | 15/09/2021 | APROBACION: | GG
PROYECTO: INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 1% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE
: SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(*™) MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BAROS DEL INCA Y ANEXOS, DISTRITO
) DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA NATURAL
CODIGO LABORATORIO: LH-B-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 234°C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-200
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 1640012021
ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 - ASTM D 422 - 1999 (REVISADA EL 2019)
DATOS DE LA MUESTRA
ABERTURA PESO % RET. % RET. Matenial sin
s (mm) RETENIDO | PARCIAL | Acumurapo |* QUEPASA| g i6 Poso Gravy a0 s
Peso Fino 387.0 gr.
5 127.000 Peso Total 7899  |or
4" 101.600 Peso Fraccién 742.1 gr.
3 76.200 Sucs CL-ML
ARCILLA LIM!
212" 63.500 AASHTO A4(3) GaIA LMo
r 50.800 HUMEDAD NATURAL MTC E-108
112" 38.100 Peso Material Himedo 5896.0 gr.
1" 25.400 Peso Material Seco 53280 |or
34" 19.050 Tara - gr.
172" 12.500 Peso Agua 568.0 gr.
38" 9.500 Peso Material Seco 5328 gr.
114 6.350 % De Humedad Natural 10.7 %
N4 4.750 Limite Liquido 22 %
N°8 2.360 Limite Plastico 16 %
N°10 2.000 10.2 1.3 1.3 98.7 Indice De ici 6 %
N°16 1.190 Abrasion 26.1 %
N°20 0.840 Gravedad Especifica A. Grueso 2.574 griem®
N30 0.600 Absorcion 2611 %
40 0.420 50.5 6.4 7.7 92.3 Maxima Densidad Seca 1.949  |grem®
N°50 0.300 Optimo De Humedad 9.6 %
N80 0177 CBR al 100% 1" 19.9 %
N°100 0.149 52.2 6.6 143 85.7 CBR al 95% 1" 146 %
N°200 0.075 2741 347 49.0 51.0
<N° 200 355.1
Observaciones:
N
CURVA GRANULOMETRICA
100 5" 4" 3" 2 wat 1" awT  w aw” ey N
3 % - - e T - - ‘\
o
§ & :
= 70 \
\
< 60 <1
i - ‘
g
® 30
20
10
0
100.0 100 1.0 01 0.0
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) )
REVISO Y APROBO:
HNOS URTEAGA CONTRATISTAS
"'4.,11/ Z
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Anexo N°5
Limites liquido muestra natural
Laboratorio de Mechnica de Suelos, INACAL
) Concreto y Pavimenios LIMITES DE ATTERBERG Cr ety
. /‘H ) r i eco (NTP 339.129 -ASTM D 4318 - MTC E 110) Kevodade
Ragietrs ¥ LE . 136
CODIGO: I LH-FOR-084 VERSION: 5 FECHA: 15/09/2021 I APROBACION: GG
INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL T%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS
PROYECTO: UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(**) MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BAROS DEL INCA
Y ANEXOS, DISTRITO DE LOA BAROS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA NATURAL
CODIGO LABORATORIO: LH-B-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-201
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 170072021
LIMITES DE ATTERBERG (NTP 339.129-ASTM D 4318 - MTC E 110)
DATOS LIMITE LIQUIDO TAMIZ < N° 40 LIMITE PLASTICO TAMIZ < N° 40
N° DE GOLPES 13 27 36 - -
TARRO N° 11 10 12 7 9
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 69.80 70.30 72.30 29.70 29.30
PESO SUELO SECO + TARA(gr) 65.80 66.50 69.30 29.10 28.60
PESODE LA TARA(gr) 20.15 49.54 49.61 50.54 2544 24.08
PESO DEL AGUA (gr) 4.00 3.80 3.90 0.60 0.70
PESO DEL SUELO SECO (gr) 16.26 16.89 18.76 3.66 4.52
CONTENIDO DE HUMEDAD % 246 22.5 20.8 16.4 15.5
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
Limite Liquido (%) : 22
Limite Plastico (%) -~ 16
Indice De Plasticidad (%) : 6
Especificacion : S10% Max.
e DE HUMEDAD vs 25 GOLPES
300
Y e e e P I ) M
Q
ﬁ b e T A B el T T AP e e b St
; DTN e oo om0 im0 o0 o e 00 0 0 0 . e 0 0 00w o 0 o 0 e -
g
REVISO Y APROBO:
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Anexo N°6

Limites plastico

SANEAMIENTO.

Laboratorio de Mechnica de Suelos, INACAL
Concreto y Pavimenios LIMITES DE ATTERBERG Cr ety
\/‘H ) r 1 eco (NTP 339.129 -ASTM D 4318 - MTC E 110) Rerodzade
Bagiatrs ¥ LE . 136
CODIGO: I LH-FOR-084 VERSION: 5 FECHA: 15/09/2021 APROBACION: GG
INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS
PROYECTO: UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(**) MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA
Y ANEXOS, DISTRITO DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA NATURAL
CODIGO LABORATORIO: LH-8-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 2a4cC
INFORME N°: LH-B-INF-2021-201
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 170072021
LIMITES DE ATTERBERG (NTP 339.129-ASTM D 4318 - MTC E 110)
DATOS LIMITE LIQUIDO TAMIZ < N° 40 LIMITE PLASTICO TAMIZ < N° 40
N° DE GOLPES 13 27 36 - -
TARRO N° 11 10 12 7 9
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 69.80 70.30 72.30 29.70 29.30
PESO SUELO SECO + TARA(gr) 65.80 66.50 69.30 29.10 28.60
PESODELATARA(gr) 2015 49.54 49.61 50.54 2544 24.08
PESO DEL AGUA (gr) 4.00 3.80 3.90 0.60 0.70
PESO DEL SUELO SECO (gr) 16.26 16.89 18.76 3.66 4.52
CONTENIDO DE HUMEDAD % 246 22.5 20.8 16.4 15.5
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
Limite Liquido (%) 22
Limite Plastico (%) 16
Indice De Plasticidad (%) : 6
Especificacion : S10% Max.
e DE HUMEDAD vs 25 GOLPES
300
DL T T T e el Attt BT T e T
Q
ﬁ B e e e e AT CE P e et S
; DTN e oo om0 im0 o0 o e 00 0 0 0 . e 0 0 00w o 0 o 0 e -
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Anexo N°7

Proctor modificado

Laboratorio de Mecanica de Sueios,
Concreto y Pevimentos PROCTOR MODIFICADO (C_—
[.H rieco (NTP 339.141 - ASTM D 1557 - MTC E 115)

conico | LH-FOR-090 FECHA | 15/09/2021 VERSION | 5
N— INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN
’ SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL("") MUESTRA DE SUELO
CEENGIAS PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA Y ANEXOS, DISTRITO DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA NATURAL
CODIGO LABORATORIO: LH-B-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 21.4°C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-200
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL

FECHA DE ENSAYO: 17/09/2021
MODIFICADO (NTP 339.141 - ASTM D 1557 - MTC E 115)

DENSIDAD HUMEDAD
COMPACTACION METODOC
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2194 PESO DE MOLDE ( gr) 6,070
INUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO + MOLDE (gr) 10,110 10435 10,737 10,512
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (gr) 4,040 4,365 4,667 4442
PESO VOLUMETRICO HUMEDO ( gricc ) 1.841 1.950 2127 2.025
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° - - - -
PESO SUELO HUMEDO +TARA (gr) 675.0 720.0 685.0 725.0
PESO SUELO SECO +TARA (gr) 637.8 670.2 627.6 650.2
PESODELATARA (gr.)
PESODEAGUA(gr) 37.2 49.8 574 748
[PESO DE SUELO SECO( gr) 638.0 670.0 628.0 650.0
[HUMEDAD (%) 5.8 7.4 9.1 11.5
PESO VOLUMETRICO SECO ( gr/cc ) 1.740 1.852 1.949 1.816
DENSIDAD MAXIMA SECA ( grfcc ) 1.949 HUMEDAD OPTIMA 9.6 (%)
GRAFICO DEL PROCTOR

T M.DS. 1.955

DENSIDAD SECA grice

CONTENIDO DE HUMEDAD

REVISO Y APROBO:
HNOS URTEAGA CONTRATISTAS
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Anexo N°8

SANEAMIENTO.

CBR muestra normal

e e P e California Bearing Ratio CBR
& rreco (NTP 339.145- ASTM D 1883 MTC E 132)
CODIGO: | LH-FOR-097 VERSION: | 5 | FECHA: | 15/09/2021 | APROBACION: GG | GG
PROYECTO: INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 1% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A
NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(™) MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA Y
ANEXOS, DISTRITO DE LOA BAROS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA NATURAL
CODIGO LABORATORIO: LH-B-M-2021-0324
CONDICIONES AMBIENTALES: 21°C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-208
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 17/09/2021
DATOS DE LA MUESTRA PARA CBR
Clasificacion de Suelos :
CLASF. (SUCS) : CL-ML
CLASF. (AASHTO) . A4(3)
COMPACTACION
Molde N° 13 14 15
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12250.0 12025.0 11485.0
Peso de molde (g) 7,565 7,565 7,572
Peso del suelo humedo (g) 4685.0 4460.0 3913.0
Volumen del moide (cm ] 2173 2173 2,130
[Densidad humeda (g/cm ] 2.156 2.052 1.837
Tara (N9
Peso suefo humedo + tara (g) 1076.0 529.0 5120
Peso suelo seco + tara (g) 980.0 4837 466.6
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 96.0 45.3 454
Peso de suelo seco (g) 980.0 483.7 466.6
Contenido de humedad (%) 9.8 94 9.7
Densidad seca (g/cm ) 1.964 1.877 1.674
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL mmEXPANS'o’: DIAL WEUXFANS'Ol DIAL m'EHXPMSIQZ
17/08/2021 17:40 0 0.0 0.000| 0.00 0.0 0.000| 0.00 0.0 0.000| 0.00
18/08/2021 17:40 24 5.0 0.127| 0.11 7.0 0.178| 0.15 11.0 0.279| 0.24
19/09/2021 17:40 48 8.0 0.203| 0.18 10.0 0.254| 0.22 15.0 0.381] 0.33
20/09/2021 17:40 72 10.0 0.254| 0.22 14.0 0.356| 0.31 17.0 0.432) 0.37
21/09/2021 17:40 96 14.0 0.356]| 0.31 16.0 0.406| 0.35 19.0 0.483| 042
EXPANSION 0.36
| | I T | I I | |
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N°* 4 JMOLDE N° 15
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm kgicm2 | Dial (kg) kg kg % Diaf (kg) kg kg % Dial (kg) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 0 176.1 169.0 175.1 80.0 95.0
1.270 267.3 180.0 186.2 §2.0 86.9
1.905 247.0 161.0 167.0 76.0 80.8
2.540 70.455 297.6 333.0 248 216.6 230.2 17.1 125.0 130.5 111.1 8.3
3.810 328.0 2419 139.0 1447
5.080 105.682 378.7 401.5 19.9 291.6 2948 14.6 197.0 2034 194.7 9.7
6.350 419.2 329.1 240.0 247.0
7.620 430.0 439.5 343.2 2440 251.0
10.160 4280
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DATOS DE LA MUESTRA

Clasificacion de Suelos : CLASF. (SUCS) : CL-ML

CLASF. (AASHTO) : A4(3)

" e
A co k| eomun
o -

10 1 o 3 10 13

Penetracidn (mm) Penetracion (mm)

grafico C.B.R METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA (gom3) : 1.949
" OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDA (%) : 91
h 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g'em3) : 1.852
s 01~ 248 02% 199
< 2.000 0.1% 17.1 0.2 14.6
° RESULTADOS:
/ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = ewene 19.9 (%)
/ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = esase 14.6 (%)
- ¢
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& 80 0
CBR (%)
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21%
PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS
ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

Anexo N°9

SANEAMIENTO.

Analisis granulométrico de muestra dos

Laboratorio de Mecinica de Sueles,
Concreto y Pavimentos

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR

INACAL

SUELOS: METO!

X DA - Peris
o riveco TAMZEADO —
(NTP 339.128 - ASTM D 422 - 1999)
Nagietr ¥ L8 - 138
conico: | LH-FOR-084 VERSION: | 5 | rFecHA: | 15/09/2021 | APROBACION: | GG
PROYECTO: INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE
SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(*) MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA Y ANEXOS, DISTRITO
DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA AL 7% DE CONCRETO RECICLADO
CODIGO LABORATORIO: LH-B-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 2°¢C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-221
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL

FECHA DE ENSAYO:

DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 339.128 - ASTM D 422 - 1999 (REVISADA EL 2019)

1700902021

ABERTURA PESO % RET. % RET. Material sit DATOS DELAMESTRA
o - . latenal sin
TAMZ mm | RETENIDO | PaRCIAL | Acumurapo |* QUEPASA in  |PesoGrava 800 o
Peso Fino 3245 gr.
5 127.000 Peso Total 786.5 gr.
4" 101.600 Peso Fraccion 3245 gr.
3 76.200 sucs GP GRAVA POBREMENTE
212" 63.500 AASHTO A-2-6 (0) GRADUADA
2" 50.800 100.0 HUMEDAD NATURAL MTC E-108
112" 38.100 100.0 Peso Material Himedo 5996.0 gr.
1 25.400 212.0 27.0 27.0 73.0 Peso Material Seco 5438.0 gr.
34" 19.050 94.0 120 38.9 61.1 Tara = ar.
12" 12.500 114.0 14.5 534 46.6 Peso Agua 556.0 gr.
38" 9.500 42.0 53 58.7 41.3 Peso Material Seco 5438 gr.
1/4" 6.350 % De Humedad Natural 10.3 %
N°4 4.750 124.0 15.8 745 25.5 Limite Liquido 30 %
N8 2.360 Limite Plastico 15 %
N°10 2.000 120.3 15.3 89.8 10.2 indice De Plasticidad 15 %
N°16 1.190 Abrasion 26.1 %
N°20 0.840 Gravedad Especifica A. Grueso 2.574 gr'cm®
N°30 0.600 Absorcion 2611 %
N°40 0.420 60.2 7T 97.5 25 Maxima Densidad Seca 1.948 gr'cm®
N°50 0.300 Optimo De Humedad 9.3 %
N°80 0.177 CBR al 100% 1" 204 %
N°100 0.149 CBR al 95% 1" 16.1 %
N°200 0.075 20.0 25 100.0
< N°200 124.0 97 109.7
Observaciones:
~
CURVA GRANULOMETRICA
100 54T FWr 2 wr g %"
3 = \\
e =0
§ 70 N
< 60 N R
~
i - !
N
g 40 -~ 2 L
& ;: s[- 4
~
10 i e ~ioma
0 ot e |
100.0 100 . 10 01 0.0
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS

UNIVERSIDAD ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

A .
“p INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21%
}4 PRIVADA DEL NORTE

SANEAMIENTO.

Anexo N°10

Contenido de humedad de muestra dos

Laboratorio de Mecanica de Sueles,

Concreto y Pavimentos METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR Q INACAL
DA - Perit
Fleco TAE A S - BEE-

(NTP 339.128 - ASTM D 422 - 1999)

copico: | LH-FOR-084 VERSION: | 5 | rFecha: | 15/09/2021 | APROBACION: | GG
PROYECTO: INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE
SUBRASANTE EN OBRAS DE 0.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(") MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA Y ANEXOS, DISTRITO
DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA AL T% DE CONCRETO RECICLADO
CODIGO LABORATORIO: LH-B-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 21°¢c
INFORME N°: LH-B-INF-2021-221
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 170002021
SUELOS: MET DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 39.128 - ASTM D 422 - 1999 (REVISADA EL 2019)
ABERTURA PESO % RET. % RET. M DATOS DELAMESTRA
% 3 % 5 laterial sin
JAMZ (mm) RETENIDO | PARCIAL | Acumurapo |* QUEPASA ificacio Paso Grava B 2
Peso Fino 3245 gr.
5 127.000 Peso Total 786.5 or-
4" 101.600 Peso Fraccion 3245 gr.
3" 76.200 Sucs GP GRAVA POBREMENTE
212" 63.500 AASHTO A-2-6 (0) GRADUADA
2" 50.800 100.0 HUMEDAD NATURAL MTC E-108
112" 38.100 100.0 Peso Material Himedo 5996.0 gr.
? o 25.400 212.0 27.0 27.0 73.0 Peso Material Seco 5438.0 ar.
34" 19.050 94.0 120 38.9 61.1 Tara = gr
12" 12.500 114.0 14.5 534 46.6 Peso Agua 558.0 gr.
8" 9.500 420 53 58.7 41.3 Peso Material Seco 5438 gr-
1/4" 6.350 % De Humedad Natural 10.3 %
N°4 4.750 124.0 15.8 745 25.5 Limite Liquido 30 %
N8 2.360 Limite Plastico 15 %
N°10 2.000 120.3 15.3 89.8 10.2 indice De Plasticidad 15 %
N°16 1.190 Abrasion 26.1 %
N°20 0.840 Gravedad Especifica A. Grueso 2574 gr'em®
N°30 0.600 Absorcion 2611 %
N°40 0.420 60.2 7.7 97.5 25 Maéxima Densidad Seca 1.948 grcm®
N°50 0.300 Optimo De Humedad 9.3 %
N°80 0.177 CBR al 100% 1" 204 %
N°100 0.149 CBR al 95% 1" 16.1 %
N°200 0.075 20.0 25 100.0
< N°200 124.0 9.7 109.7
Observaciones:
CURVA GRANULOMETRICA
100 54" FWT 2 wr 1" awe  w we X' ey N Nuo NIG N30 N30 Neso N'S0  NEONU00 NS00
2 = \\
-]
§ 7 RN
< w0 Mocaudd
~
P . [
N
g 40 -~ 2z
.
& : S =
~
10 e o ey
o =3
100.0 10.0 X 10 01 0.0
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
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PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS

UNIVERSIDAD
PNIVERSIDAD  omre ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

SANEAMIENTO.

A .
}-- INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21%

Anexo N°11

Limite liquido muestra dos

Laboratorio de Mecsnica de Suelos, INACAL
Concreto y Pavimentos LIMITES DE ATTERBERG ‘ < — DA - Perk
4 K_'/‘H ) 4 i eco (NTP 339.129 -ASTM D 4318 - MTC E 110) Kervinate

agivirs ° LE - 136

CODIGO: I LH-FOR-085 VERSION: I 5 I FECHA: 15/09/2021 APROBACION: GG
INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS
PROYECTO: UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(*") MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA
Y ANEXOS, DISTRITO DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA AL 7% DE CONCRETO RECICLADO
CODIGO LABORATORIO: LH-8-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 21°C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-211
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 18/00/2021
LIMITES DE ATTERBERG (NTP 339.129-ASTM D 4318 - MTC E 110)
DATOS LIMITE LIQUIDO TAMIZ < N° 40 LIMITE PLASTICO TAMIZ < N® 40
N° DE GOLPES 16 27 37 - -
TARRO N° 11 10 7 7 10
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 65.556 68.57 67.63 27.63 27.35
PESO SUELO SECO + TARA(ar) 61.04 64.04 63.03 27.34 27.07
PESODELATARA(gr) 20.15 49.54 49.61 49.30 25.44 25.21
PESO DEL AGUA (gr) 4.51 453 4.60 0.29 0.28
PESO DEL SUELO SECO (gr) 15.50 15.43 14.73 1.90 1.86
CONTENIDO DE HUMEDAD % 29.10 29.36 31.23 15.26 15.05
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
Limite Liquido {%) 30
Limite Plastico (%) : 15
Indice De Plasticidad (%) : 15
Especificacion : <10% Max.

o DR e

i e s s

CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD

N

Anexo N°12

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%,

11%

Y 21%

PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS
ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

PRIVADA DEL NORTE

SANEAMIENTO.

Limite plastico muestra dos

Laboratorio de Mecanica de Suelos,

4 /-H/rieco

INACAL
DA - Perit

Laharvremte & Enmern
Asreditase

LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129 -ASTM D 4318 - MTC E 110)

&

agivirs ° LE - 136

CODIGO: I LH-FOR-085 VERSION: 5 I FECHA: 15/09/2021 APROBACION: GG
INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS
PROYECTO: UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(*") MUESTRA DE SUELO
PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA
Y ANEXOS, DISTRITO DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA AL 7% DE CONCRETO RECICLADO
CODIGO LABORATORIO: LH-8-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 21°C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-211
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 18/00/2021
LIMITES DE ATTERBERG (NTP 339.129-ASTM D 4318 - MTC E 110)
DATOS LIMITE LIQUIDO TAMIZ < N° 40 LIMITE PLASTICO TAMIZ < N® 40
N° DE GOLPES 16 27 37 - -
TARRO N° 11 10 7 7 10
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr 65.556 68.57 67.63 27.63 27.35
PESO SUELO SECO + TARA(ar) 61.04 64.04 63.03 27.34 27.07
PESODELATARA(gr) 20.15 49.54 49.61 49.30 25.44 25.21
PESO DEL AGUA (gr) 4.51 453 4.60 0.29 0.28
PESO DEL SUELO SECO (gr) 15.50 15.43 14.73 1.90 1.86
CONTENIDO DE HUMEDAD % 29.10 29.36 31.23 15.26 15.05
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES:
Limite Liquido {%) 30
Limite Plastico (%) 15
Indice De Plasticidad (%) : 15
Especificacion < 10% Max.

CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD

N

Anexo N°13

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11%

Y 21%

PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS
ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

PRIVADA DEL NORTE

SANEAMIENTO.

Proctor modificado muestra dos

Laboratorio de Mecinica de Suslos,
Concreto y Pavimentos

‘MY Jrieco

PROCTOR MODIFICADO
(NTP 339.141 - ASTM D 1557 - MTC E 115)

cobico | LH-FOR-090 FECHA | 15/09/2021 VERSION | 5
GG INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN
SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.
UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS
MATERIAL(™) MUESTRA DE SUELO
e PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA Y ANEXOS, DISTRITO DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.
CODIGO MUESTRA: MUESTRA AL 7% DE CONCRETO RECICLADO
CODIGO LABORATORIO: LH-B-M-2021-0323
CONDICIONES AMBIENTALES: 20.2° C
INFORME N°: LH-B-INF-2021-217
TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA
FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL
FECHA DE ENSAYO: 18/09/2021
PROCTOR MODIFICADO (NTP 339.141 - ASTM D 1557 - MTC E 115)
DENSIDAD HUMEDAD
COMPACTACION METODOC
VOLUMEN DEL MOLDE ( cm3) 2194 PESO DE MOLDE ( gr) 6.050
INUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO + MOLDE ( gr) 10,100 10,425 10,727 10,600
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO ( gr ) 4,050 4375 4,677 4,550
PESO VOLUMETRICO HUMEDO ( gricc ) 1.846 1.994 2132 2.074
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° = = = =
PESO SUELO HUMEDO +TARA (gr) 675.0 720.0 827.5 781.0
PESO SUELO SECO +TARA (gr) 633.8 670.2 756.0 703.7
PESO DE LA TARA (gr.)
PESO DE AGUA (gr) 41.2 49.8 71.5 77.3
PESO DE SUELO SECO (gr) 637.8 670.0 756.0 703.7
HUMEDAD (%) 6.5 7.4 9.5 11.0
PESO VOLUMETRICO SECO { gricc ) 1.734 1.856 1.948 1.869
IDENSIDAD MAXIMA SECA ( gricc ) 1.948 HUMEDAD OPTIMA 9.3 (%)
GRAFICO DEL PROCTOR
i
g
1.840
1.830 . - 7 :
'CONTENIDO DE HUMEDAD *
REVISO Y APROBO:
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21%
PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS
ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

Anexo N°14

CBR muestra dos

SANEAMIENTO.

Laboratoric de Mecsnica de Suwios,
Comcrato y emtos

‘M frieco

California Bearing Ratio CBR
(NTP 339.145- ASTM D 1883 MTC E 132)

CODIGO: | LH-FOR-097 VERSION: | 5 | FECHA: [ tsosz021 | APROBACION:GG___| GG

PROYECTO: INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21% PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS ARCILLOSOS UTILIZADOS A
NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE SANEAMIENTO.

UBICACION: BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

CLIENTE: JERSON SMITH FABIAN RAMOS

MATERIAL("™) MUESTRA DE SUELO

PROCEDENCIA: PROYECTO: MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BANOS DEL INCA Y
ANEXOS, DISTRITO DE LOA BANOS DEL INCA - CAJAMARCA -CAJAMARCA.

CODIGO MUESTRA: MUESTRA AL 7% DE CONCRETO RECICLADO

CODIGO LABORATORIO: LH-8--20210324

CONDICIONES AMBIENTALES: ~ 221°C

INFORME N°: LH-B-INF-2021-218

TECNICO ENCARGADO: CRISTIAN VALDIVIA

FINALIDAD: TESIS PARA OPTAR POR EL GRADO TITULO PROFECIONAL

FECHA DE ENSAYO: 18/09/2021

DATOS DE LA MUESTRA PARA CBR

Clasificacion de Suelos :
CLASF. (SUCS) : GP
CLASF. (AASHTO) ; A-2-6(0)
COMPACTACION
Moide N° 13 14 15
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12045.0 11845.0 11315.0
Peso de molde (g) 7.565 7,565 7,572
Peso del sueio himedo (g) 4480.0 4280.0 3743.0
umen e’ cm 2173 2173 2,130
|Densidad humeda (gicm ] 2.062 1.970 1.757
Tara {N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 1072.0 531.0 5100
|Peso suelo seco + fara (g) 960.0 485.0 460.0
Peso de tara (g) 0.0 0.0 0.0
Peso de agua (g) 92.0 46.0 434
Peso de suelo seco (g) 980.0 485.0 466.6
Contenido de humedad (%) 9.4 9.5 9.3
Densidad seca (g/cm * ) 1.885 1.799 1.608
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL — mEXPANs'O'; DIAL mix PMS'O'; DIAL manPANSIO'L
18/09/2021 16:40 0 0.0 0.000| 0.00 0.0 0.000| 0.00 0.0 0.000] 0.00
19/09/2021 16:40 24 5.0 0.127| 0.1 7.0 0.178]| 0.15 1.0 0.279]| 0.24
20/09/2021 16:40 48 8.0 0.203]| 0.18 10.0 0.254] 022 15.0 0.381| 033
21/08/2021 16:40 72 10.0 0.254] 0.22 14.0 0.356| 0.31 17. 0.432] 037
22/09/2021 16:40 96 25.0 0.635| 0.55 22.0 0.559| 0.48 20.0 0.508| 044
EXPANSION _0.49
| | I I T 1 [ I |
PENETRACION
CARGA MOLDE \° 13 MOLDE N° 4 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm kgicm2 Kg kg % Dial (kg kg kg % Dial (kg) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 186.2 179.0 185.2 110.2
1.270 2774 190.0 196.3 104.1
1.905 257.1 171.0 177.1 0 94.0
2.540 70.455 307.8 363.0 27.0 2200 226.7 280.2 20.8 146.0 151.8 161.1 12.0
3.810 338.2 245.0 252.1 157.0 162.9
5.080 105.682 388.8 4115 204 2940 301.7 3248 16.1 2200 226.7 2047 10.1
6.350 4294 331.0 339.2 266.0 2733
7.620 4496 345.0 3534 275.0 282.5
10.160
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DATOS DE LA MUESTRA

INCLUSION DE CONCRETO RECICLADO AL 7%, 11% Y 21%
PARAOBTENER UN MEJORAMIENTO DE CBR EN SUELOS

UNIVERSIDAD
PNIVERSIDAD  omre ARCILLOSOS UTILIZADOS A NIVEL DE SUBRASANTE EN OBRAS DE

SANEAMIENTO.

Penetracidn (mm)

Clasificacion de Suelos : CLASF. (SUCS) : GP
CLASF. (AASHTO) - A-2-6 (0)
grafico C.B.R. METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
22 MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA (gem3) : 1.948
. OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDA (%) : 91
) 65% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om3) : 1.850
E 0.1% 27.0 0.2~ 204
= 2.000 0.1% 208 0.2~ 16.1
§ 1.9 RESULTADOS:
O Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 204 (%)
Valorde C.B.R. al 95% de la M.D.S 16.1 (%)
°
800 f/
o—9o OBSERVACIONES:
820
CBR
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
2400.0 24000 2400.0
2200.0 2200.0
20000 20000 2000.0
2000 1800.0
1600.0 1000.0 1600.0
:“ 3’.1036 Ei-’[’ZO
E 1200.0 g: §1:L\:o
3 8 wm.o 3 10000
£00.0 800.0 800.0
000.0 o00.0
400.0

A
- 400.0 4D0.0
>
= >
L o0 & SIRNE) Wi 00 & SERpr) NI
3 10 13

10 13 ] 3 10 13 o

Penetracién (mm) Penetracion (mm)

REVISO Y APROBO:

HROS URTEAGA CONTRATISTAS
oL

7
Ny Frask ) Goneules Vasquer

Meg TP 2144w
LEE DF LABORATOR

Hnos. URTEGA CONSTRATISTASS. R. L.

DOMICILIO SOCIAL: Jr. La Mar N* 224 RUC: 20453782761
Visita nuestra pagina web: www.hurteco.com
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