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Resumen

El problema general de esta investigacion fue: ¢ De qué manera se da la estabilizacion
de las caracteristicas fisico-mecénicas de suelos limo arcillosos para subrasante con
concreto reciclado?, el objetivo general fue: Evaluar de qué manera se da la estabilizacion
de las caracteristicas fisico-mecanicas de suelos limo arcillosos para subrasante con
concreto reciclado EI método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue la aplicada, el nivel de investigacion fue el explicativo y el disefio fue el experimental.
La poblacion fue el suelo de subrasante de la calle Gutierrez Mendoza entre el Jr. Galaxia
y el Jr. Llanza Arce, ubicado en la asociacion de viviendas Los Libertadores, en el distrito
y provincia de Huancayo, en el departamento de Junin; donde la muestra fue el suelo
extraido por medio de una calicata. Como resultados se encontr6é que, se incrementa el
contenido de gravas, se reducen las arenas al igual que los finos, en cuanto a la plasticidad,
se obtuvo reducciones, de la misma manera el indice de grupo, por ultimo, la compacidad
y la resistencia tendio a incrementarse. Ante ello, la conclusion general fue que, el
concreto reciclado en 10 %, 15 % y 20 % mejora las caracteristicas fisico-mecanicas de
los suelos limo arcillosos del tipo A — 6 para subrasante, logrando pasar de una subrasante

inadecuada a una subrasante buena, recomendando su empleo en subrasante.

Palabras clave: subrasante, granulometria, plasticidad, resistencia, indice de grupo.
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Abstract

The general problem of this investigation was: In what way the stabilisation of the
physical-mechanical characteristics of clayey silt soils for subgrade with recycled
concrete is given, the general objective was: To evaluate in what way the stabilisation of
the physical-mechanical characteristics of clayey silt soils for subgrade with recycled
concrete is given The method of investigation was the scientific one, the type of
investigation was the applied one, the level of investigation was the explanatory one and
the design was the experimental one. The population was the subgrade soil of the street
Gutierrez Mendoza between Jr. Galaxia and Jr. Llanza Arce, located in the housing
association Los Libertadores, in the district and province of Huancayo, in the department
of Junin; where the sample was the soil extracted by means of a calicata. As results, it
was found that the gravel content increased, sand and fines were reduced, plasticity was
reduced, as was the group index, and finally, compactness and resistance tended to
increase. In view of this, the general conclusion was that 10%, 15% and 20% recycled
concrete improves the physical-mechanical characteristics of type A - 6 silty clayey soils
for subgrade, and is able to change from an inadequate subgrade to a good subgrade,

recommending its use in subgrade.

Key words: subgrade, granulometry, plasticity, strength, group index.
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Introduccion

La presente investigacion titulada “Estabilizacion de las caracteristicas fisico-
mecénicas de suelos limo arcillosos para subrasante con concreto reciclado” surgio6 de la
problematica que hoy en dia se vive a nivel mundial, pues el concreto corresponde uno
de los materiales de mayor produccion y el mas utilizado a nivel mundial en la
construccién de obras civiles, lo cual genera grandes volumenes de residuos sélidos
asociados a los procesos de demolicidn y desperdicio; es asi que, de acuerdo a estudios
realizados en EE.UU. recomiendan para la estabilizacién de suelos (Chasquero y Hurtado,
2019).

Ante ello, se optd por emplear el método cientifico, un tipo aplicada, un nivel
explicativo y un disefio experimental, para lo cual se considerd diversas dosificaciones
como 0 %, 10 %, 15 %y 20 % de concreto reciclado retenido en el tamiz N° 4 para actuar
como agregado grueso, procediendo a medir los cambios en la granulometria, plasticidad,
indice de grupo, compacidad y resistencia del suelo limo arcilloso obtenido por medio de
una calicata en la calle Gutierrez Mendoza entre el Jr. Galaxia y el Jr. Llanza Arce,
ubicado en la asociacion de viviendas Los Libertadores, en el distrito y provincia de

Huancayo, en el departamento de Junin.
A fin de explicar detalladamente los componentes de la tesis, se tiene:

Capitulo I: El problema de investigacion. — Donde se detall6 el planteamiento del
problema, la formulacion y sistematizacion del problema (concerniente al problema
general y especificos), la justificacion practica y metodoldgica, la delimitacién espacial,

temporal y econdmica, finalmente a los objetivos (general y especificos).

Capitulo 1l: Marco tedrico. — Se considerd antecedentes nacionales e internacionales,
el marco conceptual referido al concreto reciclado, el suelo limo arcilloso, la subrasante,
la granulometria, la plasticidad de los suelos, el equivalente de arena, el indice de grupo
y la resistencia del suelo, como parte de este capitulo también se tiene a la definicion de
términos, la hipdtesis tanto general y especificas, las variables, en cuanto a su definicién

conceptual, operacional y la operacionalizacion de las variables.

Capitulo 111: Metodologia. — Donde se especificd el método de investigacion, el tipo

de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de investigacién, la poblacién y

Xiv



muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procesamiento de la

informacion y las técnicas para el andlisis de datos.

Capitulo 1V: Resultados. — Se describi¢ lo referido a la granulometria, la plasticidad,
el indice de grupos, la compacidad de suelos, la resistencia, ademas de la contrastacion

de cada una de estas partiendo de la normalidad y la comparacion de grupos.

Capitulo V: Discusion de resultados. — Se realiz6 de cada uno de los puntos abordados
en el capitulo anterior en base a los resultados obtenidos por los antecedentes nacionales

e internacionales.

Por altimo, se tiene a las conclusiones, las recomendaciones, referencias bibliograficas

y los anexos de la investigacion.

Bach. Marcelo Canales Huaman.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

El concreto corresponde uno de los materiales de mayor produccion y el mas
utilizado a nivel mundial en la construccion de obras civiles, lo cual genera grandes
voluimenes de residuos sélidos asociados a los procesos de demolicién y desperdicio; es
asi que, de acuerdo a estudios realizados en EE.UU. recomiendan para la estabilizacion
de suelos utilizar en primer lugar concreto reciclado proveniente de infraestructura vial,
guedando en segundo lugar el concreto que proviene de edificaciones (Chasquero y
Hurtado, 2019).

Mientras que, en Latinoamérica, especificamente en Argentina realizaron estudios
donde concluyeron que las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados reciclado
provenientes de residuos de concreto se encuentran dentro de los requisitos para actuar
como bases y subbases para pavimentos, pues presentan un efecto adherente mayor al del
agregado natural, mejorando el indice de plasticidad, incrementando la capacidad de
soporte e indice de compactacién y reduciendo el hinchamiento (Noriega y Villarreal,
2020).

En el Perq, las redes vecinales son las mas extensas de las tres redes viales que
conforman el Sistema Nacional de Carreteras del pais, representando el 63 % de la
longitud total, de las cuales la mayoria se encuentra no pavimentadas, que requieren la
utilizacion de soluciones econdmicas como estabilizadores de suelos a fin de que estas

vias tengan un menor grado de deterioro, exentas de polvo y por ende incrementando su

16



tiempo de vida util que mejorara el nivel de servicio para los usuarios (Grupo TDM,
2016).

Esta problematica no es ajena en el distrito de Huancayo en el departamento de
Junin, donde muchas de las vias no se encuentran pavimentadas y que ademas estan
conformadas por suelos limo — arcillosos cuyas caracteristicas fisico — mecéanicas no son

aptas para actuar como subrasante.

Por lo tanto, en esta investigacion, se consider6 al suelo limo —arcilloso de la calle
Gutierrez Mendoza entre el Jr. Galaxia y el Jr. Llanza Arce, ubicado en la asociacion de
viviendas Los Libertadores, en el distrito de Huancayo, provincia de Huancayo en el
departamento de Junin, para estabilizar sus propiedades fisico — mecénicas con
variaciones del contenido de concreto reciclado proveniente de los remanentes de

camiones mixer de concreto premezclado.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

La presente investigacion se desarrolld bajo condiciones de laboratorio; sin
embargo, el suelo de subrasante a estabilizar fue de la calle Gutierrez Mendoza entre el
Jr. Galaxia y el Jr. Llanza Arce, ubicado en la asociacion de viviendas Los Libertadores,
en el distrito y provincia de Huancayo, en el departamento de Junin.

1.2.2. Temporal

Se realizd la investigaciéon durante el periodo comprendido entre setiembre a

diciembre de 2021 y de enero a julio de 2022.
1.2.3. Econdmica

Los gastos para la adquisicion del concreto reciclado, la extraccion de las muestras
de suelo por medio de la calicata, el traslado de las mismas y la ejecucién de los ensayos

en el laboratorio de mecanica de suelos fueron asumidos por el investigador.

17



1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢De gué manera se da la estabilizacion de las caracteristicas fisico-mecanicas de

suelos limo arcillosos para subrasante con concreto reciclado?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Como se modifica la granulometria de los suelos limo arcillosos para

subrasante con 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado?

b) ¢Cual es la variacion de la plasticidad e indice de grupo de los suelos limo

arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %, 15 %y 20 % de concreto reciclado?

c) ¢Qué variacion presenta la compacidad y resistencia de los suelos limo

arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %, 15 %y 20 % de concreto reciclado?
1.4. Justificacion

1.4.1. Préctica

Con la presente investigacion se busca establecer un uso alternativo a los residuos
de concreto provenientes de mixer de concreto premezclado, ademas de mejorar las
caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de la calle Gutierrez Mendoza entre el Jr.
Galaxia y el Jr. Llanza Arce, ubicado en la asociacion de viviendas Los Libertadores, en
el distrito y provincia de Huancayo, en el departamento de Junin, asegurandose con ello

que la poblacion de mencionado lugar cuente con un via en 6ptimas condiciones.
1.4.2. Teorica

La justificacion tedrica de la investigacion se da por la profundizacion del
conocimiento en el campo de la estabilizacion de suelos por medio de materiales

alternativos como los residuos de concreto.
1.4.3. Metodoldgica

Culminada la investigacion se contd con una serie de pasos para la estabilizacion
de las caracteristicas fisico — mecéanicas del suelo con adicion de concreto reciclado,

ademas de las consideraciones minimas que debe cumplir este estabilizador, informacién
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relevante que seré de guia para la ejecucion de proximas investigaciones relacionadas con

ello.
1.5. Limitaciones

Como limitacion econdmica fue la estabilizacidén de una mayor cantidad de suelos
limo arcillosos con el empleo de concreto reciclado, a fin de ampliar los resultados

obtenidos.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar de qué manera se da la estabilizacion de las caracteristicas fisico-

mecéanicas de suelos limo arcillosos para subrasante con concreto reciclado.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar como se modifica la granulometria de los suelos limo arcillosos

para subrasante con 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado.

b) Definir cual es la variacién de la plasticidad e indice de grupo de los suelos
limo arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto

reciclado.

c) Establecer qué variacion presenta la compacidad y resistencia de los suelos
limo arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto

reciclado.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Noriega y Villarreal (2020) desarrollaron la investigacion “Influencia del
porcentaje de concreto reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la sub-
rasante para un pavimento flexible, de una trocha de 10 km en los sectores de Alto
Huallaga La Merced, Laredo - La Libertad - 2020, cuyo problema presentado era las
deficientes caracteristicas de la subrasante de suelo arcilloso en la mencionada trocha,
entonces consideraron como objetivo determinar el grado de influencia del porcentaje de
concreto reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos en una subrasante de
pavimento flexible, de la trocha en mencidn. Para ello, como solucion consideraron afiadir
concreto reciclado pulverizado en 7 %, 10 % y 12 % en el suelo arcilloso extraido de
cuatro calicatas de tipo A—4 (2), A—4 (3), A—4(2) y A—4 (0) para continuar con el
ensayo de Proctor modificado y CBR. Como resultados obtuvieron, que el optimo
contenido de humedad en todos los casos fue menor que la humedad natural, mientras
qgue la maxima densidad seca se incrementé con la adicion del concreto reciclado
pulverizado; en cuanto al CBR al igual en todos los casos, se incremento progresivamente.
El aporte fue que encontraron que el 7% de concreto reciclado es un porcentaje adecuado
para la estabilizacién de suelos A -4 (0), A—4 (2)y A—4 (3).

Chasquero y Hurtado (2019) realizaron la tesis “Uso del concreto reciclado
proveniente de demoliciones para la produccion de afirmado”, para dar solucién al

problema del uso de demoliciones de concreto y las deficientes propiedades del afirmado,
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estableciendo como objetivo determinar una 0 mas proporciones de mezcla de concreto
reciclado con suelo para la produccién de afirmado que cumpla con las especificaciones
técnicas del MTC. Para lo cual, para dar solucion recolectaron concreto de tres botadores
en el distrito de Jaén, que fue triturado manualmente para la obtencion de un tamario
maximo de 1” para posteriormente combinarlo en 70 %, 60 % y 50 %, realizando asi
ensayos de granulometria, limite liquido, limite pléastico, Proctor modificado y CBR.
Como resultados obtuvieron que, el suelo existente correspondié auntipo A —4 (1) y el
concreto reciclado se clasificé como un A — 1 —a (0), que mediante la adicion del concreto
reciclado en 50 % el CBR valores entre 26 % y 30 %, con 60 % de concreto reciclado se
encontro entre 46 % y 49 %, mientras que, con 70 % lleg6 a alcanzar 61 %. Como aporte
de esta investigacion encontraron que, la utilizacién de concreto reciclado en 70 % con
30 % de suelo cumple con las especificaciones técnicas para afirmado que establece el
MTC.

2.1.2. Internacionales

Ochoa (2019) desarrollo la investigacion “Estudio experimental sobre la
estabilizacion de una subrasante limo arcillosa con RCD-concreto fino (particulas < 2
mm) para aplicacion en pavimentos”, para dar solucion al problema de las deficientes
propiedades del suelo de subrasante conformado por material limo arcilloso,
considerando como objetivo el estudio del uso de mezclas de suelo y residuos de concreto
reciclado fino para mejorar la capacidad de soporte en subrasantes. Por lo tanto, como
solucién recolectd concreto proveniente de botaderos que fue triturado para obtener
particulas menores de 2 mm que fue combinado con el suelo bajo concentraciones de 20
%, 40 % y 60 % en relacion a su peso seco, procediendo a realizar el ensayo de Proctor,
expansion y CBR. Como resultados obtuvo que, el suelo a estabilizar se clasificaba como
un A — 7 — 6 (13), que al afadir el concreto reciclado se redujo progresivamente la
humedad Optima, incrementandose la masa especifica aparente seca, trayendo consigo
que, la expansion se reduzca y el CBR se incremente. El principal aporte fue que lograron
determinar que, al afiadir 60 % de concreto reciclado se logra incrementar en hasta 17.56

veces la capacidad de soporte del suelo.

Moreno (2018) en la tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos con residuos de la
construccion y demolicion” con la finalidad de solucionar el problema de las deficientes

caracteristicas de los suelos arcillosos con el empleo de residuos de construccion que no
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son empleados, entonces estableci6 como objetivo caracterizar quimica vy
mineraldgicamente los agregados reciclados a partir del concreto demolido para conocer
si sus propiedades quimicas (hidréxido de calcio) son necesarias para estabilizar suelos
arcillosos por la reaccion puzolanica. Por ello, como solucion al problema utiliz6 grava y
arena de una planta recicladora de concreto que procedié a pulverizarlo en menos de 75
u, para medir su composicion mineralogica y quimica. Como resultados obtuvo que,
después de 12 meses de curado de la mezcla suelo — agua — agregado reciclado, la
presencia de tobernorita neoformada (silicato de calcio hidratado). El aporte de esta
investigacién fue que concluye que, sélo la grava reciclada en planta posee los contenidos
de minerales y alcalinidad para ser un agente estabilizador en suelos de subrasante.

Paul & Cyrus (2016) realizaron el articulo cientifico “Estabilizacion de suelos
débiles de la subrasante mediante el uso de agregados de concreto demolido” con la
finalidad de solucionar el problema que se presenta a nivel nacional referente a los suelos
débiles que se encuentran en la subrasante, ademas de otorgar un empleo alternativo al
concreto molido, centrandose como objetivo en la idoneidad de utilizar residuos de
concreto de demolicion triturados como estabilizador para suelos débiles de subrasante
como el suelo caolinitico en pavimentos flexibles. Como parte de la solucion, estudiaron
los residuos de concreto de demolicion triturados mezclados en diferentes proporciones
con el suelo y su influencia en las caracteristicas de compactacion y los valores de CBR.
En base a los resultados, observaron que para el suelo caolinitico utilizado en el estudio,
el 40 % fue el contenido 6ptimo de material de desecho utilizado para la estabilizacion.
Como resultado, el 6ptimo contenido de humedad se redujo del 26% al 22% y la densidad
seca maxima aumentd de 1.24 g/cc a 1.46 g/cc. El valor del CBR también se incremento
de 3.4 % a 11.2 %. Esto supone un aumento de 3.2 veces en el valor CBR vy, por tanto,
una disminucion de 25 cm en el espesor del pavimento. El aporte de la investigacion fue
que, la estabilizacion de los subsuelos débiles mediante el uso de residuos de construccion
y demolicion reduciria, en altima instancia, la huella de carbono en comparacion con el

uso de materiales de cantera tradicionales.
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2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Concreto reciclado

Es el concreto proveniente de demoliciones, residuos de construccion, entre otros,
cuyas ventajas es la reduccion de la utilizacion de agregados virgenes y los costos
ambientales; ademas, de minimizar el desecho innecesario de materiales valiosos que

pueden ser reutilizados (Chasquero y Hurtado, 2019).
2.2.2. Suelo limo arcilloso

Son suelos cuya resistencia en estado seco se encuentra dentro de baja a media, la
dilatancia es de rapida a lenta, la tenacidad es media y el tiempo de asentamiento se
encuentra entre 15 min a varias horas (Duque y Escobar, 2002).

2.2.3. Subrasante

Es la que soporta finalmente todas las cargas producto del transito, ademas de
brindar apoyo uniforme a la estructura del pavimento flexible, rigido o semi rigido; por
lo tanto, debe poseer alta resistencia mecéanica que debe ser permanente, alta densidad o
grado de compacidad, no ser susceptible a grandes cambios volumétrico y al agua, buena

trabajabilidad para la compactacion (Rondon y Reyes, 2015).
2.2.4. Granulometria

Es la proporcion de granos del suelo de acuerdo a su tamafio, que puede ser
determinado por el método de tamizado, del hidrometro o de la pipeta; permitiendo asi
diferencias a las particulas gruesas (gravas y arenas) y las de sedimentacidn representadas

por la fraccion de finos (limos y arcillas) (Duque y Escobar, 2002).

Asimismo, segun el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos (MTC, 2014), los suelos se clasifican segln el tamafio de sus particulas en

gravas, arenas y material fino, tal como se muestra en la siguiente figura:
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Grava

De 75 mm a4.75 mm

| Arena gruesa de 4.75 mm a

2 mm

Tipo de material

Arena media de 2 mm a

Arena 0.425 mm
|__|Arena fina de 0.425 a 0.075
mm
Limo de 0.075 mm a 0.005
mm
Material fino

Arcilla menor a 0.005 mm

Figura 1. Tipo de material de suelo segun el tamafio de las particulas.

Fuente: En base al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC, 2014).

2.2.5. Plasticidad de suelos

deformacion que se da por la presencia de agua que es absorbida alrededor de los

minerales, pues se desplaza como una sustancia viscosa en este, pero que es controlada

por la accion iénica (Duque y Escobar, 2002).

ecuacion:

IP=LL—-LP

Depende de la cantidad de arcilla que se encuentre en el suelo, pues es la

Limite liquido (LL): corresponde al contenido de humedad que se requiere en la
muestra que, mediante la copa de Casagrande se cierre una ranura de '%2” después de

los 25 golpes en la cépsula de bronce (Duque y Escobar, 2002).

Limite plastico (LP): corresponde al menor contenido de humedad en el suelo que

permita moldear rollitos de 1/8” en una superficie plana, lisa y no absorbente (Duque

y Escobar, 2002).

indice de plasticidad (IP): es el rango estrecho de humedades que se da entre el

limite liquido y el limite plastico, definiéndose como se muestra en la siguiente




2.2.6. Equivalente de arena

Es evaluar de manera cualitativa la cantidad y la actividad de finos existentes en
el suelo y consiste en la introduccion de cierta cantidad de suelo pasante de la malla N° 4
en un probeta estandar, llenada previamente por una solucién que permita la

sedimentacion de los finos (Ayala y Suarez, 2015).

Segun el Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,
2014), el valor del equivalente de arena representa las caracteristicas del suelo segun se

muestra en la siguiente figura:

Suelo no pléastico, pues

—| SielEAesmenor de 40 corresponde a una arena

Clasificacion segun el Si el EA es mayor que 20 y El suelo es poco plastico y no
equivalente de arena menor que 40 heladizo

Si el equivalente de arena es
menor a 20

El suelo es plastico y arcilloso

Figura 2. Clasificacion del suelo segun el equivalente de arena.
Fuente: En base al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC, 2014).

2.2.7. Indice de grupo

De acuerdo al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(MTC, 2014), el indice de grupo es un valor que se encuentra entre 0 y 20 0 mas y permite
clasificar al suelo por medio del método AASHTO y estd basado en los limites de

consistencia, determindndose segun la siguiente ecuacion:

IG = 0.2(a) + 0.005(ac) + 0.01(bd)

a=F—35
b=F—-15
c=LL—40
d=1P—-10
De lo cual:
F . es la fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200.
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LL : es el limite liquido.
IP : indice de plasticidad.

Y de acuerdo al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(MTC, 2014), la subrasante puede ser clasificada acorde al indice de grupo, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacidn de la subrasante segun el indice de grupo.

indice de grupo Suelo de subrasante
IG>9 Inadecuado
IGentre4a9 Insuficiente
IGentre2a 4 Regular
IGentrela? Bueno
IGentreOy 1 Muy bueno

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC, 2014).

2.2.8. Resistencia del suelo

Para subrasante se mide este parametro mecanico por medio del ensayo de CBR
de muestras inalteradas, que representa indirectamente la resistencia al corte y/o la
rigidez; se realiza bajo condiciones criticas del suelo, es decir, en el estado saturado que
es sometido a una carga sobre la superficie, simulando la masa de la estructura del

pavimento (Ronddn y Reyes, 2015).

Es asi que, de acuerdo al valor el CBR, el Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos (MTC, 2014), clasifica a la subrasante como:

Subrasante inadecuada

—] <30
(Sy) CBR<3%
|| Subrasante insuficiente CBR entre 3 % y menor a
(S) 6%

[5]
c
@
@ 0
£ — Subrasante regular (S,) CBR entre1% 0//0 y menora
S 0
2 |-
5+
b= || CBR entre 10 % y menor
% Subrasante buena (S;) 220 %
<
O
Subrasante muy buena CBR entre 20 % y menor
(S4) a 30 %

CBR mayor o igual a 30
0

— Subrasante excelente (S;) 9

Figura 3. Categorias de la subrasante segun el CBR.
Fuente: En base al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC, 2014).
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2.3. Marco conceptual
Arcillas. — son particulas cuyo tamafio es menor a 2 um producto de la alteracion
fisica y quimica de minerales y rocas (MTC, 2018).

Concreto. — es la mezcla de algun material aglomerante con agregado fino y
grueso (MTC, 2018).

Grava. — es el agregado grueso producto de un proceso natural o artificial al cual

es sometidos los materiales pétreos (MTC, 2018).

Humedad natural. — es la cantidad de agua que se encuentra de forma natural en
el suelo (MTC, 2018).

Limo. — son particulas cuyo tamafio se encuentra entre 0.02 y 0.002 mm (MTC,
2018).

Muestreo. — es la toma de muestra constituyendo la etapa inicial y principal para
interpretar de manera adecuada los resultados que se obtengan en laboratorio (MTC,
2018).
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CAPITULO I11: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

El concreto reciclado mejora las caracteristicas fisico-mecanicas de suelos limo

arcillosos para subrasante.
3.1.2. Hipotesis especificas

a) Lagranulometria de los suelos limo arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %,
15 %y 20 % de concreto reciclado se modifica reduciéndose en contenido de

las arenas y finos.

b) La plasticidad e indice de grupo de los suelos limo arcillosos para subrasante

con 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado varia reduciéndose.
c) Lacompacidad y resistencia de los suelos limo arcillosos para subrasante con
0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado mejora.

3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (x): residuos de concreto. - Es el concreto proveniente
de demoliciones, residuos de construccion, entre otros, cuyas ventajas es la reduccion de
la utilizacion de agregados virgenes y los costos ambientales; ademas, de minimizar el
desecho innecesario de materiales valiosos que pueden ser reutilizados (Chasquero y
Hurtado, 2019).
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Variable dependiente (y): caracteristicas fisico-mecénicas para subrasante. —
De acuerdo al Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,
2014) corresponde al cumplimiento del suelo para subrasante de ciertos requerimiento en

la granulometria, plasticidad, equivalente de arena, indice de grupo y resistencia.
3.2.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (x): residuos de concreto. - Se utiliz6 concreto
reciclado proveniente de camiones mixer de concreto premezclado, lo cual fue triturado
para actuar como agregado grueso en proporciones de 10 %, 15 % y 20 % en relacion al

peso seco del suelo.

Variable dependiente (y): caracteristicas fisico-mecéanicas para subrasante.-
Se midi6 de acuerdo a lo normalizado en el manual de ensayo de materiales del MTC
(2016) en concordancia con las Normas Teécnicas Peruanas relativas al analisis
granulométrico, plasticidad (limite liquido y limite plastico), compacidad y resistencia
(CBR).

3.2.3. Operacionalizacion de las variables

De acuerdo a las definiciones conceptuales de cada una de las variables, se

procedid a la operacionalizacion de las mismas en cuanto a las dimensiones e indicadores:

Tabla 2. Operacionalizacidn de las variables.

Variable Dimensiones Indicadores
Variable 0 % de residuos de concreto Cantidad de residuos de concreto
independiente (x): 10 % de residuos de concreto Cantidad de residuos de concreto
residuos de 15 % de residuos de concreto Cantidad de residuos de concreto
concreto 20 % de residuos de concreto Cantidad de residuos de concreto
Porcentaje de arenas
Granulometria Porcentaje de finos
Porcentaje de gravas
Variable Plasticidad indice de plasticidad
dependieptg (y): Compacidad Maxima densidad seca y optimo
caracteristicas contenido de humedad
fisico-mecénicas Fraccion del porcentaje que pasa el
para subrasante . tamiz N° 200
Indice de grupo Limite liquido
indice de plasticidad
Resistencia CBR
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se siguié una secuencia de pasos
estructurados e interrelacionados para la busqueda de la verdad cientifica; por lo tanto, el

método de investigacion correspondid al cientifico.
4.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada, porque se emple6 el conocimiento
preexistente referente a suelos, estabilizacion y subrasante para la solucién del problema

de investigacion.
4.3. Nivel de investigacion

Al buscar los efectos en las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo para
subrasante por la adicion de concreto reciclado en diferentes proporciones, esta

investigacion correspondio al nivel explicativo.
4.4. Disefo de investigacion

Se conto6 con una variable independiente, concreto reciclado, que fue manipulada
en cuanto a cantidad, para posteriormente comparar a los suelos estabilizados en relacién
a un grupo de control (suelo existente) en cuanto a sus caracteristicas fisico — mecanicas,

en consecuencia, se presento un disefio experimental.
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4.5. Poblacién y muestra

45.1. Poblacién

La poblacion para esta investigacion fue el suelo de subrasante de la calle
Gutierrez Mendoza entre el Jr. Galaxia y el Jr. Llanza Arce, ubicado en la asociacion de
viviendas Los Libertadores, en el distrito y provincia de Huancayo en el departamento de

Junin.
45.2. Muestra

Con la aplicacion de la técnica de muestreo no probabilistica o intencional, la
muestra en esta investigacion correspondi6 al suelo obtenido por medio de una calicata
en la calle Gutierrez Mendoza entre el Jr. Galaxia y el Jr. Llanza Arce, ubicado en la
asociacion de viviendas Los Libertadores, en el distrito y provincia de Huancayo, en el
departamento de Junin; a la cual se afiadié 10 %, 15 %y 20 % de concreto reciclado, para

medir asi sus propiedades fisicas y mecanicas.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizo la observacion experimental, esta técnica al momento de realizar los
ensayos para determinar las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo en estado natural

y estabilizado con concreto reciclado en sus diferentes proporciones.
4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Correspondid a fichas donde se anoto los resultados obtenidos en laboratorio para
la caracterizacion de los suelos, lo cual estuvo en concordancia con las normas técnicas

peruanas y las politicas del laboratorio donde se realizo los ensayos.

En cuanto a la confiabilidad del instrumento fue de acuerdo a la repeticién de su
aplicacion, en este caso, por medio de 3 mediciones de cada una de las propiedades del
suelo sin y con la adicién del concreto reciclado, con lo cual se logrd verificar la

desviacion estandar.

En cuanto a la validez del instrumento se asegura con los certificados de
calibracion de cada uno de los equipos empleados para la ejecucion de los ensayos los

cuales se adjuntan en el Anexo N°4.
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4.7. Técnicas de procedimiento y anélisis de datos

En primera instancia se elaboraron tablas de tabulacion con los datos obtenidos de
laboratorio, procediendo a determinar la desviacion estandar, el promedio y la variacién
porcentual respecto al suelo natural donde no se afiadié concreto reciclado, asimismo, se
considero figuras donde se muestra la variacion de cada una de las propiedades, para ello
se empled el programa Microsoft Excel.

En cuanto al procesamiento estadistico inferencial se empled el programa SPSS.

Asimismo, los datos fueron analizados descriptiva e inferencial, siguiendo el
enfoque cuantitativo de la investigacion, en cuanto a la estadistica inferencial se emple6
el promedio, desviacion estdndar y variaciones porcentuales, mientras que para la
estadistica inferencial se emple6 la prueba de normalidad y la comparacion de grupos por
medio del ANOVA de un factor.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Con la ejecucion de la investigacion de se causé ningun dafio al medio ambiente,
mas por el contrario con el planteamiento del empleo del concreto reciclado se da un

enfogue ambiental para su conservacion.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados

A continuacion, se describe cada uno de los resultados obtenidos en laboratorio
en cuanto a la granulometria, plasticidad, indice de grupo, compacidad y resistencia, tanto
para el suelo natural que correspondid a un tipo A — 6 (5) representado por arcillas de baja
plasticidad arenosa y de las adiciones de concreto reciclado retenido hasta el tamiz N° 4
en 10 %, 15 %y 20 %.

5.1.1. Granulometria de los suelos limo arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %o,

15 %y 20 % de concreto reciclado

La siguiente tabla muestra los resultados del contenido de gravas obtenido con la

adicion de concreto reciclado al suelo:

Tabla 3. Contenido de gravas en los suelos analizados.
- - 3
Gravas (%) Cantidad de concreto reciclado (%)

0 10 15 20
0.00 10.00 15.80 28.80

Valores 0.00 11.20 18.40 28.80

0.00 11.20 19.80 28.90

Des"'a"'(‘j/:)e“a”dar 0.00 0.69 2.03 0.06
Promedio (%) 0.00 10.80 18.00 28.83

Del mismo modo, en la Figura 4 se tiene la representacion grafica donde se
evidencia que a medida que se incrementa el concreto reciclado se incrementa el

contenido de gravas en el suelo.
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35.00
30.00
25.00
20.00

(=]

15.00

%

10.00
=0. 2+ 0. +0.
5.00 y = 0.0395x# + 0.6387x + 0.0664

0.00
0 5 10 15 20 25

Cantidad de CR (%)

Figura 4. Variacion de las gravas en los suelos analizados.

En la Tabla 4 se tiene lo referente al contenido de arenas, los valores parciales, la
desviacién estandar, el promedio y la variacion porcentual en comparacion del suelo
natural; mientras que, su comportamiento se representa en la Figura 5 donde se denota su

reduccion a medida que se incrementa el concreto reciclado.

Tabla 4. Contenido de arenas en los suelos analizados.

Cantidad de concreto reciclado (%)

Arenas (%)

0 10 15 20

38.60 34.70 29.80 24.30

Valores 49.90 34.20 27.80 22.60

50.00 32.10 28.70 21.30

Des"'ac'(‘g/:)eSta”dar 6.55 1.38 1.00 1.50

Promedio (%) 46.17 33.67 28.77 2273

Variacion (%) 0.00 -27.08 -37.69 -50.76
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
< 25.00
20.00
15.00

10.00 y =-1.1642x + 45.93
5.00
0.00
0 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 5. Variacion de las arenas en los suelos analizados.
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Por ultimo, para la granulometria, en la siguiente tabla se tiene los resultados de

los finos, ademés de la Figura 6 que evidencia un incremento con 10 % de concreto

reciclado que, posteriormente se reduce con las demas dosificaciones.

Tabla 5. Contenido de finos en los suelos analizados.

Cantidad de concreto reciclado (%)

Finos (%) 0 10 15 20

61.40 55.30 54.40 46.90

Valores 50.10 54.60 53.80 48.60

50.00 56.70 51.50 49.80

Des"'ac'(oo/’;)es‘a”dar 6.55 1.07 1.53 1.46

Promedio (%) 53.83 55.53 53.23 48.43

Variacion (%) 0.00 3.16 111 -10.03
57.00
56.00
55.00
54.00
53.00

L
52.00
51.00
50.00 y = -0.0445x2 + 0.6231x + 53.822
49.00
48.00
0 5 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 6. Variacion de los finos en los suelos analizados.

Consecuentemente, en la Figura 7 se muestra la variacién de las gravas, arenas y

finos de cada uno de los suelos considerados, donde se representa los cambios presentados

por la adicion de concreto reciclado en diferentes proporciones.
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60.00
50.00
40.00

X 30.00 Gravas

Arenas
20.00

Finos
10.00

0.00
0 10 15 20

Cantidad de CR (%)

Figura 7. Comparacion de la variacién de la granulometria en los suelos.

5.1.2. Plasticidad e indice de grupos de los suelos limo arcillosos para subrasante

con 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado

En la Tabla 6 se tiene el limite liquido de los suelos analizados, con cada adicién

de concreto reciclado; mientras que, en la Figura 8 la variacion de esta propiedad.

Tabla 6. Limite liquido en los suelos analizados.

Cantidad de concreto reciclado (%)

Limite liquido

0 10 15 20

30.16 30.16 26.86 26.07

Valores 21.02 25.75 29.32 25.24

35.16 28.18 31.77 23.22

Desviacion estandar (%) 7.17 2.21 2.46 1.47

Promedio (%) 28.78 28.03 29.32 24.84
30.00
29.00
28.00
X 27.00

26.00 y = -0.0215x2 + 0.2716x + 28.593
25.00
24.00
0 5 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 8. Variacion del limite liquido en los suelos analizados.
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Del mismo modo, en la Tabla 7 se tiene lo referido al limite plastico como la
desviacion estandar, el promedio y la variacion respecto al suelo natural; al igual que los

cambios en la Figura 9.

Tabla 7. Limite plastico en los suelos analizados.

Cantidad de concreto reciclado (%)

Limite plastico

0 10 15 20
17.09 17.09 17.01 17.27
Valores 10.84 14.36 19.64 15.97
20.49 17.48 21.13 14.84
Desviacion estandar (%) 4.89 1.70 2.09 1.22
Promedio (%) 16.14 16.31 19.26 16.03
Variacion (%) 0.00 1.05 19.33 -0.70
25.00
20.00
15.00
S
10.00 y =0.048x + 16.394
5.00
0.00
0 5 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 9. Variacion del limite plastico en los suelos analizados.

Con los valores del limite liquido y limite plastico, se procedié a determinar el
indice de plasticidad, cuyos resultados se detallan en la Tabla 8, al igual que el

comportamiento en la Figura 10:

Tabla 8. indice de plasticidad en los suelos analizados.
Cantidad de concreto reciclado (%)

indice de plasticidad

0 10 15 20
13.06 13.06 9.85 8.80
Valores 10.18 11.40 9.68 9.27
14.66 10.70 10.64 8.38
Desviacion estandar (%) 2.27 1.21 0.51 0.45
Promedio (%) 12.63 11.72 10.06 8.82
Variacion (%) 0.00 -7.23 -20.40 -30.21
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14.00
12.00
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%

6.00
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y = -0.0083x? - 0.032x + 12.667
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Cantidad de CR (%)
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Figura 10. Variacion del indice de plasticidad en los suelos analizados.

Finalmente, en la Figura 11 se tiene la representacion de los cambios del limite

liquido, limite plastico e indice de plasticidad de cada uno de los suelos analizados sin 'y

con adicion de concreto reciclado.

35.00
30.00
25.00
20.00
S

15.00
10.00

5.00

0.00

10

15 20

Cantidad de CR (%)

Limite liquido
Limite plastico

indice de plasticidad

Figura 11. Comparacion de la variacion de la plasticidad en los suelos.

En la Tabla 9 se tiene los resultados, la desviacion estandar, promedio y variacion

del indice de grupo obtenido de los suelos sin y con adicidén de concreto reciclado, del

mismo modo, en la Figura 12 se muestra graficamente tales variaciones de esta propiedad.

Tabla 9. indice de grupo de los suelos analizados.

indice de grupo

Cantidad de concreto reciclado (%)

10

15

20

Valores

Desviacion estandar

NI~ DN OO

RlwWwwhs

oOlw ww

Ol L -

38



Promedio 4 3 3 1

Variacion (%) 0.00 -9.09 -18.18 -72.73
5
4
4
3
3
X
2
2
1 y =-0.0121x2 + 0.1176x + 3.6242
1
0
0 5 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 12. Variacion del indice de grupo en los suelos.

Consecuentemente, en la Figura 13 se tiene lo referido a los cambios del indice de
grupo por cada dosificacién de concreto reciclado en el suelo.

S FF P N N W w b~ b

0 10 15 20
Cantidad de CR (%)

Figura 13. Comparacion de la variacion del indice de grupo en los suelos.
5.1.3. Compacidad y resistencia de los suelos limo arcillosos para subrasante con 0
%, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado

En la siguiente tabla se muestra los resultados concernientes a la maxima densidad
seca de los suelos analizados, la desviacidn estandar, el promedio y la variacion respecto
al suelo natural. Adicionalmente, en la Figura 14 se muestra que a medida que se
incrementa el contenido de concreto reciclado la maxima densidad seca del suelo se

incrementa.
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Tabla 10. Méaxima densidad seca de los suelos analizados.

Cantidad de concreto reciclado (%)

Maxima densidad seca

0 10 15 20
1.90 1.93 2.01 2.16
Valores 1.93 1.98 2.06 2.16
1.95 1.99 2.10 2.10
Desviacion estandar (g/cm?) 0.02 0.03 0.05 0.03
Promedio (g/cmq) 1.93 1.96 2.05 2.14
Variacion (%) 0.00 1.97 6.68 11.10
2.20
y = 0.0006x2 - 0.0013x + 1.9235
2.15
2.10
X 2.05
2.00
1.95
1.90
0 5 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 14. Mé&xima densidad seca de los suelos analizados.

Del mismo modo, en la Tabla 11 se muestra lo referente al 6ptimo contenido de

humedad, ademas de su representacion grafica en la Figura 15, donde a mayor contenido

de concreto reciclado se reduce el 6ptimo contenido de humedad de los suelos.

Tabla 11. Optimo contenido de humedad de los suelos analizados.

Cantidad de concreto reciclado (%)

Optimo contenido de humedad

0 10 15 20
11.85 10.91 7.85 9.53
Valores 11.00 9.29 10.32 9.06
10.53 10.10 9.87 9.92
Desviacion estandar (%) 0.67 0.81 1.32 0.43
Promedio (%) 11.13 10.10 9.35 9.50
Variacion (%) 0.00 -9.23 -16.00 -14.59
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12.00
10.00

8.00

6.00 y =-0.0896x + 11.027

%

4.00
2.00

0.00
0 5 10 15 20 25

Cantidad de CR (%)

Figura 15. Comportamiento del 6ptimo contenido de humedad de los suelos analizados.

Mientras tanto, en la Figura 16 se muestra que la maxima densidad seca tiene a
incrementarse a diferencia del 6ptimo contenido de humedad se reduce por accién del

concreto reciclado.

12.00
10.00

8.00

6.00 Maxima densidad seca

%

4.00 Optimo contenido de
humedad
2.00

0.00
0 10 15 20

Cantidad de CR (%)

Figura 16. Variacién de la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad en los suelos analizados.

En la Tabla 12 se tiene los resultados obtenidos respecto al CBR al 95 % de la
MDS de los suelos analizados donde se afiadié concreto reciclado, ademas en la Figura
17 se muestra como va variando esta propiedad a medida que se acentla en contenido de

concreto reciclado.

Tabla 12. CBR al 95 % de la MDS de los suelos analizados.
- - 5
CBR al 95 % de la MDS Cantidad de concreto reciclado (%)

0 10 15 20
2.90 4.80 9.30 13.60
Valores 2.90 5.10 8.20 13.90
2.50 5.40 8.00 13.60
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Desviacion estandar (%) 0.23 0.30 0.70 0.17

Promedio (%) 2.77 5.10 8.50 13.70
Variacion (%) 0.00 84.34 207.23 395.18
16.00 y = 0.0318x2 - 0.0902x + 2.7752
14.00
12.00
10.00
X 8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
0 5 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 17. Variacion del CBR al 95 % de la MDS de los suelos analizados.

Asimismo, en la Tabla 13 y Figura 18 se detalla lo referente al CBR al 100 % de
la MDS.

Tabla 13. CBR al 100 % de la MDS de los suelos analizados.
i 1 [0)
CBR al 100 % de la MDS Cantidad de concreto reciclado (%)

0 10 15 20

4.10 5.80 9.80 14.40

Valores 3.80 5.40 8.70 14.60

2.60 5.70 8.40 14.40

Desviacion estandar (%) 0.79 0.21 0.74 0.12

Promedio (%) 3.50 5.63 8.97 14.47

Variacion (%) 0.00 60.95 156.19 313.33
16.00
14.00
12.00
10.00
S 8.00
6.00
4.00

y =0.0344x2 - 0.1431x + 3.5179
2.00
0.00
0 5 10 15 20 25
Cantidad de CR (%)

Figura 18. Variacion del CBR al 100 % de la MDS de los suelos analizados.
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Por Gltimo, en la Figura 19 se muestra los cambios en el CBR al 95 % y 100 % de

la MDS de los suelos con diferentes contenidos de concreto reciclado.

16.00
14.00
12.00
10.00

X 8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

0 10

15

Cantidad de CR (%)

20

CBR al 95 % de la MDS
CBR al 100 % de la MDS

Figura 19. Variacion del CBR al 95 % y 100 % de la MDS de los suelos analizados.

5.2. Contrastacion de hipétesis

5.2.1. Prueba de normalidad

Para determinar qué prueba estadistica a de emplearse se determiné la normalidad

de los datos, cuyos resultados se muestran en la Tabla 14 hasta la Tabla 18 respecto a

cada una de las propiedades analizadas, de lo cual al tener significancias mayores a 0.05,

se considerd el ANOVA de un factor al ser paramétrico y comparar con ello los grupos.

Tabla 14. Prueba de normalidad para los datos de granulometria de los suelos.

Grupos . Shapiro-Wilk _
Estadistico al Sig.
Suelo + 10 % de CR 0.75 3.00 0.06
Gravas Suelo + 15 % de CR 0.97 3.00 0.67
Suelo + 20 % de CR 0.75 3.00 0.05
Suelo natural 0.76 3.00 0.01
Arenas Suelo + 10 % de CR 0.89 3.00 0.35
Suelo + 15 % de CR 1.00 3.00 0.89
Suelo + 20 % de CR 0.99 3.00 0.85
Suelo natural 0.76 3.00 0.05
Finos Suelo + 10 % de CR 0.96 3.00 0.64
Suelo + 15 % de CR 0.90 3.00 0.38
Suelo + 20 % de CR 0.99 3.00 0.81
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Tabla 15. Prueba de normalidad para la plasticidad de los suelos.

Grupos _ Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Sig.
Suelo natural 0.97 3.00 0.68
Limite liquido Suelo + 10 % de CR 1.00 3.00 0.89
Suelo + 15 % de CR 1.00 3.00 1.00
Suelo + 20 % de CR 0.95 3.00 0.55
Suelo natural 0.97 3.00 0.68
Limite plastico Suelo + 10 % de CR 0.84 3.00 0.22
Suelo + 15 % de CR 0.98 3.00 0.70
Suelo + 20 % de CR 1.00 3.00 0.92
Suelo natural 0.97 3.00 0.69
indice de Suelo + 10 % de CR 0.95 3.00 0.56
plasticidad Suelo + 15 % de CR 0.88 3.00 0.32
Suelo + 20 % de CR 1.00 3.00 0.94
Tabla 16. Prueba de normalidad para el indice de grupo de los suelos.
Grupos _ Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Sig.
indice de grupo Suelo natural 0.96 3.00 0.64
Suelo + 10 % de CR 0.75 3.00 0.05
Tabla 17. Prueba de normalidad para la compacidad de los suelos.
Grupos _ Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Sig.
Suelo natural 0.99 3.00 0.86
Méaxima Suelo + 10 % de CR 0.88 3.00 0.32
densidad seca Suelo + 15 % de CR 1.00 3.00 0.95
Suelo + 20 % de CR 0.75 3.00 0.05
Optimo Suelo natural 0.97 3.00 0.69
contenido de Suelo + 10 % de CR 1.00 3.00 1.00
humedad Suelo + 15 % de CR 0.88 3.00 0.33
Suelo + 20 % de CR 1.00 3.00 0.90
Tabla 18. Prueba de normalidad para la resistencia de los suelos.
Grupos _ Shapiro-Wilk _
Estadistico gl Sig.
Suelo natural 0.75 3.00 0.05
CBRal 95%de Suelo + 10 % de CR 1.00 3.00 1.00
la MDS Suelo + 15 % de CR 0.86 3.00 0.27
Suelo + 20 % de CR 0.75 3.00 0.05
Suelo natural 0.89 3.00 0.36
CBRal100%  Suelo + 10 % de CR 0.92 3.00 0.46
de la MDS Suelo + 15 % de CR 0.90 3.00 0.39
Suelo + 20 % de CR 0.75 3.00 0.05
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5.2.2. Hipétesis especifica “a”
Planteadas las siguientes hipdtesis:

Hi: La granulometria de los suelos limo arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %,
15 %y 20 % de concreto reciclado se modifica reduciéndose en contenido de las arenas

y finos.

HO: La granulometria de los suelos limo arcillosos para subrasante con 0 %, 10
%, 15 % y 20 % de concreto reciclado no se modifica reduciéndose en contenido de las

arenas y finos.

La Tabla 19 muestra los resultados de la prueba de ANOVA de un factor para los
datos de gravas, arenas y finos, que segun la significancia, al ser menor a 0.05 para las
gravas y arenas se interpreta que presentaron cambios significativos por la adicion de
concreto reciclado, mientras que, para los finos con una significancia mayor a 0.05 los

cambios no fueron significativos estadisticamente.

Tabla 19. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “a”.

Suma de | Media Sj
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 1324.80 3.00 441.60 383.72  0.00
Gravas Dentro de grupos 9.21 8.00 1.15
Total 1334.01 11.00
Entre grupos 891.06 3.00 297.02 24.69 0.00
Arenas Dentro de grupos 96.23 8.00 12.03
Total 987.29 11.00
Entre grupos 83.36 3.00 27.79 2.29 0.16
Finos  Dentro de grupos 97.11 8.00 12.14
Total 180.47 11.00

En la Tabla 20 se detalla la comparacion de los grupos donde, para las gravas se
dieron incrementos significativos (diferencia de medias negativas) con 10 %, 15 % y 20
% de concreto reciclado, sin embargo para las arenas se dieron reducciones significativas
(diferencia de medias positivas) con 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado; méas para
los finos se dieron incrementos con 10 % y reducciones con 15 % y 20 % los cuales no

fueron significativos estadisticamente.
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Tabla 20. Comparacion de grupos en la hipétesis especifica “a”.

95% de intervalo de confianza

Variable dependiente Diferencia de medias (I-J) Error estdndar  Sig. — — -
Limite inferior  Limite superior
Suelo + 10 % de CR -10.80" 0.88 0.00 -13.60 -8.00
Suelo natural Suelo + 15 % de CR -18.00" 0.88 0.00 -20.80 -15.20
Suelo + 20 % de CR -28.83" 0.88 0.00 -31.64 -26.03
Suelo natural 10.80" 0.88 0.00 8.00 13.60
Suelo + 10 % de CR Suelo + 15 % de CR -7.20* 0.88 0.00 -10.00 -4.40
Gravas Suelo + 20 % de CR -18.03" 0.88 0.00 -20.84 -15.23
Suelo natural 18.00* 0.88 0.00 15.20 20.80
Suelo + 15 % de CR Suelo + 10 % de CR 7.20* 0.88 0.00 4.40 10.00
Suelo + 20 % de CR -10.83" 0.88 0.00 -13.64 -8.03
Suelo natural 28.83" 0.88 0.00 26.03 31.64
Suelo + 20 % de CR Suelo + 10 % de CR 18.03" 0.88 0.00 15.23 20.84
Suelo + 15 % de CR 10.83" 0.88 0.00 8.03 13.64
Suelo + 10 % de CR 12.50* 2.83 0.01 3.43 21.57
Suelo natural Suelo + 15 % de CR 17.40" 2.83 0.00 8.33 26.47
Suelo + 20 % de CR 23.43" 2.83 0.00 14.37 32.50
Suelo natural -12.50" 2.83 0.01 -21.57 -3.43
Suelo + 10 % de CR Suelo + 15 % de CR 4.90 2.83 0.37 -4.17 13.97
Arenas Suelo + 20 % de CR 10.93" 2.83 0.02 1.87 20.00
Suelo natural -17.40" 2.83 0.00 -26.47 -8.33
Suelo + 15 % de CR Suelo + 10 % de CR -4.90 2.83 0.37 -13.97 4.17
Suelo + 20 % de CR 6.03 2.83 0.22 -3.03 15.10
Suelo natural -23.43" 2.83 0.00 -32.50 -14.37
Suelo + 20 % de CR .
Suelo + 10 % de CR -10.93 2.83 0.02 -20.00 -1.87
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Suelo + 15 % de CR -6.03 2.83 0.22 -15.10 3.03

Suelo + 10 % de CR -1.70 2.84 0.93 -10.81 741

Suelo natural Suelo + 15 % de CR 0.60 2.84 1.00 -8.51 9.71
Suelo + 20 % de CR 5.40 2.84 0.30 -3.71 1451

Suelo natural 1.70 2.84 0.93 -7.41 10.81

Suelo + 10 % de CR Suelo + 15 % de CR 2.30 2.84 0.85 -6.81 11.41
Finos Suelo + 20 % de CR 7.10 2.84 0.14 -2.01 16.21
Suelo natural -0.60 2.84 1.00 -9.71 8.51

Suelo + 15 % de CR Suelo + 10 % de CR -2.30 2.84 0.85 -11.41 6.81
Suelo + 20 % de CR 4.80 2.84 0.39 -4.31 13.91

Suelo natural -5.40 2.84 0.30 -14.51 3.71

Suelo + 20 % de CR Suelo + 10 % de CR -7.10 2.84 0.14 -16.21 2.01
Suelo + 15 % de CR -4.80 2.84 0.39 -13.91 431

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la Tabla 21 se muestra que en cuanto al contenido de gravas y arenas en los suelos analizados cada uno de los grupos difieren entre

si, a diferencia de los finos donde todos los grupos son semejantes.

Tabla 21. Subconjuntos para los datos de gravas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 > 3 4
Suelo natural 3.00 0.00

Suelo + 10 % de CR 3.00 10.80

Suelo + 15 % de CR 3.00 18.00

Suelo + 20 % de CR 3.00 28.83
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00
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Tabla 22. Subconjuntos para los datos de arenas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 > 3
Suelo + 20 % de CR 3.00 22.73

Suelo + 15 % de CR 3.00 28.77 28.77

Suelo + 10 % de CR 3.00 33.67

Suelo natural 3.00 46.17
Sig. 0.22 0.37 1.00

Tabla 23. Subconjuntos para los datos de finos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1

Suelo + 20 % de CR 3.00 48.43
Suelo + 15 % de CR 3.00 53.23
Suelo natural 3.00 53.83
Suelo + 10 % de CR 3.00 55.53
Sig. 0.14

5.2.3. Hipétesis especifica “b”

Planteadas las hipdtesis:

Hi: La plasticidad e indice de grupo de los suelos limo arcillosos para subrasante

con 0 %, 10 %, 15 %y 20 % de concreto reciclado varia reduciéndose.

HO: La plasticidad e indice de grupo de los suelos limo arcillosos para subrasante

con 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado no varia.

En cuanto a la plasticidad de los suelos en la Tabla 24 se tiene los resultados de la

prueba estadistica ANOVA de un factor, donde segun el nivel de significancia se deduce

que el concreto reciclado no modifica significativamente el limite liquido y limite

plastico, sin embargo, en la diferencia de estos, los cambios si son significativos.

Tabla 24. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “b” — indice de plasticidad.

Suma de | Media si
cuadrados g cuadrética g
Entre grupos 36.13 3.00 12.04 0.75 0.55
Limite liquido Dentro de grupos 128.94 8.00 16.12
Total 165.06 11.00
Limite Entre grupos 21.76 3.00 7.25 0.89 0.49
oléstico Dentro de grupos 65.36 8.00 8.17
Total 87.12 11.00
indice de Entre grupos 26.08 3.00 8.69 491 0.03
plasticidad Dentro de grupos 14.17 8.00 1.77
Total 40.25 11.00

En la Tabla 25 se muestra el analisis ANOVA de un factor en cuanto al indice de

grupo de los suelos analizados que, segun la

si se vio modificada por accion del concreto

significancia (menor a 0.05) esta propiedad

reciclado.
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Tabla 25. ANOVA de un factor para la hipétesis especifica “b” — indice de grupo.

Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 12.92 3.00 431 6.46 0.02
Dentro de grupos 5.33 8.00 0.67
Total 18.25 11.00

De acuerdo a la Tabla 26 se tiene que los incrementos y reducciones presentadas
en el limite liquido y limite plasticos no fueron significativos en ninguno de los grupos

analizados, mientras que en el indice de plasticidad
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Tabla 26. Comparacion de grupos en la hipétesis especifica “b” —

indice de plasticidad.

Variable dependiente

Diferencia de medias (I-J)

Error estandar

2}
@

95% de intervalo de confianza

Limite inferior

Limite superior

Suelo + 10 % de CR 0.75 3.28 1.00 -9.75 11.25

Suelo natural Suelo + 15 % de CR -0.54 3.28 1.00 -11.03 9.96

Suelo + 20 % de CR 3.94 3.28 0.64 -6.56 14.43

Suelo natural -0.75 3.28 1.00 -11.25 9.75

Suelo+10% de CR  Suelo + 15 % de CR -1.29 3.28 0.98 -11.78 9.21

Limite Suelo + 20 % de CR 3.19 3.28 0.77 -7.31 13.68
liquido Suelo natural 0.54 3.28 1.00 -9.96 11.03
Suelo+15% de CR  Suelo + 10 % de CR 1.29 3.28 0.98 9.21 11.78

Suelo + 20 % de CR 4.47 3.28 0.55 -6.02 14.97

Suelo natural -3.94 3.28 0.64 -14.43 6.56

Suelo + 20 % de CR Suelo + 10 % de CR -3.19 3.28 0.77 -13.68 7.31

Suelo + 15 % de CR -4.47 3.28 0.55 -14.97 6.02

Suelo + 10 % de CR -0.17 2.33 1.00 -7.64 7.30

Suelo natural Suelo + 15 % de CR -3.12 2.33 0.57 -10.59 4.35

Suelo + 20 % de CR 0.11 2.33 1.00 -7.36 7.59

Suelo natural 0.17 2.33 1.00 -7.30 7.64

. Suelo+10% de CR  Suelo + 15 % de CR -2.95 2.33 0.61 -10.42 452
'F;I';Qt'itgo Suelo + 20 % de CR 0.28 233 1.00 -7.19 7.76
Suelo natural 3.12 2.33 0.57 -4.35 10.59

Suelo+15%de CR  Suelo + 10 % de CR 2.95 2.33 0.61 -4.52 10.42

Suelo + 20 % de CR 3.23 2.33 0.54 -4.24 10.71

Suelo natural -0.11 2.33 1.00 -7.59 7.36

Suelo+20%deCR o 10+ 10 % de CR -0.28 233 100  -7.76 7.19
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Suelo + 15 % de CR -3.23 2.33 0.54 -10.71 4.24

Suelo + 10 % de CR 0.91 1.09 0.83 -2.57 4.39

Suelo natural Suelo + 15 % de CR 2.58 1.09 0.16 -0.90 6.06

Suelo + 20 % de CR 3.82" 1.09 0.03 0.34 7.30

Suelo natural -0.91 1.09 0.83 -4.39 2.57

Suelo + 10 % de CR Suelo + 15 % de CR 1.66 1.09 0.46 -1.82 5.14

indice de Suelo + 20 % de CR 2.90 1.09 0.11 -0.58 6.38
plasticidad Suelo natural -2.58 1.09 0.16 -6.06 0.90
Suelo + 15 % de CR Suelo + 10 % de CR -1.66 1.09 0.46 -5.14 1.82

Suelo + 20 % de CR 1.24 1.09 0.68 -2.24 472

Suelo natural -3.82" 1.09 0.03 -7.30 -0.34

Suelo+20%de CR  Suelo + 10 % de CR -2.90 1.09 0.11 -6.38 0.58

Suelo + 15 % de CR -1.24 1.09 0.68 -4.72 2.24

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Ante ello, en la siguiente tabla se muestra la comparacion de grupos, de los cuales se puede deducir que, los cambios en el indice de

grupo solo fueron significativos con 20 % de concreto reciclado, mientras que a pesar que los indices se redujeron con 10 % y 15 % de concreto

reciclado, estos cambios no fueron significativos estadisticamente.
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Tabla 27. Comparacion de grupos en la hipétesis especifica “b” — indice de grupo.

95% de intervalo de confianza

() Grupos Diferencia de medias (I-J) Error estdndar  Sig. Limite inferior Limite superior
Suelo + 10 % de CR 0.33 0.67 0.96 -1.80 2.47
Suelo natural Suelo + 15 % de CR 0.67 0.67 0.75 -1.47 2.80
Suelo + 20 % de CR 2.67* 0.67 0.02 0.53 4.80
Suelo natural -0.33 0.67 0.96 -2.47 1.80
Suelo + 10 % de CR Suelo + 15 % de CR 0.33 0.67 0.96 -1.80 2.47
Suelo + 20 % de CR 2.33* 0.67 0.03 0.20 4.47
Suelo natural -0.67 0.67 0.75 -2.80 1.47
Suelo + 15 % de CR Suelo + 10 % de CR -0.33 0.67 0.96 -2.47 1.80
Suelo + 20 % de CR 2.00 0.67 0.07 -0.13 4.13
Suelo natural -2.67° 0.67 0.02 -4.80 -0.53
Suelo + 20 % de CR Suelo + 10 % de CR -2.33° 0.67 0.03 -4.47 -0.20
Suelo + 15 % de CR -2.00 0.67 0.07 -4.13 0.13

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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En cuanto a los subconjuntos homogéneos, en la Tabla 28 y Tabla 29 se muestra

que el limite liquido y plastico los grupos analizados son semejantes, a diferencia del

indice de plasticidad donde se evidencia dos subconjuntos homogéneos donde los suelos

con adicién de concreto reciclado representan a uno de ellos y el suelo natural a otro.

Tabla 28. Subconjuntos para los datos de limite liquido de suelos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1

Suelo + 20 % de CR 3.00 24.84
Suelo + 10 % de CR 3.00 28.03
Suelo natural 3.00 28.78
Suelo + 15 % de CR 3.00 29.32
Sig. 0.55

Tabla 29. Subconjuntos para los datos de limite plastico de suelos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1

Suelo + 20 % de CR 3.00 16.03
Suelo natural 3.00 16.14
Suelo + 10 % de CR 3.00 16.31
Suelo + 15 % de CR 3.00 19.26
Sig. 0.54

Tabla 30. Subconjuntos para los datos del indice de plasticidad de suelos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 >
Suelo + 20 % de CR 3.00 8.82

Suelo + 15 % de CR 3.00 10.06 10.06
Suelo + 10 % de CR 3.00 11.72 11.72
Suelo natural 3.00 12.63
Sig. 0.11 0.16

De acuerdo a la Tabla 31 se tiene que el suelo con 20 % y 15 % de concreto

reciclado son semejantes, al igual que el suelo con 15 %, 10 % y suelo natural respecto al

indice de grupos de los suelos.

Tabla 31. Subconjuntos homogéneos segun el indice de grupo de los suelos.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 >
Suelo + 20 % de CR 3.00 1.00

Suelo + 15 % de CR 3.00 3.00 3.00
Suelo + 10 % de CR 3.00 3.33
Suelo natural 3.00 3.67
Sig. 0.07 0.75
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5.2.4. Hipétesis especifica “c”
Planteada las hipotesis:

Hi: La compacidad y resistencia de los suelos limo arcillosos para subrasante con

0 %, 10 %, 15 %y 20 % de concreto reciclado mejora.

HO: La compacidad y resistencia de los suelos limo arcillosos para subrasante con

0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado mejora.

Para los datos del Proctor modificados obtenidos se tiene segun la Tabla 32 los
cambios en la maxima densidad seca fueron significativos, mas no los cambios en el

Optimo contenido de humedad, tal como se puede notar en la siguiente tabla:

Tabla 32. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “c” — compacidad.

Suma de Media si
cuadrados g cuadratica g-
Maxima Entre grupos 0.08 3.00 0.03 24.05 0.00
densidad seca Dentro de grupos 0.01 8.00 0.00
Total 0.09 11.00
Optimo Entre grupos 5.85 3.00 1.95 258 0.13
contenido de Dentro de grupos 6.04 8.00 0.75
humedad Total 11.89 11.00

En cuanto al CBR al 95 % y 100 % de la MDS se tiene de acuerdo a la siguiente
tabla que los cambios presentados por la adicion de concreto reciclado fueron

significativos estadisticamente, puesto que la significancia fue menor a 0.05.

Tabla 33. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “c” — resistencia.
Suma de Media

cuadrados 9" cuadratica Sig.
Entre grupos 202.81 3.00 67.60 407.66 0.00
0,
ﬁ:ﬂ%%al 95%dela Dentro de grupos 1.33 8.00 0.17
Total 204.14 11.00
Entre grupos 205.57 3.00 68.52 222.84 0.00
0,
IC;B'\?SI;OO % de Dentro de grupos 2.46 8.00 0.31
Total 208.03 11.00

De acuerdo a la Tabla 34 se tiene que la maxima densidad seca de los suelos se
incremento siendo estos cambios significativos con 15 % y 20 % de concreto reciclado,
mientras que con 10 % no fue significativo; en cuanto, al 6ptimo contenido de humedad

las reducciones presentes en todos los grupos no fueron significativas.
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Tabla 34. Comparacion de grupos en la hipotesis especifica “c” — compacidad.

Diferencia de medias (I-

95% de intervalo de confianza

Variable dependiente 3 Error estandar  Sig. Limite Limite
inferior superior
Suelo + 10 % de CR -0.04 0.03 0.55 -0.13 0.05
Suelo natural Suelo + 15 % de CR -0.13" 0.03 0.01 -0.22 -0.04
Suelo + 20 % de CR -0.21" 0.03 0.00 -0.30 -0.13
Suelo + 10 % Suelo natural 0.04 0.03 0.55 -0.05 0.13
de CR ®  suelo + 15 % de CR -0.09" 0.03 0.04 -0.18 0.00
Méxima densidad seca Suelo + 20 % de CR -0.18" 0.03 0.00 -0.26 -0.09
Suelo + 15 % Suelo natural 0.13" 0.03 0.01 0.04 0.22
de CR % Syelo + 10 % de CR 0.09" 0.03 0.04 0.00 0.18
Suelo + 20 % de CR -0.09 0.03 0.06 -0.17 0.00
Suelo + 20 % Suelo natural 0.21" 0.03 0.00 0.13 0.30
de CR Suelo + 10 % de CR 0.18" 0.03 0.00 0.09 0.26
Suelo + 15 % de CR 0.09 0.03 0.06 0.00 0.17
Suelo + 10 % de CR 1.03 0.71 0.51 -1.25 3.30
Suelo natural Suelo + 15 % de CR 1.78 0.71 0.13 -0.49 4.05
Suelo + 20 % de CR 1.62 0.71 0.18 -0.65 3.90
suelo + 10 % Suelo natural -1.03 0.71 0.51 -3.30 1.25
’ S CR °  Suelo+ 15 % de CR 0.75 0.71 0.72 -1.52 3.03
Optimo contenido de Suelo + 20 % de CR 0.60 0.71 0.83 -1.68 2.87
humedad suelo + 15 % Suelo natural -1.78 0.71 0.13 -4.05 0.49
e CR °  Suelo + 10 % de CR -0.75 0.71 0.72 -3.03 1.52
Suelo + 20 % de CR -0.16 0.71 1.00 -2.43 2.12
Suelo + 20 % Suelo natural -1.62 0.71 0.18 -3.90 0.65
de CR ®  suelo + 10 % de CR -0.60 0.71 0.83 -2.87 1.68
Suelo + 15 % de CR 0.16 0.71 1.00 -2.12 2.43

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Mientras tanto, de la Tabla 35 y de acuerdo a las significancias menores a 0.05 se
deduce que, los incrementos del CBR tanto al 95y 100 % de la MDS fueron significativos

en comparacion de lo encontrado para el suelo natural.

Tabla 35. Comparacién de grupos en la hipétesis especifica “c” - resistencia.

95% de intervalo
Diferencia de Error i de confianza
medias (I-J)  estandar 9 "Limite Limite

inferior superior

Variable dependiente

Suelo + 10 %

e CR -2.33 033 000 -340 -1.27
Suelo  Suelo+ 15% *
el de CR .5.73 033 000 -680  -4.67
0,
Suelo +20 % -10.93" 033 000 -12.00 -9.87
de CR
Suelo natural 2.33" 0.33 0.00 1.27 3.40
Suelo  Suelo+ 15 % "
T 10% do CR -3.40 033 000 -446 -2.34
0,
CBRalgs% ¢ CR ggec";: 20 % -8.60" 033 000 -966 -7.54
S Suelo natural 573" 033 000 467  6.80
Suelo  Suelo+ 10 % N
T15% de CR 3.40 033 000 234 446
0,
de CR  Suelo +20 % -5.20" 033 000 -626 -4.14
de CR
Suelo natural 10.93" 0.33 0.00 09.87 12.00
Suelo  Suelo+ 10 % .
50% de CR 8.60 033 000 754  9.66
0,
de CR  Suelo +15% 5.20" 033 000 414 626
de CR
Suelo + 10 % .
o -2.13 045 001 -358  -0.68
Suelo  Suelo+ 15 % *
el o om .5.47 045 000 -692  -4.02
Suelo + 20 % *
R -10.97 045 000 -12.42 -9.52
Suelo natural 2.13" 0.45 0.01 0.68 3.58
Suelo  Suelo+ 15% .
T 10% de CR -3.33 045 000 -478  -1.88
0,
CBRal 1009 0¢CR 3:%‘;: 20% -8.83" 045 000 -10.28 -7.38
de laMDS Suelo natural 547" 045 000 402 692
Suelo Suelo+10% .
T15% de CR 333 045 000 188 478
0,
de CR  Suelo +20 % -5.50" 045 000 -695 -4.05
de CR
Suelo natural 10.97* 045 000 952 1242
Suelo Suelo+10% *
500 docR 8.83 045 000 7.38 1028
0,
de CR  Suelo +15% 5.50" 045 000 405  6.95

de CR
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En la Tabla 36 y Tabla 37 se muestra los subconjuntos homogéneos, donde la
méaxima densidad seca el suelo natural y el suelo con 10 % de concreto reciclado son
semejantes, del mismo modo, el suelo con 15 % y 20 % de concreto reciclado; a diferencia

del OCH que son iguales todos los grupos entre si.

Tabla 36. Subconjuntos homogéneos para la méxima densidad seca de los suelos.
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N

1 2
Suelo natural 3.00 1.93
Suelo + 10 % de CR 3.00 1.96
Suelo + 15 % de CR 3.00 2.05
Suelo + 20 % de CR 3.00 2.14
Sig. 0.55 0.06

Tabla 37. Subconjuntos homogéneos para el 6ptimo contenido de humedad de los suelos.
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1

Suelo + 15 % de CR 3.00 9.35
Suelo + 20 % de CR 3.00 9.50
Suelo + 10 % de CR 3.00 10.10
Suelo natural 3.00 11.13
Sig. 0.13

Lo mismo, se interpreta de la Tabla 38 y Tabla 39 donde cada grupo representa a
un subconjunto, eso quiere decir que ninguno de estos se parece en cuanto a los valores
del CBR.

Tabla 38.Subconjuntos homogéneos para el CBR al 95 % de la MDS.
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 5 3 7
Suelo natural 3.00 2.77

Suelo + 10 % de CR 3.00 5.10

Suelo + 15 % de CR 3.00 8.50

Suelo + 20 % de CR 3.00 13.70
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 39. Subconjuntos homogéneos para el CBR al 100 % de la MDS.
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 5 3 7
Suelo natural 3.00 3.50

Suelo + 10 % de CR 3.00 5.63

Suelo + 15 % de CR 3.00 8.97

Suelo + 20 % de CR 3.00 14.47
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

5.2.5. Hipotesis general

A continuacion, se tiene la siguiente tabla donde se resume la prueba estadistica

de cada una de las hipotesis especificas:
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Tabla 40. Resumen de las hipétesis especificas.

Significancia Interpretacion
Gravas 0.00 La adicion de concreto reciclado modifica
Granulometria Arenas 0.00 la granulometria de suelo en cuanto al
. contenido de arenas y finos por tener una

Finos 0.16 N .

significancia menor a 0.05.
Limite liquido 0.55 La adicion de concreto reciclado varia la
. Limite pléstico 0.49 plasticidad del suelo en cuanto al indice de

Plasticidad P - o .
Indice de 0.03 plasticidad con una significancia menor a
plasticidad ' 0.05.

) El indice de grupo se reduce con la adicién
Indice de grupo 0.02 del concreto reciclado con una

significancia menor a 0.05.
Maxima densidad 0.00 La compacidad del suelo mejora con la
. seca ' adicion del concreto reciclado con la

Compacidad - . . L . .
Optimo contenido 0.13 reduccion de la maxima densidad seca con
de humedad ' una significancia menor a 0.05.
0,

CBR a'IVI9E5)S/o de la 0.00 La resistencia del suelo incrementa con la
CBR CBR al 100 % de adicion de concreto reciclado con una

la MDS ° 0.00 significancia menor a 0.05.

Por ende, se logra aceptar la hipotesis general referente a que el concreto

reciclado mejora las caracteristicas fisico-mecénicas de suelos limo arcillosos para

subrasante.
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Granulometria de los suelos limo arcillosos para subrasante con 0 %, 10 %, 15

% y 20 % de concreto reciclado

En la granulometria del suelo, en promedio se encontré 0 % de gravas, 46.17 %
de arenas y 53.83 % de finos, clasificandose como un tipo A — 6 (5), que de acuerdo a los
resultados mostrados en la Tabla 3 se tiene que al adicionar 10 % de concreto reciclado
se incrementa a 10.80 %, con 15 % se incrementa a 18 % y con 20 % a 28.83 % en
comparacion de lo obtenido para el suelo natural (cambios que fueron significativos
estadisticamente con una significancia menor a 0.05), representando un incremento
progresivo segun se observa en la Figura 4; del mismo modo, para las arenas se tiene la
Tabla 4 donde las reducciones fueron de 27.08 %, 37.69 % y 50.76 % evidenciandose
también una reduccién progresiva segun la Figura 5 (cambios que fueron significativos
estadisticamente con una significancia menor a 0.05), no obstante para el contenido de
finos se encontrd un incremento inicial con 10 % de concreto reciclado en 3.16 % y
reducciones del.11 % y 10.03 % con 15 % y 20 % de concreto reciclado (ver Figura 6),
los cuales no fueron significativos estadisticamente con una significancia mayor a 0.05,

asimismo, cabe mencionar que el suelo paso de ser un tipo A — 6 hasta un A — 4.

De acuerdo a los antecedentes evaluados se tiene a Moreno (2018) en la tesis
“Estabilizacion de suelos arcillosos con residuos de la construccion y demolicion” donde
concluyeron que los residuos de construccion como el concreto pueden ser utilizados

como agentes estabilizadores, lo cual se contrasta con los resultados obtenidos.
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6.2. Plasticidad e indice de grupo de los suelos limo arcillosos para subrasante con
0 %, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado

Para el suelo natural se encontré en promedio un limite liquido de 28.78 %, un
limite plastico de 16.14 % e indice de plasticidad de 12.63 % lo cual muestra un tipo de
suelo de plasticidad media caracteristico de los suelos arcillosos (MTC, 2014); valores
que fueron modificados con la adicion de concreto reciclado pues, con 10 % se
incremento el limite liquido en 28.03 %, con 15 % se incrementd en 29.32 % y con 20 %
se incrementd en 24.84 %, no obstante, estos cambios no fueron significativos
estadisticamente (significancia mayor 0.05). En cuanto al limite plastico se encontr6
incrementos de 1.05 %y 19.33 % con 10 %y 15 % de concreto reciclado y una reduccion
de 0.70 % con 20 %, los cuales tampoco fueron significativos estadisticamente
(significancia mayor 0.05). En consecuencia, se encontr6 que el indice de plasticidad se
redujo en 7.23 %, 20.40 % y 30.21 % con cada dosificacion, reducciones que si fueron
significativas estadisticamente (significancia menor 0.05); cabe mencionar que el suelo

modificado con concreto reciclado continda clasificAndose como de plasticidad media.

Ante ello, se tiene a Moreno (2018) que en la tesis “Estabilizacion de suelos
arcillosos con residuos de la construccion y demolicién” donde concluyeron que los
residuos de construccion como el concreto pueden ser utilizados como agentes

estabilizadores, lo cual se contrasta con los resultados obtenidos.

El indice de grupo que se encontro para el suelo natural correspondi6 a 5 lo cual
lo clasifica como una subrasante insuficiente, que tendié a reducirse con la adicion de 10
%, 15 % y 20 % de concreto reciclado, siendo esto de -9.09 %, -18.18 % y -72.73 %, lo
cual fue significativo con 20 % pues la significancia obtenida fue menor a 0.05.
Asimismo, de acuerdo a la norma del MTC (2014) se clasifica con ello que el suelo con
10 % y 15 % de concreto reciclado como subrasante regular, mientras que, el suelo con

20 % de concreto reciclado como una subrasante buena.

En cuanto a los antecedentes se encontré a Chasquero y Hurtado (2019) que en
“Uso del concreto reciclado proveniente de demoliciones para la produccion de afirmado”
encontraron que el empleo de concreto proveniente de demoliciones trae consigo que la
clasificacion del suelo pase de un tipo A —4 aun A — 1, esto al considerar 70 %, 60 % y
50 %.
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Ante ello, se tiene a Moreno (2018) que en la tesis “Estabilizacion de suelos
arcillosos con residuos de la construcciéon y demoliciéon” donde concluyeron que los
residuos de construccion como el concreto pueden ser utilizados como agentes

estabilizadores, lo cual se contrasta con los resultados obtenidos.

6.3. Compacidad y resistencia de los suelos limo arcillosos para subrasante con 0
%, 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado

Realizado el ensayo de Proctor modificado se encontré que el suelo natural
contaba inicialmente con una méaxima densidad seca de 1.93 g/cm?®, propiedad que se vio
incrementada con 10 % de concreto reciclado en 1.97 %, con 15 % en 6.68 % y con 20
% en 11.10 %, lo cual solo fue significativo estadisticamente con 15 %y 20 % de concreto
reciclado con una significancia menor a 0.05. Para el 6ptimo contenido de humedad se
encontré inicialmente de 11.13 % valor que se redujo con la adicion de concreto reciclado,
con 10 % en 9.23 %, con 15 % en 16 %y con 20 % en 14.59 %, no obstante, estos cambios

no fueron significativos estadisticamente al encontrarse significancias mayores de 0.05.

De acuerdo a los antecedentes se tiene a Noriega y Villarreal (2020) en “Influencia
del porcentaje de concreto reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la sub-
rasante para un pavimento flexible, de una trocha de 10 km en los sectores de Alto
Huallaga La Merced, Laredo - La Libertad - 2020 también encontraron la reduccién del
optimo contenido de humedad y el incremento de la maxima densidad seca considerando
un contenido de 7 % de concreto reciclado. Asimismo, se tiene lo encontrado por Ochoa
(2019) en “Estudio experimental sobre la estabilizacion de una subrasante limo arcillosa
con RCD-concreto fino (particulas < 2 mm) para aplicacion en pavimentos” donde el
emplear el concreto reciclado como fino también se incrementa la méxima densidad seca
reduciéndose el 6ptimo contenido de humedad. Consecuentemente, se tiene a Paul &
Cyrus (2016) que realizaron el articulo cientifico “Estabilizacion de suelos débiles de la
subrasante mediante el uso de agregados de concreto demolido” donde al considerar al
concreto reciclado como agregado lograron incrementar la maxima densidad seca y

reducir el éptimo contenido de humedad.

Ante ello, se tiene a Moreno (2018) que en la tesis “Estabilizacion de suelos

arcillosos con residuos de la construccion y demolicion” donde concluyeron que los
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residuos de construccion como el concreto pueden ser utilizados como agentes

estabilizadores, lo cual se contrasta con los resultados obtenidos.

El suelo natural presento inicialmente un CBR al 95 % de la MDS 2.77 % y al 100
% de la MDS de 3.50 %, representandose como una subrasante inadecuada tal como
especifica el MTC (2014), valores que tendieron a incrementarse con la adicién de 10 %,
15 % y 20 % de concreto reciclado, pues al 95 % de la MDS se acentu6 en 84.34 %,
207.23 %y 395.18 %, mientras que, con 100 % de la MDS se acentu6 en 60.95 %, 156.19
% y 313.33 %; valores que demuestran la viabilidad técnica del uso del concreto
reciclado, pues con 20 % de concreto reciclado se comportaria como una subrasante

buena.

De acuerdo a los antecedentes se tiene a Noriega y Villarreal (2020) en “Influencia
del porcentaje de concreto reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la sub-
rasante para un pavimento flexible, de una trocha de 10 km en los sectores de Alto
Huallaga La Merced, Laredo - La Libertad - 2020 encontraron que el CBR de un suelo
del tipo A — 4 se incrementa con la adicidn de concreto reciclado desde el empleo de 7 %
a 12 %. Del mismo modo, Chasquero y Hurtado (2019) en “Uso del concreto reciclado
proveniente de demoliciones para la produccion de afirmado” encontraron el incremento
del CBR del suelo para afirmado, aunque ellos emplearon mayores dosificaciones (50 %,
60 % y 70 %) con lo cual se puede inferir que, de emplear menores valores es posible
también mejorar la resistencia del suelo. Otro investigacion que también incrementd la
resistencia del suelo fue Ochoa (2019) en “Estudio experimental sobre la estabilizacion
de una subrasante limo arcillosa con RCD-concreto fino (particulas < 2 mm) para
aplicacion en pavimentos” que a pesar de ser un fino incremento la resistencia en 17.56
veces. Consecuentemente, se tiene a Paul & Cyrus (2016) que realizaron el articulo
cientifico “Estabilizacion de suelos débiles de la subrasante mediante el uso de agregados
de concreto demolido” donde al considerar al concreto reciclado como agregado lograron
incrementar el CBR del suelo con lo cual infieren que podria reducirse el espesor del

pavimento.

Ante ello, se tiene a Moreno (2018) que en la tesis “Estabilizacion de suelos
arcillosos con residuos de la construccion y demolicion” donde concluyeron que los
residuos de construccion como el concreto pueden ser utilizados como agentes

estabilizadores, lo cual se contrasta con los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES

1. El concreto reciclado en 10 %, 15 % y 20 % mejora las caracteristicas fisico-
mecénicas de los suelos limo arcillosos del tipo A — 6 para subrasante, logrando pasar

de una subrasante inadecuada a una subrasante buena.

2. La granulometria de los suelos limo arcillosos para subrasante con 10 %, 15 % y 20
% de concreto se modifica pues, de lo obtenido inicialmente de gravas 0 %, arenas de
46.17 % y finos de 53.83 %, se logra incrementar el contenido de gravas alcanzado
un 10.80 %, 18 % y 28.83 %, en cuanto a las arenas se reducen en 27.08 %, 37.69 %
y 50.76 %; mientras que los finos varian en 3.16 %, -1.11 % y -10.03 %, pasando asi
de un tipo A — 6 hasta un A — 4.

3. La plasticidad de los suelos limo arcillosos para subrasante con 10 %, 15 % y 20 %
de concreto varia pues de lo obtenido inicialmente 28.78 % de limite liquido, 16.14
% de limite pléstico y 12.63 % de indice de plasticidad se logra incrementar el liquido
en 28.03 %, 29.32 % y 24.84 %, al igual que el limite plastico en 1.05 %, 19.33 % y
—0.70 %, a diferencia de reducir el indice de plasticidad en 9.09 %, 18.18 %y 72.73
%; no obstante, se conservo su clasificacion como un suelo de plasticidad media. En
cuanto al indice de grupo de los suelos limo arcillosos para subrasante con 10 %, 15
% y 20 % de concreto se reduce, pues de lo obtenido inicialmente de 4 se redujo en
9.09 %, 18.18 % y 72.73 %, lograndose modificar asi al suelo categorizado como

inadecuada para subrasante a buena.

4. Lacompacidad los suelos limo arcillosos para subrasante con 10 %, 15 %y 20 %
de concreto reciclado mejora pues, de lo obtenido inicialmente una maxima densidad
seca de 1.93 g/cm®y 6ptimo contenido de humedad de 11.13 %, se incrementé la
méaxima densidad seca en 1.97 %, 6.68 % y 11.10 % con lo cual se redujo el 6ptimo
contenido de humedad en 9.23 %, 16 % y 14.59 %. Mientras que, la resistencia de los
suelos limo arcillosos para subrasante con 10 %, 15 % y 20 % de concreto reciclado
varia incrementandose pues, de lo obtenido inicialmente de 2.77 % se encontr6 para
el CBR al 95 % de la MDS incrementos de 84.34 %, 207.23 %y 395.18 %, lograndose

obtener asi suelos clasificados como inadecuados para subrasante a buena.
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RECOMENDACIONES

1. Ladosificacion recomendable para la estabilizacion de suelos limo arcillosos del tipo
A — 6, corresponde a 20 % de concreto reciclado con una granulometria superior al

tamiz N° 4, sugiriendo profundizar la investigacion con diversos tipos de suelos.

2. Al modificarse la clasificacion de los suelos limos arcillosos de un A — 6 hasta un A

— 4, se recomienda considerar al concreto reciclado como un agregado grueso.

3. Al reducirse el indice de plasticidad de los suelos limo arcillosos con la adicion del
concreto reciclado, es dable su empleo pues corresponde una propiedad importante
para ser empleo el suelo como subrasante. Asimismo, al encontrarse las reducciones
del indice de grupo se recomienda el empleo del concreto reciclado, en otros tipos de
suelos arcillosos, que en la mayoria de casos suelen ser perjudiciales para actuar como

parte de la estructura del pavimento.

4. El incremento de la méxima densidad seca de los suelos limo arcillosos asegura la
acentuacion de la resistencia del suelo, con lo cual se asegura el incremento de la
resistencia que al emplear 15 % de concreto reciclado alcanzando 8.5 % es dable su
empleo desde tal dosificacion, no obstante, a fin de obtener una subrasante buena se
obtiene con 20 % de concreto reciclado.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia

Tesis: “Estabilizacion de las caracteristicas fisico-mecanicas de suelos limo arcillosos para subrasante con concreto reciclado”

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - 0 % de residuos - Cantidad de Método de investigacion:
¢De qué manera se da la Evaluarde qué maneraseda EI concreto reciclado mejora las independiente  de concreto residuos de cientifico.
estabilizacion de las la estabilizacion de las caracteristicas fisico-mecanicas de (X): residuos de - 10 % de residuos concreto.
caracteristicas fisico- caracteristicas fisico- suelos limo arcillosos para concreto de concreto Tipo de investigacion:
mecénicas de suelos limo mecénicas de suelos limo subrasante. - 15 % de residuos aplicada.
arcillosos para subrasante arcillosos para subrasante de concreto
con concreto reciclado? con concreto reciclado. Hipdtesis especificas: - 20 % de residuos Nivel de investigacion:

a) La granulometria de los suelos de concreto. explicativo.

Problemas especificos: Objetivos especificos: limo arcillosos para subrasante con
a) ¢Como se modifica la a) Determinar cémo se 0 %, 10 %, 15 % y 20 % de Disefio de investigacion:
granulometria de los suelos modifica la granulometriade concreto reciclado se modifica - Granulometria experimental.
limo arcillosos para los suelos limo arcillosos reduciéndose en contenido de las
subrasante con 0 %, 10 %, para subrasante con 0 %, 10 arenasy finos. Poblacion: La poblacion para
15 % y 20 % de concreto %, 15 %y 20 % de concreto b) La plasticidad e indice de esta investigacion fue el suelo
reciclado? reciclado. plasticidad de los suelos limo Variable - Plasticidad - Porcentaje de de subrasante de la calle
b) ¢Cudl es la variacién de b) Definir cuadl es la arcillosos parasubrasante con 0%, dependiente arenas Gutierrez Mendoza entre el Jr.
la plasticidad e indice de variacion de la plasticidad e 10 %, 15 % y 20 % de concreto (Y): - Porcentaje de finos Galaxia y el Jr. Llanza Arce,
grupo de los suelos limo indice de grupo de los suelos reciclado varia reduciéndose. caracteristicas - Compacidad - Porcentaje de ubicado en la asociaciéon de
arcillosos para subrasante limo arcillosos para c) Lacompacidad y resistencia los fisico-mecéanicas gravas viviendas Los Libertadores,
con 0%, 10 %, 15 %y 20 % subrasante con 0%, 10 %, 15 suelos limo arcillosos para en el distrito y provincia de
de concreto reciclado? % y 20 % de concreto subrasante con 0 %, 10 %, 15 %y - indice de Huancayo, en el
c) ¢Qué variacion presenta reciclado? 20 % de concreto reciclado plasticidad departamento de Junin.
la compacidad y resistencia c) Establecer qué variacion mejora. - indice de grupo
de los suelos limo arcillosos presenta la compacidad y - Maxima densidad Muestra: Con la aplicacion
para subrasante con 0 %, 10 resistencia de los suelos limo seca Yy Optimo de la técnica de muestreo no
%, 15 %'y 20 % de concreto arcillosos para subrasante contenido de probabilistica o intencional, la
reciclado? con 0%, 10 %, 15% y 20 % humedad muestra en esta investigacion

de concreto reciclado. correspondid al suelo

- Fraccion  del obtenido por medio de una

- Resistencia

porcentaje que pasa
el tamiz N° 200
- Limite liquido

calicata en la calle Gutierrez
Mendoza entre el Jr. Galaxia
y el Jr. Llanza Arce, ubicado
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- indice
plasticidad

CBR

de en la asociacion de viviendas

Los Libertadores, en el
distrito 'y provincia de
Huancayo, en el
departamento de Junin; a la
cual se afiadi6 10 %, 15 % y
20 % de concreto reciclado,
para medir asi  sus
propiedades fisicas y
mecanicas.
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Anexo N° 02: matriz de operacionalizacion de las variables
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Tabla 41. Operacionalizacion de las variables.

Indicadores

Variable Dimensiones
Variable 0 % de residuos de concreto
independiente (x): 10 % de residuos de concreto
residuos de 15 % de residuos de concreto
concreto 20 % de residuos de concreto

Cantidad de residuos de concreto
Cantidad de residuos de concreto
Cantidad de residuos de concreto
Cantidad de residuos de concreto

Granulometria

Porcentaje de arenas
Porcentaje de finos
Porcentaje de gravas

Variable Plasticidad
dependiente (y):
caracteristicas

indice de plasticidad
Maéxima densidad seca y 6ptimo

fisico-mecénicas
para subrasante

Compacidad contenido de humedad
Fraccidn del porcentaje que pasa el
indice d tamiz N° 200
Indice de grupo Limite liquido
indice de plasticidad
Resistencia CBR
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Anexo N° 03: certificados de laboratorio
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GMC..

COMITRUCTONA ¥ COMIULIORA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO  cosmuctomavcongJpj{J

Av. Ganoral Cordova 1101, con Jorge Basadve

HUANCAYO - PERU

Cel:9)0 536 683 - 513618293

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO __: ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

iMC/ABRIL2022
: 04/0472022

UBICACION __: Provincia de Huancavo. Departamento de Junin |

DATOS DE LA MUESTRA

]'/-CONCRI‘:I'O RECICLADO (>N°4) : 0%

Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO |
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) CL
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que - Arcilla de baja Arenosa
ASTM ( mm ) Retenido Parcial Acumulado Pasa AASHTO (ASTM D3282) A-6(S5)
3 76.200} 1000 Peso inicial del suelo 1000
212" 63 59_(1 1000
. 2'7 50 800) N R o 1000
EYYEY T 1000
Visi 25400 1000
34" 19.050] 100.0
— 7/2" 12.700) = ] 100.0
38" 9 525] . o 1000 fLim Liquido (ASTM D4318) : 302
14" 6.350) - 100.0 Lim Plastico (ASTM D4318) 171
100 0 Indice de Plasticidad 13.1
98 902
- 15.4 846 'GRAVA (%)
2 789 ARENA (%) 38.6
254 | 746 FINOS (%) 61.4
22 718 |OBSERVACIONES:
311 689
337 663
350 650
9 09 359 641
12 1.2 371 629
15 15 386 614
614 614 1000
( B
CURVA GRANULOMETRICA
5 X s 2
o N R A ©S %Y 8 R 8 7 S 54
NN o hw 5w 52 g2 2225 2 2 2
100
N\
Y %0
T
. %
P —
3
3
o
R 40
30
20
10
0
100 10 1 01 001
\,
Observaciones: B o
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7001

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

i
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC S A
HUANCAYO - PERU
Av. Genaral Cordova 1101, con Jorge Basadre

Cel 910536 683 - 913618293
Ecd

DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS _|N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 0470412022
BICACION - Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
ipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa [ CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 0%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "A"
‘RECIPIENTE N° N° 8 3 12 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 35 26 15
PESO DEL RECIPIENTE s 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ers 34.75 36.70 35.51
RECIPIENTE + SUELO SECO s 30.96 3234 30.52
PESO DEL AGUA s 3.79 436 4.99
PESO DEL SUELO SECO s 13.12 14.53 15.55
% DE HUMEDAD % 28.89 30.01 32.09
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
RECIPIENTE N° Ne 5 7 PROMEDIO | Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE s 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO s 3549 33.27
RECIPIENTE + SUELO SECO ws 32.76 30.65
PESO DEL AGUA Bis 2473, 2.62
PESO DEL SUELQ SECO wrs 16.02 15.28
% DE HUMEDAD % 17.04 17.15 17.09
~
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
- J |
N
315 \\
™
N
305 m
2 -
£ NU
a5 ﬁ-
£ N |
q ]]T
285
N
N T
\~~~
275
‘ {II
265
10 100
8 N’ Golpes )
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
30.16 17.09 13.06

T o

@‘ !h;&( a tiela Crisostdin
L‘:‘l C

S Y PRVIVENTOS

TN
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J0013:

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO GMCSAG,. .
e HUANCAYO - PERU
ENSAYO DE PROCTOR Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
COMTRUCTORAV CONIILYORN (ASTM D- 1557/ AASHTO T 180/ MTC EI15) Cel: 910536 683 - 913618293
DATOS DEL PROYECTO
ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO  GMC/ABRIL2022
IMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad arenosa [ CONCRETO RECICLADO (= N°) : 0%
TiPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C C C C
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE g 10747 10932 11131 11134
PESO DEL MOLDE gr 6650 6650 6650 6650
VOLUMEN DEL MOLDE ce 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO ur 4097 4282 4481 4484
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grlee 1.933 2.021 2115 2116
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 14 9 17 6
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE or 5741 536.7 5486 586.7
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE or 5338 4951 4987 5247
PESO DEL AGUA er 403 41.6 499 62.0
PESO DEL RECIPIENTE ar 625 642 61.7 62.0
PEO DE SUELO SECO gr 4714 4309 4370 4627
CONTENIDO DE AGUA % 855 9.65 1141 13.40
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 855 9.65 1141 13.40
PESO VOLUMETRICO SECO gricc 1.781 1.843 1.898 1.866
Y
( CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.990
1.970
1.950
1.930
- 1910
E T
g 1890
o
S
g 1.870 e
z) 1.850 s 1
g 1.830 I
H —
1810 74 t
1790 7 H
o0 — Z 1
1750 1
600 7.00 800 900 1000 11.00 12.00 12.00 1400 1500
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
[Densidad Maxima 1.901 gricm3 I optima 11.85 % |

QO ¥ PAVIMENTOE
SREAL
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GMC...

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

CONSTRUCTORA Y COI‘%@BI 3 0
GMCSAC
HUANCAYOQ - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

Cel:910 536 683 - 913618293
Emall: GMConstructionsac @gmail.com

[= DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO  GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 0%
Molde N° 1 2 3
N° Ca 5 5 5
ol capa N° 56 25 70
bosid. g6 iBTivgsta NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso molde + Suelo hiimedo 13049 13207 12762 12947 12612 12784
Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo himedo (ar) 4502 4660 4329 4514 4069 4241
[Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
[Densidad himeda (gricc) 2124 2198 2.040 2127 1.921 2,002
% de humedad 11.87 17.46 11.92 18.47 11.83 19.26
Densidad seca (gr/cc) 1.899 1.871 1.823 1.795 1.718 1.679
Tarro N° 3 7 8 1 4 2
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 334.4 364.2 348.4 3746 3810 4056
Tarro + Suelo seco (gr. ) 305.5 319.6 317.9 326.2 347.3 350.1
[Peso del Agua (ar ) 289 44.6 305 48.4 33.7 55.5
Peso del tarro_(gr. ) 624 641 620 64.1 624 620
Peso del suelo seco (gr ) 243.1 255.5 256.9 262.1 284.9 288.1
% de humedad 11.87 17.46 11.92 18.47 11.83 19.26
Promedio de Humedad (%) 11.87 17.46 11.92 18.47 11.83 19.26
EXPANSION
FECHA HORa | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
6/03/2022 11:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
7/03/2022 11:30 24 8.2 82 71 118 118 102 14.70 147 127
8/03/2022 11:30 48 107 10.7 9.2 13.9 139 120 15.30 153 132
9/03/2022 11:30 72 12.3 123 106 15.7 157 135 17.20 172 148
10/03/2022 11:30 96 125 125 108 16.8 168 145 17.60 176 152
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PE"(E;; r_‘;“o“ TIEMPO | STAND. [ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem? | Dial (D) Kglom? | Kgiem® | % | Dlal (Div) m | Kgion® | % | Olal (0iv)] Kgiem? | Kglom? | %
0.000 000" 0 0 0 0 0 0
0,025 0'30" 2 2 1 0 0 0
0.050 1'00" 3 2 2 1 1 0
0.075 1'30" 5 3 3 2 2 1
0.100 200" 70.31 6 3 29 4.1 3 2 22 31 2 2 1.4 2.0
0.125 230" 8 3 4 2 2 2
0.150 300" 8 3 5 3 2 2
0.200 400" | 10546 [ 12 4 36 34 5 3 2.7 26 2 2 1.7 1.6
0.300 600" 13 4 6 3 2 2
0.400 800" 14 5 9 3 3 2
0.500 10'00" 15 5 10 4 3 2
OBSERVACIONES :
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J00129

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO P o
L RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTCE 132) Cel1910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmall com
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO . GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - - Arcilla de baja plasticidad arenosa [% CONCRETO RECICLADO (> No4) = 0%
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[cBR AL100%DEMDS (%) 04" 4.1 02 34 |
1.900 = [CBR AL95%DEMDS (%) 04" 2.9 02: 24
7
(£ ee0 | — Datos del Proctor
= | | | Densidad Seca [1.901 gricc
§ ELLh o ) i A Optimo Humedad|11.85 _ |%
2 im0 | | /
3 T / 74 OBSERVACIONES:
5
Q 4740 |- ’ M74 /] } — e R —
4 | - ——
1700 1 =
1 2 3 4 5 —
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
7.0 70 70
I T T T y = 46.476x> - 50.699x2 + 17.872x
| y=90.377x"-84.329x" + 26.996x |
60 60 60
45 y =38973x - 2325752 + 49.195x _ | 5 50
3 / | = I~
§ 40 € <0 ! E 40—
|
% — — .AL — g + — A g i B e
) <
4 . 3 | g
30 30 & 30
3 3 3
20 {—9— 20 4 20
% 3
1.0 4H—— — 10 —/./ 10 = B
00 00 0.0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)

OBSERVACIONES :
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GMC...

CONSTRUCTORA V CONSULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D-2419 /NTP 339.146:2000 /MTC E-114)

CONSTRUCTORAY CONSULTORA
GMC SAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre
Cel.: 910536 683 ~ 913618293
Email: GMC: i

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS

N° REGISTRO : GMC/FEBRERO2022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

FECHA

: 04/04/2022

UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin

IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3

Hora de entrada a saturacion 10:05 10:07 10:09
Hora de salida de saturacion (mds 10') 10:15 10:17 10:19
Hora de entrada a decantacion 10:17 10:19 10:21
Hora de salida de decantacion (més 20' ) 10:37 10:39 10:41
Altura maxima de material fino cm 10.30 11.10 10.80
Altura méxima de la arena cm 286 3.07 3e1
Equivalente de arena % 27.8 277 279
Equivalente de arena promedio % 278
|Resultado equivalente de arena % 28
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p=J A4
GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO cms'::ié:\%:s:fg? Yok
s i ;
Aol Spnu ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A GanCrdors 01, con s S
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) e
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS IN° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO 1A : 10/04/2022
UBICACION __: Provincia de Huancayo, Departamento de Junin |
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de b: idad arenosa % CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 0%
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.UCS. (ASTMD2487) | CL
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que - Arcilla de baja plasticidad arenosa
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa__[AASHTO (ASTM D3282) A-4(2)
76.200) 1000 |Peso inicial del suelo 872
63 500) o B
- 50 800) == 1000
E 38 100) - 100.0
| 25400 1000
34" 19050 1000
- 12°| " 12.700) — o 1000
38| 9s2s 1000 |Lim Liquido (ASTM D4318) : 210
I 4" 6350) N | e 1000 |Lim Plastico (ASTM D4318) 108
No 4 4760] [ | 1000 Jindice de Piasticidad 102
No. 8 2 360 105 120 120 880
T New| 2000 e 18 198 802 GRAVA (%)
No. 16 1190 66 76 | 214 726 ARENA (%) 49,9
T M2 0834 49 56 330 670 |FINOS (%) 50.1
No3o|  oeo0] 3 " 38 | 368 632  |OBSERVACIONES:
Moo  oa20] 3 | 36 | 404 596
Noso|  ozo] 28 | 436 564
Nooo|  02s0] 6 454 546
- No 80| 0177 T Y 465 ~ sis
No 1oo| 0149 R 15 80 520
 No200] o073 17 19 490 | 501
-200 436 50 1 100.0
4 ~
CURVA GRANULOMETRICA
8 &% 4 nm ue %z "gRe s & §
N BWwm Sw 2 22 2 2 2 2 2 2 2
109
N
N
~
N
K 70
2 ==
a
E
(=4
x 40
30
20
10
0
100 10 1 04 0.01 J
——
Observaciones: e - -

i
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GMC...

CONSTRUCTORA ¥ CONIULTORA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC

HUANCAYO - PERU
‘Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
Cel : 910536 683 - 913618293
™

DATOS DEL PROYECTO

- ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

N° REGISTRO . GMC/ABRIL2022
FECHA 10/04/2022

: Provincia de Huancayo,

Departamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Material -

Arcilla de baja plasticidad arenosa

|% CONCRETO RECICLADO (>N°d) : 0%

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "A"

WRECIPIENTE Ne Ne 3 4 5 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 34 25 14
PESO DEL RECIPIENTE grs 17.80 17.75 14.90
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO grs 33.55 35.40 34.21
RECIPIENTE + SUELO SECO grs 30.96 3234 30.52
PESO DEL AGUA s 2.59 3.06 3.69
PESO DEL SUELO SECO s 13.16 14.59 15.62
% DE HUMEDAD % 19.68 20.97 23.62
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
RECIPIENTE N° Ne 1 2 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE s 16.73 1535
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO Brs 33.49 3327
RECIPIENTE + SUELO SECO grs 32.76 30.65
PESO DEL AGUA s 0.73 262
PESO DEL SUELO SECO wrs 16.03 15.30
% DE HUMEDAD % 4.55 17.12 10.84
'd B
2 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
24 ~
—
23
22
I~
—
T 21 -
B ™~
E20
= N~
19 =
I
18 a2l
17
16
15
10
N° Golpes J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
21.02 10.84 10.18

1ela Cnsosidmo
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GMC...

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

ENSAYO DE PROCTOR
(ASTM D - 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115)

CONSTRUCTORA YgONSUI.TORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
Cel:910536 683 - 913618293

DATOS DEL PROYECTO

[PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA —10/0472022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Material . = Arcilla de baja plasticidad arenosa [% CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 0%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C c C C
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE er 10547 10732 11091 11099
PESO DEL MOLDE or 6650 6650 6650 6650
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO ar 3897 4082 4441 4449
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grice 1.839 1.926 2.096 2.100
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 12 16 19 1
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE g 563.1 529.7 542.6 5817
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gr 5316 495.1 4987 5247
PESO DEL AGUA er 315 346 439 570
PESO DEL RECIPIENTE er 62.5 642 61.7 62.0
PEO DE SUELO SECO o 469.2 4309 437.0 4627
'CONTENIDO DE AGUA % 6.71 8.03 10.04 12.32
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.71 803 10.04 12.32
PESO VOLUMETRICO SECO gfec 1.723 1.783 1.905 1.869
( CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD 1
2000
1.980
1.960
1.940
1820 e nkkead
1900 -l
E 1.880 \\
5 1.860 G
2w :
@ Z
= 1800
o 1.780 =
1.760
1740 f—
1720 -
1.700
600 7.00 800 900 1000 11.00 1200 13.00 1400
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % n
mensidad Maxima 1.927 gricm3 !' optima 11.00 % ]
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CONSTRUCTORA Y CONSULT&

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
Sk HUANCAYO PERU

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel.: 910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac @gmail com
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS [N° REGISTRO - GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 10/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 0%
[Moide n° 7 2 3
IN° Capa 5 5 5
[Golpes por capa N° 56 25 10
Cond. de la muestra NO SATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso molde + Suelo humedo 13099 13157 12662 12847 12412 12684
Peso de molde (ar) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
[Peso del suelo humedo (gr) 4552 4610 4229 4414 3869 4141
‘olumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad humeda (gr/cc) 2147 2175 1.993 2.080 1.827 1.955
% de humedad 11.05 17.46 11.92 18.47 11.83 19.26
[Densidad seca (gricc) 1.933 1.852 1.781 1.756 1.634 1.639
Tarro N° 3 7 8 1 4 2
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 3324 364.2 348.4 3746 381.0 405.6
Tarro + Suelo seco (ar. ) 305.5 319.6 317.9 326.2 347.3 350.1
Peso del Agua (gr. ) 26.9 446 30.5 484 33.7 55.5
Peso del tarro (gr. ) 62.4 64.1 62.0 64.1 624 62.0
[Peso del suelo seco (gr. ) 243.1 255.5 255.9 262.1 284.9 288.1
% de humedad 11.05 17.46 11.92 18.47 11.83 19.26
[Promedic de Humedad (%) 11.05 17.46 11.92 18.47 11.83 19.26
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm % mm l %
6/03/2022 11:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
7/03/2022 11:30 24 8.2 8.2 71 1.8 11.8 10.2 14.70 14.7 12.7
8/03/2022 11:30 48 10.7 10.7 9.2 13.9 13.9 12.0 15.30 15.3 13.2
9/03/2022 1130 72 12.3 12.3 10.6 15.7 15.7 13.5 17.20 17.2 14.8
10/03/2022 11:30 96 12.5 12.5 10.8 16.8 16.8 14.5 17.60 17.6 152
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 'MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
"E"(E,m:_’f'o" TIEMPO | STAND. [ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem” | Dial (Div)| Kglem® | Kalcm® % __| Dial (Dlv)] Kgiem® | Kagicm® %__| Dial (Div}] Kglem’ | Kgiem? %.
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 2 2 1 0 0 [
0.050 1'00" 3 2 2 1 1 0
0.075 130" 5 3 3 2 2 1
0.100 2'00" 76.30 6 3 29 38 3 2 2.2 2.9 2 2 14 1.8
0.125 2'30" 8 3 4 2 2 2
0.150 300" 8 3 5 3 2 2
0.200 4'00" 90.46 12 4 3.6 4.0 5 3 27 3.0 2 2 152 1.9
0.300 6'00" 13 4 6 3 2 2
0.400 8'00" 14 5 9 3 3 2
0.500 10'00" 15 5 10 4 3 2

OBSERVACIONES :




CONSTRUCTORA Y CONSUUjO ~ry
GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO N Ul Y
JAC,

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel: 910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmall.com
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 10/04/2022

UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad arenosa ]-/. CONCRETO RECICLADO (> N%) : 0%

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

5500 [cBR AL100% DEMDS (%) 04" 3.8 0.2: 4.0 |
ey ! i .i. l |C.BR AL 95% DE M.D:S_(%) 01 2.9 02 3.0
B a0 e [ IS s e I
% i | A | Datos del Proctor
2 io 100 1 s = Densidad Seca  [1.927 gricc]
3 . e 2 | | Optimo Humedad|11.00 _ |%
© y =
1 H
2 1760 t OBSERVACIONES:
2 1720 -
2 (om0 » i . .
1640 o {if
1.600 Lz
1 2 3 4 5 —
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
7.0 70 70
60 60 6.0
& y = 380.73x - 232 57, + 49 196 _| & &
5 - —
T
§ a0 / E 40— y=003775 - 84320x2 + 26 996x — g 40
2 4 2 ! 4|2
§ e < | V g
Z 30 . g€ 30 € 30
] 4 K //‘ 3 ¥ = 46 476x° - 50 699 + 17.872x
/ .
20 ——— 20 — 20—
* / o/’/wir ’
/ o T ki
A0 / 10 4L 1] 'l R 10 —
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)

OBSERVACIONES :
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GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ac

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D-2419 / NTP 339.146:2000 /MTC E-114)

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

CONSTRUCTORAY CONSULTORA
GMC S AC

HUANCAYO - PERU
Av Genenl Cordova 1101, con Jorge Basadre
Cel 1910536683 - 913618253
Email; ilsom

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS  |N° REGISTRO : GMC/FEBRER02022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION _ : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3

Hora de entrada a saturacion 10:05 10:07 10:09

Hora de salida de saturacién {més 10') 10:15 10:17 10:19

Hora de entrada a decantacion 10:17 10:19 10:21

Hora de salida de decantacion (mds 20') 10:37 10:39 10:41

Altura méxima de material fino em 1030 11.10 10.80

Altura maxima de la arena cm 2.86 3.07 3,01

Equivalente de arena % 27.8 27.7 27.9

Equivalente de arena promedio % 27.8

Resultado equivalente de arena % 28

” N anm\‘ni»vnzur s
y CaLs
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GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTQ  CONSTRUGTORAY CONSULTORA
. P $ HUANCAYO - PERU
:omlwtlanvclo.:umon ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO o Ganaal o 1101, con e Saacre
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 IMTC E-204) P et
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO _: GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO HA : 10/04/2022
UBICACION __: Provincia de Huancayo, Departamento de Junin |
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa % CONCRETO RECICLADO (>N%) : 0%
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.U.CS.(ASTM D2487)  : | CL
Tamiz Abertura Peso % Relenido % que ~ Arcilla de baja plasticidad arenosa
ASTM (mm ) Retenido Parcial Acumulado Pasa AASHTO (ASTM D3282) A-6(4)
3 76 200) I 1000 Peso inicial del suglo 810
212" 63 500 | ] - 100.0
S BT 1000
112" sioo) - N 1000
C ’” 25,400 100.0
3 19050 . el 1000
12 12700 = 1000
9.525| B 1000 |Lim Liquido (ASTM D4318) : 352
— 1000 |Lim Plastico (ASTM D4318) - 20.5
1000 |indice de 147
e 889
89 200 800 (GRAVA (%)
—71 C 723 ARENA (%) 50.0
| —ias 342 658 |FINOS (%) 50.0
37 379 621 |OBSERVACIONES:
36 a1s 585
9 446 554
1.7 463 537
Noso| 0177l 8 10 413 527
Notoo| 0149 10 12 485 515 )
No. 200 0075} 12 15 50.0 50.0
-200 405 500 100.0
-\
( CURVA GRANULOMETRICA
& & & B e vz % 2 8§ 3 8 g
ASnE A3 38 33 83 2gg:z 2 32 @
100
AN
AN
80
70
] ——
o -
S
o
®
30
20
10
0
100 10 1 01 001
N v,
Observaciones: B — N _—
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GMC...

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA

CONSTRUCTORA V CONSULTORA (ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av General Cérdova 1101, con Jorge Basadre.
Cel: 910536 683 - 913618293

DATOS DEL PROYECTO

N® REGISTRO . GMC/ABRIL2022

OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 10/0472022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin 1
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa |% CONCRETO RECICLADO (>N°d) : 0%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "A"
[RECIPIENTE N° N° 3 4 5 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 34 25 14
PESO DEL RECIPIENTE s 17.80 17.75 14.90
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO s 3555 37.40 36.21
RECIPIENTE + SUELO SECO s 30.96 32.34 30.52
PESO DEL AGUA s 4.59 5.06 5.69
PESO DEL SUELO SECO s 13.16 14.59 15.62
% DE HUMEDAD % 34.88 34.68 36.43
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
RECIPIENTE N° Ne 1 2 PROMEDIO | Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE Brs 16.73 15.35
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO s 34.49 35.27
RECIPIENTE + SUELO SECO wrs 32.76 30.65
PESO DEL AGUA ars 1.73 4.62
PESO DEL SUELO SECO s 16.03 15.30
% DE HUMEDAD % 10.79 30.20 20.49
<\
( % GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
a7
e -
36 I~
o \\
s e
Eas
=~ [
2 b B
= ~~~~~~~
34 =
33
32
10
\ N* Golpes )
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
35.16 20.49 14.66

Ladsl (e d VY
o

F' N e
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Y
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GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE PROCTOR

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

Au. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

200119

HUANCAYO - PERU

[CONPAUCTORA'Y. CONIOLTORA (ASTM D- 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115) Cel: 510 536 683 - 913616293
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO - ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

FECHA

10/0472022

UBICACION

Provincia de Huancayo, Departamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Material - Arailla de baja plasticidad arenosa | CONCRETO RECICLADO (> N*4) & 0%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION € o} C {é:
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE &o 10484 10856 11197 11089
PESO DEL MOLDE er 6650 6650 6650 6650
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 3834 4206 4547 4439
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grice 1.809 1.985 2146 2.095
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 12 16 19 11
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr 6450 587.0 621.0 608.0
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 3 612.0 5480 569.0 549.0
PESO DEL AGUA & 330 39.0 520 59.0
PESO DEL RECIPIENTE o 625 642 61.7 62.0
PEO DE SUELO SECO gr 549.6 4838 507.3 487.0
[CONTENIDO DE AGUA % 6.00 8.06 1025 12.12
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.00 806 10.25 12.12
PESO VOLUMETRICO SECO gr/ee 1.707 1.837 1.946 1.868
r CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD g
2000
1,980
1.960
1.940 — —y
1920
L. \\\
€ 1.880 \-
T e e
2 1.840 I/ =
% 1820 -
z 1,800 £
8 1780 | /
1760 V4
1740
1720
1700 2
550 650 750 850 950 1050 11.50 1250 13.50
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % .4
IDensidad Maxima 1.947 griem3 !‘ optima 10.53 % I

. v o
Cmani \2ienzuela Crsastbe
CIALISTA SUELOS Y ARVIMENTOS
CIP 257744
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GMC..

CONSTRUCTORA Y CONJULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

CONSTRUCTORA Y CONSULQDQ 0 1 1 8
GMC SAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
Cel: 910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac @gmail com

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 10/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 0%
[Molde N° 1 2 3
IN° Capa 5 5 5
capa N° 56 25 70
ICond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso molde + Suelo humedo 13113 13164 12862 12947 12785 12384
Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo humedo (gr) 4566 4617 4429 4514 4242 3841
[Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad humeda (gr/cc) 2.154 2178 2.087 2.127 2.003 1.814
% de humedad 10.53 15.28 10.53 17.67 10.53 19.88
[Densidad seca (gricc) 1.949 1.889 1.888 1.808 1.812 1.513
[Tarro N° 3 7 8 1 4 2
|Tarro + Suelo himedo (gr ) 456,0 547.0 548.0 457.0 521.0 4720
Tarro + Suelo seco (gr. ) 418.5 483.0 501.7 398.0 477.3 404.0
Peso dei Agua (gr.) 37.5 64.0 46.3 59.0 43.7 68.0
Peso del tarro (gr. ) 624 64.1 62.0 64.1 62.4 62.0
Peso del suelo seco { ar ) 356.1 4189 439.7 333.9 4149 342.0
% de humedad 10.53 15.28 10.53 17.67 10.53 19.88
Promedio de Humedad (%) 10.53 15.28 10.53 17.67 10.53 19.88
EXPANSION
FECHA HORa | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
6/03/2022 11:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
7/03/2022 130 24 8.6 8.6 74 1.8 11.8 10.2 15.70 15.7 13.5
8/03/2022 11:30 48 11.0 11.0 9.5 15.4 15.4 13.3 17.80 17.8 15.3
9/03/2022 11:30 72 13.1 13.1 11.3 17.8 17.8 153 19.90 19.9 17.2
10/03/2022 11:30 96 13.6 13.6 1.7 18.0 18.0 15.5 20.20 20.2 17.4
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PEN(EP‘;::‘):'ON TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem’®_| Dial (Div)| Kglem? | Kglem? % __| Oial (Div)| Kglem? | Kgicm® % | Oial )| Kglem? %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 2 2 1 0 0 0
0.050 100" 3 2 2 1 1 0
0.075 1'30" 4 2 2 2 2 1
0.100 2'00" 76.30 5 3 1.9 26 3 2 19 25 2 2 18 24
0.125 2'30" 6 3 4 2 2 2
0.150 3'00" 8 3 5 3 2 2
0.200 4'00" 90.46 10 4 19 2.1 5 3 1.9 2.1 2 2 18 20
0.300 6'00" 12 4 6 3 3 2
0.400 8'00" 14 5 8 3 3 2
0.500 10'00" 14 5 10 4 3 2
OBSERVACIONES :
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

CONSTRUCTORA Y
GMCSAC 'ﬁ)ﬁl 1 i 4
HUANCAYO - PEi L0

Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

Cel: 910 536 683 - 913618293

Emall: GMConstructionsac@gmailcom

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO ; GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA < 10/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad arenosa I'/-CON('RFI‘O RECICLADO (> N°4) : 0%
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
[cBR AL100% DEMDS (%) 01 2.6 0z: 2.1
1.990 l [CBR AL95%DEMDS (%) 04" 2.5 0z: 21
T 1950
S | Datos del Proctor
T 1910 4 +— — Densidad Seca |1.947 gricc
8 Optimo Humedad|10.53  |%
o 1870
3 s )
E 1830 OBSERVACIONES:
1.790 : Z o o = .
Il
1.750 L
1 2 3 4 5
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 10 GOLPES
7.0 70 7.0
6.0 60 6.0
50 ==y = 43001 - 242675 + 47.841x | 50 50
g T T
g 49 / B 401 y=o2246x*-8a066x2+ 26745x —| | § 40
H 2 112
I < -
5 30 g 30 2 g 30
}/ 3 S ¥ = 38.664x - 46, 446x2 + 17.649x
20 20
Y
10 / ~ — 1.0 7/ —
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :
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CONSTRUCTORAY CONSULTORA
GMC SAC

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GMC Ac HUANCAYO - PERU
ComRuCToR v coNLTORA EQUIVALENTE DEARENA A el cnio 10 slors hucies
( ASTM D-2419 / NTP 339.146:2000 /MTC E-114) Emait: GA

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS  |N° REGISTRO : GMC/FEBRERO2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022

UBICACION _: Provincia de Huancayo, Departamento de Junin

IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3
Hora de entrada a saturacion 10:05 10:07 10:09
Hora de salida de saturacién (mds 10" ) 10:15 10:17 10:19
Hora de entrada a decantacion 10:17 10:19 10:21
Hora de salida de decantacion (mds 20' ) 10:37 10:39 10:41
Altura méxima de material fino cm 10.30 11.10 10.80
|Altura méxima de Ia arena cm 286 307 3,01
Equivalente de arena % 27.8 27.7 229
Equivalente de arena promedio % 27.8
Resultado equivalente de arena % 28
L
v Csac/

.

“x g Msmani Valenzuela Crisostdmo

ESPECIALISTA SUELOS Y PAVIMENTOS
CIP 258544




GMC..

CONITRUCTORA ¥ CONIULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTQ ~ COMTRUCIORAY Constatorn

" 0
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204)

Emad: GMConstructionsac @zmal com

00114

DATOS DEL PROYECTO

: ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS

: GMC/ABRIL2022

N® REGISTRO

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION __: Provincia de Huancavo. Depantamento de Junin |
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasucidad arenosa % CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 10%
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) T | CL
Tamiz Abertura Peso % Relenido % que - Arcilla de baja arenosa
ASTM (mm) Relenido Parcial Acumulado Pasa___|AASHTO (ASTM D3282) A-6(4)
[ 76200 1000 |Peso inicial del suelo 1000
212" 63500 = 100.0
o 50 800) 1000
o 772" 38100 B - 1000
~ | 25.400) — 1000
3| 19050 £ 100.0
27| azgo] a1 47 47 953
38" 9.525 2 22 69 931 Lim Liguido (ASTM D4318) 302
BE B T 15 84 916 |Lim Plastico (ASTM D4318) 171
No_ 4 4760 16 16 100 900 |indice de 13.1
No 8 2360] 88 88 188 812
No. 10 2000 50 50 28 | 762 |GRAVA (%) 10.0
No 16| 1190 51 51 %9 | 711 |ARENA (%) 347
No 20 o] 39 30 | 38 | e12 |FiNos (%) 55.3
No 30 ocoo] 25 —gh 353 647 RVACION
T N 04a20] 26 26 621
No. 50 o300] 23 23
- Mea 0250 12 12
— Noso| 017 3 o8 |
No_ 100 0149 " i
T Ne 200 0075 | 14 447 553
200 553 553 1000
447
{ Y
CURVA GRANULOMETRICA
N & w R i we 2 28 8 28 8 8 g
fa e e G %2 22 2 2 2 2 2 2 2
] 109
o~
N\
\"‘ 70
g —
o
E
(<]
® 40
30
20
10
)
100 10 1 01 001
' J
JObservaciones: R

Yenesnanes

nzuela Crisost

niVa

FECILISTA SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CIP 258544
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GMC...

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av. Genersl Cordeva 1103, con Jorg
Cel 1910536 683 - 9136182

0 Basadra
93

DATOS DEL PROYECTO

- ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS

N° REGISTRO - GMC/ABRIL2022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 0410422022
UBICACION Provincia de Hu to de Junin 1
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - - Arcilla de baja plasticidad arenosa |% CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 10%

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "B"
RECIPIENTE N° N° 8 3 12 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 35 26 15
PESO DEL RECIPIENTE s 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO s 34.75 36.70 35.51
RECIPIENTE + SUELO SECO s 30.96 32.34 30.52
PESO DEL AGUA ars 3.79 4.36 4.99
PESO DEL SUELO SECO wrs 13.12 14,53 15.55
% DE HUMEDAD % 28.89 30.01 32.09
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318 )
RECIPIENTE N° Ne 5 7 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE ers 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 35.49 33.27
RECIPIENTE + SUELO SECO s 32.76 30.65
PESO DEL AGUA grs 2.73 2.62
PESO DEL SUELO SECO ors 16.02 15.28
% DE HUMEDAD % 17.04 17.15 17.09
N
3 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
- l
32
N
NG
~N
31
N

h-3
E, fmmrman- - ™
2 30 \ .2
= N
2 Ny

29

k\
N
28 ~~
\~~~
z i
10 100
N* Golpes J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
30.16 17.09 13.06
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CONSTRUCTORA Y chsqug 1 '1" e
GMC SAC

e
GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO .
Py HUANCAYO - PERU
ENSAYO DE PROCTOR Av. General Crdova 1101, con Jorge Basadre
FANMTRICTONA ¥ COMRNIONA (ASTM D - 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115) Cel.: 910536 683 - 913618293
DATOS DEL PROYECTO
OBRA . ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL202

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

FECHA 04/04/72022

UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

1% CONCRETO RECICLADO (> N°4) :

10%

Tipo Material - - Arcilla de baja plasticidad arenosa
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND ] 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C (o} C c
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE e 10951 11194 11257 11196
PESO DEL MOLDE o 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE ce 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO o 4248 4491 4554 4493
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gricc 2.005 2.119 2.149 2,120
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 18 n 13 15
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE e 4375 436.7 481.8 4174
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE g 409.8 4023 4384 37139
PESO DEL AGUA ar 277 344 434 435
PESO DEL RECIPIENTE & 615 619 61.0 61.7
PEO DE SUELO SECO o 3483 3404 3774 3122
CONTENIDO DE AGUA % 795 10.11 11.50 1393
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 7.95 10.11 11.50 1393
PESO VOLUMETRICO SECO grlee 1.857 1.925 1.927 1.861
( CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD )
1.990
1970
1850
1,930 -
1910
Ll
§ 1m0
I
a 1.870 1
a 1850
7]
& 1630
o
1810 i
t
1790 1
T
1.770 1 S—
1750 S
6.00 700 8co 800 1000 11.00 1200 13.00 1400 1500
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % o
[Densidad Maxima 1.929 griem3 | optima 1091 % ]

PR o

1 Crys

arr28a

08idriio
£
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CONSTRUCTORA Y CONS (H;
GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO GMC SAC. 3 1 1 +
AL RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av, &"e,,n:l:::NWiA:)%-, :,Eﬁgge Basadre

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel.: 910 536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO - GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad arenosa [% CONCRETO RECICLADO > N°4) & 10%
Molde N° 1 2 3
N° C. 5 5 5
M capa N° 56 25 70
Voo delamiiastia NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso molde + Suelo humedo 13082 13271 12804 12998 12614 12791
[Peso de moide (ar) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo hamedo (gr) 4535 4724 4371 4565 4071 4248
Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
[Densidad humeda (ar/cc) 2139 2.228 2.060 2151 1.922 2.006
% de humedad 10.92 16.98 10.91 17.89 10.95 17.43
Densidad seca (gricc) 1.928 1.905 1.857 1.825 1.732 1.708
Tarro N° 19 17 16 12 18 15
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 484.7 457.2 4754 4356 486.7 4474
Tarro + Suelo seco (ar. ) 446.7 405.4 438.3 384.9 448 6 395.3
Peso del Aqua (gr. ) 38.0 518 37.1 50.7 38.1 521
Peso del tarro (gr. ) 98.6 100.3 98.2 1015 100.7 96.3
[Peso del suelo seco (ar. ) 348.1 305.1 340.1 283.4 347.9 259.0
% de humedad 10.92 16.98 10.91 17.89 10.95 17.43
{[Promedio de Humedad (%) 10.92 16.98 10.91 17.89 10.95 17.43
EXPANSION
FECHA HORA |LTIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %, mm %
12/03/2022 10:30 ) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
13/03/2022 10:30 24 7.5 7.5 6.5 9.3 9.3 8.0 13.30 13.3 11.5
14/03/2022 10:30 48 8.8 8.8 7.6 12.6 12.6 10.9 13.80 13.8 11.9
15/03/2022 10:30 72 10.8 10.8 9.3 14.2 14.2 12.2 15.60 15.6 13.4
16/03/2022 10:30 96 10.7 10.7 9.2 15.1 15.1 13.0 15.80 158 13.6
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PEN(EPL’TA‘;'ON TIEMPO | sTAND.[  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
% Kgiem’ | Dial (Div)| Kgfem® | Kalem’ % __| Dial(Div)] Kgiem® | Kglem’ % __| Dial (Div)] Kglem’ | Kglcm? %
0.000 000" 0 0 0 0 0 0
0.025 030" 3 2 2 2 2 2
0.050 100" 7 3 5 3 2 2
0.075 1'30" 9 3 9 3 3 2
0.100 200" 70.31 13 4 4.1 5.8 11 4 3.6 5.1 4 2 22 3.1
0.125 2'30" 15 5 12 4 4 2
0.150 300" 15 5 14 5 5 3
0.200 400" | 10546 [ 21 6 5.7 54 15 5 5.2 4.9 6 3 3l 29
0.300 6'00" 26 7 18 5 8 3
0.400 800" 32 9 22 6 10 4
0.500 10'00" 38 10 23 7 14 5
OBSERVACIONES :

mani Valenzuela Crisostiur
CIALISTA SUELOS Y PAVIMENT!
CIP 258544



GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC S

HUANCAYO B
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

0110

CONSTRUCTORA V CONSULTORA (ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel: 910536 683 -~ 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Matcrial : - Arcilla de baja pl. idad arenosa [% CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 10%
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.040 [cBR AL 100% DEMDS (%) 5.8 02 54 |
WOry T S e T S i 1 ) |CBR AL 95% DE MDS (%) 4.8 02 45 |
g 190 + : ! 4 ,ﬁ
§ 1890 ! L/ 1% ' Datos del Proctor |
7 10— — = Densidad Seca |1.929  |arice|
8 = =7 =] D Optimo Humedad[10.91 %
T el =
b H—i OBSERVACIONES:
-] : 1 : —
17200 }———4 = o S S
1.700 -
1 4 5 6
CBR (%)
EC = 68 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
y = 523 43x - 304,842 + 68 444x y = 174,383 - 163 46x7 + 51 771x y =143 04" - 119,382 + 33 208x
100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70
T a. 60 jmt S T 60
£ g ¥ e ~ | |
s 2 sof il d | |2 ., S
g s R i
=
3 g 40 A S a0
30 30 = d
3
Wi 20 20 fye /"‘(
1.0 H———— 10 — - — 1.0 7# —— —
00 00 00
60 o1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :

/ani Valenzucla Cnsostdmo

FSPECIAL ISTA SLELCS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORAY CONSULTORA
GMC SAC

GMC HUANCAYO - PERU
o EQUIVALENTE DE ARENA Av. General Cordova 1101, conJorge Basadre
CONSTRUCTORA Y CONJULTORA . o
(ASTM D-2419 / NTP 339.146:2000 /MTC E-114) it Koo Al
DATOS DEL PROVECTO
PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS  |[N° REGISTRO : GMC/FEBRER02022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Depar de Junin
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3
Hora de entrada a saturacién 10:05 10:07 10:09
Hora de salida de saturacién (més 10' ) 10:15 10:17 10:19
Hora de entrada a decantacién 1017 10:19 10:21
Hora de salida de decantacion (més 20' ) 10:37 10:39 10:41
Altura méxima de material fino m 10.30 11.10 10.80
Altura méxima de la arena em 291 310 301
Equivalente de arena % 283 279 27.9
[Equivalente de arena promedio % 28.0
Resultado equivalente de arena % 29

A4SV

-7 \ag.Jaspfani Valenzuela Crsostdmo
Q.i&\; 1STA SUELCS Y PAVIMENTOS

CIP 258544
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GM c LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO cmsiﬁ%}:ﬁzﬁ?’”‘
iac " . ;
ot ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A ol s 101, o e e
( ASTM D-6913 | AASHTO T-27 /MTC E-204) Emat OMComtretoms Bumat o
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N® REGISTRO _: GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
: Provincia de Huancavo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa % CONCRETO RECICLADO (> N°d) 10%
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 IMTC E-204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) CL
Tamiz ‘Abertura Peso % Retenido % que ~ Arcilla de baja arenosa
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa AASHTO (ASTM D3282) A-6(3)
7| 76200 1000 | Peso inicinl del suelo 1008
212" 63.500) 1000
2 50 800) 1000
1127 38100 B 1000
— 25 400) 5 i 1000
E= 347 19050 — 1000
27 2o s 53 53 | 9e1
8] os2s| 24 | 24 &9 KR Lim Liquido (ASTM D4318) : 25.8
Tl 6350 9 19 | 96 T 904 Lim Plastico (ASTM D4318) 14.4
No_4 at60] 16 16 112 | 888 |indice de Plasticidad 1.4
No.8 2360 75 74 186 814
vo 20| 20000 s2 s2 | s 762 |GRAVA (%) 1.2
Y R 53 291 "~ 709 |ARENA (%) 342
T No20 0834 42 42 | a3 T 667 |FINOS (%) 54.6
No 30 0.600 28 28 361 639  |UBSERVACIONES:
3 ~ No. 40 oa0] 23 | 23 384 616
No. 50 0300 20 20 04 | 596
Mo 6o 0250 5 s | a9 S8
No. 80 0177) 10 10 29 A
No 100]  o1a9) 13 13 442 558
- No. 200 0075, 12 12 454 Y
200 553 546 1000
~ ™
CURVA GRANULOMETRICA
B ¥ . onpoxse =8 Sggr g & 8
Cann Wa I& 2 22 2 2 2 2 2 2 2
100
NG
= ~ 7
2 = — e
&
g 50
<4
*® 40
30
20
10
)
100 10 1 01 001
\ J
Observaciones: o - - o
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™. cMC...

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

LIMITES DE CONSISTENCIA HUANCAYO - PERU
101, e Basads
ONTINIONNY P (ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111) i st0s96 e o3t
DATOS DEL PROYECTO

N° REGISTRO - GMC/ABRIL2022
- 04/04/2022

ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO
: Provincia de Huancayo. rtamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA

OBRA

Tipo Material - - Arcilla de baja plasticidad arenosa | CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 10%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)  Método "B"
[RECIPIENTE N° N 8 3 12 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 35 26 15
PESO DEL RECIPIENTE ars 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 36.25 35.90 33.90
RECIPIENTE + SUELO SECO &rs 31.82 32.24 31.00
PESO DEL AGUA s 4.43 3.66 2.90
PESO DEL SUELO SECO ars 13.98 14.43 16.03
% DE HUMEDAD % 31.69 25.36 18.09
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
RECIPIENTE N° Ne 5 7 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE ars 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ors 33.90 32.70
RECIPIENTE + SUELO SECO s 31.76 30.51
PESO DEL AGUA s 2.14 219
PESO DEL SUELO SECO ars 15.02 15.14
% DE HUMEDAD % 14.25 14.46 14.36
e —"
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
40 = =
39 ‘
pod :
37
36
35
34
33
32
31
o 30
=29
£
327
I%tmene
25
24
23
2 >
21
20 -
19 i
18
17 44— i
16 : — e =
15 - -
10
L N’ Golpes )
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
2575 14.36 11.40
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CONSTAUCTORA ¥ CONSULTORA

ENSAYO DE PROCTOR
(ASTM D - 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

J00195

‘CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
[€

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
Cel.: 910536 683 ~ 913618293

DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION - Provineia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa [% CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 10%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 4] 4
METODO DE COMPACTACION c C C [
PESO DE SUELO HUMEDO +MOLDE Jig 11001 11194 11297 11156
PESO DEL MOLDE gr 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO or 4298 4491 4594 4453
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grice 2.028 2119 2,168 2.101
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 8 n 13 15
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE o 516.0 5740 489.0 5110
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE or 489.5 536.0 4500 4626
PESO DEL AGUA g 26.5 380 39.0 484
PESO DEL RECIPIENTE g 615 619 61.0 61.7
PEO DE SUELO SECO or 4280 4741 389.0 4009
[CONTENIDO DE AGUA Y% 6.19 8.02 10.03 1207
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.19 802 10.03 12,07
PESO VOLUMETRICO SECO grice 1.910 1.962 1.970 1.875
3
i CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2040
2020
2,000
1.980 —
- 1.960 o
5 1940 =
5 N
L N
a 1.920 ~
< red
] 1.900 X
@ N\
E 1880
1860 \\
1840
1620 4— H
1,600 .
5.00 6.00 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 1400 1500
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % >
[Densidad Maxima 1.975 grlem3 [Humedad optima 929 % ]
(ol
P o SACS

£CIALISTA SUELOS
w958

i ValefGuela Cnsostdr
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GMC...

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CONJTRUCTORA ¥ CONSULTORA

(ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132)

[ o
CONSTRUCTORA Y consuuata 0 1 0 9
GMC SAC

HUANCAYO - PERU

Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

Cel: 910 536 683 - 913618293

Email: GMConstructionsac @gmall com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO ~ GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Mate| - Arcilla de baja plasticidad arenosa [ CONCRETO RECICLADO (> N°4) = 10%
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
por capa N° 56 25 10
lcond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo humedo 13111 12991 12814 12992 12794 13311
[Peso de molde (ar) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo himedo (ar) 4564 4444 4381 4559 4251 4768
'Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
[Densidad humeda (gr/cc) 2153 2.096 2.085 2.148 2007 2.251
% de humedad 9.29 12.24 9.26 14.76 9.30 20.64
Densidad seca (gr/cc) 1.870 1.867 1.890 1.872 1.836 1.866
Tarro N° 19 17 16 12 18 15
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 542.0 513.0 511.0 498.0 521.0 412.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 504.3 468.0 476.0 447.0 485.2 358.0
Peso del Agua (ar. ) 37.7 45.0 35.0 51.0 35.8 54.0
Peso del tarro (gr. ) 98.6 100.3 98.2 101.5 100.7 96.3
[Peso del suelo seco (gr. ) 405.7 367.7 377.8 345.5 384.5 261.7
% de humedad 9.29 12.24 9.26 14.76 9.30 2064
|[Promedio de Humedad (%) 9.29 12.24 9.26 14.76 9.30 20,64
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12/03/2022 10:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
13/03/2022 10:30 24 6.0 6.0 5.2 9.0 9.0 7.8 13.30 12.0 10.3
14/03/2022 10:30 48 8.0 8.0 6.9 1.0 11.0 9.5 13.80 13.0 1.2
15/03/2022 10:30 72 10.0 10.0 8.6 13.0 13.0 11.2 15.60 15.0 12.9
16/03/2022 10:30 96 12.0 12.0 10.3 13.0 13.0 11.2 15.80 15.0 12.9
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pEN(EJu 'TA‘)"ON TIEMPO | sTAND. [ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
9 Kjlc_m‘ Dial (Div) KM _mq_lcm’ % Dial (Div)| Kglem® _Kglcm’ % Dial (Div)| Kglem® Km’ %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 )
0.025 0'30" 12 4 9 3 6 3
0.050 100" 15 5 15 5 8 3
0.075 1'30" 21 8 18 5 10 4
0.100 2'00" 70.31 23 7 38 54 21 6 3.6 5.1 13 4 35 5.0
0.125 2'30" 25 7 25 7 16 5
0.150 3'00" 28 8 28 8 19 6
0.200 4'00" 105.46 30 8 5.6 5.3 30 8 5.2 4.9 23 7 49 46
0.300 6'00" 33 9 32 9 25 7
0.400 8'00" 35 9 33 9 30 8
0.500 10'00" 35 9 33 9 30 8
OBSERVACIONES :
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GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
e RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

300104

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel- 910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRI1.2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad arenosa I%CONL‘RETO RECICLADO (>N°4) : 10%
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
7000 [cBRAL100%DEMDS (%) o1 5.4 02: 53 |
1680 § | | ] [CBRALG%DEMDS (%) 04" 5.4 0.2 5.0
T 1980 | { |
5 1o > 4_}_1_1_,_ Datos del Proctor
T 1020 54 ., o (B Densidad Seca [1.975 gricc|
$ o i 1 Optimo Humedad|9.29 %
§ o0 ‘ OBSERVACIONES:
g 1.860 2
1.840
1820 o [ S S
1.800 -
4 5 6 7 8
CBR (%)
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
y = 1155 6x° - 662 61x + 124.16%
100 100 . . v . 100
| y=20841x* - 291.95x + 89.332x |
90 90 9.0
K S /
ao / 80 7 e 80 | ¥= 16183 167.85% + 50.998x
P — ‘ —
70 - 70 Vé 7.0
=) - gy -
g o0 7 60 ‘/4 T i g 60 7
s = e L
% 50 o] + § 50 : | g 50 Vi
i I |
S 40 ! 40 g a0
sl 1
30 30 ii 30 —‘/— —i-
/ 2 2N
20 — 20 f-f— 20 / —t
w——t—1—a 10 f—o = 10 /
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :
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J000283

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
A

EQUIVALENTE DE ARENA

‘CONSTRUCTORA V CONSULTORA
(ASTM D-2419 / NTP 339.146:2000 /MTC E-114)

CONSTRUCTORAY CONSULTORA
GMC SAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Crdova 1101, con Jorge Basadre
Cel 910536683 - 313616293
Email: GMCanstructi

DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS

N° REGISTRO : GMC/FEBRERO2022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION _: Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3

Hora de entrada a saturacién 10:08 10:07 10:09
Hora de salida de saturacién (mds 10' ) 1015 10:17 10:19
Hora de entrada a decantacion 10:17 10:19 10:21
Hora de salida de decantacién {més 20°) 10:37 10:39 10:41
Altura maxima de material fino cm 1030 11.10 10.80
[Altura méxima de la arena - cm 291 310 301
cauin ;de arena % 283 279 279
[Equivalente de arena promedio % 28.0

Resultado equivalente de arena % 29

L

PAVIMENTOS
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300102

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CONST:TL&%E:S::::UW
e . -
R s ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A Garel i 113, con e e
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) [ vlambot i i 00
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION __: Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 10%
ANALISIS GRANULOMETRICO. CLASIFICACION DEL SUELO |
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) CL
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que - Areilla de baja arenosa
ASTM (mm ) Retenido Parcial Acumulado Pasa AASHTO (ASTM D3282) A-6(3)
[ 76200 1000 |Peso inicial del suelo 979
212 63500} 1000
2°[ " 50800) 1000
112" 38100 1000
7| 25.400) = 1000
37" 19050] - 100.0
12" 12700 50 51 51 949
37| osas| 25 26 T 923 Lim Liquido (ASTM D4318) : 282
R 60| 18 &8 | 95 | o905 Lim Plastico (ASTM D4318) : 17.5
No 4| azed]l 7 17 112 888 |indice de Plasticidad 10.7
No. & 2360 45 a6 158 342
E No 10| 2000 56 57| 215 785 GRAVA (%) 1.2
T Not| 1199 57 5 273 | 7127 |ARENA (%) 321
T No20 03834 3 44 — apgpr 683 |FINOS (%) 56.7
. No3o|  oeo0] 20 30 | 347 653 |0 10
No 40| oa] 21 21 | 368 62
— weso| o] 2 22 390 0
Nooo|  o2s0f  u 1 01 59.9
Mo 0177] 10 10 411 89
Noto0]  owas] o 09 20 580
No_200 0075 13 3 | a3 567
200 553 56.7 1000
B
( CURVA GRANULOMETRICA
s 2 °
S . ¥.xepx3 37 FR3YGYF O} B
NN e mm o Aaam =z zz z = R W E z E
100
s0
80
\‘
7
~
: = -
s 50
3
® 40
30
20
10
o
100 10 1 01 001
\___ J
(Observaciones: N . - o L

y G?«’W .

(,‘{ﬂ\lW'mam Valenzuela Cnsostdmo
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200177

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO R S > LA
1AL LIMITES DE CONSISTENCIA i
[COMITRUCTORA ¥ COMIUSTONA (ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111) it s
DATOS DEL PROYECTO
OBRA - ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO _ GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO —04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad arenosa |% CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 10%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "B"
!REC]PIENTE Ne Ne 1 2 3 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 35 26 15
PESO DEL RECIPIENTE s 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO urs 35.75 37.70 36.51
RECIPIENTE + SUELO SECO s 31.96 33.34 31.52
PESO DEL AGUA ars 3.79 436 499
PESO DEL SUELO SECO ars 14.12 15.53 16.55
% DE HUMEDAD % 26.84 28.07 30.15
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318 )
RECIPIENTE N° Ne 4 5 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE ars 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO s 36.49 34.27
RECIPIENTE + SUELO SECO ars 33.56 31.45
PESO DEL AGUA as 293 2.82
PESO DEL SUELO SECO ars 16.82 16.08
% DE HUMEDAD % 17.42 17.54 17.48
(35 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
34
33
32
31
30
3 29 =
T8
E
Jo7 S
£ i —
25
24
23
22
21
20
10
L N* Golpes ¥
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
28.18 17.48 10.70
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GMC...

CONSTRUCTORA ¥ CONJULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR

(ASTM D- 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115)

300100

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC.

HUANCAYO - PERU
Av, General Cordova 1101, con Jorge Basadre
Cel - 910 536 683 - 913618293

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad arenosa |% CONCRETO RECICLADO (> N4) : 10%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C () c c
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE or 11051 11254 11337 11256
PESO DEL MOLDE g 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO ar 4348 4551 4634 4553
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grice 2,052 2148 2187 2.149
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 18 1 13 15
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE or 4475 436.7 4818 4174
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE g 4251 406.0 4430 3788
PESO DEL AGUA ar 224 30.7 388 386
PESO DEL RECIPIENTE gr 61.5 61.9 61.0 61.7
PEO DE SUELO SECO er 363.6 3441 3820 317.1
'CONTENIDO DE AGUA % 6.16 892 10.16 1217
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.16 8.92 & 10.16 1217
PESO VOLUMETRICO SECO grice 1.933 1.972 1.985 1.915
4 N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2050
2030
2010 -
1.990 ——
L4 o
§ 1970 B
2 1850 =
2 i N
a 1.630 = t
2 }
u 1910 ! LY
= 1 \
890 - ! kS —
1 = i
o A
1.870 1
t 1
1.850 h |
6.00 7.00 800 800 1000 11.00 1200 1300 1400 15,00
- PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

|Dtnsldld Maxima

1.985 gr/em3

[Humedad optima

10.10 % I

P
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GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

300099

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC

HUANCAYO - PERU

Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

Cel: 910536 683 - 913618293

Emalt GMConstructionsac@emallcon

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |[N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material .- Arcilla de baja plasticidad arenosa [% CONCRETO RECICLADO (> N°4) :  10%
W 7 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo humedo 13198 13271 12804 12998 12614 12791
Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
[Peso del suelo humedo (gr) 4651 4724 4371 4565 4071 4248
Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad humeda (gr/cc) 2194 2228 2.060 2.151 1.922 2.006
% de humedad 10.92 16.98 10.91 17.89 10.95 17.43
Densidad seca (gr/cc) 1.978 1.905 1.857 1.825 1.732 1.708
|Tarro N° 19 17 16 12 18 15
Tarro + Suelo humedo ( gr ) 484.7 457.2 4754 4356 486.7 4474
Tarro + Suelo seco (gr. ) 446.7 405.4 438.3 384.9 448.6 395.3
Peso del Agua (ar ) 38.0 51.8 37.1 50.7 38.1 52.1
Peso del tarro (gr. ) 98.6 1003 98.2 101.5 100.7 96.3
Peso del suelo seco (gr. ) 3481 305.1 3401 2834 3479 299.0
% de humedad 10.92 16.98 10.91 17.89 10.95 17.43
Promedio de Humedad (%) 10.92 16.98 10.91 17.89 10.95 17.43
EXPANSION
FECHA HORA |TEEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
12/03/2022 10:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
13/03/2022 10:30 24 7.5 75 6.5 9.3 9.3 8.0 13.30 13.3 11.5
14/03/2022 10:30 48 8.8 8.8 7.6 12.6 126 10.9 13.80 138 11.9
15/03/2022 10:30 72 10.8 10.8 9.3 14.2 14.2 122 15.60 15.6 134
16/03/2022 10:30 96 10.7 10.7 9.2 15.1 15.1 13.0 15.80 15.8 13.6
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PE"(EPT“R':‘):'C’” TIEWPO | STAND.[  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem® | Dial (Div)| Kgiem® | Kgiem? % Dial (Div)| Kgicm® | Kalcm® % Dial (Div)| Kgrem® | Kalem® %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 3 2 2 2 2 2
0.050 100" 7 3 5 3 2 2
0.075 1'30" 9 3 9 3 3 2
0.100 2'00" 70.31 13 4 40 5.7 1 4 34 48 4 2 20 28
0.125 2'30" 15 6 12 4 4 2
0.150 3'00" 15 5 14 5 5 3
0.200 4'00" 105.46 21 6 5.6 5.3 15 5 50 47 6 3 3.0 28
0.300 6'00" 26 7 18 5 8 3
0.400 8'00" 32 9 22 [ 10 4
0.500 10'00" 38 10 23 7 14 5
OBSERVACIONES :
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300098

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

GMC ..  LABORATORIO DESUELOS CONCRETO Y ASFALTO esac

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av. General Cérdova 1101, con Jorge Dasodre
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel.: 910 536 683 — 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRI1L2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022

UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad arenosa [%cowcm:ro RECICLADO (> N°d) : 10%

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

2000 [cBr AL 100% DEMDS (%) 0.1™: 5.7 02: 53 |
1.980 | |CBR AL 95% DEMDS (%) 0.1": 5.4 02: 50 |
. 1960
1.940
% 1.920 Datos del Proctor
E :ggg Densidad Seca |1.985 grice|
& 1860 Optimo + 110.10 %
3
£ 150 OBSERVACIONES:
§ 1780
8 1760 = 1§ N —_
1.740
1.720 | [N e —
1.700
2 3 4 5 6 —
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
y =523 43x° - 304.84x2 + 68.444x y = 174.38x3 - 163 46x% + 51.771x y = 143.04x* - 119.38x? + 33.208x
100 100 100
90 90 90
80 80 80 ]
70 /” 70 70
T 60 / = 60 4 B F 60—
S B Wik ] E (AT} Ty { Z ] S B8 ol G 0 LI 1 O
|
g 50 |- S S 2 50 B A § 50 — -
8 Vs | IS b iy BE [ 3
2 T — g 7% )
S a0 7 g 40 / S 40
30 7/' 30 7 30 T T S
Q
20 471 20 ,/ 20 ..7" —
10 [ 10 / 10 ,//
00 00 00
00 o1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :
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300097

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GMC e EQUIVALENTE DE ARENA

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

( ASTM D-2419 / NTP 339.146:2000 /MTC E-114)

Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre

CONSTRUCTORAY CONSULTORA
GMC SAC

HUANCAYO - PERU

Cel 1910536683 - 913618293
Email: GMConstruCtions

DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO _ : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS  |N° REGISTRO : GMC/FEBRER02022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION _: Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3

Hora de entrada a saturacion 10:05 10:07 10:09

Hora de salida de saturacion (mas 10°) 10:15 10:17 10:19

Hora de entrada a decantacion 10:17 10:19 10:21

Hora de salida de decantacién (mas 20' ) 10:37 10:39 10:41

Altura maxima de material fino cm 10.30 1110 10.80

Altura maxima de la arena em 291 3.10 3.01

Equivalente de arena % 283 27.9 27.9

Equivalente de arena promedio % 280

|Resultado equivalente de arena % 29

108



J00095

GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

Av. General COrdova 1101, con Jorge Basacre.

HUANCAYO - PERU

CONITRUCTORA ¥ CONULTORA Col - 910 536 683 - 919618293
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) Email GMConsructionsc@gmailcom
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS _ |[N® REGISTRO _: GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022

UBICACION

: Provincia de Huancayo, Departamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Ti lasticidad con grava % CONCRETO RECICLADO (> N*4) : _15%
ETRICO CLASIFICACION D FLO
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 IMTC E-204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) CL
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que - Arcilla de baja plasticidad con grava
ASTM ( mm ) Retenido Parcial Acumulado Pasa AASHTO (ASTM D3282) A-43)
| 76200 1000 |Peso inicial del suelo 958
202" exsoo] | 1000
> 50.800) -
I
| 25400 o T
3 19.050) 100.0
12" 12.700) 68 71 71 929
8" 9525 s | 37 108 892 Lim Liquido (ASTM D4318) : 26.9
- 14 e3s0] 26 27 T s | 865 Lim Plastico (ASTM D4318) : 17.0
No._1 4760 22 23 158 842 |indice de Plasticidad 9.9
No. 8 2360} 45 47 205 795
@ " 4s 250 750 |GRAVA (%) 158
0 42 292 708 ARENA (%) 29.8
35 37 329 671 FINOS (%) 54.4
30 31 360 610  |OBSERVACIONES:
— 25 | 26 386 T 64
20 ] 207 593
15 6 | a3 577
i (0 434 s66 |
9 09 443 551
= 12 13 456 544
522 544 1000
436
~ R
CURVA GRANULOMETRICA
8§ B 4 np e =3 228%¢ 3 & 8§
AN A Be 3@ 32 22 2 2 2 2 2 2 2
100
90
<] 80
B = L
2
g P ——
3
R 40
30
20
10
0
100 10 1 01 001
\ J
[Observaciones:

¥

@ g, Jagafani V:;

lenzuela Cnsostdmo
Y PAVIMENTOS
] A4

LCALISTA

109



300094

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO °°"s'“”°éﬁ’é"s‘2°°':f’°’“

AR LIMITES DE CONSISTENCIA HUANCAYO - PEI

T (ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111) B e ok e P
DATOS DEL PROVECTO

N° REGISTRO - GMC/ABRIL2022
FECHA : 04/0472022

- ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

UBICACION Provincia de Huar mento de Junin |

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Material - - Arcilla de baja plasticidad con grava | CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 15%

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)  Método "B"

[RECIPIENTE N° N° 8 3 12 | Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 36 25 15

PESO DEL RECIPIENTE s 17.84 17.81 14.97

RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 34.90 34.90 34.51

RECIPIENTE + SUELO SECO ars 31.26 31.28 30.42

PESO DEL AGUA ars 3.64 3.62 4.09

PESO DEL SUELO SECO ars 13.42 13.47 15.45

% DE HUMEDAD % 27.12 26.87 26.47

LIMITE PLASTICO (ASTM D4318 )

RECIPIENTE N° Ne 5 7 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE ars 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 34.49 33.07
RECIPIENTE + SUELO SECO ors 31.76 30.65
PESO DEL AGUA wrs 2.73 242
PESO DEL SUELO SECO ars 15.02 15.28
% DE HUMEDAD % 18.18 15.84 17.01
s )
28 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
-
—”"
© ,—‘"——h—
": f”‘r
£z =T
£ Leded 11
2 /’/‘
o
"
L
1
2
10 100
9 N‘ Golpes J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
26.86 17.01 9.85

wield
2 Y PAVIVENTOS
Ll
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GMC...

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC
HUANCAYO - PERU

O DE PR R v al Cordov: 7
FONIVRUCTORA'Y CONIULTOR (ASTM D-?ESS7A/1ASHT0 T(I)zrl‘:lTC E115) by iy
DATOS DEL PROYECTO |
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 0470472022
UBICACION Provincia de Huancayo, [ mento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA

[% CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 15%

Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad con
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C € C c
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE ar 11115 11307 11293 11297
PESO DEL MOLDE e 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4412 4604 4590 4594
PESO VOLUMETRICO HUMEDO price 2.082 2.173 2.166 2.168
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N°® 16 9 3 2
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar 5470 581.0 459.0 501.0
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE g 519.0 541.0 4220 453.0
PESO DEL AGUA gr 280 40.0 370 48.0
PESO DEL RECIPIENTE ar 623 61.8 617 619
PEO DE SUELO SECO o 456.7 479.2 3603 3911
CONTENIDO DE AGUA % 613 8.35 10.27 1227
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.13 835 10.27 1227
PESO VOLUMETRICO SECO grice 1.962 2.005 1.964 1.931
=
( CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2050
1 | S——
2030 !
2010 =
—— e~
1990 :
2 970 H
1 H
§ P4 | ~
o 1
= 1,950 4
8 1
-] 1030 ——
2] |
z T
8 1910 1
1.890 :
£ 1
1
1.874
‘ ]
1.850 : I
800 7.00 800 900 1000 11.00 1200 1300 14,00 1500
R PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 3
[Densidad Maxima 2.008 grlem3 [ optima 7.85 % 1

268544
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GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132)

300092

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC
HUANCAYO - PERU

Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre.

Cel: 910536 683 - 913618293

Email: GMConstructionsac @amail com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |[N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad con grava [ CONCRETO RECICLADO (> N°4) 15%
[Moide = 7 3
{[N° Ca 5 5
[Golpes por capa N* 58 10
esana. de s iaia NO SATURADO | ~ SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso molde + Suelo himedo 13317 13718 13108 13611 12998 13400
Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo himedo (ar) 4770 5171 4675 5178 4455 4857
[Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad himeda (gr/cc) 2.250 2439 2.203 2440 2103 2.293
% de humedad 7.83 16.19 10.38 16.74 10.35 16.09
Densidad seca (gr/cc) 2087 2099 1.996 2.090 1.906 1.975
Tarro N° 7 14 8 2 1 13
Tarro + Suelo humedo (ar ) 547.0 4857 464.9 421.2 471.3 4876
|Tarro + Suelo seco (gr. ) 513.8 4316 4291 3697 4331 4342
[Peso del Agua (ar. } 33.2 54.1 358 51.5 38.2 534
[Peso del tarro (gr. ) 90.0 97.5 842 62.0 64.1 1023
[Peso del suelo seco (ar ) 4238 334.1 345.0 307.7 369.0 3319
% de humedad 7.83 16.19 10.38 16.74 10.35 16.09
Promedio de Humedad (%) 7.83 16.19 10.38 16.74 10.35 16.09
EXPANSION
FECHA HORa |-TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/03/2022 12:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
20/03/2022 12:30 24 3.0 3.0 26 5.0 5.0 43 10.00 10.0 8.6
21/03/2022 12:30 48 5.0 5.0 43 8.0 8.0 6.9 15.00 15.0 12.9
22/03/2022 12:30 72 8.0 8.0 6.9 11.0 11.0 9.5 17.00 17.0 14.7
23/03/2022 12:30 96 8.5 8.5 7.3 11.0 11.0 9.5 20.00 20.0 17.2
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PEN?‘:T:?'ON TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kg/cm® | Dial (Div) Km_b_(glcm’ % | Dial (Div)| Kgiem® | Kolem® % | Dial (Div)| Kgiom’ | Kgiem’ %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 6 3 5 3 2
0.050 100" 11 4 7 3 3 2
0.075 1'30" 13 4 12 4 5 2
0.100 2'00" 70.31 25 7 6.9 9.8 17 5 5.1 7.3 72 3 29 4.1
0.125 2'30" 26 7 18 5 8 3
0.150 3'00" 27 7 21 6 8 3
0.200 4'00" 105.46 33 9 8.7 8.2 20 6 5.8 5.5 11 4 38 3.6
0.300 6'00" 35 9 25 74 12 4
0.400 8'00" 38 10 30 8 15 5
0.500 10'00" 40 10 33 9 17 5
OBSERVACIONES :

>
,Aﬁ
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GMC..

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132)

J0099:

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC.

HUANCAYO - PERU
Av. Generol Cérdova 1101, con Jorge Dasadre
Cel: 910 536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material  : - Arcilla de baja plasticidad con grava |% CONCRETO RECICLADO (> N°#) : 15%
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
5100 [cBR AL100%DEMDS (%) 04" 9.8 02: 82 |
[cBR AL95% DEMDS (%) 04" 9.3 02: 7.8
g Datos del Proctor
- Densidad Seca |2 008 gricc
,§ Optimo Humedad|7.85 %
°
E: OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
y = 378 64x” - 310 89x? + 89 83x y = 228.97x* - 211.71x% + 66.569x y = 142.93x° - 130.38x7 + 40.121x
100 100 100
%0 - 90 90
il Y
80 80 80
7.0 7.0 = 7.0
4 —
'E" 60 f ;g 60 // 'rg 60
e ]
2 o / | =1 12 2 I ) [ | . %
g / | Bl s [ b1 =Tl b
* 4
40 ‘l g 40 / S a0
30 ‘I[ 30 7’ 30 .
20 »/» . 20 IL 20 ,7]
10 H— 10 I 10 / - —
i / = i i i i 1
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :
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GM c LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CONSTRUCTORAY CONSULTORA
ac GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS PO el .
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM C127 - C128/ AASHTO T-84, T-85 / MTC E206 - E205) Cel:910 536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac)
e J
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS [N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION _: Provincia de H yo, Dep de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material ;- Arcilla de baja plasticidad con grava % CONCRETO RECICLADO (>N°4) 15%
Ubicacidn de Muestra - Pista N CALICATA (01 % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 0%
Fecha de Muestreo . 04/04/2022 |Lado §= Coordenada Norte 0
Muestra : De Acopio_|[Kilometro - - Coordenada Este 0
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 8245 8125
B Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 4098 4067
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 4147 4058
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 8045 8005
E Vol.de masa=C- (A -D) (gr) 3947.0 3938.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 1.940 1973 1.956
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 1.988 2.002 1.995
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.038 2.033 2036
% de absorcion =(( A-D ) /D * 100 ) %5 1.5 2.0
OBSERVACIONES

CIP 258544

TA SUELOS Y PAVIMENTOR
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GMC...

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTQ ~ CONTRUCTORAY.CONSULTORA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

HUANCAYO - PERU

Av. Gurneral Gl duv 1103, wums kg Brabn

Col:910 535 683 - 913518293
Emad; GMConstructionsac @gmas com

DATOS DEL PROYECTO

(OBRA

: ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS

N° REGISTRO _: GMC/ABRIL2022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETQ RECICLADO

FECHA

: 04/04/2022

UBICACION

: Provincia de Huancavo. De

rtamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Mats - Arcilla de baja plastiaidad con grava % CONCRETO RECICLADO (> N°4)
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL S
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.UCS. (ASTM D248T) |
Tamiz Abertura Peso % Retenido - Arcilla de baja plasticidad con grava
ASTM (mm ) Retenido Parcial Acumulado AASHTO (ASTM D3282) A-43)
76.200) Peso inicial del suelo 970
63 500) ]
50 800) -
00| B
25 400)
19050 ) B
12.700) 73 75 75
 9sas| s 60 T3S Lim Liquido (ASTM D4318) : 203
~easo] 27 28 63| Lim Plastico (ASTM D4318) 19.6
4760 20 21 184 Indice de Plasticidad 97
2 360) 49 510 235
T 2.000) 3 a4 279 GRAVA (%) 18.4
B o] 38 | 39 | s ARENA (%) 278
- 03834 33 T 34 352 FINOS (%) 53.8
~ oeoo] 28 20 | 31 OBSERVACIONES:
oa20] 20 21 | 402
B ~ 0300 19 20 T422
0250 12 12 434
Noso|  oa7 10 10 444
No too|  0149) 7 07 s
Na_200 0.075] 1 ] 462 538
200 522 518 1000
448
r —
CURVA GRANULOMETRICA
E=3
5 % . s e xy 33 585838 § 8
~NoN e - ™ - o - Z zz z z z z z z z
109
\\\ 20
i 80
.S
\\‘ 70
]
3 —
o
g
R 40
30
20
10
0
100 10 1 01 001
L :
[Observaciones:
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GMC..

CONSTRUCTORA ¥ CONIULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

HUANCAYO - PERU

Av. General Crdova 1101, con lorge Basadre

Cel: 910536 683 - 91361829

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

DATOS DEL PROYECTO

Departamento de Junin

- ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO
: Provincia de Huancayo.

: 04/04/2022

N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022

DATOS DE LA MUESTRA

Material - Arcilla de baja plasticidad con grava [% CONCRETO RECICLADO (>N°) : 15%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)  Método "B"
RECIPIENTE N° Ne 8 3 12 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 36 25 15
PESO DEL RECIPIENTE ers 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 33.90 33.90 33.61
RECIPIENTE + SUELO SECO grs 30.56 30.18 29.02
PESO DEL AGUA ors 334 3.72 4.59
PESO DEL SUELO SECO ars 12.72 12.37 14.05
% DE HUMEDAD % 26.26 30.07 32.67
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)

RECIPIENTE N° N° 5 9 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE us 16.74 1537
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 33.89 32,07
RECIPIENTE + SUELO SECO s 30.76 29.65
PESO DEL AGUA ors 3.13 242
PESO DEL SUELO SECO wrs 14.02 14.28
% DE HUMEDAD % 22.33 16.95 19.64
~

35 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

34

33

32 NC

=

8

(%) Humedad
3

26

25

24

23

N° Golpes

100

IELEY
e

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
29.32 19.64 9.68
(,1"\ A1 Valenzuela Crisostémo

MENTOS

116



GMC...

CONSTRUCTORA ¥ CONJULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR
(ASTM D - 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115)

300037

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre
Cel: 910536 683 - 913618293
Somalk

DATOS DEL PROYECTO

N° REGISTRO * GMC/ABRIL.

OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBI ON Provingia de Huancayo, Departamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad con grava [% CONCRETO RECICLADO (>N°d) : 15%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C C C c
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE er 11015 11307 11493 11497
PESO DEL MOLDE e 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO er 4312 4604 4790 4794
PESO VOLUMETRICO HUMEDO price 2.035 2,173 2261 2.262
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 16 9 3 22
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE o 7560 3330 5550 7980
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gr 4335 498.0 510.0 450.0
PESO DEL AGUA gr 225 350 450 48.0
PESO DEL RECIPIENTE o 623 618 61.7 61.9
PEO DE SUELO SECO er 3712 436.2 4483 3881
CONTENIDO DE AGUA % 6.06 8.02 10.04 1237
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.06 802 10.04 1237
PESO VOLUMETRICO SECO grice 1.919 2.011 2.054 2.013
B
r CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2080
2070
2050 === T -
+
2030 i =
© 2010 S
E
g 1.990
o
o 1970
8
g 1.950 / 1
w 1.930 l
o i
1910 — i —
1.890 +
1.870 — =
.850
6.00 7.00 800 9.00 1000 11.00 1200 1300 14.00 1500
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % J

[Densidad Maxima

2.055 gr/em3 IH dad optima

10.32 % ]

Ve
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
1AC HUANCAYO - PERU

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883/ AASHTO T-193/MTC E 132) Cel: 910 536 683 - 513618293
Email: GM(anum(nm\a(m‘ £00
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad con grava [ CONCRETO RECICLADO (>N°9) = 15%
1 2 3
5 5 5
56 25 10
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo humedo 13299 13758 13025 13581 12698 13395
Peso de molde (an) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo humedo (ar) 4752 5211 4592 5148 4155 4852
'Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad himeda (gr/cc) 2.242 2458 2164 2426 1.962 2291
% de humedad 10.33 16.19 10.38 16.74 10.35 16.09
[Densidad seca (gr/cc) 2032 2116 1961 2078 1.778 1.973
[Tarro N°® 7 14 8 2 1 13
|Tarro + Suelo humedo (gr ) 547.0 4857 464.9 421.2 471.3 487.6
Tarro + Suelo seco (gr. ) 504.2 431.6 4291 369.7 433.1 434.2
Peso del Agua (ar. ) 428 54.1 358 51.5 38.2 534
Peso del tarro (gr. ) 90.0 97.5 842 62.0 64.1 1023
Peso del suelo seco (gr.) 414.2 334.1 345.0 307.7 369.0 331.9
% de humedad 10.33 16.19 10.38 16.74 10.35 16.09
Promedio de Humedad (%) 10.33 16.19 10.38 16.74 10.35 16.09
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/03/2022 12:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
20/03/2022 12:30 24 4.0 4.0 34 6.0 6.0 52 11.00 11.0 95
21/03/2022 12:30 48 5.0 50 4.3 8.0 80 6.9 13.00 13.0 11.2
22/03/2022 12:30 72 7.0 7.0 6.0 10.0 10.0 8.6 15.00 15.0 12.9
23/03/2022 12:30 96 8.0 8.0 6.9 11.0 11.0 9.5 19.00 19.0 16.4
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
(Pulg.) TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglcﬂ’ Dial (Div) KM K!{""‘z % Dial (Div) KM’ _chm’ % Dial (Div)| Kgicm® | Kglem® %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 8 3 6 3 4 2
0.050 1'00" 10 4 9 3 5 3
0.075 1'30" 13 4 13 4 6 3
0.100 2'00" 70.31 23 7 6.1 8.7 19 6 5.4 7.7 9 3 3.8 5.4
0.125 2'30" 25 ¥ 21 6 10 4
0.150 3'00" 28 8 23 7 13 4
0.200 4'00" 105.46 30 8 6.5 6.2 25 U 56 53 18 6 34 3.2
0.300 6'00" 33 9 25 7 20 6
0.400 8'00" 35 9 28 8 23 7
0.500 10'00" 35 9 1;2‘3 9 25 7
OBSERVACIONES :
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GMC N LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
W

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

J00085

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdava 1101, con Jorge Basadre

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel: 910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA - 04/04/2022
UBICACION - Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Arcilla de baja plasticidad con grava |% CONCRETO RECICLADO (>Ned) & 15%
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
[cBR AL100% DEMDS (%) 04" 8.7 02 6.2
2%@ +—F T 4= : - |CBR AL 85% DE M.D.S. (%) 01" 8.2 02: 59
P . 5 ¢
-:i éim Datos del Proctor
= }Z = Densidad Seca [2.055 gr/cc
b4 1820 Optimo Humedad|10.32  |%
30 1 |
3 1%3 / B OBSERVACIONES:
§ 180 I 1 1}
BN f==C ;
148 i 1 I
1.720 +
1700
2 3 4 5 6 7 8 0] 10 — S
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
y = 488,825 - 358.4x" + 92.632x y = 296.97x" - 268.30<% + 77.737x y=118.31x" - 123 81x2 + 46 387x
100 100 100
9.0 9.0 90
A /1
80 - 80 80
o Sh
70 7 70 et ] 70
7
T 60 T 80 P g 60
2 ) K] 2 =
= so0f — = — < B0 ==+ i
g A 3 g H—1—
3 ol 5 g 40 Vi
4 NENE S RBH) £ TN
®
30 — 30 {—
[ of
20 ll 2042 / -
10 / SR ULEES 10 .
00 00 00
00 o1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :
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300084

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

GMC..

Av

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM C127 - C128/ AASHTO T-84, T-85 / MTC E206 - E205) Cel.:910 536 683 - 913618293
Emait: GMConstruconsa
B
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

FECHA 04/04/2022

UBICACION _ : Provincia de Huancayo, [ de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Material g ja plasticidad con grava % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 15%
|Ubicacién de Muestra : Pista N CALICATA 01 % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 0%
Fecha de Muestreo - 04/04/2022 |Lado = Coordenada Norte 0
Muestra : De Acopio_|Kilémetro - Coordenada Este 0
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A Peso Mat Sat Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 8159 8155
B Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 4088 4067
C Vol de masa + vol de vacios = A-B (gr) 4071 4088
18] Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 8085 7978
E Vol _de masa=C-(A-D)(gn) 3997.0 3911.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 1.986 1.952 1.969
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.004 1.995 2.000
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.023 2040 2.031
% de absorcion =(( A-D)/D * 100) 0.9 22 1.6

OBSERVACIONES

nt Valenzuela Cnsos.

CULISTA SUELCS ¥ PAVIMEN 11
CIP 268544
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J00083

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO mm'?j%}}af:"“‘
e ; ;
it ICICaR Y Soviarronk ANALISIS GRANULOMETRICO POR}TAM]ZADO 0ol oo Ui, o Bt Bt
( ASTM D-6913 | AASHTO T-27 IMTC E-204) et GAComtrucionsac Bamatcom
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO _: GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION __: Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Material - Arcilla de baja plasticidad con grava % CONCRETO RECICLADO (> N°4)
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION D)
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.U.CS. (ASTM D2487) ¢ | CL
Tamiz Abertura Peso % Retenido - Arcilla de baja CON grava
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado AASHTO (ASTM D3282)  : A-6(3)
[ 76200 Peso inicial del suelo : 1010
212" 63500
- > 50.800) "
1127 3800 S —
7| 25.400) =
347 19050 — il
12°| i200] 89 | ss
I 38| ess|  ss 54 Lim Liguido (ASTM D4318) : 318
17| 6350 30 30 |Lim Piastico (ASTM D4318) . 211
No 4 at60] 26 26 Indice de Plasticidnd : 10.6
No & 2360 55 54
B No 10| 2000 49 49 GRAVA (%) 19.8
No 16 1190 40 40 ARENA (%) 287
No 20 0834 8 18 FINOS (%) 515
T Mool o600 30 30 OBSERVACIONES:
No. 40 0420 24 24
o 50| 0300 21 21
T Mo w] 0250 16 16
X 0177 13
No 100]  o1a9] 0o
No_ 200 0,075 13
-200 51.5
488
~
( CURVA GRANULOMETRICA
s
BB . s sp %3 3 FP133E ¢ 8
~N N - = - m - Z zZ z z z z z z z
100)
~N
S0
—
80
~
7
—
2 e —~——
&
CS’
R 40
30
20
10
0
100 10 1 01 001
J
Observaciones: o —

i

O IngMa¢mani Valenzuela Crisostdmo

£2FECH ./\U\I'/\‘LrLL Yr‘n\ MENTOS
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J00082

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

GMC..

CONSTRUCTORA ¥ CONIULTORA

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
c

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadra
Cel.: 910536 683 - 913618293

DATOS DEL PROYECTO

: ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS

N° REGISTRO : GMC/ABRI1.2022
FECHA

- 0470472022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO
: Provincia de Huancayo. Departamento de Junin

1

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad con grava % CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 15%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "B"
RECIPIENTE N° N 8 3 12 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 36 25 15
PESO DEL RECIPIENTE ars 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ors 32.90 32.90 32.61
RECIPIENTE + SUELO SECO s 29.56 29.18 28.02
PESO DEL AGUA grs 3.34 3.72 459
PESO DEL SUELO SECO s 11.72 11.37 13.05
% DE HUMEDAD % 28.50 32.72 35.17
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
RECIPIENTE N° N 5 7 PROMEDIQ| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE os 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO s 32.89 31.07
RECIPIENTE + SUELO SECO ars 29.76 28.65
PESO DEL AGUA & 3.13 242
PESO DEL SUELO SECO s 13.02 13.28
% DE HUMEDAD % 24.04 18.22 21.13
N\
r a7 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
I
% |
>~ [
35 o~ 1
\\
34 NC
33 NG °
32 -
3
E 31
3 g Il
g0
2 N
28
27 1
2
2
10 100
L N* Golpes J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
31.77 21.13 10.64

A"f‘w‘y/ N

1hg. Jasfani Valenzucla Crsastdm:

ESPECIALISTA SUELCS Y PAVIMENTOS
CIP pReead
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GMC..

ENSAYO DE PROCTOR

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Av.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC

J00981

HUANCAYO - PERU
General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

CONITIICTONA Y CONRILTORN (ASTM D- 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115) Cel: 910536 683 - 913618293
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baa plasticidad con grava [% CONCRETO RECICLADO (> N*4) : 15%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION C G C [
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE or 11108 11411 11592 11397
PESO DEL MOLDE gr 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4405 4708 4889 4694
PESO VOLUMETRICO HUMEDO grice 2.079 2222 2,307 2215
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 16 9 3 22
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE er 5210 4980 5530 5750
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gr 495.0 4650 508.0 5200
PESO DEL AGUA ur 26.0 330 450 550
PESO DEL RECIPIENTE gr 623 61.8 61.7 61.9
PEQ DE SUELO SECO i 4327 4032 4463 458 1
CONTENIDO DE AGUA % 6.01 818 10.08 12,01
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.01 818 10.08 12.01
PESO VOLUMETRICO SECO ur/ce 1.961 2.054 2.096 1.978
s )
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2150
2130 —f—
2110
2090 T
— |
2070 H
o 1 & N
. o 1 N
g 2030 1 \\
$ I X
T 200 L \
qa - : )
2 1970 1 \
& 1.950 1 AN
o 1,030 !
1910 1
1890 — !
1870 4
1850 !
600 700 800 9.00 10.00 11.00 1200 1300 1400 1500
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % >
[Densidad Maxima 2.098 griem3 | Humedad optima 987 % |
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GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

J00030

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA {(ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel.: 910 536 683 - 913618293
Email: Gmmslmﬂnm‘ﬂml Lo
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS [N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Arcilla de baja plasticidad con grava |% CONCRETO RECICLADO (>N*9) :  15%
[Foide ~e 7 2 3
N° Ca| 5 5 5
lﬁ'_fs's_mﬁzw 1 5% > =
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo himedo 13387 13758 13025 13581 12698 13395
Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo humedo (ar) 4840 5211 4592 5148 4155 4852
‘olumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad humeda (gr/cc) 2283 2.458 2164 2428 1.962 2291
% de 9.71 13.54 971 17.30 9.47 16.09
[Densidad seca (ar/cc) 2081 2.165 1.972 2.068 1.792 1973
[[Tarro e 7 14 8 2 1 13
[Tarro + Suelo humedo ( gr. ) 411.0 475.7 454.9 4112 4513 487.6
[Tarro + Suelo seco (gr. ) 3826 430.6 4221 359.7 417.8 434.2
Peso del Agua (gr. ) 284 451 32.8 51.5 335 534
Peso del tarro ( ar.) 90.0 975 842 62.0 64.1 1023
Peso del suelo seco (gr. ) 2926 333.1 338.0 297.7 353.7 331.9
% de humedad 971 13.54 971 17.30 9.47 16.09
Promedio de Humedad (%) 9.71 13.54 9.71 17.30 9.47 16.09
EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
19/03/2022 12:30 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0
20/03/2022 12:30 24 6.0 6.0 5.2 8.0 8.0 6.9 13.00 13.0 1.2
21/03/2022 12:30 48 7.0 7.0 6.0 11.0 11.0 95 15.00 15.0 129
22/03/2022 12:30 72 9.0 9.0 78 13.0 13.0 1.2 16.00 16.0 13.8
23/03/2022 12:30 96 1.0 11.0 9.5 13.0 13.0 1.2 21.00 21.0 18.1
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PEN(T:::"):ION TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem* | Dial (Div}] Kglem* | Kglem® % __| Dial (Div}| Kalem? | Kglem” % | Dial (Div)| Kgicm? | Kglcm? %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 7 3 5 3 3 2
0.050 1'00" i1 4 8 3 5 3
0.075 1'30" 12 4 11 4 7 3
0.100 2'00" 70.31 22 6 59 84 17 5 5.2 74 9 3 38 54
0.125 2'30" 23 7 20 6 11 4
0.150 3'00" 29 8 21 6 13 4
0.200 4'00" 105.48 31 8 6.3 6.0 23 7 5.6 53 17 5 34 3.2
0.300 6'00" 31 8 25 7 21 6
0.400 8'00" 33 9 27 7 22 6
0.500 10'00" 35 9 29 8 26 7
OBSERVACIONES :
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J00079

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

GMC e  LABORATORIO DESUELOS CONCRETO Y ASFALTO uesae

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre
CONSTRUCTORA V CONSULTORA (ASTM D 1883/ AASHTO T-193 IMTC E 132) Cel.; 910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRI1L.2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022

UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material . - Arcilla de baja plasticidad con grava |5 concreTo RECICLADO (> 30y 15%

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

Sios [CBR AL100% DEMDS (%) 04" 8.4 02: 60 |
7 T = T T
2.080 + [cBRAL9S%DEMDS (%) 04" 8.0 02: 567
] —
3 [ESEs=E=ne=ssl
s 700 b a4 1 Datos del Proctor
= }Z - S o 5 e B Densidad Seca [2.098 ari/cc
§ 5 - /— = Optimo [9.87 %
s It 1
-4 i . —— OBSERVACIONES:
§ — I
3 198 = ¥ :
| | EEmmE e e == .
1
2 3 4 5 8 7 8 9 10
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
¥ = 287.6x° - 278.3x + 85 305x Y = 232 36x° - 223 94x" + 69.867x ¥ = 135.74x" - 134.06x + 47.527x
100 100 100
90 90 90
80 Y 4 80 80
$
74 p
70 / 70 7.0
= -
'g 60 4 g 80 7[ g 80 ==
S el £ e 115 o
2
gso / 4 Eso~~{——L - HEEZE ;50 p + + —
?, 40 Jo IETFUANE TN g 40 / 540 BUSE Y ZEEREE EEER
¥ 4 o
30 .1 30 v 30
] i Py .
20 [I — — 20 {l 20 |-+ /7 —
10 — ——— 10 I 10 I/
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 04 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)

OBSERVACIONES :
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300072

. cMmc.

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC.

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA (ASTM C127 - C128/ AASHTO T-84,T-85 / MTC E206 - E205) el 910 536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac] |
DATOS DEL PROYEC 1O
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS [N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION _: Provincia de H yo, Dey de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material -~ Arcilla de baja plasticidad con grava % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 15%
Ubicacion de Muestra - Pista N CALICATA (01 % CONCRETO RECICLADO (> N°4) 0%
Fecha de Muestreo - 04/04/2022 |Lado - Coordenada Norte
Muestra - De Acopio_|Kilémetro - Coordenada Este 0
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 8221 8193
B Peso Mat Sat_Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 4058 4007
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 4163 4186
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 8055 7978
E Vol demasa=C-(A-D)(gr) 3997.0 3971.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Basc scca ) = D/C 1.935 1.906 1.920
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 1.975 1.957 1.966
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2015 2.009 2012
% de absorcion =((A-D)/D * 100) 2.1 27 24
OBSERVACIONES
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J00076

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO mmr:ﬁz}(}c:::um
e o ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i Sermel Gindra 1151, v s Srscrs
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) Emad: GMConuctorsac Bgmallcon
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS __|N° REGISTRO _: GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
rtamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Grava Arcillosa con Arena % CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 20%
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /IMTC E-204) S.U.C.S. (ASTM D 2487) GC
Abertura Peso % Retenido - Grava Arcillosa con Arena
( mm) Retenido Parcial Acumulado AASHTO (ASTM D3282) A-4(1)
76 200) Peso inicial del suelo 1050
63 500
50 800) b
38 100) B =
~2sa00]
19050 —
12.700) %2 88 88
9525 81 27 | 165 Lim Liquido (ASTM D4318) : 26.1
T 6350 T 236 | Lim Plastico (ASTM D4318) : 173
a760] 55| 52 288 Indice de Plasticidad 88
2360 9 47 335
2000 38 36 371 GRAVA (%) 28.8
viso] 37 35 06 | JARENA (%) 243
T Ne20| 34 33 39 FINOS (%) 46.9
No 30| 2 23 460 | [OBSERVACIONES:
No 40| 0429) 19 18 B
Noso| o300 w7 16 X
Noso|  o2se] 1 10 504
No. 80 0177 9 09 K
No. 100 0149 s | oz | s
No_ 200 0075 1 T 531
-200 491 469 100.0
559
N
( CURVA GRANULOMETRICA
5 : s s
.9 L5 BE &3 33 §3§3: 3 s
~N N o~ - ™ - - - Z zz z z z z z =z =z
100
%0
\\ =
70
60
2 =
- s0
3 s
® 40
30
20
10
0
100 10 01 o001 J
Observaciones: . - S S
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J00075

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111)

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU)
A, Genoral Cordova 1101, con Jorge Basadre
Cel: 910536 653 - 913618293

DATOS DEL PROYECTO

- ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO

N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
FECHA - 04/04/2022

UBICACION

- Provincia de Huancayo, Departamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

ITiEo Material - - Grava Arcillosa con Arena | % CONCRETO RECICLADO (>N°d) 20%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "B"
RECIPIENTE N° N° 8 3 12 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 35 26 15
PESO DEL RECIPIENTE s 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO grs 31.30 33.70 30.90
RECIPIENTE + SUELO SECO grs 28.50 30.40 27.65
PESO DEL AGUA ars 2.80 3.30 325
PESO DEL SUELO SECO urs 10.66 12.59 12.68
% DE HUMEDAD % 26.27 26.21 25.63
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
RECIPIENTE N° N° 5 7 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE ars 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 30.78 33.27
RECIPIENTE + SUELO SECO ws 28.70 30.65
PESO DEL AGUA ars 2.08 2.62
PESO DEL SUELO SECO ars 11.96 15.28
% DE HUMEDAD % 17.39 17.15 17.27
— R
2 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
|
s il
—""‘
° ”’,.——"0
- g M iy
26 A
o
T o
g |
3
x
g
25
24
10 100
\_ N* Golpes J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
26.07 17.27 8.80
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300074

GMC...

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC
HUANCAYO - PERU

ENSAYO DE PROCTOR Av. General Cordova 1101, con Jorge Basad
EOUITRUCTONA Y OONSULTORA. (ASTM D - 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115) o0 oetas
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° ISTRO - GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO ¥ 04/0472022
UBICACION Provincia de Huancayo. Departamento de Junin |
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Grava Arcillosa con Arena [ CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 20%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION c (o] G c
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE gr 11205 11587 11733 11617
PESO DEL MOLDE gr 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO er 4502 4884 5030 4914
PESO VOLUMETRICO HUMEDO pricc 2125 2.305 2.374 2319
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 5 23 16 1
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar 461.5 431.6 4753 4189
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE il 4383 4039 4368 3798
PESO DEL AGUA ar 232 271 385 39.1
PESO DEL RECIPIENTE er 62.3 61.8 61.7 61.9
PEO DE SUELO SECO I 376.0 3421 375.1 3179
CONTENIDO DE AGUA % 6.17 810 10.26 12.30
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 617 810 10.26 12.30
PESO VOLUMETRICO SECO _gr/ec 2.001 2.132 2,153 2,065
r CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2190
2170
1 N
2150 T ——a
2130 7= 1
2110 1
? £ I
E 2090 v 1
g, 2070 | \\
/ 2 N
< 2050
o // : —
2 2030 i 1
a 2010 1/ :
1690 / —
1970 — —
1950
1930 I .
4.00 500 600 700 800 800 10,00 11.00 1200 13.00
k. PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %
[Densidad Maxima 2.158 gricm3 |Humedad optima 953 % |

N M Yaleazucia U oSt
T STASUELOS Y PAVIMENTOS
CERRECIP 258544

129



GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) Av.
(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

J00073

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC

HUANCAYO - PERU
General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
Cel: 910536 683 - 913618293

Email: GMConstructionsac@gmall.com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS [N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MU RA
Tipo Material - Grava Arcillosa con Arena [% CONCRETO RECICLADO (> N*4) 20%
IMolde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
por capa N° 56 25 10
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo himedo 13544 13973 13235 13921 13136 13987
[Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
[Peso dei suelo humedo (gr) 4997 5426 4802 5488 4593 5444
Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad humeda (gr/cc) 2.357 2559 2263 2.586 2169 2570
% de humedad 9.56 11.65 9.58 12.29 9.58 13.20
Densidad seca (ar/cc) 2.151 2.292 2.065 2.303 1.979 2.270
Tarro N° 4 12 23 8 15 21
Tarro + Suelo himedo ( ar ) 4741 452.4 541.0 469.6 486.3 4555
Tarro + Suelo seco (gr. ) 438.1 4158 503.0 427.4 4522 414.0
[Peso del Agua (ar ) 36.0 36.6 38.0 42.2 34.1 415
Peso del tarro ( ar. ) 61.7 101.5 106.3 84.2 9.3 99.7
Peso del suelo seco (gr.) 376.4 3143 396.7 3433 355.9 3144
% de humedad 9.56 11.65 9.58 12.29 9.58 13.20
Promedic de Humedad (%) 9.56 11.65 9.58 12.29 9.58 13.20
EXPANSION
FECHA HORA | -TIEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION BiAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
26/03/2022 14:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27/03/2022 14:00 24 4.0 4.0 3.4 5.0 5.0 43 70 7.0 6.0
28/03/2022 14:00 48 6.0 6.0 5.2 8.0 8.0 6.9 11.0 11.0 9.5
29/03/2022 14:00 72 8.0 8.0 6.9 11.0 11.0 9.5 12.0 12.0 10.3
30/03/2022 14:00 96 9.0 9.0 7.8 11.0 11.0 95 13.7 13.7 11.8
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pEN(Eme'ON TIEMPO | STAND.[ _ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglem® | Dial (Div)| Kglem* | Kglem® % | Dial(Div)| Kglem® | Kglem® % __| Dial (Div)] Kglem® g %
0.000 0'00" 0 0| 0 0| 0 0
0.025 0'30" 21 6 12 9 3
0.050 1'00" 23 7 18 5 11 4
0.075 1'30" 25 7 21 6 13 4
0.100 2'00" 70.31 39 10 10.1 14.4 29 8 7.8 11.1 15 5 47 6.7
0.125 2'30" 41 11 33 9 17 5
0.150 3'00" 45 11 34 9 19 6
0.200 400" 105.46 49 12 123 11.7 38 10 9.8 9.3 21 6 6.1 58
0.300 6'00" 53 13 43 11 23 7
0.400 8'00" 55 14 46 12 25 7
0.500 10'00" 55 14 50 13 28 8
OBSERVACIONES :

N
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GMC..

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

J00072

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC
HUANCAYO - PERU

Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
Cel: 910 536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com

DATOS DEL PROYECTO

OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Grava Arcillosa con Arena ]x CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 20%

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[cBR AL100% DEMDS (%) 04" 144 0.2 11.7 |
[CBR AL95% DEMDS (%) 01" 13.6 0.2 111
% Datos del Proctor
'E Densidad Seca |2 158 lgr/cc
& Optimo Humedad)9.53 %
R
3 OBSERVACIONES:
2
a8 — ——— —
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
Y = 1221x% - 760 41x7 + 162 46x y = 355 17x° - 338 84x2 + 106.18X y = 268 31x° - 244 037 + 70 663X
150 150 150
140 140 140
130 7 130 130
1
120 120 = 20
10 " 110 |~ 10
_ 100 y — 100 // 100
¥ 90 -ttt |5 00 N 90
3 IT AN |8 II' 5 X
2 B0 oo s e | ICR = =] 2 ¥F ] maw
§ 70} e 115 o f g 70 4 /
I B o - g / ——+— %
P A
S 60 7, T g 60 'I, 60 7
%
50 {—f 50 / = 50 y
40 " 40 ‘]’ —= 40 'j"
1.8 / .7 T T
30 +f 2017 R0y
2of o If 20/
10 10 {1~ 104
0.0 00 0.0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :

£7

@ g.hs'" usins
L C
=3 e

uela Crisostémo
£ ¥ PAIENTOS

|

131



300071

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO “"‘:%2‘};@’:::“"“‘
Db/ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO B
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27/MTC E-204) Emait MCariructarsac @amallcom
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS __|N° REGISTRO _: GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION __: Provincia de Huancayo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Grava Arcillosa con Arcna [% CONCRETO RECICLADO (> N'4)_: 20%
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) SUCS. (ASTM D2487) | <5
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que - Grava Arcillosa con Arena
ASTM (mm) Retenido Parcial ‘Acumulado Pasa___|AASHTO (ASTM D3282) ¢ A1)
[ 76200 1000 |Peso inicial del suelo : 1006
212 63500 § 1000
P 50800 = 1000
EE D e 1000
R - fi— 1000
B 34| 19050 [ 0
12" 12 700 89 88 88 912
38" oss] 19 | 79 167 833 |Lim Liguido (ASTM D4318) : 252
14" 6350) 70 70 | 237 7763 |Lim Plastico (ASTM D4318) 16.0
Ned| ame0] 51 51 288 712 Indice de Plasticidad : 93
No. 8 2360 I8 [ 333 66.7
Mo o] 2000 30 30 | 363 637 GRAVA (%) 28.8
= Mo 1.199) B 33 396 604  |ARENA (%) 2,6
- 0834 31 31 a7 573 |FINOS (%) 48.6
o600 20 20 | a7 | 553 [OBSERVACIONES:
= oa20] 18 18 ~46s | s3s
- ~0300) 15 5 480 | s20
No. 60 o2s0] 10 | 1o 490 510
No 80| 017 3 03 4938 502
No. 100] o] 7 07 505 495
No. 200 0075} B 09 sia | 486
-200 491 486 1000
515
~ n
CURVA GRANULOMETRICA
Y o S v o 2 @ o 8 8
S. 0% . & BB %3 28 ° o © 5 o 2 2
~NoN - - - - =m - Z zZz z z z z z z z
109
N
N
70
u &0
: Pr—
g — »
(<}
® 40
30
20
10
o
100 10 1 01 001
\. J
Observaciones: B B S
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GMC..

CONSTRUCTORA V CONJULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

LIMITES DE CONSISTENCIA o iRV f;'j:__ &
(ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111) Cel 1910536 683 - 913618295
DATOS DEL PROYECTO

OBRA - ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO _ GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECIA - 0470472022
UBICACION Provincia de Huanca to de Junin |
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Grava Arcillosa con Arena ]% CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 20%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) Método "B"
RECIPIENTE N° Ne 8 3 12 Observaciones:
NUMERO DE GOLPES Ne 36 26 15
PESO DEL RECIPIENTE ars 17.84 17.81 14.97
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 30.30 33.70 30.90
RECIPIENTE + SUELO SECO ars 27.75 30.50 27.75
PESO DEL AGUA ars 2.55 3.20 3.15
PESO DEL SUELO SECO ars 9.91 12.69 12.78
% DE HUMEDAD % 25.73 25.22 24.65
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318 )
RECIPIENTE N° Ne 5 7 PROMEDIO| Observaciones:
PESO DEL RECIPIENTE ars 16.74 15.37
RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 29.78 33.27
RECIPIENTE + SUELO SECO ars 28.10 30.65
PESO DEL AGUA s 1.68 2.62
PESO DEL SUELO SECO ars 11.36 15.28
% DE HUMEDAD % 14.79 17.15 15.97
~
2 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
s
26 | 7
o
—‘—JL‘
-
] S sl
E25 =1
T o
24 "-
23
10
L N° Golpes J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
25.24 1597 9.27

G sac.
o

ni Valenziffla Cnsosté.s
ISTA sue c° Y PAVIAE"TO"
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300069

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMC SAC

GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO NG
e ENSAYO DE PROCTOR Av.General Cordova 1101, con Jorge Basadre
SONSTRUCIONAY.COMMLION (ASTM D - 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115) Cel: 910536 683 - 913618293
DATOS DEL PROYECTO
ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS TN°REGISTRO . GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO [FECHA 04/04/2022
Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
|Ti|m Material - Grava Arcillosa con Arena % CONCRETO RECICLADO (> N*4) : 20%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 7]
METODO DE COMPACTACION C C C (o]
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE or 11255 11607 11701 11517
PESO DEL MOLDE g 6703 6703 6703 6703
VOLUMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO er 4552 4904 4998 4814
PESO VOLUMETRICO HUMEDO price 2148 2314 2.359 2272
[ wHumebap UND RECIPIENTES
|RECIPIENTE N° 5 23 16 11
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr 5210 501.0 389.0 4175
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE gr 4950 4684 3590 3789
PESO DEL AGUA [ 260 326 300 386
PESO DEL RECIPIENTE o 62.3 618 61.7 619
PEO DE SUELO SECO ar 4327 406.6 2973 317.0
CONTENIDO DE AGUA % 6.01 8.02 10.09 12.18
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 601 8.02 10.09 1218
PESO VOLUMETRICO SECO grlce 2.026 2143 2.142 2.025
r -5
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
2190
2170
2150 n — =
2130 f S
2110
{ e
©
A I B
5 2090 = 7 i \\
o 2070 7 N
2 7 N
g 2050 VA
> /
%’ 2030 7 \\
o 2010 ' N
1.990 1
1970 :
1.050 ! - =
|
400 5.00 600 7.00 800 9.00 1000 11.00 1200 13.00
PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %

Il)ensidad Maxima 2.158 gr/em3 I" dad optima 9.06 % I

ASPECALISTA SUELOS Y PAY WEATOS
CIP 258544
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

GMC..

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA
£

J00068

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU

Av. General Cérdova 1101, con lorge Basadre

Cel:910536 683 - 913618293
mail: GMConstructionsac@gmail.com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - Grava Arcillosa con Arena |% CONCRETO RECICLADO (>N9) :  20%
1 2 3
5 5 5
56 25 10
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo humedo 13564 13873 13235 13921 13136 13987
Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
[Peso def suelo humedo (gr) 5017 5326 4802 5488 4593 5444
‘olumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
[Densidad humeda (gr/cc) 2.367 2512 2.263 2.586 2.169 2570
% de humedad 9.1 11.73 9.11 12.29 9.58 13.20
IDensidad seca (ar/cc) 2.169 2248 2074 2303 1.979 2.270
Tarro N° 4 12 23 8 15 21
Tarro + Suelo humedo ( ar. ) 523.0 511.0 489.0 469.6 486.3 4555
Tarro + Suelo seco (gr. ) 484.5 468.0 4571 4274 452.2 414.0
Peso del Agua (ar ) 38.5 43.0 320 42.2 341 415
Peso del tarro (gr. ) 61.7 101.5 106.3 84.2 96.3 99.7
[Peso del suelo seco (ar. ) 4228 366.5 350.7 343.3 356.9 3144
% de humedad 9.1 11.73 9.11 12.29 9.58 13.20
[Promedio de Humedad (%) 911 11.73 9.11 12.29 9.58 13.20
EXPANSION
FECHA HORa |-TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
26/03/2022 14.00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27/03/2022 14:00 24 3.0 3.0 26 5.0 5.0 43 8.0 8.0 6.9
28/03/2022 14:00 48 5.0 50 43 7.0 7.0 6.0 10.0 10.0 8.6
29/03/2022 14:00 72 7.0 7.0 6.0 10.0 10.0 8.6 13.0 13.0 11.2
30/03/2022 14:00 96 9.0 9.0 7.8 11.0 11.0 9.5 13.7 13.7 11.8
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PEN(EPTuRl:‘;'ON TIEMPO | sTAND.[ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
! Kgiem® [ Olal (O] Kgtem? | Kgrem? | % | Dial (D)] Kgier® | Kglom® | % | Dial (0i)] Kglem® | Kglom' | %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 23 7 12 9 3
0.050 1'00" 25 7 18 5 11 4
0.075 1'30" 28 8 21 6 13 4
0.100 2'00" 70.31 40 10 10.3 14.6 29 8 78 11.1 15 5 47 6.7
0.125 2'30" 43 11 33 9 17 5
0.150 3'00" 43 11 34 9 19 6
0.200 4'00" 105.46 49 12 12.3 1.7 38 10 9.8 9.3 21 6 6.1 58
0.300 6'00" 50 13 43 11 23 F
0.400 8'00" 53 13 46 12 25 7
0.500 10'00" 53 13 50 13 28 8
OBSERVACIONES :

135



GMC..

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132)

J00067
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cordova 1101, con Jorge Basadre
Cel.: 910 536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmail.com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material : - Grava Arcillosa con Arena I%CONCRI.T() RECICLADO (>N°4) : 20%

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

[CBR AL100% DEMDS (%) __ 047 14.6 02 11.7 |
S IENNENASEE C.BR AL 95% DE MDS. (%) 01 139 02 111
R P [ )
HEEENNEEES
% 'f I | 1T Datos del Proctor
. IEEEBESEEESE Densidad Seca [2.158 gricc
,% T iJ{ Optimo Humedad|9.06 %
3 | HH
3 | OBSERVACIONES:
2 L]
-1 I —— -
: =i E
4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 18 17 18 19 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES _ EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
¥ = 1479 6x° - 894 07x° + 177 2x ¥ = 355 1750 - 336 B4x2 + 106.16x Y = 268 31x° - 244.03x% + 70 663x
150 150 150
140 140 140
130 130 130
120 — 120 / 120
110 A 110 110
100 7 100 7 100
= / - /2 ~
g 90 ]I E 90 i g 9.0 [t |
7 §
g a0 /e 2 bd 12 g = Z
SEE & == <
g 7.0 —+ § 70 1 7.0
3 s — |5 eof—# 3 e0 %
! ks & 8
50 |-f 50 7/ 7 g0 A =
40 -} 40 |of mn g = i
= / o7
30 I 30 ,I =1 2044
20 {f 20 ll 20 / =
10— = 10 {f 10 {f
00d— 00 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :

i sillmo

b e
O DSeces
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J00066

GM c LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CMSTTU%E'};A_%:::”W
e v vons ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A Gare i 10, con s B
(ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) ik St
DATOS DEL PROYECTO
OBRA : ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO _: GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : (4/04/2022
avo. Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material Grava Arcillosa con Arena % CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 20%
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DI 0
( ASTM D-6913 / AASHTO T-27 /MTC E-204) S.U.CS (ASTM D 2487) _: | GC
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que - Grava Arcillosa con Arena
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa  |AASHTO (ASTM D3282) - A-4(1)
[ 76200 1000 |Peso inicial del suelo : 990
272" 63500 1000
> 50800 = — | 00
152 38 100) = 1000
I [ 25 400) — 1000
34" 19.050 o 1000
L 127000 93 | o4 | 94 | 906 |
T 38 9525, 75 76 170 3.0 Lim Liquido (ASTM D4318) : 23.2
14" 6350] 69 70 240 T 160 Lim Plastico (ASTM D4318) : 148
N d 4.760) 49 49 289 711 Indice de Plasticidad : 84
No & 2360 W0 40 329 671
No. 10 2000) 27 27 356 644 |GRAVA (%) 289
No. 16 1190 30 | 30 | 386 614 ARENA (%) 213
T N2 0834 29 29 | aws | s8s  |FiNos (%) 9.3
= No 30 0600 20 20 435 565 OBSERVACIONES:
No. 40 os0] 18 s 453 547
- No. 30 0.300) 15 T 0, 468 532
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——
GMC LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO CSIRICToRA Y CONIATORA
e LIMITES DE CONSISTENCIA JANCAYO - PERU
A Y ST YoM (ASTM D 4318/ AASHTO T 89/ MTC E 110,111) s e
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO - GMC/ABRI1.2022

LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 0470412022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin B!
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Material - - Grava Arcillosa con Arena ]% CONCRETO RECICLADO (>N°4) : 20%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D43I§) Método "B'

WRECIPIENTE N° N° 8 3 12 Observaciones:

NUMERO DE GOLPES Ne 36 26 15

PESO DEL RECIPIENTE ars 17.84 17.81 14.97

RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ars 31.30 34.70 31.90

RECIPIENTE + SUELO SECO grs 28.75 31.50 28.75

PESO DEL AGUA ors 255 320 3.15

PESO DEL SUELO SECO ars 10.91 13.69 13.78

% DE HUMEDAD % 23.37 2337 22.86

LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)

RECIPIENTE N° Ne 5 7 PROMEDIO| Observacion

PESO DEL RECIPIENTE ars 16.74 1537

RECIPIENTE + SUELO HUMEDO grs 30.78 34.27

RECIPIENTE + SUELO SECO s 29.10 31.65

PESO DEL AGUA ars 1.68 262

PESO DEL SUELO SECO ars 12.36 16.28

% DE HUMEDAD % 13.59 16.09 14.84

N
( 2 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
.l
-“'—‘
>
o | LILTTe
- ”—

® 1

° ’/

£23 = =

10 100
L N° Golpes J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
2322 14.84 8.38
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GMC..

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

J00064

HUANCAYO - PERU

ENSAYO DE PROCTOR Av. General Cordova 1101, con Jorge Basad:
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D - 1557/ AASHTO T 180/ MTC E115) et otsae ses - ornazon
DATOS DEL PROYECTO
: ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
rovineia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
|Ti|!n Material - Grava Arcillosa con Arena % CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 20%
TIPO PROCTOR (MODIFICADO) PUNTOS
UND 1 2 3 4
METODO DE COMPACTACION [4 [ G c
PEESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE gr 11155 11407 11601 11417
PESO DEL MOLDE gr 6703 6703 6703 6703
VOL.UMEN DEL MOLDE cc 2119 2119 2119 2119
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO g 4452 4704 4898 4714
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gricc 2.101 2.220 2311 2225
HUMEDAD UND RECIPIENTES
RECIPIENTE N° 5 23 16 11
PESO DE SUELO HUMEDO + RECIPIENTE er 431.0 397.0 389.0 4175
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar 4100 3720 359.0 3789
PESO DEL AGUA gr 210 250 300 386
PESO DEL RECIPIENTE ar 623 61.8 61.7 61.9
PEO DE SUELO SECO g 3477 3102 297.3 3170
[CONTENIDO DE AGUA % 6.04 8.06 10.09 1218
PROMEDIO DE CONT. HUMEDAD % 6.04 806 10.09 1218
PESO VOLUMETRICO SECO or/ce 1.98] 2054 2.100 1.983
3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD g
2190
2170 f—— -
2150
2130
2110
& T
g i
5  2m :
o +
é 2050 = : = \\ |
2 2030 T \C
4 2010 2 N\
1.980 kY
1970 |—— \\
1,950 b3
1.930 +
500 600 700 800 200 10.00 11.00 1200 1300
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )
|Densidad Maxima 2.100 griem3 [Humedad optima 9.92 % |
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

HUANCAYO - PERU

Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre

CONSTRUCTORA Y CngLuﬂ 6 3
GMCSAC

CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA (ASTM D 1883 / AASHTO T-193 /MTC E 132) Cel: 910536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmall.com
DATOS DEL PROYECTO
OBRA ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS |N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo. Departamento de Junin

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo Material . - Grava Arcillosa con Arena [ CONCRETO RECICLADO (> N*4) :  20%
[Mode v 7 2
lN° Capa 5 5
ipes por capa N° 56 25
(Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo humedo 13424 13678 13235 13821 13036 13887
Peso de molde (gr) 8547 8547 8433 8433 8543 8543
Peso del suelo humedo (gr) 4877 5131 4802 5388 4493 5344
Volumen del molde (cc) 2120 2120 2122 2122 2118 2118
Densidad humeda (ar/cc) 2.300 2.420 2.263 2.539 2121 2523
% de humedad 9.98 11.42 9.98 12.70 9.97 13.20
Densidad seca (ar/cc) 2.091 2172 2.058 2.253 1.929 2.229
Tarro N° 4 12 23 8 15 21
Tarro + Sueio humedo (gr ) 498.0 521.0 547.0 471.0 564.0 455.5
|Tarro + Suelo seco (gr.) 458.4 478.0 507.0 4274 521.6 4140
Peso del Agua (gr ) 396 43.0 40.0 436 42.4 491.5
Peso del tarro_(gr. ) 61.7 101.5 106.3 84.2 96.3 99.7
Peso del suelo seco (ar. ) 396.7 376.5 400.7 3433 425.3 314.4
1% de humedad 9.98 11.42 9.98 12.70 9.97 13.20
[Promedio de Humedad (%) 9,98 11.42 9.98 12.70 997 13.20
EXPANSION
EECHA HORA |-TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION BiAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
26/03/2022 14:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27/03/2022 14:00 24 40 4.0 34 5.0 5.0 43 9.0 9.0 7.8
28/03/2022 14:00 48 5.0 5.0 43 6.0 6.0 5.2 10.0 10.0 8.6
29/03/2022 14:00 72 6.0 6.0 5.2 9.0 9.0 7.8 1.0 11.0 9.5
30/03/2022 14:00 96 8.0 8.0 6.9 10.0 10.0 8.6 1.0 11.0 9.5
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PE“(E;"H'T;‘_‘):'O" TIEMPO | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Kglom’ | Dial (Div)| Kglem? | Kglem’ % __| DialDiv)| Kglem’ | Kglem? % __| Dial (Div)| Kglem’ | kgicm’ %
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 27 7 13 4 10 4
0.050 1'00" 28 8 15 5 11 4
0.075 1'30" 30 8 19 6 13 4
0.100 2'00" 70.31 39 10 10.1 14.4 22 6 7.8 11.1 17 5 47 6.7
0.125 2'30" 42 11 28 8 18 5
0.150 3'00" 43 11 33 9 18 5
0,200 4'00" 105.46 47 12 1.8 112 35 9 9.8 9.3 22 6 6.1 58
0.300 6'00" 50 13 38 10 25 7
0.400 8'00" 52 13 43 1 26 7
0.500 10'00" 53 13 49 12 28 8
OBSERVACIONES :
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

(ASTM D 1883/ AASHTO T-193 /MTC E 132)

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

J00062

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
GMCSAC

HUANCAYO - PERU
Av. General Cérdova 1101, con Jorge Basadre
Cel: 910 536 683 - 913618293
Email: GMConstructionsac@gmall.com

DATOS DEL PROYECTO
OBRA - ESTABILIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE SUELOS N° REGISTRO : GMC/ABRIL2022
LIMO ARCILLOSOS PARA SUBRASANTE CON CONCRETO RECICLADO FECHA : 04/04/2022
UBICACION : Provincia de Huancayo, Departamento de Junin
DATOS DE LA MUESTRA
‘Tipo Material : - Grava Arcillosa con Arena [% CONCRETO RECICLADO (> N°4) : 20%
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
0 [cBR AL100% DEMDS (%) 0.1 14.4 02 11.2 |
2160 } i e EHE : 4 } ! : ] f |CBR AL95% DEMDS (%) 04 136 02 106
= 2140 4t . +
T | ) B T BB 11
£ e { 5 & W 1 ! i H HER Datos del Proctor
2 2080 1—?’ — HENEEEE Densidad Seca ]2 100 grlcc
§ 2080 T T | Optimo Humedad|9.92 %
2040 SEESNE
3 2020 y4ull 1
5 2000 & = £ ' 1 OBSERVACIONES:
§ 1 U i if i 12
1960 + - —
1940 | 1 .
1920 o :
1900 1 L
456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 _—
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
¥ = 1930.2x° - 1086.7x + 194 59x y = 335.26x3 - 310 31xC + 96 374x y = 256,087 - 239.47x% + 71 441x
150 150 150
140 140 140
130 130 130
120 7 120 7 120
7 ¥
1.0 o 110 10
100 7 100 100
Tg 90 —F -.g 90 7 rér 90 A=
Ja ) B I 7 S =y s
gao = 3 80 + = gaoi_ﬁ~ _74
é 70 1’ —1- — g 70 e g 70 4
’ 10 I1 + 1EEE —
3 eo0 f £ 60 / — | S 60 o
50 ” 50 dl 50
1 AN s/ ¥y
40 " 40 / 40 ﬂl 74
30 {f 30 1—f 01Ty i
10 10{f 10 Hf
00 00 00
00 01 02 03 04 05 00 ot 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
OBSERVACIONES :
SNV sac

o2, i7nani Valenzuela Crisesdmo
CCULISTA SUELOS Y PRVSENTOS
CIP 258544
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Anexo N° 04: certificado de calibracion

, 900054
PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2106 - 2021
Pagina - 1de2
Expediente : T 479-2021 El Equipo de medicién con el modelo y |
Fecha de emision : 2021-11-08 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU S.A.C. P ' 4 .
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. E LOTE. 3 ASOC. RICARDO PALMA - ATE - LIMA Direccion de Metrologia del INACAL y
' otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Copa : PINZUAR s 5
Modelo de Copa : PS11 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Copa : 1168 momento  la  ejecucion de una
recalibracioén, la cual esta en funcion del
;:':tt;:rzee‘:onwmetro égﬁ:?rg:w uso, conservacién y mantenimiento del
Modelo de Contémetro : RS-204.51 instumento  de  medicin o a
Serie de Contémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasi el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. LOS ALCANFORES MZA. T2 LOTE. 30 - SANTA ANITA - LIMA
05 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. ol R
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 20,8 20,6
[Aumedad % 67 67

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Je\:?Lab orio
Ing. Luistoayza Ogpcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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"PUNTO DE PRECISION S.A.C. 300052
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2106 - 2021

Laboratorio PP Pé4gina : 2 de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES I A l 8 J - c [ N K | L I M a [ b | c
DESCRIPCION | RADIO DE Esopesff R | prorunoion c':g?’*a 9| espesor | 1arGo | ancHo | Espesor | BORPE | ancho
LA COPA DELACOPA | espesora CORTANTE
COPA
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
55,53 7,99 27,32 3966 | 5114 | 14966 | 124,30 | 10,13 | 230 13,31
55,71 2.05 27.59 2063 | 51,14 | 149,75 | 12431 | 1046 | 2.27 13.33
MEDIDA TOMADA| 55,59 | 2.07 27,41 2965 | 5113 | 14969 | 124,25 | 10,44 | 2,31 13,32
56,05 7,98 27,32 2965 | 51,14 | 14971 | 12431 | 10,10 | 2,29 13,33
5573 | 2,00 37,36 4959 | 5143 | 14971 | 12429 | 1092 | 229 13,31
5566 | 2,02 27.33 29,65 | 51,14 | 14967 | 124,30 | 10,00 | 2.30 13.33
PROMEDIO | 8572 | 202 27,39 4984 | 5114 | 14970 | 12429 | 1012 | 229 13,32
MEDIDAS
gl 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA £| 05 0.1 05 10 20 20 20 0,05 01 0,1
ERROR 172 0,02 039 2,64 114 0,30 071 012 0,29 0,18
Rango segun
o Medida encontrada
Resilencia 77%a90 % 86 %

FIN DEL DOCUMENTO

QMTQ

2

5y %
PUNTO DE

PRECISION
SAC

Je\le\d‘?ﬂ.abomt io
Ing. LuisTLoayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C. 300052
LABORATORIO DE CALIBRACION =

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LG - 026 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 T479-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2021-11-06 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. SolicHants - GEOCONTROL PERU SAC calibrado probado y verificado usando
olcRan . R patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. E LOTE. 3 ASOC. RICARDO PALMA - ATE - LIMA Direccion de Metrologla del INACAL y
otros.

2. Instrumento de Medicién : PROBETAS DE EQUIVALENTE DE ARENA Los resultados son validos en el momento
o y en las condiciones de la calibracién. Al
Alcance de Indicacién : O pulg a 15 pulg solicitante le corresponde disponer en su
o . momento la  ejecucién de una
Divisién de Escala : 01 pulg recalibracion, la cual esta en funcién del
Marca : GLOBALGILSON ; FORNEY uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a

Modelo : SEA-101 ; LA-3551-02 reglamentaciones vigentes.
Serie : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se
. i responsabiliza de los perjuicios que
Material : PLASTICO pueda ocasionar el uso inadecuado de
Cantidad : 4 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

Cédigo de Identificacion £ 4:2:3:4 calibracién aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. LOS ALCANFORES MZA. T2 LOTE, 30 - SANTA ANITA - LIMA
05 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM,

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CINTA METRICA STANLEY L - 0442 - 2021 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

TNICIAL FINAL
T8 C 20,7 21,0
[Fumedad % 68 9

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran a partir de la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacién se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Jefe\de ratpri

tprio
Ing. Luis yza Chpcha
Reg. CIP N° 152631

QMTo
S
Yy %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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"PUNTO DE PRECISION S.A.C. 300051
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LG - 026 - 2021
Pagina :2de2
Resultados :
ALCANCE DE DIVISION VALOR VALOR DESVIACION
ITEM | N°DE STIKER MEDIDA MINIMA NOMINAL | ENCONTRADO
(_pug ) ( pulg ) | ( pulg ) (_pulg ) ( pulg )
1 LL-2108 15 0,1 15,0 15,1 0,1
2 LL-2109 15 0,1 15,0 14,9 -0,1
3 LL-2110 15 0,1 15,0 15,1 0,1
4 LL-2111 15 0,1 15,0 14,9 -0.1
5 LL-2112 PESO DE BRONCE 1002 g
FIN DEL DOCUMENTO

Jefkge{labo orio
Ing. Luis Coayza €apcha
5!

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo N° 05: panel fotografico

Fotografia 1. Extraccion del suelo por medio de calicata.

12443p. m

18L 477568 8663175

878 Jiron Jorge Basadre Grohmann
C.p Ramiro Priale

Huancayo

Junin

Fotografia 2. Vista del material extraido y trasladado a laboratorio.
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12.0928S 75.2063W
311° NW
Altitud:3278.0m
Velocidad:1.9km/h

Fotografia 3. Tamizado del material.

Fotografia 4. Vista del concreto reciclado para ser empleado en la estabilizacion.
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GMC ..

CONITRUCTONA Y CONYULTOR:

12.0928S 75.2062W
184° S
Altitud:3254.0m
Velocidad:3.9km/h

Fotografia 5. Determinacion del contenido de finos.

N

Altitud:3276.0m
elocidad:2.5km/h
Fotografia 6. Determinacion del limite liquido del suelo.
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120 75.2062W
: 275°W
WA 3262.5m

Fotografia 8. Ejecucion del ensayo de CBR en los suelos.
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