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RESUMEN

La presente investigacion Titula: “Residuos De Construccion Para Estabilizar La
Subrasante En El Jirbn Manuel Scorza, Distrito De Chilca-Junin 2017”. Para
estabilizar la sub rasante en el jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017
fijando como objetivos:

1. Como influyen los residuos de construccion en la presion de penetracion de la
sub rasante en el Jirbn Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017

2. Calcular cuanto inciden los residuos de construccion en la densidad seca y
himeda de la subrasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017
3. Determinar cémo contribuye los residuos de construccion en la expansion de la
subrasante en el Jirbn Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017. La mayoria de
las pistas urbanas que se encuentran en la ciudad se puede observar un
asentamiento desfavorable lo cual se presenta por una inadecuada estabilizacion.
Aplicando el método cientifico, del tipo aplicado, nivel explicativo y disefio
experimental se consiguio los resultados siguientes: Al adicionar los residuos de
construccion al 10%, 20%, y 30% los resultados fueron favorables para poder
estabilizar la sub rasante de un suelo arcilloso a una pulgada de penetracion. Esta
claro que a mayor incremento del porcentaje de residuos de construccién el valor
del CBR mejora considerablemente alcanzando un porcentaje en el estado natural
de 5.39%, al 10% aumenta el valor de 7.81%, 20% aumenta el valor de 9.41% y un
30% aumenta el valor de 12.50% para las proporciones indicadas.

Palabras claves: residuos de construccion, estabilizacion de sub rasante,

hinchamiento, penetracién, expansion, CBR



SUMMARY

The present investigation Titulates: "Construction Waste to Stabilize the Subgrade
in the Jiron Manuel Scorza, District Of Chilca-Junin 2017". To stabilize the subgrade
in the Jirbn Manuel scorza, district of Chilca-Junin 2017, establishing as its main
objective "Fixed as objectives

1. How construction waste influences the penetration pressure of the subgrade in
the Jirbn Manuel scorza, district of Chilca-Junin 2017

2. Calculate how much construction waste affects the dry and humid density of the
subgrade in the Jiron Manuel scorza, district of Chilca-Junin 2017

3. Determine how construction waste contributes to the expansion of the subgrade
in the Jirdbn Manuel scorza, district of Chilca-Junin 2017. Most of the urban tracks
that are in the city can be seen an unfavorable settlement which is presented for
inadequate stabilization.

Applying the scientific method, of the applied type, explanatory level and
experimental design, the following results were achieved: By adding the
construction waste to 10%, 20%, and 30% the results were favorable to stabilize the
subgrade of a clay soil to an inch of penetration. It is clear that the higher the
percentage of construction waste the value of the CBR improves considerably
reaching a percentage in the natural state of 5.39%, to 10% increases the value of
7.81%, 20% increases the value of 9.41% and a 30 % increases the value of 12.50%
for the indicated proportions.

Keywords: construction waste, subgrade stabilization, swelling, penetration,

expansion, CBR
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se aplicoO todas las teorias relacionados con la
estabilizacion de suelos, especificamente de suelo que utilizan para subrasante de
carreteras. En este tema especifico se emple6 los residuos de construccion
procedente de la demolicién de edificacidn, los mismos que fueron seleccionados
como: residuos peligrosos y no peligrosos.

Este material ha sido adicionado al suelo natural en un porcentaje fijados por las
normas del MTC en la proporciones 10%, 20%, 30%.

El objetivo principal fue Cuantificar como influye los residuos de construccion en la
estabilidad de la subrasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017
Aplicando el método cientifico, del tipo aplicado, nivel explicativo y disefio
experimental se consiguio los resultados siguientes: Al adicionar los residuos de
construccion al 10%, 20%, y 30% los resultados fueron favorables para poder
estabilizar la sub rasante de un suelo arcillo a una pulgada de penetracion que
fueron los siguientes datos: al 10% fue del 7.81% al 95% del cbr, al 20% fue de
9.41% al 95% del cbr, y al 30% sube favorablemente hasta un 12.50% al 95% del

cbr.

En nuestro pais se ha podido observar que las carreteras son vias de
comunicacién, que nos ayuda a transportarnos de un lugar a otro es por ello que la
interaccién entre dos elementos de diferente comportamiento nos llevara a la
practica y disefio de elementos que son imprescindibles en la econémica, social y
cultural entre las comunidades, que se encuentran sujetas a la materia de nuestra

investigacion dentro de las diversas ramas y en especial de la Geotecnia.

En el terreno existente la sub rasante no asegura la estabilidad y durabilidad que
garantice la geotecnia el procedimiento de la estructura del pavimento tiene dos
opciones, el de sustituir realizando grandes movimientos de tierra y la segunda
opcion es el de mejorar el suelo existente para economizar. Es la razén por la cual

se investigd un nuevo método de estabilizacién con residuos de construccion.

Xiii



La contaminacion ambiental causa gran preocupacion debido al aumento de las
demoliciones de las diferentes construcciones que viene ejecutandose en el distrito
de chilca y en diferentes lugares de la region Junin esto ha originado un gran
aumento de residuos de construccion los cuales han pasado a depdésitos en las

riberas de los diferentes rios de nuestra ciudad.

Con la reciente investigacion se busca dar solucion al problema de manejo
inadecuado de residuos de construccion; por lo que se fij6 como objetivo principal
mejorar la sub rasante con los residuos de construccion que son desechados en

los bordes de los rios

En conclusién, al adicionar los residuos de construccién son muy favorables
porque la estabilidad de la subrasante aumente favorablemente para poder mejorar
la capacidad portante, esto nos da un buen resultado para mejorar los suelos

arcillosos.

La tesis comprende los siguientes capitulos:

Capitulo I: planteamiento de la investigaciéon comprende donde se contempla la
problematica, objetivos, justificacion, delimitacion de la investigacion y la
formulacién de la hipétesis; los que se corroboran luego de realizar la presente

investigacion.

Capitulo II: EI marco teérico, comprende en describir los antecedentes regionales,
nacionales e internacionales con respecto a algunos métodos similares que son

utilizados para estabilizar suelos de subrasante.

Capitulo 1ll: Comprende de la caracteristicas por ser fundamentalmente de campo,
en cuanto al tipo y al disefio. Se presentan también aqui, la poblacién, la muestra,

instrumentos para la recoleccién y el analisis de los datos.

Capitulo IV: Discusion y resultado Comprende para describir y comparar resultado.

Xiv



Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones comprenden en exponer en forma

clara y concisa los resultados y la conclusion que se llega.
Capitulo VI: Comprende de informacién, se denominan a diversos tipos de
documentos que contienen datos utiles para satisfacer una demanda de

informacidn o conocimiento.

Capitulo VII: Comprende en brindar informacion complementaria al proyecto de

investigacion Anexos.

XV



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica.

A nivel internacional, ante la constante evolucion en la construccion, diariamente
se producen toneladas de residuos sélidos los cuales generan una alta
contaminacion ambiental y visual por las grandes cantidades que resultan como
consecuencia de demolicion de edificaciones, infraestructuras obsoletas,
remodelaciones o las mismas construcciones de nuevas obras que generan
residuos sin una disposicion final adecuada.

Los agregados reciclados pueden ser utilizados en diferentes campos de la
construccion, ya sea como materia prima del concreto, bases o sub bases en las
carreteras, elaboracion de adoquines, construccion de sardineles, entre otros.
(Sanclemente Mena & Valdes Castro, 2014)

A nivel nacional, En muchas de las obras se encuentran terrenos de fundacion
de baja capacidad portante, el cual necesita ser mejorado o cambiado por otro
material que cumpla los parametros exigidos por el MTC, actualmente para el
mejoramiento de la sub rasante se adicionan: cal, cemento, escoria, cloruros de
sodio, cloruros de calcio, cloruro de magnesio, productos asfalticos y geo

sintéticos, segun el tipo de suelo y la importancia de la via.

El reciclaje propuesto en el desarrollo del presente trabajo, se fundamenta en:

los materiales de base y sub base antiguos pueden ser mejorados con adicion



de suelos de cantera, en las granulometrias requeridas; luego los residuos de
las carpetas asfalticas de pavimentos antiguos no deben abandonarse, puesto
que estos triturados y adicionados a suelos de cantera; finalmente las losas
retiradas de pavimentos rigidos son ideales para obtener agregados reciclados,
los que adicionados a agregados naturales, también permite producir concreto

de resistencias normas. (Huisa Huahuasoncco, 2015)

Para la reciente investigacion la estabilidad de la sub rasante es uno de los
aspectos mas importantes para la duracion del pavimento ya que requiere de un
mantenimiento eficiente, rapida y econdémica.

Viendo la necesidad de la durabilidad de las carreteras se presenta la siguiente
investigacion con los residuos de construccion en el distrito de chilca, region
Junin en el 2017.

Figura 1 Jr. Manuel escorza - posta



Figura 2 Jr. Manuel escorza - inicio

1.2 Delimitaciones de investigacion
1.2.1. Conceptual

La reciente investigacion se encuentra enmarcada en el @mbito de la Ingenieria
Civil dentro del area de geotecnia y pavimentos. Se aplicard las teorias
relacionadas con la estabilizacion de los suelos.

1.2.2 Espacial

La investigacion se realizara en el Distrito de Chilca en el Jr. Manuel scorza en
la cual se analizara la estabilizacién de sub rasante de vias con residuos de
construccion. Debido al resultado que nos ofrecera dicha informacion nos
ayudara para las siguientes investigaciones. Los detalles de ubicacion se

muestran en el anexo.
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Figura 3Ubicacién de la provincia y distrito

Fuente: Municipalidad Distrital de Chilca

1.2.3. Temporal

La investigacion sera desarrollada en un plazo de 04 meses (Febrero Marzo,
Abril y Mayo). El cual empezara aproximadamente en el mes de Febrero del 2017
el cual consiste en hacer los ensayos que nos definira la estabilizacion de sub

rasante de vias con residuos de construccion que se realicen en dicha zona.
1.3 Planteamiento de problema de investigacion

1.3.1 Problema general

¢, Como influye los residuos de construccion en la estabilidad de la subrasante en

el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 20177



1.3.2 Problemas especificos

¢De qué manera influyen los residuos de construccion en la presion de
penetracion de la sub rasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin
201772

¢,Cual es la incidencia de los residuos de construccién en la densidad seca y
humeda de la subrasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin
2017?

¢ Cuédl es la contribucion de los residuos de construccion en la expansion de la

subrasante en el Jirbn Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 20177

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Cuantificar cémo influye los residuos de construccién en la estabilidad de la
subrasante en el Jirbn Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017

1.4.2 Objetivos especificos

Como influyen los residuos de construccion en la presidon de penetracion de la

sub rasante en el Jirbn Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017

Calcular cuanto inciden los residuos de construccion en la densidad seca y
himeda de la subrasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin
2017

Determinar como contribuye los residuos de construccion en la expansion de la

subrasante en el Jirbn Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017.



1.5 Formulacion de la Hip6tesis de la investigacion

1.5.1 Hipétesis general

Los residuos de construccion influiran en la estabilidad de la sub rasante de vias

en el Jirbn Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017.

1.5.2 Hipotesis especificas

Los residuos de construccion influiran significativamente en el la presion de
penetracion de la sub rasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin
2017.

Los residuos de construccién incidiran significativamente en la densidad seca y

humeda de la subrasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017

Los residuos de construccion contribuiran significativamente en la expansion de

la sub rasante en el Jiron Manuel scorza, distrito de chilca-Junin 2017.

1.6 Variables de la investigacion

1.6.1 Variable independiente

e Residuos de construccion

1.6.2 Variable dependiente

e Estabilizacion de la sub rasante

1.7 Disefio de lainvestigacion

1.7.1 Tipo de investigacion

(Oseda Gago, y otros, 2015, pag. 153). Busca el uso de los conocimientos que

se adquieren. En la investigacién aplicada o empirica, lo que le interesa al

investigador, primordialmente, son las consecuencias practicas.



En la presente investigacion se aplicara las teorias relacionadas con la
capacidad de carga de suelos y disefio de cimentaciones superficiales; por lo

cual la investigacion sera del tipo aplicada.

1.7.2 Nivel de Investigacion I

(Hernandez Sampieri, Férnandez Collado, & Baptista Lucio, 1991, pag. 74). Los
estudios explicativos; estan dirigidos a responder a las causas de los eventos su
interés se centra en explicar por qué ocurre un fendbmeno y en qué condiciones

se da éste, 0 por qué dos o0 mas variables estan relacionadas.

Por lo expuesto la reciente investigacion sera del nivel explicativo
correlacional, porque esta dirigido a responder las causas de los eventos fisicos

y se centra en explicar en qué condiciones ocurre el fenémenao.

1.7.3. Método de investigacién

(Sabino, 1996, pag. 33) Es el procedimiento que utilizan para obtener
conocimientos cientificos, y abarca la justificacion y la discusién de su légica
anterior, que se emplean en las investigaciones y la discusién acerca de sus

caracteristicas, cualidades y debilidades.

Esta investigacion indica la recopilacién de informacion insitu en el Jiron Manuel
scorza, distrito chilca, region Junin, mmediante fichas para luego procesarlas y
plantear los objetivos o las hipotesis.

Bajo las definiciones anteriores en la presente investigacion se empleara el

método cientifico.

1.7.4 Disefio de investigacion.
(Hernandez Sampieri, Férnandez Collado, & Baptista Lucio, 1991, pag. 129) Los

disefos experimentales son “estudios en el que se manifiestan intencionalmente



una o mas variables independientes, para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes”.

En la presente investigacion se manipulara la variable del material demolido de
concreto incrementdndose en ciertas proporciones a los suelos blandos para
evaluar la capacidad portante; por consiguiente, en la investigacion se empleara

el diseio experimental.

GE(A:YL—— X — Y2
GCA): Y3 — X — Y4
Donde:

GE: grupo experimental

GC: grupo control

X: aplicacion de la variable independiente
X’: placebo (tratamiento convencional)
Y1, Y3: pretest

Y2, Y4: postest

1.8 Poblacion y muestra de la investigacion

1.8.1 Poblacién

(Castro Ledn, 2016, pag. 82) Escribe, la poblacion puede ser definida como la
totalidad de los elementos que conforman la realidad que se va a investigar,
Conjunto de individuos, personas, unidades de la realidad que presentan
caracteristicas comunes observables.

Por lo mencionado anteriormente la poblacion estard determinada el Jiron

Manuel scorza, distrito chilca, region Junin.



Figura 4 Ubicacion de la provincia y distrito

Fuente: Municipalidad Distrital de Chilca

1.8.2 Muestra

(Monje Alvarez, 2011, pag. 123) Delimita como un conjunto de objetos y sujetos
procedentes de una poblacién; es decir un subgrupo de la poblacion, cuando
esta es definida como un conjunto de elementos que cumplen con unas

determinadas especificaciones.

La muestra que se seleccion6 mediante un muestreo no probabilistico del tipo
intencional; en este caso el Jiron Manuel Scorza en la via méas representativa de
un suelo de baja capacidad portante, por otro lado es una via importante para
los pobladores por ser acceso a la Centro de Salud y finalmente por ser de interés
del investigador.

El tamafio de la muestra sera desde el Km 000+000 al Km 000+100.



1.9 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

1.9.1 Técnicas

(Oseda Gago, y otros, 2015, pag. 162) Alude, la observacion cientifica, como
una técnica que consiste en observar atentamente el fenbmeno, hecho o caso.
Observar un objetivo claro, definido y preciso: el investigador sabe qué es lo que
desea observar y para qué quiere hacerlo, lo cual implica que debe preparar
cuidadosamente la observacion.

En la presente investigacion se aplicara la técnica de la observacion directa.

1.9.2 Instrumentos

(Oseda Gago, y otros, 2015, pag. 167) El fichaje es una técnica auxiliar empleada
en investigacion cientifica; consiste en registrar los datos que se van obteniendo
en los instrumentos llamados fichas, las cuales, debidamente elaboradas y
ordenadas contienen la mayor parte de la informacién que se recopila en una
investigacién por lo cual constituye un valioso auxiliar en esa tarea, al ahorra
mucho tiempo, espacio y dinero.

El instrumento elegido seré la ficha de recopilacién de datos.

1.10 Justificacion e Importancia de la investigacion
1.10.1 Justificacion
1.10.1.1 Justificacion practica

Los resultados que se obtendran en la investigacién serviran para obtener mayor
informacion de los materiales extraidos que ya no utilizan de los diferentes tipos
de construcciones. En el periodo que realice mis practicas en la Municipalidad
Distrital de Chilca pude observar que las demoliciones que las diferentes
construcciones eran desechadas al borde de rio Mantaro cerca al puente
comunero lo cual dafia nuestro medio ambiente observé en un tramo en el jr.

Manuel scorza la presencia de un suelo arcilloso lo cual habia la necesidad de
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mejorar el suelo a nivel de la sub rasante para evitar el asentamiento, con

residuos de construccidn como una alternativa de estabilizar dicha zona.

1.10.1.2 Justificacién econdmica.

La presente investigacion nos ayudara a ver si es economico estabilizar la sub
rasante con residuos de construccion por ello se debe realizar estudios de suelos
y optar por el mejor estabilizador para mejorar las propiedades fisicas —
mecanicas de los pavimentos rigidos y flexibles.

1.10.1.3 Justificaciéon social.

Los beneficiarios seran los pobladores habitantes cerca del jr. Manuel scorza en
el distrito Chilca. En la actualidad el aumento de los vehiculos ha generado
mucho dafio en el pavimento dejando asi muchos agrietamientos, fallas, etc. En
diferentes sectores de la via por lo cual la estructura de la subrasante se han

deteriorado rapidamente ya que deberia de durar por su estructura unos 20 afos.

1.10.1.4 Justificacién ambiental.

La produccion de material reciclado, se incrementa cada vez mas en todo lugar
del planeta; fundamentalmente en las ciudades; puesto que las primeras
construcciones, ya cumplieron su vida util y las personas requieren de nuevas
construcciones, para ello se sigue empleando materiales de construccion
primarios, es decir recién utilizados, lo que trae como consecuencia una mayor
explotacion de los recursos naturales. Por otro lado, los materiales reciclados,
no tienen un manejo responsable en las ciudades, las autoridades de cada lugar
se limitan al traslado y abandono, ocasionando contaminaciones al agua, aire y

suelos.

1.10.2 Importancia

La presente investigacion es importante por tratarse de una propuesta de
estabilizacion de subrasante de vias con residuos de construccién. Este material

reciclado incrementard la resistencia a las fuerzas dindmicas; a su vez el empleo
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de los residuos de construccion contribuira a disminuir la contaminacion
ambiental en vista que en la actualidad las orillas de los rios se vienen

empleando como zonas de botaderos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales.

El autor (Cancinos Sazo, 2013), en la tesis de Grado de Maestro en Artes de
Ingenieria Vial con el Titulo: “Reciclado en frio In Situ En la Rehabilitacion de
Pavimentos Flexibles con Asfalto Espumado y Recomendacién de
Especificaciones Técnicas de Construccion para Guatemala” tiene como
objetivo describir el uso el reciclado en frio in situ en la rehabilitacion de
pavimentos flexibles con asfalto espumado y elaboracién de propuesta de
especificaciones técnicas de construccidon para Guatemala Aplicando una
metodologia Se utilizé el método descriptivo. El resultado La caracteristica mas
importante en el proceso de espumacion es la razén de expansion y la vida
media del asfalto espumado, se recomienda por lo menos 15 segundos de vida
media y una razon de expansion entre 8-15 veces su volumen original. El ensayo
mas importante para determinar la resistencia estructural del asfalto espumado
es el de la resistencia a la traccion indirecta. Este ensayo debe de realizarse en
condicion seca y saturada a una tasa de deformacion constante de 50.8 mm/min.
Sobre su eje diametral

En conclusién, De estos ensayos se obtiene la informaciéon que nos permita
identificar las caracteristicas siguientes: Granulometria, indice de plasticidad,
CBR. Ensayo Proctor modificado (Curva densidad-humedad). El disefio de la

mezcla de los agregados de aporte del pavimento existente, tiene como principal
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finalidad lograr la optimizacién de cada uno de ellos y obtener sus méaximas
resistencias, obteniendo de esta manera una obra de calidad y durabilidad

conforme las expectativas de disefio.

El autor (Escobar Araujo, 2009) , en la tesis obtuvo el Grado de: Maestro en
Ingenieria (Construccion) con el Titulo: “Produccion de Agregados Reciclados
para la Construccion” tiene como objetivo Conocer la factibilidad de instalacion
de una planta para el procesamiento de material triturado producto del reciclado
de concreto premezclado y otros desechos de la construccion, la cual satisfaga
la demanda de agregados pétreos para la misma. Aplicando una metodologiay
criterios para la produccion de agregados reciclados. El cual se obtuvo un
resultado las plantas premezcladoras de concreto generan un porcentaje
importante de desperdicio (estimado en un 10%) del concreto producido. Esto
representa una pérdida de las materias primas que componen el concreto,
principalmente del agregado natural por lo tanto, resulta imperativo dar una
solucién al problema. En este trabajo se propone el reciclaje del concreto
premezclado para fabricar agregados para la construccion como una posible
solucion.

En conclusidn, Las plantas de primera generacidon o convencionales pueden ser
utilizados para la produccion de agregados reciclados provenientes de concreto
simple, ya que con ellas no es posible separar los remantes de acero que puede
tener el concreto estructural. Este tipo de plantas resulta ideal para el

procesamiento de concreto de pavimentos hidraulicos

El autor (Cruz Garcia & Ramon Velasques, 2004),presento la tesis con el Titulo:
“Concreto Reciclado” tiene como objetivo determinar que propiedades o
caracteristicas de los agregados son importantes para predecir el
comportamiento de la resistencia del concreto. Aplicando una metodologia para
verificar que el concreto cumple con todas las especificaciones requeridas. una
de ellas es probando su resistencia, usando cubos de cilindros hechos con
muestras de concreto fresco. El cual obtuvo un Resultados que nos indican el
concreto del agregado reciclado presenta una resistencia menor que el concreto
compuesto con agregado reciclado; presentan una resistencia menor comparado

con un concreto de agregado natural.
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En conclusidn, el concreto de agregado reciclado tiene menos resistencia que
el concreto de agregado natural de la misma composicion; sin embargo, esta se
puede manipular para producir concreto de agregado reciclado de la misma

resistencia que el concreto de agregado natural.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

El autor (Huisa Huahuasoncco, 2015), en la tesis profesional de ingeniero civil
con el Titulo: “Manejo de los Residuos de la Construccion y Demoliciones para
su Reciclado y Empleo en Construcciones de Vias de la Ciudad de Juliaca “. Los
objetivos es establecer mecanismos apropiados para reciclar materiales
empleados en construccién de vias antiguas a fin de ser nuevamente empelados
en la construccion de nuevas vias en la ciudad de Juliaca. El método cientifico.
Los resultados fueron efectuados la toma de tres muestras por medio de
calicatas del material de base en el 6valo Pedro Vil capaza, parte de la Av.
Circunvalacion de Juliaca, del que se ha tomado en cuenta sus caracteristicas
mecénicas. Seguidamente se ha adicionado el 30% de material de cantera de
Taparachi y se ha logrado mejorar sus caracteristicas mecénicas; luego se ha
tomado suelos de la cantera de Taparachi y se ha adicionado mezclas asfalticas
en abandono, debidamente triturados en cantidades de 3%, 5% y 10%;
operacion que ha permitido mejorar las propiedades mecéanicas de un suelo de
cantera luego y finalmente se ha reciclado agregados de losas de concreto
también en abandono, material adicionado a agregados naturales en
proporciones del 30% y 50%; para lo que se ha producido concretos

estructurales de 210 kg/cmz de su resistencia.

En conclusion, puedo manifestar que los suelos de base y sub base, pueden
ser mejorados con suelos de primer uso de canteras para mejorar las
propiedades mecanicas del suelo; luego es posible el empleo de residuos de
mezcla asfaltica adicionados a suelos de base y se ha logrado mejorar también
las caracteristicas mecanicas de suelos; finalmente es posible reciclar
agregados de los residuos de losas de concreto que pertenecieron a pavimentos

antiguos y volver a ser empleados en nuevos pavimentos rigidos.
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El autor (Contreras Quezada & Herrera Lazaro, 2015) en la tesis profesional de
ingeniero civil con el Titulo: “Mejoramiento del Agregado Obtenido de
Escombros de la Construccion Para Bases y Sub-Bases de Estructura De
Pavimento En Nuevo Chimbote-Santa-Ancash “, su objetivos es mejorar el
agregado obtenido de escombros de la construccidon para bases y sub-bases de
estructuras de pavimentos. EI método Experimental. La investigacion se
desarrollard por completo en laboratorio de mecénica de suelos siguiendo los
procedimientos de las normas técnicas peruanas. Los resultados fueron que al
mejorar por combinacion de agregados AR — AN presenta resultados 6ptimos en
sus tres dosificaciones concluyendo que todas son aptas para conformar Base y
Sub Base Granular en la estructura de un pavimento, sin embargo, la proporcion
de 50%AR — 50%AN es la que presenta mejores resultados en comparacion con
las exigencias para un componente granular

En conclusion, la importancia de la utilizacion de los agregados reciclados es la
solucién al problema de un exceso de material de escombros, sin olvidar la
tendencia paralela de mejora de la calidad del producto final. La utilizacion de
materiales de residuos de la construccion tiene que estar relacionado con la
aplicacion de sistemas de garantia de calidad con el fin de conseguir las

propiedades de productos adecuados.

El autor (Leiva gonzales, 2016), en la tesis profesional de ingeniero civil con el
Titulo: “Utilizacion De Bolsas De Polietileno Para El Mejoramiento De Suelo A
Nivel De La Subrasante En El Jr. Arequipa, Progresiva Km 0+000 - Km 0+100,
Distrito De Orcotuna, Concepcion” objetivos Determinar la influencia del as
bolsas de polietileno en el suelo a nivel de la subrasante del Jr. Arequipa de la
progresiva KM 0+000 - KM 0+100 del distrito de Orcotuna — Concepcion.

metodologia aplicativa, Los resultados fueron al utilizar las bolsas de polietileno
fundido como agente estabilizador se concluye que pueden ser utilizados en
subrasante para mejorar sus propiedades fisicas, mecanicas recomendandose
como el mas 6ptimo al 6% con respecto al peso seco del suelo. EI CBR del suelo
arcilloso es 4.145% al 95% de la maxima densidad seca y con la adicién de
bolsas de polietileno fundido en forma de grumos en una dosificacién de 6% del

peso seco del suelo incrementa a 7.98% al 95% de la maxima densidad seca.
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En conclusién, Las bolsas de polietileno influyen en el mejoramiento de la
subrasante, mediante el uso de bolsas de polietileno fundido en forma de
grumos, se realizo diferentes proporciones que son: del 2%, 4%, 6%, 8% y 10 %

logrando un aumento de CBR en promedio de 7.98%, superior al permisible.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Estabilizacion de sub base

Es la composicion de piedra o grava triturada, mesclada con material de relleno,
o productos estabilizadores, preparados y construidos aplicando técnicas de
estabilizacion para mejorar sus contexto de estabilidad y resistencia, para
constituir una base integrante del pavimento destinado fundamental mente a
distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito, a la capa de sub base
(Coronado Iturbine, 2002, pag. 98)

2.2.2. TIPOS DE ARCILLAS:

Los tipos de arcillas son la caolinita, la illita y el grupo de las montmorillonitas
(esmectitas), se diferencian principalmente por la plasticidad que presentan, la
caolinita tiene baja plasticidad, la illita media plasticidad y las montmorillonitas
tienen alta plasticidad. Los diametros menores a 0.002 milimetros, la clasificacion
segun el autor mencionado es: Inactivas: cuando la AC < 0.75 (caolinitas)
Normales: cuando la AC se encuentra entre 0.75 y 1.25 (illitas) Activas: cuando
la AC > 1.25 (montmorillonitas) (valle, 2010)

2.2.3 Tipos de estabilizacién

%  Estabilizacién de suelo con cal: AL usar la cal se puede observar
que a la hora de estabilizar aumente su capacidad para resistir los
efectos inducidos por el transito (esfuerzo de corte) y los cambios

volumeétricos en diferentes condiciones de clima.
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%  Estabilizacion de suelos con cemento: La solucion formada por
la mezcla cemento yagua reacciona con las particulas del suelo,
reaccion en la que los iones de calcio tienden a agrumar las particulas
de suelo cargadas negativamente produciéndose su floculacion por

accion de la gravedad.

% Estabilizacion de Suelos con Asfalto: Se aprecia que al
aumentar el porcentaje de asfalto disminuye la densidad méxima, quizas
a causa de la mayor viscosidad de la pelicula de fluido que rodea las
particulas. Al mismo tiempo, se observa un incremento en el porcentaje

optimo del fluido.

<  Estabilizacién con Acido Fosfoérico: La ventaja mas importante
del &cido fosférico en la contencion de suelos, consiste en el rapido
desarrollo de la accibn cementante, ademas de que se obtienen
densidades mayores a las correspondientes al suelo sin tratar, aspecto

éste en el cual se distingue de los otros estabilizantes quimicos.

% Estabilizacion con Cloruro de Sodio: La sal como estabilizante
es apropiada en todos los suelos, salvo aquellos que contienen materia
organica. Aungue no se conoce completamente el mecanismo por medio
del cual se produce la estabilizaciébn, se cree que se producen
reacciones coloidales a través de las cuales el ion sodio del aditivo

desplaza los iones naturales de los minerales arcillosos del suelo.

%  Estabilizacién con Soda Caustica: Experiencias realizadas en la
India, indicaron que el hidréxido de calcio estabilizaba adecuadamente
los suelos de tipo lateritico a los cuales hacia facilmente compactables.
Sin embargo, su costo, sus efectos causticos y la carbonatacion rapida
gue sufre al contacto con el aire, son desventajas que hacen que su uso

sea demasiado limitado.
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% Uso de Polimeros y Resinas: Las resinas sintéticas empleadas
para la fabricacion de plasticos y las naturales como el Vinsol pueden
utilizarse como impermeabilizantes de suelos en cantidades
relativamente pequefas (1 a 2%) porque, para contenidos mayores, la
absorcién de agua, medida por cualquier ensayo, aumenta. Tienen,
ademas, como desventajas, el elevado costo, su degradacion por parte
de los micro-organismos del suelo y la dificultad practica que presenta

su mezcla con el suelo en tan pequefias cantidades.

% ElI Drenaje como Sistema de Estabilizacion: Todos los
ingenieros viales saben o al menos sienten, la influencia del agua en sus
problemas cotidianos, en especial porque ellos se presentan con mucha
mayor frecuencia en épocas lluviosas. Son muchos los mecanismos a
través de los cuales el agua actla sobre la estabilidad de una masa de

suelo (Gomez Betancourt , 2002, pags. 98-124)

2.2.1.1.1 Presién De Penetracion

Las cifras del CBR se obtiene como la relacion de la carga unitaria para lograr
una cierta profundidad de penetracion del pistén (con un area de 19.4 cm’) dentro
de la muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad con
respecto a la carga unitaria del patrén requerida para obtener la misma

profundidad de penetracion en una muestra estandar de material fraccionado.

CBR = carga unitaria del ensayo / carga unitaria patron x 100(%)

De esta ecuacion se puede ver que las cifras del CBR es un porcentaje de la

carga unitaria patron.

Tabla 1 Valores de carga unitaria
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PENETRACION
MM PULG
2.5 0.10
5.0 0.20
7.5 0.30
10.0 0.40
12.7 0.50

Carga unitaria

patrén
Mpa Psi
6.9 1,000
10.3 1,500
13.0 1,900
16.0 2,300
18.0 2,600

Fuente: Manual De Laboratorio De Suelos

Las cifras del CBR usualmente se basa en la relacion de carga para una

penetracion de 2.5 mm. Sin embargo, si el valor de CBR a una penetracion es

de 5.0 mm es mayor, el ensayo deberia repetirse (ordinariamente). Si un

segundo ensayo produce nuevamente un valor de CBR mayor de 5.0 mm se

debe aceptar como valor final del ensayo.

Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactadas al

contenido de humedad 6ptimo para el suelo especifico.

Tabla 1 Compactacion del suelo

PESO DEL
METODO GOLPES CAPAS MARTILLO N°
Suelo de grano fino( D 698) 56 3 24.5
Suelo grueso 56 3 24.5
Suelo de grano fino(D 1557) 56 5 44.5
Suelo grueso 56 5 44.5

Fuente: Manual De Laboratorio De Suelos ASTM D698-70 o D1557-70
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Se calcula la presion aplicada por el penetr6 metro y se dibuja la curva para
obtener las presiones reales de penetracion a partir de los datos de prueba; el
punto cero de la curva se ajusta para corregir las irregularidades de la superficie,
gue afectan la forma inicial de la curva.

(Bowles , 1981, pags. 195-199)

2.3.1.1.2 Densidad secay humeda

Densidad o peso unitario. La densidad se calcula a partir del peso del suelo
antes de sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que en los métodos de

ensayo citados.

Agua absorbida. El calculo para el agua absorbida puede efectuar utilizando la
humedad de la muestra total contenida en el molde.
Se calcula a partir del peso seco de la muestra (calculado) y el peso humedo

antes y después de la inmersion.

% de agua a afadir= H- h X100
100 + h

Donde:

H = Humedad prefijada
h = Humedad natural

2.2.1.1.3 Expansion

Se considera suelos expansivos aquellos en los que en una muestra remodelada
y compactada con la densidad y humedad optimas del ensayo Proctor, supere
un hinchamiento del 3%. (Valle, 2010)

Segun el porcentaje de expansion del suelo se puede categorizar en "Baja”

cuando el porcentaje de expansion es menor a 1.5%, "Media" cuando esta entre
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el 1.5y 5%, "Alta" comprendido entre el 5y 25% y "muy alta" cuando es mayor
al 25%.

El ensayo de expansiéon cumple con dos propdésitos.

1. Proporcionar una informacion sobre la expansion esperada que en el suelo
bajo la estructura de pavimento cuando el suelo se satura.

2. Proporcionar la indicacion de la pérdida de resistencia debida a la saturacion

en el campo. (Ministerio, 2013, pag. 8).

Tabla 2 Clasificacion y uso del suelo segun el valor de CBR

CBR CLASIFICACION uso
CUALITATIVA DEL
SUELO

2-5 Muy mala Sub - rasante

5-8 Mala Sub - rasante

8-20 Regular — buena Sub - rasante
20-30 Excelente Sub - rasante
30-60 Buena Sub - base
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fuente: ASSIASA 1988

Tabla 3 Clasificacion del suelo

SISTEMA DE CLASIFICACION
UNIFICADO ASHTO
OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
OH, CH, MH, OL A4, A5, A6, A7
OL,CL,ML,SC,SM,SP A2, A4, A6, A7
GM,GC, SW, SM ,SP, GP Alb,A2-5,A3,A2-6
GW,GM Ala,A2-4,A3

Fuente: Manual De Laboratorio De Suelos
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La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas del deformimetro
antes y después de la inmersion, numeral 3.2. Este valor se refiere en tanto por

ciento con respecto a la altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5").

% Expansion = L2 —11/127 X 100

L1 = Lectura inicial en mm.

L2 = Lectura final en mm.

Valor de la relacién de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la
relacion de soporte (indice CBR), al tanto por ciento de la presién ejercida por el
piston sobre el suelo, para una penetracion determinada, en relacién con la
presion correspondiente a la misma penetracién en una muestra patréon. (Bowles
, 1981, pag. 191)

2.2.2 Residuos de construccion.

Los residuos de construccion pueden estar variados por una cantidad de
materiales segun el tipo de proyecto que se realice y de forma general en el

sector de la construccion. (escandon, 2011, pag. 9).

e Mezclas asfalticas - Ladrillo
e Concreto sin refuerzo (Acero)
e Porcelanas (incluye artefactos sanitarios)

e Metales (acero, bronce, cobre y aluminio)

Figura 5 Proceso realizado al RCD
Fuente: Valle del cauca pag.12
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2.2.2.1 Componentes de los residuos de la construccion
2.2.2.1.1 Caracteristicas granulométricas

Para los residuos de construccion la granulometria varia segun el proceso de
trituracidén que se realice, pudiéndose seleccionar mediante pequefos ajustes en

la apertura de las trituradoras. (Arriaga, 2013, pag. 23)

«+ Piedras:

Las granulometrias o gradaciones de agregados que provean el mejor acomodo
entre las particulas creando una estructura es muy densa, favoreciendo la
trabajabilidad. (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 178)

«+ Gravas:

Tienen mas de dos milimetros de diametro. Dado el origen cuando son
acareadas por el agua las gravas sufren desgastes en sus aristas y son

redondeadas y suelen encontrarse en los rios. (Crespo Villalaz, 1980, pag. 21)

o,

% Arenas:

Son granos finos procedentes de la denudacién de las rocas cuyas particulas
varian entre 2mm y 0.05 mm de didmetro. (Crespo Villalaz, 1980, pag. 22)

Tabla 4 Requerimientos Granulométricos para Sub-base Granular

PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
TAMIZ Gradacién A (1) | Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm.(2") 100 100

25 mm.(17) - 75-95 100 100
9.5 mm.(3/8”) 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm.(N°4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm.(N°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um.(N°40) 8-20 15-30 15-30 25-45
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75 um.(N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241 — Manual de Carreteras, DG-2013

2.2.2.1.2 Peso especifico

Es la forma estandarizado para su determinacion en laboratorio, distinguiéndose
tres maneras de expresarlo en funcion de las condiciones de saturacion.
(Pasquel Carbajal, 1998, pag. 74).

2.2.2.1.3 Dosificacion

El valor del disefio de mezclas para estimar las proporciones, también para hacer
conversiones de dosificaciones en peso o en volumen.

En este Ultimo caso hay que tener en cuenta que estas conversiones asumen
qgue el material en estado natural tiene el peso unitario obtenido en la prueba

estandar. (Pasquel Carbajal, 1998, pag. 74)

Tabla 5 Requerimiento de Ensayos Especiales

ENSAYO NORMA | NORMA | NORMA | REQUERIMIENTO
MTC ASTM | AASHTO | <3000 >3000
msnm msnm
Abrasién los | MTCE C131 T 96 50% 50%
angeles 207 max. max.
Cbr (2) MTCE | D 1883 T 193 40% 40%
132 min. min.
Limite MTCE | D 4318 T 89 25% 25%
Liguido 110 max. max.
indice de | MTCE | D4318 T90 6% max. | 4% max.
plasticidad 111
Equivalente MTCE | D 2419 T176 25% min | 35% min
de arena 114
Sales MTC E - - 1% max. | 1% max.
solubles 219
Particulas - D 4791 - 20% 20%
chatas y max. max.
alargadas

Fuente: ASTM D 1241 — Manual de Carreteras, DG-2016 (Seccion 402-01).
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2.3 Definicién de términos basicos

Residuos de la construccion y demolicién — RCD: Los procesos constructivos
se puede dar de diferentes maneras como: construccion, restauracion,
remodelacion y demolicion de edificaciones e infraestructura en distintos
procesos que conforman la totalidad de la obra. (Articulo 6 del Decreto Supremo
n.° 003-2013-VIVIENDA)

Concreto reciclado: Su reutilizacion como agregado o puede ser reciclado
mediante el proceso de fabricacion del cemento en cantidades controladas, ya
sea como materia prima alternativa para producir Clinker o como componente
adicional al moler Clinker, yeso y otros aditivos del cemento. (Cement

sustainability ilimitiate, 2002, pag. 8)

Sub Rasante: Es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual se
puede construir un pavimento. la subrasante brinda un apoyo estable a que tenga
una alta capacidad de soporte. Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la
expansion de suelos (AASHTO, 1993)

Estabilizacion De Suelo: Es el mejoramiento de las propiedades fisicas de un
suelo através de procedimientos mecanicos tales estabilizaciones, por lo general
se realizan en los suelos de sub rasante inadecuado o pobre, en este caso son
conocidas como estabilizacion suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros
productos diversos (MTC, 2013)

Compactacion: Es el proceso por el cual se pretende obtener mejores
caracteristicas en los suelos que forman la seccién estructural de las
carreteras, de tal manera que la obra resulte duradera y cumpla con el objetivo

por el cual fue proyectada (Terzagui, 1986)
Contenido De Humedad: Se conoce como contenido de agua o humedad de

un suelo a la relacion entre el peso de agua contenida en el mismo y el peso de
su fase solida. (MTC E 108)
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Ensayo CBR: Mide la resistencia que opone un suelo a la penetracion la fuerza
necesaria para que el piston penetre dentro del suelo se mide a determinados

intervalos de penetracion (MTC E — 132)
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CAPITULO Il
ANALISIS - RESULTADOS - DISCUSION

3.1 Breve descripcion de la zona de estudio

La presente investigacion consiste en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo
ubicado en el departamento de Junin. Esta ubicada en una zona urbana. El suelo
que presenta es de un suelo arcilloso limoso, con una altitud de 3275m.s.n.my
una poblacion aproximada de 75000 habitantes. Cuya pendiente es de 2% y un
ancho de 8.00m.es por ello que se seleccion6 esta tramo para dicha

investigacion.

3.1.1 Ubicacién

La presente investigacion esta ubicada en el Jr. Manuel escorza distrito de chilca.
Delimita por el oeste con la provincia de Chupaca, por el norte con el distrito de
Huancayo; por el este con el distrito de Sapallanga; por el sur con el distrito de

Huancan.

3.2 Caracteristicas de la zona de estudio.

La zona donde se realizaron los trabajos de levantamiento topografico y calicatas
se encuentran en el distrito de chilca, en el Jr. Manuel scorza las caracteristicas
mas comunes que se pudo observar es que en dicho lugar se encuentra una
posta médica y por las constantes lluvias se ha podido observar que ay muchos
asentamientos y charcos alrededor por lo cual con la investigacion memoraria el
costo del pavimento ya sea rigido o flexible porque al estabilizarlo tendria una

mayor duracion.

3.3 Trabajos Previos

El levantamiento topogréafico es una de las bases fundamentales del proyecto.
La topografia se encarga de representar en un plano, una porcién de tierra
relativamente pequefia de acuerdo a una escala, el plano se trabajé en una

escala determinada.

3.3.1 Trabajos de campos
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Las Calicatas que se realizaron son de 1.50 m de profundidad minima. Las
calicatas se ubicaran longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la faja
que cubre el ancho de la calzada. En este cuadro se determina la cantidad de

calicatas segun el Tipo de Carreteras.

3.4 Trabajo de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizaron para determinar las caracteristicas del
suelo de la subrasante. Dichos ensayos fueron realizados segun el manual de
ensayos de materiales para carreteras del MTC (EM — 2016), aprobado por
R.D.N° 028-2017-mtc/15.17 del 16-01-2017 que a continuacion se indican:

Tabla 6 Ensayos realizados en suelos arcillosos

ENSAYOS NORMA

Analisis Mecénico por Tamizado MTC E 107
Contenido de Humedad MTC E 108
Limite Liquido MTC E 110
Limite Plastico MTC E 111
Clasificacion de suelos método

SUCS NTP 339.134
Clasificacion de suelos método

AASHTO NTP 339.135
Proctor Modificado MTC E 115
Relacion de Soporte (CBR) MTC E 132

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1. Contenido De Humedad:

Nos da una referencia para saber si es mayor o menor del contenido 6ptimo para
poder compactar la sub rasante lo cual nos da como resultado un porcentaje de

contenido de humedad.

Tabla 7 Contenido de humedad

DESCRIPCION C1 C2 C3

MUESTRA M1 M2 M3
PROGRESIVA KM. 0 + 020 KM. 0 + 020 KM. 0 + 120
CONTENIDO DE 10.03% 10.5% 10.34%

HUMEDAD

OPTIMO 11.05% 11.07% 11.03%

CONTEDIDO DE

HUMEDAD

Fuente: Elaboracion propia

Referencias normativas
MTC E 108 contenido de humedad.

3.4.2. Analisis granulométrico por tamizado:

El objetivo de este ensayo es poder clasificar los suelos, poder apreciar la
distribucién granulométrica del suelo y determinar los porcentajes que pasan por
los distintos tamices.

Tabla 8 Analisis granulométrico

MALLA \ PORCENTAJE QUE PASA
Tamiz (mm) C-1 C-2 C-3

3" 76.2 100.0 100.00% 100.00%
2" 50.8 100.0 100.00% 100.00%
11/2" 38.1 100.0 100.00% 100.00%
1" 25.4 100.0 100.00% 100.00%
3/4" 19 921.0 100.00% 100.00%
1/2" 12.5 88.6 100.00% 100.00%
3/8" 9.5 86.6 100.00% 100.00%
1/4" 6.35 85.8 100.00% 100.00%
N° 4 4.76 81.7 100.00% 100.00%
N° 8 2.38 76.4 100.00% 100.00%
N° 10 2 67.0 100.00% 100.00%
N° 20 0.84 55.8 100.00% 100.00%
N° 30 0.6 51.3 100.00% 100.00%
N° 40 0.425 36.6 100.00% 100.00%
N° 50 0.3 29.4 100.00% 100.00%
N° 80 0.177 20.7 100.00% 100.00%
N° 100 0.15 16.2 100.00% 100.00%
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N° 200 0.075 13.7 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Referencias normativas

MTC E 107, andlisis granulométrico de suelos por tamizado

Los resultados muestran que el primer tramo esta constituido por: grava 23.57%,
arena 72.93% y 3.50% finos. Es recomendable que en la distribucion
granulométrica del suelo presente mayor porcentaje de grava seguido del
porcentaje de arena y en menor porcentaje los finos. Como sefala el manual de

carreteras de suelos, gedloga, geotecnia y pavimentos del MTC 2017.

3.4.3. Determinacion de limite liquido, limite plastico e indice plastico

Se fij6 la Copa de Casagrande (D-4318 ASTM), el contenido de agua con el
cual se cierra una ranura de (12.7mm), mediante 25 golpes. Estos datos son

importantes para poder clasificar el suelo y el tipo de estabilizador.

Tabla 9 Limites

DESCRIPCION C1 C2 C3
MUESTRA M1 M2 M3
PROGRESIVA KM. 0 + 020 KM. 0 + 020 KM. 0 + 120
LIMITE 24.3% 22.5% 23.6%
LIQUIDO
LIMITE 15.3% 16.5% 14.3%
PLASTICO
INDICE 9.02% 9.00% 9.60%
PLASTICO

Fuente: Elaboracion Propia

Referencias normativas
MTC E 11 O: determinacién del limite liquido de los suelos.
De los resultados obtenidos del IP de los tramos estudiados, se puede concluir

gue el primer tramo como presenta un IP<10 es un suelo poco arcilloso.
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3.4.4 Ensayo Proctor

El objetivo de la prueba es fijar el contenido de humedad para el cual el suelo
alcanza su maxima densidad seca. Obteniendo la curva de compactacion del
suelo.

Referencias normativas

ASTM D-1557, Standard Test Methods For Laboratory Compaction
Characteristics Of Soil Using Modified Effort (2700 kN-m/m3) MTC E 115.

Tabla 10 Proctor Modificado

Calicata Muestra Tramo MDS OCH
Cc1 M1 T1 2068.00 11.05%

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.5 Ensayo CBR

Este ensayo es la mas determinante e importante para la presente investigacion.
La relacién C.B.R. generalmente se determina para 0.1” y 0.2” de penetracion,
expansion y el 95% del CBR.

Tabla 11 Ensayo del CBR

ESTADO NATURAL
CBR 01"
100% MDS 5.89%
95% MDS 5.39%

Fuente: Elaboracion Propia

3.6 Analisis Del CBR con residuos de construccion
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El ensayo del CBR, generalmente se realiza ensayos con tres moldes variando
la energia de compactacion con el nUmero de golpes de 12, 25, y 56 golpes para
esta investigacion se hicieron 3 especimenes del 10%,20%, y 30% de los

residuos de construccidon para poder tener resultados confiables.

Tabla 3. 7 Ensayo del CBR con residuos de construccion

ESTADO ENSAYO CON ENSAYO CON ENSAYO CON
NATURAL EL 10% R.C EL 20%R.C EL 30% R.C
CBR o1" 01" o1" 01"
100% MDS 5.89% 8.69% 10.84% 14.53%
95% MDS 5.39% 7.81% 9.41% 12.50%

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1 Cuantificacién de la influencia de los residuos de construccion en la

presion de penetracion de la sub rasante.

Para poder determinar la presion de la penetracion se llevd acabo después de
remojar en 3 dias la muestra se aplica la carga sobre el piston de penetracion
con una velocidad de 1.27 mm (0.05") por minuto (con la ayuda de un
deformimetro de penetracion y un cronémetro). Se anotan las lecturas de la
carga para las siguientes penetraciones el valor del CBR al 95% de la DMS
(densidad maxima seca) a una penetracion de 0.1", con esto resultados se podra
comparar el resultado de las muestras obtenidos con la adicion de residuos de

construccion.

Tabla 12 Residuos de construccion en la presion de la penetracion

RESIDUOS DE CONSTRUCCION A 1"

10% 140.30 107.30 90.29
20% 146.52 107.10 71.19
30% 197.07 154.30 121.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 1 Residuos de construccion vs/ presion de penetracion
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Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2 Calculo de la incidencia de los residuos de construccion en la
densidad secay humeda de la sub rasante.

Se realizé los célculos respectivos en el Proctor modificado para comparar las
energias de compactacién y su densidad seca. Para poder calcular el valor del

CBR al 95% de la densidad méaxima seca.

Tabla 13 Densidad Seca

RESIDUOS DE CONSTRUCCION A 1"

10% 2.06 1.91 1.72
20% 2.02 1.81 1.64
30% 2.03 1.87 1.68

Fuente: Elaboracion Propia
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MAXIMA DENSIDAD SECA

Grafico 2 Maxima densidad seca/ Residuos de construccion

RESIDUOS DE CONSTRUCCION VS DENSIDAD SECA
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 14 Contenido de humedad
RESIDUOS DE CONSTRUCCION A 1"
10% 11.6% 9.70% 11.2%
20% 9.2% 12.5% 13.2%
30% 11.0% 10.5% 11.5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3 Contenido de humedad vs/ Residuos de construccion
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Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3. Determinacion de la contribucién de los residuos de construccion
en la expansién de la sub rasante.

El resumen de los resultados del ensayo de CBR, sumergido a los tres dias por ser
un suelos arcillosos con una sobrecarga de 4,5 kg. Se determiné el porcentaje de

expansion.

Tabla 15 Expansidn con los residuos de construccion

RESIDUOS DE CONSTRUCCION A 1"
10% 0.18 0.64 0.83
20% 0.43 0.44 0.94
30% 0.05 0.54 0.84

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 4 Residuos de construccion vs/ Expansion
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Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4. Determinacion de lainfluencia de los residuos de construccién en la

estabilidad de la sub rasante.

Al finalizar los ensayos realizados se pudo observar que al adicionar residuos de
construccion en porcentajes de 10%, 20% y 30% el CBR aumenta en 7.81% y

9.41% vy 12.50% respectivamente frente al estado natural del material.

Tabla 16 CBR
CBR RESIDUOS DE CONSTRUCCION
5.39% ESTADO NATURAL
7.81% 10%
9.41% 20%
12.50% 30%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5 Influencia del cbr con los residuos de construcciéon
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADO

5.1 DISCUSION

5.1.1 Con la adicion de los residuos de construccion se mejoran las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo como material para la subrasante.

En este caso al evaluar las presiones de penetracion a los 56, 25y 12 golpes,
con adicién de 10% de residuos de construccion y una penetraciéon de 17, se
obtuvo valores de 140.30 kg, 107.30 kg y 90.29 kg. Para la misma condicién de
golpes y penetracion, pero con la adicion de 20% de residuos de construccion
se obtuvieron presiones de 146.52 kg ,107.10 kg, 71.19 kg.

Finalmente al aumentar un 30% de residuos de construccion se encontrd
presiones de 197.07 kg, 154.30 kg y 121.20 kg. Esto indica que la adicién de los
residuos de construccion mejorar la sub rasante y la capacidad portante aumenta

favorablemente.

Al respecto (Huisa Huahuasoncco, 2015) citado como antecedente nacional,

indica que al adicionar. Los concretos producidos con 50 % con agregados
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naturales y 50 % con agregados reciclados, dan una resistencia promedio de
193.33 kg/cm?2.

5.1.2 En cuanto al Proctor modificado en el estado natural, se obtuvo una
densidad seca de 2068.00 kg/m3 para un contenido de humedad de 11.05%.

Al adicionar residuos de construccion en 10%, 20% y 30%, se encontraron
densidades secas de 2068.00 kg/m3, 2052.00 kg/m3, 2023.50 kg/m3 vy
contenidos de humedad de 11.05%, 10.70% y 11.40% respectivamente.

Al respecto autor (Huisa Huahuasoncco, 2015)citado como antecedente
nacional, indica que al adicionar 3 %, 5 % de residuos de mezclas asfalticas en
suelos, ha mejorado la densidad de 1.984 gr/ cm3 a 2.1060 gr/ cm3 en suelos
con 5 % de adicion; mas no la adicion del 10 % que disminuy6 la densidad a 1.80

gr/ cm3.

5.1.3 En este caso para evaluar la expansion a los 56, 25 y 12 golpes, estos
fueron los resultados de 0.02%, 0.04% y 0.05% al estar en el estado natural.

Con la adicion del 10% de residuos de construccion fueron de 0.83% de, 0.64%
y 0.18%.Con la adicién del 20% de los residuos de construccion son de 0.94%,
0.44 %, 0.43%.Y finalmente al adicionar el 30% de residuos de construccién son
de 0.84%, 0.54 % y 0.05 %.Segun la norma del MTC el resultado obtenido de

expansion se categoriza en baja.
Al respecto autor (Leiva gonzales, 2016), citado como antecedente nacional,

indica que al adicionar las proporciones de bolsas de polietileno fundido en forma
de liquido: 2%, 4%, 6%, 8% y 10% su expansion varia de 0.98% a 1.02%
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5.1.4 Para determinar la estabilidad de la sub rasante con los residuos de
construccion se realizaron tres ensayos de diferentes porcentajes que son 10%,
20%, y 30% el cual los resultados fueron favorables para poder estabilizar la sub
rasante de un suelo arcilloso a una pulgada de penetracion, alcanzando valores
de CBR de: 7.81%, 9.41% ,12.50% respectivamente para el 95% del CBR
exigido para transito de bajo volumen. Los valores de CBR con la adicién de RC
representaron incrementos de: 5.30 %, 7.80 % y 8.60% para los porcentajes de

accion indicados.

Al respecto (Huisa Huahuasoncco, 2015), citado como antecedente nacional
indica que al adicionar las siguientes cantidades de 3%, 5% y 10%; que ha
permitido mejorar las propiedades mecanicas de un suelo de cantera luego y
finalmente se ha reciclado agregados de losas de concreto también en
abandono, material adicionado a agregados naturales en proporciones del 30%
y 50% del CBR.
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5.2 CONCLUSION

1. Al evaluar las presiones de penetracion a los 56, 25y 12 golpes, con adicion
de 10% de residuos de construccion y una penetracién de 17, se obtuvo
valores de 140.30 kg, 107.30 kg y 90.29 kg. Para la misma condicion de golpes
y penetracion, pero con la adicién de 20% de residuos de construccidén se
obtuvieron presiones de 146.52 kg ,107.10 kg, 71.19 kg.

Finalmente al aumentar un 30% de residuos de construccion se encontro
presiones de 197.07 kg, 154.30 kg y 121.20 kg. Esto indica que la adicion de
los residuos de construccion mejorar la sub rasante y la capacidad portante

aumenta favorablemente.

2. En cuanto al Proctor modificado en el estado natural, se obtuvo una densidad
seca de 2068.00 kg/m3 para un contenido de humedad de 11.05%.
Al adicionar residuos de construccién en 10%, 20% y 30%, se encontraron
densidades secas de 2068.00 kg/m3, 2052.00 kg/m3, 2023.50 kg/m3 y
contenidos de humedad de 11.05%, 10.70% y 11.40% respectivamente.

3. En este caso para evaluar la expansién a los 56, 25 y 12 golpes, estos fueron
los resultados de 0.02%, 0.04% y 0.05% al estar en el estado natural.
Con la adicion del 10% de residuos de construccion fueron de 0.83% de,
0.64% y 0.18%.Con la adicion del 20% de los residuos de construccion son
de 0.94%, 0.44 %, 0.43%.Y finalmente al adicionar el 30% de residuos de
construccion son de 0.84%, 0.54 % y 0.05 %.Segun la norma del MTC el

resultado obtenido de expansion se categoriza en baja.

4. Para determinar la estabilidad de la sub rasante con los residuos de
construccion se realizaron tres ensayos de diferentes porcentajes que son
10%, 20%, y 30% el cual los resultados fueron favorables para poder
estabilizar la sub rasante de un suelo arcilloso a una pulgada de penetracion,
alcanzando valores de CBR de: 7.81%, 9.41% ,12.50% respectivamente para
el 95% del CBR exigido para transito de bajo volumen. Los valores de CBR
con la adicion de RC representaron incrementos del: 5.30 %, 7.80 %y 8.60%

para los porcentajes de accién indicados.
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5. Al poder utilizar los residuos de construccion se podria mejorar los suelos
arcillosos de bajo volumen de transito, como también podriamos ayudar a

memorar la contaminacién ambiental en todos los botaderos que se
encuentran cerca a nuestros rios.
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5.2RECOMENDACION

. Los residuos de construccién previo a su empleo deben pasar por un proceso
de chancado y ser clasificados en residuos de concreto y residuos de
ceramicos y cuantificados en porcentajes. La proporcibn mayormente

empleada debe ser: 50% de concreto; 50% de ceramicos.

. Los porcentajes de adicion de restos de construccion recomendados son de:
10%, 20%, y 30%. Estos porcentajes incrementan la maxima densidad seca

de los suelos de la subrasante.

. Para el empleo masivo de los restos de construccidon, estas deben ser
acopiadas en botaderos separados, evitando ser contaminados con residuos

sélidos.

. La granulometria de los suelos con la adicion de restos de construccion debe
ser la adecuada y debe corresponder a la clasificacion de los suelos para

subrasante.

. Los gobiernos locales deben instalar centros de acopio de residuos de

construccion para ser aprovechados en la estabilizacion de vias.
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CAPITULO VII:

ANEXOS 1: Matriz de consistencia

TITULO: RESIDUOS DE CONSTRUCCION PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN EL JIRON MANUEL SCORZA, DISTRITO DE CHILCA-JUNIN 2017
AUTORA: Emilia Karina Casas Alberto

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Método:
Problema Principal: Objetivo General: Hipotesis General: Método cientifico.
D1: Presion de penetracion | I1: Alta.
¢Cémo influyen los residuos de | Determinar cémo influye los | Los residuos de construccion (cbr) 12: Media. Tipo:
construccion en la estabilidad de | residuos de construccion en la | influiran significativamente en 13: Baja. Aplicada
la subrasante en el Jiron Manuel | estabilidad de la subrasante en | la estabilidad de la sub | V1. Estabilizacion de
scorza, distrito de chilca-Junin | el Jirbn Manuel scorza, distrito de | rasante de vias en el Jirén | sub rasante Nivel:
2017? chilca-Junin | 2017 Manuel scorza, distrito de D2: Densidad seca 'y himeda | I1: Alta. Experimental
chilca-Junin 2017. 12: Media.
13: Baja. Disefio:
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Experimental.

Hipotesis Especificos GE (A): Y1 - Xemmmem Y2
¢De qué manera influyen los | cuantificar cémo influyen los D3:expansion 11: Alta. GC (A): Y3------ X -—----Y4
residuos de construccion en la | residuos de construccion en la | Los residuos de construccion 12: Media.
presion de penetracion de lasub | presion de penetracion de la sub | influiran significativamente en I3: Baja. Poblacion:
rasante en el Jirbn Manuel | (asante en el Jirén Manuel | €!la presion de penetracion de Jirbn  Manuel scorza,
scorza, distrito de chilca-Junin | scorza, distrito de chilca-Junin | /@ sub rasante en el Jiron distrito de chilca.

2017? 2017 Manuel scorza, distrito de
chilca-Junin 2017 Muestra:
D1:Granulométricas del | I11: Piedras Jiron  Manuel  scorza,
¢Cuél es la incidencia de 10s | calcular cuanto inciden los | LOs residuos de construccion residuo 12: Gravas. distrito de chilca.
residuos de construccion en la | residuos de construccion en la | incidiran significativamente en I3: Arenas
densidad seca y himeda de 1a | gensidad seca y humeda de la | & densidad secay himeda de Muestreo:
subrasante en el Jirbn Manuel | syprasante en el Jiron Manuel | & subrasante en el Jir6n No probabilistico -
scorza, distrito de chilca-Junin | gcorza, distrito de chilca-Junin | Manuel scorza, distrito de | V2:  Residuos de I1: Unitario. intencional
2017? 2017 chilca-Junin 2017 construccion D2:Peso  especifico  del | I2: Saturado.
residuo 13: Sumergido. Técnica:
Observacion directa.
¢Cual es la contribucion de l0s | peterminar cémo contribuyen | LOs residuos de construccion
residuos de construccion en la | |95 residuos de construccién en | contribuirian Instrumento:
expansion de lasubrasante en el | |3 expansion de la subrasante en | Significativamente  en  la Ficha de recopilacion de
Jiron Manuel scorza, distrito de | e Jir6n Manuel scorza, distrito de | €xpansion de la sub rasante 11: 10% datos
chilca-Junin 2017? chilca-Junin 2017 en el Jiron Manuel scorza, D3: % residuos de mescla 12: 20%
distrito de chilca-Junin 2017 13: 30%.
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ANEXOS 2: Certificado de laboratorios.
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e atataara) RUC: 20600057775
DIRECCION: PS.JE. VIRGEN DE LA ASUNCION N*® 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN

sac))]

HUMEDAD NATURAL DE LOS MATERIALES

MTC E-108
TESIS H RESIDUOS DE CONSTRUCCION PARA ESTABRIZAR LA SUB RASANTE EN R, MANUEL SCORZA,
DISTRITO OE CHILCA - JUNIN 2038
|souicra BACH. CASAS ALBERTO. EMILIA KARINA
UBICACION @ JR. MANUEL SCORZA, DISTRITO DE CHILCA
CALICATA ~ : c-01
MUESTRA PROPORCIONADA
DESCRIPCION MATERTAL NATURAL
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Peso 5. Hum#Recip. 30.05 U8.52
Peso s. seco + Recip 52.28 S0.58
Agua 781 7.04
Peso de Recipienta 15.08 2578
Peso suelo seco 67.16 65.10
% de Humedad .- 11.63 1.7
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ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTA D 421 NICL 101

ress s HLDEMADR DY CORATRUCLIAIPANA L DIARDAN LA BN MARAIIIT €M M8 LIAART MOOHIZA,
DRHIIQ DL CIRCA - Julivr N18

[SOLICITA | MAGHL CARAS AL B MO, LA VANEIA

UBICACION 1 NI MANML BCORZA, DRTHN O UK CHRcA

UL BTNA 3 TAIAGONS IRk

f CCHA: 16 0F AO (AL X018
TCCHCD AR s LRAYDIYATUCD
Poq. 1 da 1
ANALISIS DEACRIPCION DE LA MUEBTRA
;gg GRANULOMETRICO [—— ——
2 NV PAGA Roloreie » I 7 uo
Aqmmy | PO | iy [ T ner
= | 70700 0 00.00 (P TR LI e
X7 WA ) 00 00 1 woa € 48 200 o T Tye
P T o0 130 00 haaceson (B e b0y | T T Al 2
[T AT o 100 X3 -
v | oA 12914 1.
Erl BT 3 #8.04
e | 12 70 27w 5004 g
[ar | wrat M 80.79 - -
" ) 4r7s B9 .00 S re B
a4l 470 1 784 sty | o
e | sve Vo 05 T T baTod OE LuAITE DE ATTEABERG. A
N | 2.0 AL LT N LINTE | LD ] 24.32
wAo | 2000 6304 A | IMIE LASICO ¥5.30
#10 | 1100 20501 ; 1OKCE PLASTICIGAD 202
WDl owan 101.72 B .
bt 50| ©ra0 121,07 2007 iz
Ha] 0470 8386, 1010 3uCs AASHTO
[ rea | o29r W 13.70 SW. A24(0)
wenl o1y &4 8.70 S e
[ I 213 720 . CALKATA __EBTRATO
N 'Jl'.KIl [T a5 380 . . EBTADO NATURAL Unico
400 2 - PROF URDDAD (m) 1.20
P10 Iniclpl; 1400.00
VA O 1RCA
H !::f::: ST e i AN
100

NS
a
PORCENTATE QUE PASA (%}

.--"""K 5
§ 5 v pa g o gpprg g 3y 1L}

- ABCRIVRAALLA [mm)

Comantarlo : ’ D ,

FIKIMAS AUTGRIZADAS

~43)
KEpNO) MOS CARDENAS S o
H ING. %6 ESPECIALISTA Cesar A. lravo Huatuco
£N MEcANICADE BUELOS Y LABORATORTA (F SUEL0S v
ESTUDIOS ESPFOIAIFS MATERVLES

JATESIS KAREN Y MARIAaren'granulomelily Pagina 2



LAB@HAT(DR‘I@ DEMECANTCAIDE
SISV ST SR

ESTORIA Y GO EE

bl RUC: 20600057775

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM 4318-84

TESIS RESIDUOS OE CONSTRUCCION PARA ESTABRIZAR LA UG RASANTE EN JR. MANUEL SCOR2A,
DISTRITO DE GHMRCA - JUNK 2018
SOLKITA @ACH. CASAS ALBERTO, EMILIA KARWA
UBICACKON ¢ JR. MANUEL SCORZA, DISTRITO DE CHLCA TECNICO CEBAR A, BRAVO HUATUCO
MUESTRA ESTADO NATURAL FECHA: 15 0F AMIO DEL 2018
N de Cépsula Peso ge Peso Cépsula Poso Cépsula Peso dat Pazo del Humadad
Golpes N* {8 Cdpsula + Suelo Hum. + Suglo Seco Aqua Suelo Seco Dol Suelo
26 035 18.01 35.21 3187 334 13.66 24.90%
24 008 27.82 48.67 44.51 4.16 16.88 24.63%
20 022 14.59 3332 29.56 376 14.87 25.12%
L.P. 012 $.90 12.62 12.12 0.49 323 15.17%
LP. 035 888 1232 11.86 0.48 2.95 15.44%
A h
LL = Wn* (NF25)~0.121
260% 1 ; 3
T .- % s Yo = Contendo de humedad
o s N a numero de golpes
R N = do golpes
25.0% 2 . ®
a IP=LL-LP
! P ) EN ! §
s = LL = Limita tiquido
: ] "\.._.6 ) g
240% 1 ] LP = Limie pidstico
. . . Ic = Indrce de Consistencia
JEF afwm ¥, B LL= 24,30%
23.0% + LP= 15.30%
! 19 20 21 2 23 24 25 26 27 P= 2.02%
E NUMERO DE GOLPES
N J
s 2,3
. &0 Limite Liguida
50 LineaLimila Hnva
8 Suparior
s w0
.8 cH
|2 %
i E 20 . . o
b
L -@/”L .ol MH o OH
i 0
L "] 10 20 30 40 50 60 70 L] 20 100/ °
Comentario :
FIRMAS AUTORIZADAS # M
WACEDON ARDENAS ;5 :
ING, GIF. 35456 ESPECIALISTA Cesar A. Bfavo Huatuco
EN MECANICA DE SUELOS Y LABORATORITA DE SUELOS Y
ESTUDIOS ESPECIALES
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RUC: 20600057775
ECClON PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN
METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
SOLICITA H BACH. CASAS ALBERTO. EMILIA KARINA
TESIS RESIDUOS DE CONSTRUCCION PARA ESTABILIZAR LA SUB RASANTE EN EL JR. MANUEL SCORZA,
DISTRITQ DE CHILCA - JUNIN
TECNICO 3 CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA ) 15 DE JUNIO DEL 2018
0atos dol Motde
No. Je Molde {2) Peso (Gr.) Altyrs (Cm} Dldmatra 1 Didmelrs 2 Didmelre 3 {V} Volumen
1 1758 00 §41.55
DESCRIPLION Srsayon:
Puato. 1 Punto, 2 Punlo. 3 Punlo. 4
1 - Canudad de agua aiadida (Cm3) 6% 8% 10% 12%
2 - Paso ds) molda + Muest. Compac. {Gr.) 3.770.00 3821.00 3.922.00 3.871.00
3 - Paso neto muast. campacl. {Ge.). (2:3) 2012.00 2,063.00 2.164.00 2.113.00
4 - Raclplonts N°. 002 003 006 008 035 036 032 0
S - Poso cel recipignte (Gr.) 27.23 20.06 2576 27.88 18.05 18.01 18 80 18.53
6 - Po3o humedo ¢ recipients (Gr.} 107.28 100.62 106.14 9888 8633 1361 £6.81 74.18
7 - Peso 12c0 + cecipiente (Gr..) 10138 B525 96.35 L2k 7950 87.98 80.14 87.85
2 - Peso del Bpua (G¢.), (6-7) 530 537 6.79 567 683 5.63 8.72 6.93
9 - Peso nelo seco (Gr} (7-5) 7415 4919 73.59 65.13 81.41 4897 63 31 49.32
10 - % Humedad a1 hommo (100 % 879) 7.08 278 823 2.01 Mm12 11.27 13.77 14.05
10.1 - % Humedad sl horao promeds 743 912 11.13 13.99
11 - Densigad Hymedn (Kgm3), (3 x Fa) 2.136.90 219107 229834 224497
12 - Densidad auca a1 hormo {11 £10.4+100}) 1.989.99 2.007.55 2.066.95 1.970.09
N
Densidad V5. Contenido de Agua Maxima Donaidsd Seca | 95% Masima Osnldnd | Opumo Contenidn de
2.060.00 Kpfm]) Seca (Kg/md) Humadad (K]
ol s + \ 2068.00 1564.60 11.05%
- ¢ L
o 2.060.00 — . N \
af » ‘ NN Raago de Humedag
gQ 204000 - ™ Hhaima Rango Maxima
B ' \ \ 2.42% 65% 1290%
202000 - N—
/‘/ : \ \ : Tipo de ENSAYD ...rvrenens ModHicado (A) Energla compact.
L Peso dal Mor, (bs) . 106
e \ \ 80 Vol cmd; 84155
.980.00 NS : % Vol.h3: 003324682 R
Mat. Lamzado por s Fa 0.00106208
1.980.00 g
L R L T TR T I L mp— 5 Gs: 2804
o/ s
Comaenlarlos : La imerpretacion de fos cgsultados de Onsayo 63 db exclusiva responsabiviad del sobetanta, salvo recomgndaconed Adjumas
Observacionos:
Material proporcionade e identificade por ol sokcitante,
(" } Ensayo elecluado ofminando ¢ matens| mayor de 2° (50,8 mm),
{**)valkrde O.CH. en 0 (sl de ecuerdo a NTP 339.141),
La Imerpretacién de los resuttadas de ensayo s de ,) de! soici salvo
1M
FIRWAS AUTORZAOAS WAGERONIT P RO EAvoFis .
ING. CIP, 38456 ESPECIALISTA A VA o]
EN ME(:ANJCA DE SUELOS ¥ Cesar AvRravo Huatuod
ESTUDIOS ESCELIALES 1ABORATORISTA DE SUELOSY
MATERIALES
. s ais Aninane 1nnInms nroctar 10,12 PROCTOR NAT
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RUC: 20600057775
DIREGCION: PSJE, VIRGEN DE LA ASUNCICN N* 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN
CELULAR: ESPECIALISTA w 55888151, ESPECIALISTA 2: #964914490 GCRENTE: #954461047
LABORATORLE UBICADO EN EL J;RON HUASCAR N° 230- BARRIO YRES ESQUINAS, EL TAMBO, HUANCAYO. JUNIH

TESIS : REQDUOS DE CONSTRUTTION PARA ES1AURZAR LA _ﬂ_E_TODO DE COMPACTACION A
SUB RABANTE €4 ELJR MANVEL SCORZA, MAXIMA DENSIDAD SECA {gr fec.) 2068
DSTRTO OE CHLEA - ARV OPTIMQ CONTENIDC DE HUMEDAD {%) 1105
SOLICITA 3 BACH CASAS ALBERTO, ENLIA RARNA C P R. AL 100% OE M.D.5. {%) 5.80%
UBICACKON ¢ JR MMNUEL SCORZA, OB TR(TO DE CHLCA C.BR.AL 95% DEMD.S. (%) 5.39%
CALCAYA C-0%
FECHA ¢ 14 DE ATNIO DEL 2018
ENSAYO CBR
Maide N° ac 3B IA
Golpes por Capa N° 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojnda Sln Motar Mojada
Pesa Mokde -} 5uelo himedo 12048 11061 { 10499
Peso del Moide o 4779 / 4737 ] 4769 ]
Peso dei Suake homedo ar. 7269 ] 6324 / 5730 /
Votumen del sucio 6. 3228.32 { 3252.56 / 3295.22 /
Dersiiad humedad guice 2.252 / 1.944 ! 1.739 /
% tasmadad 10.1% { 10.3% ] 10.4% /
Densidad seca grice 2.046 1.763 / 1,575 !
Tamo N 09 10 08 11 ! 06 12 f
Tamo-- suelo humedo or. 9263 | 9531 88.13 | 112.34 { 9019 | 79.13 /
Tarmo -f suelo seco o 8662 | 6895 os? | w03s2 | f 84.17 | 73.19 I
Agm 6.01 736 | { 6.56 8.62 { 602 | 594 /
Peso del Tarro or. 2714 | 15.48 | ] 2711 | 1807 | 2583 | 1684 |
Peso del suelo seco o 59.48 | 73.49 |/ 6446 | 8545 |/ 58.34 | 5635 |/
% de humedad 10.10% { 10.01% 10.18% | 10.32% | J 10.32% | 10.5¢% |/
o de humedad % 10.1% 10.3% { 10.4%
EXPANSION
EX| Laclura EX| I{ ION
FECHA HORA TIEMPO L;c,::-ra MIm‘PhNSK)P;" ) r“ImIPANS[CIM* L:::JL! m.m.EXPANS ¢l o
woszons | cezzeopm | 24 0.37 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00
vmsae | cewwen | 48 9.43 0.01 0.01 0.12 0.02 0.02 0.35 0.02 0.02
weszon | wumem | 72 9.54 0.02 0.02 0.15 0.05 0.04 0.26 0.05 0.05
PENETRACION
MOLOE N* 3C MOLDE N* 3B MOLDE N* A
PENEI‘R':CION Leclura CORRECCION L:;:tuf. CORRECCION Lectura CORRECCION
DIAL k hqlem2 Al k kgfcm?2 DIAL ki kptcm2
064 @ 900 | Y, T .32 71 & | 1159
.27 35 39.93 71 22 | 2004 71 21 | 2130 /
191 53 | 59.05 / 38 | 45.36 / 38| 32.50 /
2.54 72 78.17 / 55 | 62.32 / 54 | 44.28 /
381 19§ 9210 4 87 | 76.08 A Br__| 53.79 /
5.08 179 | 113.89 / 124 | 93.04 74 126 _| £5.20
6.35 @ | zes| [ 156 | 10288) 7 w1 |rea9] /
7.62 276 | 14305 | / 193 | 12568) / 199 | 8681 | /
10.16 as3 | 16297 | / 280 | 13152] / 270 | 9520 | /
12.70 392 16378 sz | 14736 ]/ 228 1104.89
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v Y SUELOS)YESTUDIOS)ESRECIALRS
EC"’EEEMEF CONSERLINE

a aTa%a% RUC: 20600057775

\‘i

CELULAR; ESPECIACISTA # 955888151, ESPECIALISTA 2: #964914490 GERENTE: #954461847
LABDRATORIO USICADO EN EL JIRON HUASCAR N° 230- BARRIO TRES ESQUINAS, EL TAMBO, HUANCAYO. JUNIN

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

HUMEDAD (%)

C.B.R. A 2.5 mm, de panatracién

TESIS RESDUOS DE CONSTRUCCTION PARA ESTABLZAR LA METODO DE COMPACTACION B
$UB RASANTE EN EL JR, MANUEL SCORZA, MaXIMA DENSIDAD SECA {gr.fcc.) 2.068
OISTRITO DE CHLCA + JUNN QPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.05
SOLKCITA : BACH CASAS ALBERTO, EMLIA KARA C.B.R. AL 100% DE M.D.5_{%) 5.89%
UBICACION @ JR MANUEL SCORZA, OfSTRITO DE CHLCA C.B.R.AL 85% DEM.D.S. (%) 5.39%
CALSCATA :  €-03
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2018
PROCTOR
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£ g
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: ¥ \ z
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RUC: 20600057775
DIRECCION PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN

METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD

ASTM D 1557
SCOLICITA BACH. CASAS ALBERTO, EMILIA KARINA
TESIS : RESIDUQS DE CONSTRUCCION PARA ESTABILIZAR LA SUB RASANTE EN EL JR. MANUEL SCORZA,
DISTRITO DE CHILCA - JUNIN - 10%
TECNICO CESAR A. BRAVO HUATUCO
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2018
Datos dal Molde
No, ¢8 Molde (8} Peso (Gr..) Aftura (Cm) Didmowre 1 Dlimetro 2 Diémelro 3 V) Volumen
1 1758.00 841.55
OESCRIPCION Erssyo it

Punto.1 Punto, 2 Punto. 3 Punto. d
1- Cantdad de agua ahadida (Cm3) 6% 8% 10% 2%
2 - Peso gel malde + Mugsl. Compac. {Gr.) A731.00 3.785.00 3.882.00 3866 00
3 - Peso nelo muest. campacl. (Gr.). (2-8) 1.973.00 2,027.00 2.141.00 2,108.00
4 + Recipiente N*. 019 020 011 05 024 025, 002 009
5 . Peso dal recipinnte (Gr) 15.76 15.05 27.38 15.46 16.14 18.48 2125 211
5 - Peso humedo + recipiente (Gr.) 8530 86.56 110.38 96.08 78.9% 80.89 95.69 93 58
7 - Peso seco + recipiente (Gr..) 81.00 8266 104.40 20.24 7272 74 90 5304 86.34
8 - Peso del agua (Gr.}, (6-7) 4.30 390 5.96 * 5.84 §.27 599 765 7.24
9 - Peso neto sece (Gi.} (7-5) 65.24 67.61 77.02 74.78 56.58 56.42 60.79 59.23
10 - % Humedad 3l homa {100 x 8/9) 6.5¢ $.77 174 7.81 11.08 10.62 12.58 1222
10.1 - % Humadad al homo promedic €.18 177 10.85 12.40
11 - Dansidad Homeda {Kgt/m3). {3 xFa) 209548 2.152.83 227391 2.238.86
12 - Densigad seca al homo (11 (10.1+1001) 1.973.52 1.997.55 2.051.35 1.991.80

S A
Densidad V¥s. Conienldo de Agua

Maximn Dansided Sace

95 % Maxima Densidad

OpUme Contanido g8

Comentarios

La intarpretacion de los resultados ¢8 ensayo es da exclusiva responsabilidad del solicllanie. salvo recomendaciones adjuntas

2.060.00 (Kg/m3) Seca (Kgim3) HKymadad (%}
. 2052.00 194940 10.70%
o P.
g z 2.040.00 Raapo do Humedad
g? Knims Rango Masima
bt A
g 2.020.00 / ! 6.20% 6.2% 12.40%
2.000.00 \ Tipo de Ensayo Energla compacl.
/ \ Peso del Man. (Ibs) .. 56,396 fxibM3
1.980.00 A Altuca de caiga (in) Vol om3d: 94156
v No. & goipes .. Vol. 713 0.03324682
1.950.00 Mat. amizade por Fa: 0.00106208
TTs0 s0 70 8D 90 100 110 120 130 WD WNo. g €apas .... Gs: 2.700
\ J

Observaclones:
Maleris) proporcionado e idenlificado por &! solicitante.

{* } Ensayo ef do ellminando el 1 mayor de 2" (50,8 mm).

(" }Valor de O.CH. ido en 30 (Sin dear de d 2 NTP 335.141}.

La interprelacion de 103 resultados de ensayo es do exchusi gel ; salvo adjuntas.

1 1 (7 1
FIRMAS AUTORIZADAS (ﬁ‘g /}? \} . ; -
MACEDONIZ P/R CARDENAS B e rprrriy

ING. CIP. 38456 ESPECIALISTA Cesar A. Bravo H‘é‘%‘f’v
ENMECANICA DE SUELOS Y LABOR””.*.‘;T,,’}:’LE? 1o

ESTUDINS ESPECIALES

GMK QA QC, 014.8019398 10/07/2018

proctor 10.1/ PROCTOR 10%
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I A5 0RATORIG)DE MEGAMEADE
N Y SHELOS)YESTUDIOSIESPEGIALES

IRPE RUC: 20600057775
! g -JUNIN
DIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYQ _
P P DE COMPACT ACION
Tess RLRUOSE CONSTRUECKN PARA LI LA ::i:g&ouerqsrow SECA lgr e ) 2052
20N RASANTE [N ELJR. MANULL SCORZA, B 6 CONTENIDD DE HUMEOAD (%) 0.7
DEINICG DL CHLCA - NN CBR ALI00% DE MD.S. ) 8.69%
b L —— CBR, AL 95% DE MD.S. (%) 2.81%
UBICACION : JR MANUER SCOR2A_DISTRNO D€ CHRLCA Lodah
CALICATA @ €03+ ESTADO HATURAL « 10 % REBIDUOS
FECHA 210F JUNIO DLL 2018
ENSAYO CBR
dA
Molde N* 4C Ll:] "
25
Golpes por Capa N* 58 > e S o Wojad
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojsda 5':1';"::3' oje y —
Paso Malda -|- suelo himedo :?;:: 1 5 ] s ]
Peso det Molde or. s / — 1 o i
Poso dal Suclo himedo ar. T 7 T ] 5295.22 7
Volumen del suolo cc. 32 m ] e ] e ]
Donakiad tumoded rice 11- = i ppory 7 05 7
* 2060 7 1.913 / w723 ]
Pl saco wioe 25 T % { 23 24 ! 27 28 /
Tano N* o5 /
hixmedo 99.01 | 86.25 { 8467 |_82
Tomo ks w [ Jesnnf ] 7797 | 7540 | J
7323 | 7685 | | 8233 {_80.23 X
Tatre <|- svalo soca or. 5 43 5 93 f 7T 802 ’ o5 .63 ]
g , 16.28 |/ 1500 | 628 | | 1663 | 1584 | /
Poro dal Terro gr. 18.11 60.57 et T ! N ie f
X i : Z E ;
S o s 11.44% 5.03% | 9.41% ] 1.25% | 13.13% |/
% do humadad 11.67% | 11 e / 2L
Promedio do humedad 11.6% Ex pAN S[ON 9.
EXPANSION Loctura EXPANSION Leclure EXPANSION
FECHA HorA | mempo | BE Ll e To e, " DIAL " %
211062019 | 06:22:00 p.m. 24 h, 0.08 000 000 0.1% 000 [ 0,12 0.00 0.;‘;
22062018 | DG:00:00p.m. | 4B h. 020 018 014 017 0.02 902 (25 0.62 [
23062018 | 03:98.00pm. | 12n o3 023 0.18 0.56 0 b;.m 0.64 197 1.05 083
PENETRACI
. MOLDE N° 38 MOLDE N’ 3A
PENETRACION HOLDE '::o’:,mm" Teciors CORRECCION Leciara CORRECCION
mm Lactura DAL holemz DIAL l\ alom?
[ hglem2 AL kg o kg
0.64 14 26.40 12| 18.40 /1 s 9.45
1.27 35 53.80 /| 22 | 3410 ¥ 21| 3218 7
1.91 53 81.90 7 38 | 66.40 / 38 | s0.1 /
254 72 140.30 7 55 | 107.30 / 54| 90.29 7
3.81 119 185.70 87 | 152.60 A 87 [11537 /
5.08 179 246.60 7 24 | 200.10 / 126 | 137.20
.35 231 20140 |/ 156 | 242.20 / 161 | 154.36 7
7.62 276 35650 [/ 193 | 20200] / 199 [16190] /
10.16 353 403.40 | /. 280 | astzo| / 270 |i7038! /
12.70 392 452.10 3a2_ | arr.en |/ 328 | 18764
- X7
TRSVAN | 7

ﬁ : ‘KQM 2 LABORATCRI
nmuwmggﬁscmmms_ MATERIALES

ING. CiP. CIALISTA
EN MECANICA DE SUELOSY -
. ESTUDIOS RSPECIALFS

Cesar A. BYavo Hualuco

ADE SUELOS Y



OB LSO RATORIO)BET A BN DE:
Y SIS ESTUDIOS ESREGIARS

ARKAYY
)

%a it amatAN

RUC: 20600057775
DIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN

REPRESENTACION GRAFICA DEL C.B.R.

ress RESIDUOS DE CONSTRUCCION PARA ESTABILIZAR LA METODO DE COMPACTACION A
5UB RASANTE EN EE JR. MANUEL SCORZA, MAXIMA DENSIDAD SECA {or fcc.) 2052
DISTRITO DE CHILCA - JUNIN OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.70
SOLICITA : BACH. CASAS ALBERTO, EMILIA KARINA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 8.69%
UBKCACION JR, MANUEL SCORZA, DISTRITO DE CHILCA CB.R. AL 85% OF M.D.S.{%) 7.81%
CALCATA C-01- ESTADO NATURAL « 10 % RESIDUOS
FECKA : 21 DE JUNIO DEL 2018
s ___.-,___i“i|°1°1 : s S——
/‘:\ ror it SRR
103 / 3 I \ e ¥ T - T
e / o 3 T = n
S s fcBERIRord l ERnan
g 1.0 /A P ' SEEE A REAR:
g . . 2w !
2 / 8 F T B
2 Y e
1 " fr= - ", R
] R,
e 1 ] ® 0 " 2 R it} 15 . I"O 3 ..l- Il IIH‘ “l ? 13 : v ‘O‘ * »
HUMEOAD (%) C.8.R. A 2,5 mm. do panevacién
CB.R ©9%,15% MD.5. 2 2,080 grs.jem3. C.B.R. = 7,16% M.O.S_=1.813 grafomd. COR =667%M0.S. 51723 gy kmd,
Al golpas 26 golpes 12 goipas
-
aam - 1 : -
o : G : : e
- ’ - e
b D = B =
- - e
Ll - = b Ed] e
=i : / ot
. il D - - # Il
¢ = 2 = 3 =
3 H 3
mefTrze00ng el I 2 0 S . e 8 g
bl X £ L O 0,4 8 =1 3"—2—“'—" : o |—po.28 ke
b : o S |pe
e 3 ' - et
Y] I . bt § 7 =
-t an
] = e
Ty w3 -
“r IR R Aue T3 IR IV BT BN 44 601 aly QB LMID T 3 IR Al BT BN
. 78 PENETRACION (m.m.)
osssawmn{ig{ﬁﬂﬁmsw
MACEDONIO P. RAMDS TRDENAS b
ING. CIP. 3645 ECIALISTA [
EN MECANICA DE SUELOS Y Cesar A, Bfgvo Huatuco
ESTUMINS ESPESIALES . LABORATORIS DigUELOS Y
nM'EpIAl
JEFE OF PROYECTO . TEC. LABORATORISTA
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procior 10} lof)
N ABORATORIO)DEAMECANIGA\DE:
3 \\ 2%
--‘ 1] G0 yed i 0
AN fatwavamata b > 0 : . " .
b :
Q" / fh
- n I T ny
U’I ’ [al | ] ’ n
s 7 a¥a¥a%a)
i RUC: 20600057775
DIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN
METODO DE ENSAYO PARA RELACION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADC
ASTM D 1557
SOLIC(TA :  BACH. CASAS ALBERTOQ, EMILIA KARINA
TESIS s RESIOUQS DE CONSTRUCCION PARA ESTABILIZAR LA SUB RASANTE EN EL JR. MANUEL SCORZA,
DISTRITO DE CHILCA « JUNIN (MUESTRA NATURAL + 20 % RESIOUCS)
TECNICO < CESAR A, BRAVO HUATUCO
FECHA : 15 DE JUNIO DEL 2018
Datos gel Molde
No. d¢ Molde (3) Peso (Gr.) Allura {Cm) Diametro 1 Dlsmetro 2 Dlametro 3 {V¥) Volumuea
b 1753.0Q 941.55
Ensaya N*
DESCR¥CIOR
Purto. 1 Punto. 2 Pynio. 3 Ponto. 4
3 - Canldpd de sgua ahagide {Cm3} 6% 8% 10% 12%
2 - Peso del molde + Muesl. Compac. (Gr.) 3.741.00 3.804.00 3.880.00 3.842.00
3 - Paso neto muesl. compact. (Gr.). (2-3) 1.983.00 2,048.00 2.122.00 2,084.00
4 - Recigiente N°. o 020 002 008 012 018 032 035
S - Peso del recipiente (Gt} 15.76 15.05 2737 27.68 26.42 1587 16.8) 18.11
€ - Peso hameda + recipiente (Ge.) 85.30 86.56 112.43 12279 104.06 75.15 8410 32405
7 - Peso saco 4 recipients {Gr.) 80.67 8188 103.56 13536 56.60 68.57 76.08 7492
8 - Peso del agua (Gr.), [6-7) 563 am 822 743 7.26 6.58 802 713
9 - Peso neto s8¢0 (Gr.}{7-5) 64.91 66.81 76.59 8768 70.38 52.70 59.27 £6.81
10 - % Humadad al horno (100 x 878) 713 7.03 10.73 847 10.32 12.49 1358 1255
10.1 - % Humedad al horno promedio 7.08 .60 11.40 13.04
11 - Densidad Humeda (Kar/m3), (3 x Fa} 2.106.10 2172301 225373 221337
12 - Densidad seca al horno {11 £10.1+100)) 1.966.78 1.982.62 2.023.08 1.958.03
d N
Densidad Vs. Conlenldo de Agua Maximg Densided Seca | 95 % Maxima Oansidad |  Optimo Contanldo do
2030.00 (Kgim3) Soca (Rgim3) Homesad (%)
CERG VACNS DEJNRE | 2023.50 1922.93 11.40%
N S
27 : /
ok 201000 - = - Rango de Humedad
gé N Maima Rango Maxima
B “ \ 7.10% 5.3% 12.40%
1.990.00 -
X Tipo de Enseyo Wedllicado {A} Energla compact.
B i BN AR A\ AV Perrere
3.970.00 o \ y Voi.cmd,  §41.58
. s Vol 13. 003324682
i . Fo: 0.00106208
1.950.00 s
66 70 80 92 100 110 120 30 o | No-decapas, Gs: 2708
J
Comentarios : Le interpretation g Iog resulisgos de ansayo a3 de exclusiva responsabitidad det solicitante. salvo recomendeciones adpntas
Observeciones:
Material proporcionado e idenlificadoe poe el solicitame,
(*) Ensayo ol ial mayor ¢a 2° (50,8 mm),
(" *)Valorde O.CH. en o (sin de NTP 339.141),
La interp iGN de los resuitados de ensayo es oe excl i/ar, / del i sao > djunt
I é / S s
4 -
s eRaers WACEOEND B AAns
ING. Gt 56456 ESPECIA ,Ef.ﬁms Cesar A. Bryvo Huatuco
EN MECANICA DE SUELOS ¥ womg:% \CE guau.os v
ESTUDIOS ESPENIALF"
GMK QA QC, 014-8012198 13:0772018 procior 1.5/ FROCTOR 20%



SO 0RO RIQ) M GANI GG
coiee §SUETOSHESTUDIOSIESRE GIATES

RUC: 20600057775
DIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYQ-JUNIN
TESIS : RESDUDS DE CONSTRUCCION PARA ESTATLZAR LA HETODO DE COMPACTACION A
SUB RASANTE ENEL JR LANUEL GOORZA MAXIWMA DENSIDAD SECA_@_P.’CC.} 203
OBYRMAC DE CHACA ~ UNN OPTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.40
SOLICITA ¢ DACH CABAS ALBERTO, €L KARNA CBR AL 100% DE MO 8. (%) 10.84%
UBICACION ; MR MANULL, SCORZA, DESTAITO DE EHLCA CBR. AL 95% DEMDS. (%) 9.41%
CALICATA @ C-01- EST, ~VE
FECHA 23 DE AMO DEL 2018
ENSAYO CBR
Molde N° 4C 4B 4A
Golpes por Capa N* 56 25 12
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Pesa Molde -} sueto homedo 11905 11342 / 10877
Peso del Molde ar. 4779 { 4737 I 4760 7
Pesa del Suelo hymeda or. 7126 / 6805 ! 5108 /
Volumen del suelo ee. 3228.32 I 3252.56 ! 3295.22 7
Dansidad humadad griec 2.207 { 2031 { 1.654 7
% humedad 9.2% i 12.5% ] 13.2% 7
Dersidad $e00 goc 2.022 i 1.806 { 1,638 ]
Taro N* 35 a7 { 32 23 ! 18 19 /
T270-}- suelo Himedo . 7031 | 8042 | [ 9011 | 8B.16 { BS.41 87.19 {
Tarro -} suek seco an 7047 | 7484 | | 8202 { 80.03 { 7724 | 7897 /
A 514 | 528 | f 8.09 813 | | 8.17 8.22 /
Peso det Tamo o 112 | 1709 |/ 1682 | 1611 | { 1585 | 1588 | §
Peso del suelo seca or. 56.05 | 57.75 |/ 5.2 6492 |/ 6139 { 6313 |/
% de umedad 9.17% | 9.14% 12.41% |_1252% || 13.31% | 13.02% |/
Pramedio da humadad % 9.2% 12.5% { 13.2%
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPC Leoi::.ra mi:PANsm:‘ L;c'::n m::m NS!O:‘ L;‘I::Jl.m m.‘:xpuns:ou _
280672018 | 06:22.00p.m. | 2an 022 .00 0.00 023 0.00 0 0.00 2.0 0.00
230872018 | 06.00:00 p.m. a8 h. 063 041 0.32 0.55 0.26 020 0.80 0.80 0.63
30062018 | 033500 p.m. | 720, 017 055 043 0.85 06 044 1.20 120 LE]
PENETRACION
32 MOLDE N* 38 MOLDE N* 3A
e E:“R:CION Lectura DIAL T ’c‘o:ncas CCION Lecturs CORRECCION Lectura CORRECCION
kg kpfcm2 DIAL kg hplem2 DIAL kg hgfem2
064 14 38.1% 12 46.50 [ 8.19
1.27 35 62.71 71 22 | 6180 /1 2 2583 7/
191 53 105.62 7 38| 8460 / 38 | 4641 i
2,54 72 146.52 / 55 | 107.10 / 54 | 71.19 /
381 119 195.73 Y 87 | 14160 87 | 125.16 /
5.08 179 239.39 7 124 | 18690 / 126 | 137.34
6.35 231 292.30 / 156§ 220.50 / 161 | 171.57 /
762 276 35002 | 7 193 terzin] / 100 [ 19851 /
10.16 353 38295 | / 280 | 2333901 / 210 | 21273 | /.
12.70 292 a16.56 |/ 242 | 384.30 1/ 328 | 29463 ¥
1A .’ X
RN I L NST .
MACEODN! ym CARDENAS CesarA. Igavo Huatuco
ING. CIP. 35458 £SPECIALISTA LABORATORGTADE SUELOS Y
ENMECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ESTUDIOS ESPECIALES



AR L8 0HATORIQIDEIMEGANIGAIDE
ez Y SUEHOSHPESTUDIOS ESHEGIALES
EORODIA ¥ CONSERIVE

REPRESENTACICN GRAFICA DEL C.B.R.

ress : RESOUCE D€ EOMATRUCCON PARA E3TARLTAN LA METOO0 DE COMPACTACION A
S ARSANTE EN EL JR, AL SOCHIA MAXIMA DENSIDAD SECA (¢r fcc.) 2023
DS TR0 D4 CPRLCA - AR OPTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD (%) 114
soLICrTa | BACH CASAS ALBERTO. D4R WA RAKTIA C DR AL 100% DE M.D S. (%) 10.84%
UACACKIN JU ML $CORTZA, DOTVTD DE CHRCA CBR.AL 95% DEMDS (%) 8.41%
CALRATA I CO1+ EMADOHATIRAL + 0% FE4I0U0S
FECHA - 1308 20 L6, 000
PROGTOR
™ - w3
Sy Apup——" iy AT
o 3 d i fthlnl o
$ / \ g 11 :I W
X S ; G '”'I'I W
) \ : g m B
4 Ry H1 b i s M
A v 8 iR i
F 1 / ¥ R g i g (i
o T
¢ :f Rl ! , t
. / i it ! i)}y
L] 1, 1% " ” ” " " .
HOREOLOTY) C.8.R. A 2.8 mm. do paneurscisn
CER 1061 WMD5 w2022 gnjemd, CHR =790 %M DS »1.808 g3 femd. CEBR »506% MDS. & 1638 pnjond
9
L2 U 25 goipen 12 goipes
.2 i 3
= ./ . -
L] -
A ¢ 2
4 e g - g
1G5, |7 |7 3 ¢
10.61% : :
S bl 1A LT T !
i : : A% | g | ,
.) 5 5 . -a J 'u .
. - —_— b & 7 seam |
: f’ ' ,4" 53 8% éb
= : - 4 E pa ]
= m ) TS LN L B P S L SN 2L © MO 0D M 0T 3N e N
n PENETRACION {m.m.}

[

sar A. Bhavo Huatuc

cemsomoms A OE SUELOS Y
e e — +iATERIALES

* e o ’ TEC. LABORATORISTA
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A 6 0RATORIGDE E CAVGAYDE
oo YSUGOSNESTUDIOSIESPEGUAES
ESTDIAVATONSITRINE

E skl RUC: 20600057775 EAC )
DIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN 5

METODO DE ENSAYO PARA RELAGION DE HUMEDAD-DENSIDAD
PROCTOR MODIFICADO

AV

ASTM D 1557
SOLCITA @ BACM. CASAS ALBERTO. EMILIA KARINA
TESIS :  RESIDUOS OE CONSTRUCCION PARA ESTABILIZAR LA SUB RASANTE EN EL JR. MANUEL SCORZA,
DISTRITQ DE CHILCA - JUNIN (MUESTRA NATURAL + 30 % RESIDUOS)
TECNICC H CESAR A_BRAVQ HUATUCO
FECHA H 15 DE JUNIO DEL 2018
Dslos 4l Meilde
Ho. de Mokis (n} PasD [Gr.) Ahturs (Cm) Diametro 1 Dlimero 2 Digmetro 3 (V) Volumen
1 1753.00 931,55
DESCRIPCION callici N
Pumo. 1 Punio. 2 Puma. 2 Punto. 4
1- Canvasd de 3qua ahadds (CmY) % % 10% 2%
2 - Puso o8l moide + Muest. Compyc. {Gr.) 3.735.00 2.62800 3.881.00 3383200
3 - Pess 1210 muest compact. (Gr.), {2-8) 3.977.00 2,070.00 2.123.00 2.075.00
- Recipanie N, a0 o1 013 019 020 024 025 032
5 . Pesa oel recipiente (Gr) 27.14 2139 15.10 1578 1503 16.14 18.38 16.82
6 - Peso hirmedo + recipiente (Gr) 11405 10326 8383 85.43 7536 72.86 74.20 044
7 - Peso 3aco « racipients (Ge.) 108.15 3313 78.13 78.89 €9.10 2180 62.78 723
12 - Peso et agua (Gr.). (B-7) 587 563 .70 €50 €.28 6§08 6.42 7.1
5 - Peso neto saco (Gr.} (7-5) 81,04 70.74 £3.03 £3.13 54.07 5566 49.30 55.51
10 - % Humadad al homo (100 2 8% 7.29 7.96 $04 10.45 1158 10.69 13.02 12.81
10.1 - % Hunedad 31 homo promedso 7.60 3.7 123 1292
11 - Densiiad Homeda {Kgr/m3), (3 Fa) 2.095.73 215830 225479 220381
12 - Densidad seca 2l home {11 £10.1+100) 1.951.40 200321 2.022.1¢ 195174
s ™y
Densidad Vs. Contenldo de Agua Maxime Deraignd Saca | 35 % Mualms Duaslded | Oplima Contenido do
(LT Secs (Kpim3d) Humedad (%
2.040.00 Ty T
° 2028.00 192758 11.00%
: - P " / A \
| g‘é 2A000 / ) T\ - Rango de Humedad
53 / T Mnlma Rango Maxima
- 2.000.00
g g / \ \ 7.60% 5.3% 12.90%
1.980.00 A Tipe de Ensays ModHlcado [A) Energia compact,
7 VIV e —
1.960.00 Alyra de caldy (). 180 Vol.om3: 94155
L Vol.AY 003324682
o0 A Fa : 0.00106208
T ro a0 s0 W0 11D 120 130 WO Gs: 2700
i
'
\ v
Comuentarios : La inlerprutotion da lon resullados Je enddyo 85 da excluslva respansabrdad del solicilanie, 3Blvo recomgndaciones adjunias
Cbservacionas:
Matenal prposcionada g identificado par o sobcllanta.
(*) Ensayo e do ab! b ial mayor ¢a 2° (50,8 mm).
{*“)Vabrae O.CH. b i (sin ] l; a NTP 339.1419).
La kuerpretscion ge ks resultados da ensaye es 3o ( il sabu djunt
VAV ; |
FIRMAS AUTORIZADAS ” ,,{f,ﬂ,“ t : =
f H T U 4 -
MACETINIO E-RARDS CARDENAS Cesar A Bt
ING. CIP7 56456 ESPECIALISTA LABORATORISTADE e OO
EN MECANICA DE SUELOS ¥ MATERG S O
ESTUDIOS ESPECIALES : 3
131072018 procior 10,1/ PROCTOR 10%

GMK QA QC. 019-8019398
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SUELOSMESIHDI0N BB GIATES
ESEUDEN{CORSTH:

El iz RUC: 20600057775
DIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006-B-EL TAMBO-HUANCAYO-JUNIN

“gv

oo RETOUGH D CONSIRUCCION PARA E31A4 AR LA METODO DE GOMPAGCTACION A
£U8 RASANTE ENEL AR MANVEL SCORZA HAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fcc.) 2029
OISTRITO DE Cm LA~ mN OPYIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.00
soLcmA : DACH CASAS ALBZRTO, E2LLA KARRIA CB.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 14.53%
UBKACION : A MANIRL SCORIADSYINTQ DR CHNEN CB.R. AL 95% DEM.D.S. {%) 12.50%
CALIGATA €01+ ESTADO MATURAL « 20 % REJIOUCE
FECHA : 07 DE JWK) D€L X4
ENSAYO CBR
Molde N* 4C 48 24
Golpes por Capa N* 56 25 42
COND. DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Moide -J- suslo himedo 12054 11478 / 10957 A
Peso de! Molda o 4779 / 4737 / 4769 /
Peso det Suelo homedo ar. 7275 { 6741 Ji £188 /
Vohumen del sunlo ce. 3226.32 / 3252.56 / 3295.22 /
Densidad humedad grice 2253 / 2.073 / 1.878 /
% twmedad 11.0% { 10.5% i 11.5% /
Densidad secs gice 2.030 / 1877 / 1.684 /
Tano N 32 33 / 02 03 { 18 20 /
Tatvo <f: suclo homedo or. 8125 | 7636 | [/ 10053 | 9248 / 7788 | 79.85 /
Tanmo - suelo seco gr. 7462 | 7072 | | 9356 | 85.17 / 7189 | 7312 /
Agua 663 | 564 | f 697 731 | f 6.29 673 {
Peso del Tamo ar. 16.83 17.09 I' 27.26 15.19 ] 15,92 15.84 [
Peso del suelo seco or. 5779 | 5363 [f 663 | 7006 |/ 5567 | 5728 1/
% de humedad 11.47% | 10.52% 10.51% | 10.43% | [ 14.30% | 11.75% §f
Promedio de humedad % 1.0% 10.5% Ji 11.5% i
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO L:;;:::a mﬁ?ANSIO}:‘ L;(]::.:.re m‘rE"x.PANSIO?:‘ L;‘:fa _m.m_EXPANSION =
0207/2018 | 06:2200 p.m. | 24 p, 025 0.00 0.00 029 000 ¢ 0.18 0.00 0.00
03/07/2018 | 06:00.00 po. | 43, 026 0.01 0.01 054 0.25 020 1.00 0.82 065
04/07/2018 | 03:38 00pm. | 721 031 0.06 0.05 0.97 068 054 125 .07 084
PENETRACION
0 MOLDE N- 38 MOLDE N* 34
RERETRACION : zoﬁscclon Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
mm Lecturs DIAL | Kafom2 DIAL ke kgicm2 DIaL hg kafem2
0.64 14 5126 12 17.60 / 6 24.60
3.27 25 91.07 / 22 46.70 / 21 67.70
1.91 53 142.33 7 38| 94.90 / 38 | 11360 /
254 72 197.07 7 55 | 154.30 / 54 | 121.20 /
3.81 113 263.26 4 87 __| 206.40 / 87| 20520 /
5.08 173 221.98 7 124 | 26530 / 126 | 24630
6.35 231 30314] 7 156 | 33260 / 181 | 284.50 /
7.62 278 47078 1 [/ 193 |39320] / 199 | 32350 /
10.16 353 515.07 [ / 280 {44060 | / 270 | 35240 | /
1270 392 640.97 342 | 49420/ 228 | ass.10
77 ] \
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REPRESENTACI

ON GRAFICADEL C.B.R.

s : RESIDUOS DG CONSTRUGCHON PARA ESTASAIZAR LA METQDQ DE COMPACTACION A
U RASANTE CHEL JR MAMUEL SCORIA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr foc.) 2029
DISTRAITO DE CHRCA - SUNDY OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.00
soucra : BACK CASAS ALAERTO, EULIAARNA C.B.R_AL 100% DE M.D.5. (%) 1453% |
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ANEXOS 3: Planos.
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ANEXOS 5: Panel fotografico.

Figura3: Porcentaje de los residuos de construccion
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Figura 4.- Secando la muestra himeda en el horno
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Figura 6.- Balanza electronica para pesar las muestras

Figura 7: Tamizando
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Figura 9: Pasante para hacer limtes

Figura 12: Limite plastico
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Figura 14: Nivelando la muestra del Proctor modificado

| Figura15: Secado de la muestra para contenido de humedad

y densidad seca.
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ENSASO B R
. 72 _°5-56 ccuwi

Figura 18 :Ensayo del CBR a 12-25-56 golpes
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Figura 21: Drenando la expansion

57



Figura 22: Prensa de penetracion
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