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RESUMEN

En centro poblado Pampas de Animas, distrito de Santa Maria, gran parte de las vias
que unen las zonas agricolas con las ciudades vecinas mas importantes se encuentran en mal
estado. Frente a esa problematica, planteamos como objetivo determinar la influencia que tiene
la adicidon de residuos de concreto y ladrillo sobre las propiedades fisicos-mecanicas de la
subrasante de la avenida Centenario, ubicada en el centro poblado de Pampas de Animas. La
investigacion de desarrolld bajo un alcance explicativo, de tipo aplicada, con un disefio
cuasiexperimental y enfoque cuantitativo, considerando como poblacién y muestra un tramo

vial de 2.68 km.

Los resultados evidencian que el suelo se clasifica como No Plastico (NP), eso debido
a que su composicién es mayormente arena, el suelo presenta un peso unitario maximo seco
(PUMS) de 1.662 g/cm?®, un contenido éptimo de humedad (COH) de 11% y Californian
Bearing Ratio (CBR) de 12%, valores que ubican a la subrasante dentro de la clasificacion de
buena. Al incorporar 20% de Residuos de Concreto (RC) y 15% de Residuos de Ladrillo (RL)
se obtuvieron los valores mas favorables, aumentando el PUMS a 1.676 g/cm®, asi también el
COH aument6 a 11.8% y el CBR al 95% incremento a 23.3%, alcanzando asi una calificacion
de la subrasante como muy buena. Concluyendo que la adicion de RC y RL contribuye a la

mejoran las propiedades fisicos-mecanicas de la subrasante.

Palabras clave: Evaluacion, subrasante, residuos de concreto, residuos de ladrillo,

suelo.
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ABSTRACT

In the Pampas de Animas settlement (Santa Maria district), a large portion of the roads
connecting agricultural areas to major neighboring cities are in poor condition. In light of this
issue, the study aimed to determine the influence of adding concrete and brick waste on the
physical-mechanical properties of the subgrade of Centenario Avenue, located in Pampas de
Animas. The research was conducted using an explanatory scope and an applied approach,
employing a quasi-experimental design and a quantitative methodology, with a 2.68 km road

section serving as both the population and the sample.

The results indicate that the soil is classified as Non-Plastic (NP) due to its
predominantly sandy composition; it exhibits a maximum dry unit weight (MDUW) of 1.662
g/cm?, an optimum moisture content (OMC) of 11%, and a California Bearing Ratio (CBR) of
12% —values that place the subgrade in the "good" classification category. The most favorable
values were obtained by incorporating 20% concrete waste (CW) and 15% brick waste (BW):
the MDUW rose to 1.676 g/cm?, the OMC increased to 11.8%, and the CBR (at 95%
compaction) rose to 23.3%, thereby upgrading the subgrade classification to "very good." It is
concluded that the addition of CW and BW contributes to improving the physical-mechanical

properties of the subgrade.

Keywords: Evaluation, subgrade, concrete waste, brick waste, soil.
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INTRODUCCION

El incremento de las actividades vinculadas a la construccion, no solo en el ambito
internacional sino también dentro del territorio peruano, ha traido consigo un aumento
considerable en la produccion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), destacando
entre ellos los provenientes del ladrillo y concreto. Mayormente, estos residuos son desechados
sin ningin proceso de aprovechamiento, siendo depositados en vertederos o abandonados en
espacios publicos, lo que genera danos al suelo, al agua y al aire, y contribuye al deterioro
ambiental de las zonas urbanas. Ante esta situacion, la ingenieria civil ha venido explorando
alternativas orientadas al reaprovechamiento de estos materiales en aplicaciones técnicas que

permitan reducir su impacto ambiental y ofrecer soluciones constructivas.

En ese contexto, el centro poblado de Pampas de Animas, presenta una actividad
agricola importante que depende diariamente del transito de vehiculos de carga, maquinaria
agricola, asi como el paso constante de unidades de transporte colectivo y particular. Como
principal eje de via que une a este centro poblado con distintas zonas rurales y urbanas, entre
ellas la ciudad de Huacho, la avenida Centenario no fue construida de manera adecuada desde
su origen. A lo largo del tiempo, con el paso constate de unidades pesadas, sumado a la
existencia de un canal de riego sin revestir en parte de su recorrido y las condiciones climaticas
del lugar, han generado deformaciones, baches, erosion, pérdida de estabilidad superficial e
infiltraciones que han disminuido progresivamente la resistencia de su subrasante,

favoreciendo la deformacion plastica, los asentamientos y la pérdida de capacidad portante.

Ante esa problemadtica, esta investigacion propone evaluar las propiedades fisicos-
mecanicas de la subrasante de la avenida Centenario adicionando residuos de ladrillo (RL) y
residuos de concreto (RC) como agentes estabilizadores. Esta alternativa resulta técnicamente
viable dado que los RCD, al ser triturados y procesados, poseen caracteristicas fisicas

aprovechables que pueden contribuir a mejorar las propiedades de compactacion y la capacidad
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portante de suelos con deficiencias estructurales. Ademas, desde la perspectiva ambiental, la
reutilizacion de estos materiales como insumos en la estabilizacion de subrasantes permite
reducir los volimenes de desechos dispuestos en vertederos y espacios publicos del distrito,

presentando asi una opcion sustentable frente a la gestion de los RCD generados localmente.

Este trabajo estd organizado en seis capitulos dispuestos de manera secuencial. Donde
el primer capitulo aborda la formulacion del problema, describiendo la realidad problematica
del area de estudio y formulando el problema general de la investigacion: ;De qué manera
influye la adicion de residuos de concreto y ladrillo en las propiedades fisicos-mecanicas de la
subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025? Asimismo, se presentan los objetivos,
la justificacion y la delimitacion de estudio.

El segundo capitulo corresponde al sustento tedrico del trabajo, donde se recopilan
antecedentes de investigaciones internacionales y nacionales que han abordado problematicas
similares al uso de RCD para la estabilizacion de subrasantes. Asimismo, se desarrollan las
bases tedricas y filosoficas, la definicion de términos basicos, las hipotesis de la investigacion
y la operacionalizacién de variables. Se plantea como hipdtesis general que la adicion de
residuos de concreto y ladrillo influye en la mejora de las propiedades fisicos-mecanicas de la
subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025.

El tercer capitulo describe el disefio metodoldgico empleado, especificando que
investigacion corresponde a un estudio de tipo aplicado con alcance explicativo, bajo un disefio
cuasiexperimental y enfoque cuantitativa. En este capitulo se detalla la poblacién y muestra
seleccionada, correspondiente a un tramo de 2.68 km de la avenida Centenario, asi también
como las técnicas de recoleccion de datos y procesamiento de informacion empleadas en los
ensayos de laboratorio.

El cuarto capitulo presenta los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados a

la muestra patrén (dosificacion 01: 0% RL + 0%RC) y a las dos dosificaciones con adicion de
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residuos: dosificacion 02 (15% RL + 20%RC) y dosificacion 03 (20% RL + 15%RC). Los
resultados incluyen analisis granulométrico, indice de plasticidad, contenido de humedad,
ensayo Proctor modificado y California Bearing Ratio (CBR), presentados mediante tablas y
figuras comparativas.

El quinto capitulo esta dedicado a la discusion de los resultados, en el que se comparan
los resultados encontrados en la presente investigacion frente a los reportados por los estudios
previos abordados dentro del sustento teérico, buscado asi corroborar la consistencia de los
datos obtenidos y aportar al debate cientifico sobre el uso de RCD como agentes estabilizadores
de subrasantes.

Por ultimo, en el sexto capitulo expone las conclusiones y recomendaciones derivadas
del estudio realizado. En este capitulo se determina que la dosificacion mas favorable fue la
dosificacion 03 (15%RL + 20%RC), la cual logré incrementar el PUSM a 1.676 g/cm’,
modifico el COH a 11.8% y aument6 el CBR al 95% a 23.3%, clasificando la subrasante como
muy buena segin los criterios del Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Perit (MTC). A partir de esos hallazgos, se determina que incorporar
residuos de concreto y ladrillo mejora las propiedades fisicos-mecénicas de la subrasante

evaluada, validando la hipotesis planteada al inicio del estudio.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El aumento de construcciones en el mundo ha generado demasiado consumo de
recursos naturales, asi como un alarmante aumento en la generacion de Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD). Esta realidad ocasiona serios dafos al medio ambiente,
comprometiendo el desarrollo sostenible. Con frecuencia, los RCD se colocan en botaderos sin
ser tratadas sanitariamente o simplemente son abandonados en lugres publicos. Esta falta de
gestion adecuada conlleva consecuencias perjudiciales para el suelo, aire y agua (Pastor Cavero
& Joni Vargas, 2019) Se calcula que los residuos solidos generados en el mundo, por lo menos
el 30% son constituidas por RCD (Soto Paz, Arroyo, Torres Guevara, Parra Orobio, & Casallas

Ojeda, 2023).

El avance industrial de la construccion en Pert ha sido notable en afios recientes, lo que
ha ocasionado un incremento en la producciéon de residuos (MINAM, 2024), los RCD
conforman entre el 30% y 40% de los residuos so6lidos producidos en el pais. Sin embargo.
Apenas una pequefia parte de estos residuos es reciclada, lo que causa efectos adversos en el

medio ambiente y sobrecarga a los vertederos (LIMAin, 2024).

Es posible localizar lugares en Lima y Callao donde estos desechos han sido dejados
sin tener en cuenta ningUn criterio de preservacion ambiental. Ademas, frecuentemente los
RCD son transportados a las orillas del mar o el arroyo de los rios, donde son removidos

provocando una considerable contaminacion (Carbajal Silva, 2018)

La expansion urbana y el crecimiento incesante de la poblacion han propiciado la
edificacion de gran altura y la eliminacion de las viejas construcciones de menor tamafo. Esto
ha derivado no solo en el consumo de recursos naturales a un ritmo preocupante, sino que

también se ha transformado poco a poco en un reto para la sostenibilidad (Kisku, y otros, 2017).
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El terreno que soporta los esfuerzos que provienen de la superficie de una via necesita
estar en un estado que le permite resistirlas adecuadamente. En el caso de que el terreno no
cuenta con las propiedades necesarias para tal fin, se elige reemplazarlo por otro que si las
tenga o proceder a estabilizar para mejorar sus propiedades naturales (Morales Zuluaga, 2015).
Hay posibilidades de emplear material reciclado como RCD lo que implica un costo mas bajo
en comparacion con la grava convencional y también existen beneficios econémicos debido a
la reduccion de impuestos segun la regulacion tributaria en cada pais (Ashraf Teara, Doh Shu
Ing, & WY Tam, 2018). Esto reduce la eliminacién de desechos solidos que perjudican el
entorno, reciclar materiales que son considerados como desechos que no tienen un valor

significativo en si mismos (Martinez Molina, y otros, 2015).

En la actualidad, el CCPP Pampa de Animas, tiene una resaltante actividad agricola que
cada dia depende del transito de vehiculos de carga, maquinaras agricolas, transporte publico
y privado. Precisamente en esta zona, la avenida Centenario es una via fundamental ya que
conecta al centro poblado con distintas zonas rurales y urbanas, una de las conexiones mas
importantes es con la ciudad de Huacho. Segin relatos de los pobladores, la avenida
Centenario, exactamente en un sector de Pampa de Animas baja, la via no fue construida de
manera adecuada y a pesar de algunas intervenciones que se hicieron para mejorar la via, ya
sea con afirmado o material granular, esta presenta dafios. El paso del tiempo, el trafico agricola
pesado, el transito constante de los lugarefios, y ademas que en un tramo de la via existe un
canal de riego que gran parte de esta no estd revestida; estas condiciones hacen que existan
deformaciones, baches, erosion, perdida de estabilidad en la superficie, infiltraciones y
humedad constante en el suelo. Estas condiciones contribuyen en la disminucion del soporte
de la subrasante, favoreciendo la deformacion plastica, asentamientos y pérdida de la capacidad

portante.



La decision de intervenir en este tramo no surgid solo desde un punto académico, sino
también desde la observacion directa de la realidad. Al transitar recurrentemente por esa via se
observd que los usuarios, principalmente los agricultores, enfrentaban diariamente
incomodidad, riesgo y deterioro en sus vehiculos debido al mal estado de la via. Ello desperto

el interés para plantear una alternativa de mejora para la via.
1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Como influye la adicién de residuos de concreto y ladrillo en las propiedades fisicos-

mecanicas de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025?

1.2.2 Problemas especificos

v' ;Coémo influye la adicion de residuos de concreto y ladrillo en el indice de plasticidad
de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025?

v' (Coémo influye la adicion de residuos de concreto y ladrillo en las caracteristicas de
compactacion de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025?

v' ;Coémo influye la adicidon de residuos de concreto y ladrillo en la capacidad portante de

la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025?
1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de la adicion de residuos de concreto y ladrillo en las propiedades

fisicos-mecanicas de la subrasante de la avenida Centenario, Santa Maria - 2025.

1.3.2 Objetivos especificos

v Determinar la influencia de la adicion de residuos de concreto y ladrillo en el indice de

plasticidad de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025.



v' Determinar la influencia de la adicion de residuos de concreto y ladrillo en las
caracteristicas de compactacion de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria
- 2025.

v Determinar la influencia de la adicion de residuos de concreto y ladrillo en la capacidad

portante de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025.

1.4 Justificacion de la investigacion

Técnicamente, esta investigacion se respalda debido a la desconcertante urgencia de
mejorar las propiedades estructurales de la subrasante de la avenida Centenario, una via de
transito vehicular constante. Por ello, es importante buscar alternativas de estabilizacion de
suelos que sea viables. En referencia a lo ambiental, en el distrito existen acumulaciones de
concreto y ladrillo producto de la construccidon, demoliciéon y ampliacion de estructuras, y
desechos de ensayos en los laboratorios; estos residuos, a diferencia de los escombros que
generalmente contienen basura, mantienen caracteristicas fisicas aprovechables y sin embargo
son descartados sin proceso de valorizacion; la utilizacion de estos residuos no solo promueve
su aprovechamiento como un producto utilizado en la ingenieria, sino también contribuye en
la reduccion de volumenes de desechos. Desde el enfoque social, nuestra investigacion busca
contribuir con mejorar de la transitabilidad planteando una alternativa de mejoramiento del
suelo en la avenida Centenario, siendo de esta manera un beneficio muy importante para los
trasportistas, comerciantes, agricultores y todos usuarios en general. En el aspecto economico,
la presente investigacion busca utilizar residuos de concreto y ladrillo evitando la adquisicion
de materiales estabilizantes tradicionales, reduciendo costos y generando ahorros. De esta
manera podemos decir que la presente investigacion lo realizamos porque permite responder
la necesidad vial de la zona, aprovechando los recursos disponibles del lugar que hoy presentan
un problema ambiental, ofrece una alternativa técnica que puede contribuir a decisiones futuras

de gestion y disefio de otras estructuras viales.



1.5 Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial
El estudio se hizo especificamente en la av. Centenario del Sector Bajo del CCPP
Pampa de Animas, Santa Maria, Huaura, Lima. Este tramo de avenida ha sido seleccionado por
la urgente necesidad de mejora a las condiciones de su subrasante, lo que impacta directamente

en la calidad de vida de los residentes de la zona y en la seguridad vial de sus accesos.

Delimitacion temporal
El periodo de ejecucion de la presente investigacion fue programado desde diciembre
del 2025 hasta junio del 2026. Durante estos 7 meses, se realizaron actividades de recoleccion
de datos, andlisis de las propiedades fisicos-mecéanicas de la subrasante y evaluacion del

impacto de la adicion de residuos de concreto y ladrillo como la mejora de las mismas.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

1.6 Antecedentes de la investigacion

1.6.1 Investigaciones internacionales

Hidalgo et al. (2024) en la investigacion titulada “Polvo de ladrillo y ceniza volantes
como estabilizador de subrasante para caminos de bajo volumen de trafico: evaluacion en
laboratorio y pista de prueba”, con finalidad de aplicar polvo de ladrillo (BD) y ceniza de
carbon (FA) en dosis de 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 24% para suelos arenosos y suelos finos
granulares (limo y arcilla), evaluando la compactacion para examinar el impacto del material
en la caracteristica de resistencia ante la compresion no confinada. Para determinar la
efectividad del material estabilizado, se cred una pista de ensayo a escala con una longitud de
150 m empleando suelo in situ como subrasante. Los resultados muestran que al incorporar
estos materiales en suelos fino granulares, la resistencia a la compresion no confinada aumenta
en un 150% a diferencia del suelo no estabilizado. Para el caso de suelos arenosos, la mejora
en la resistencia varia entre el 70% y el 125%. La evaluacion de BD y FA consiguieron registrar
aumentos mayores al 50% en el modulo resiliente en comparacion al suelo no tratado. Se
concluyd que la incorporacion de BD y FA activados con cal produjo mejoras en la
compactacion de los materiales. Respecto al PUSM y al COH se notaron un incremento y una
reduccion respectivamente, lo cual puede atribuirse al aumento de particulas mas grandes y a

las reacciones puzoldnicas que se generaron.

Al-Obaydi et al. (2022) en el articulo titulado “Mejora de los valores CBR de la
subrasante del suelo utilizando materiales de construccion y demolicion”, Se ha llevado a cabo
esfuerzos para estudiar el efecto en tres categorias de residuos de construccion: dragged asphalt
DA, crushed brick (CB) y crushed concrete (CC); para su aplicaciéon como base en carreteras,
mediante estudios experimentales y numéricos. Los resultados indicaron una disminucién del

indice de plasticidad de hasta un 25.00% en referencia al suelo natural y hasta un 33.15% con
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respecto al CHO para los casos de residuos de construccion, mientras que en el PUSM solo la
adicion de crushed brick (CB) presenta disminucion y los otros dos residuos presentan mejoria
en los resultados. Los valores CBR se incrementaron en 12.42%, 13.69% y 49.68% al afiadir
DA, CB y CC respectivamente. Concluyendo que hay una concordancia en los resultados de

CBR en los numéricos y experimentales.

Perea (2021), en su articulo titulado “Uso del concreto y vidrio reciclado en la
capacidad de carga de suelos arcillosos: una revision literaria”. Tiene como propdsito llevar a
cabo un estudio metddico sobre la manera en que influye la adicién de concreto y vidrio
reciclado en las propiedades mecanicas de los suelos arcilloso. Realizd una investigacion
sistemdtica, para una muestra de suelos arcillosos. La investigacion presenté favorables
resultados usando concreto reciclado triturado en un 15% y polvo de vidrio reciclado en un
15% optimizando las propiedades mecénicas de los suelos arcillosos. Llegando a la conclusion
de que, para menorar el asentamiento, potencial la estabilizacion e incrementar la capacidad
maxima de carga en los suelos compuestos por arcillas, es factible utilizar vidrio reciclado y

concreto.

Amena (2021), en el articulo titulado “Experimental study on the effect of plastic waste
strips and waste brick powder on strength parameters of expansive soils”. El propdsito de esta
investigacion fue utilizar residuos para tratar estos suelos con el fin de aumentar su capacidad
de para soportar presion y disminuir la contaminacion, en un estudio experimental. Para
muestras de suelos expansivos recolectadas en la ciudad de Jimma, region de Oromia, Itiopia.
Resulta que al incorporar un 0.75 % de PWS y 30 % de BP, se not6 una variacion notable con
un aumento significativo en lo valores de expansion, CBR y capacidad de carga a compresion
no confinada. La investigacion indica que el polvo de escombros de ladrillo y las tiras de

desechos plasticos mejoran la solidez de los terrenos expansivos.



1.6.2 Investigaciones nacionales

Cortegana y Vega (2024), en la tesis titulada “Analisis experimental de la adicion de
polvo de ladrillo y cenizas de hoja de platano para el mejoramiento de la subrasante en suelos
arcillosos en el sector de Mapresa, Tingo Maria”. Presentan como principal objetivo de la
investigacion determinar que los valores del CBR de un suelo arcilloso en el km 4.1 de la
carretera interocednica del Sector Mapresa de Tingo Maria, pueden ser mejoradas y de esa
manera mejorar la subrasante utilizando ceniza de hoja de platano (CHP) y polvo de ladrillo
(PL). Presentando un nivel de investigacion explicativo con disefio experimental. La muestra
del terreno fue recolectada en un lugar proéximo a una via, alrededor de 4 km de la carretera
interoceanica. Para la relacion con los porcentajes de 2% CHP con 6% PL, 5% CHP con 10%
PL y 8% CHP con 17% PL de mezcla, se obtuvo disminuciones en todos los valores del
contenido optimo de humedad y un incremento en todos los valores de peso unitario seco
maximo, asi también se presentd un incremento por otra parte los valores de CBR de 11.30%,
12.40% y 13.00% respectivamente a cada porcentaje, mostrandose un incremento continuo en
la resistencia del suelo. Finalizando que se eligio la combinacion de 8% CHP con 17% PL
debido a que mostrd los resultados mas favorables, lo que significa que aumento de la
capacidad portante del suelo fue del 5.4% al alcanzar un valor de CBR del 13.00% a diferencia

del valor inicial de la muestra patron.

Antaurco (2023), presento su tesis titulada “Mejoramiento de la subrasante con
concreto reciclado en un suelo granular, Lima 2023”. Su investigacion se fundamenta en el
estudio de suelos en el laboratorio con el objetivo de optimizar la estabilizacion de la subrasante
de un suelo granular. Su investigacion tuvo un desarrollo de tipo aplicada y con estudio
cuasiexperimental. La poblacion se encuentra en el distrito de Ventanilla, exactamente en el
parque Porcino de donde se sacaron de muestras 3 calicatas. Los resultados de los ensayos

mostraron que al afadir concreto reciclado (CR) en dosificaciones de 10%, 15% y 20%, el IP



y el COH disminuyen respectivamente, la PUSM de la subrasante se eleva y, adicionalmente,
la capacidad portante de la subrasante se potencia. Se concluye que, si se puede estabilizar la
situacion, se puede estabilizar la subrasante del terreno arcilloso, utilizando material reciclado,

en este caso concreto de demolicion que permiten alcanzar resultados positivos.

Cornejo y Hurtado (2022), en su investigacion titulada “Estabilizacion de subrasante
con concreto reciclado y agregado natural, mediante métodos granulométricos, carreteras
Maras — Moray, Cusco 2021”. Tuvieron como proposito determinar la estabilizacion de la
subrasante utilizando agregado de concreto reciclado (ACR) y agregado natural (AN), a través
de métodos granulométricos en la via Maras - Moray. La muestra fue desde el km 8+000 hasta
el km 8+298 del segundo tramo de la via, sacando 150 kg de muestra. Los resultados de los
ensayos mostraron una capacidad portante (CBR%) para la muestra patron T-0 con 0% ACR
y 0% AN de 13.21%, y los resultados del CBR para las distintas dosificaciones con ACR y
AN, oscilan desde 35.34%, 35.95%, 46.02%, 48.42%, 51.87%, 50.21%, 52.08%, 55.55%,
59.67%, 59.31% y 60.76% para las dosificaciones de T-1 a T-11 respectivamente.
Concluyendo que el maximo valor de capacidad portante de la subrasante mejorada obtuvo un
CBR de 60.76% + 3.62% que indica un aumento de 359.95% a diferencia con el tratamiento
de referencia. Todas las dosificaciones presentadas en la investigacion fueron clasificados

como subrasantes excelentes de acuerdo con la clasificacion del MTC.

Zamora (2021), en la investigacion titulada “Estabilizacion de subrasante blandas modificados
con concreto reciclado en caminos vecinales, carretera Osnomocco — Atumpata Alta, Abancay,
Apurimac 2021”. Se propuso como proposito determinar de qué manera varia la estabilizacion
de las subrasantes blandas modificindolas con concreto reciclado (CR) en vias vecinales.
Empleando una metodologia de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, de disefio
experimental y un nivel explicativo. Donde se llevaron a cabo cuatro calicatas de 1.5 m de
profundidad cada 500 m. Los resultados de los ensayos mostraron que al anadir 10%, 15% y
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20% del CR disminuye el IP hasta en un 20%, mientras que en el COH solo en la dosificacion
con 15% CR presenta un aumento, el los resultados de PUSM se tiene un aumento hasta en
4.15%, por otro lado, la capacidad portante del suelo mejorado, con 10%, 15% y 20% de CR
alcanz6 un CBR (95% 0.1”) de 9.35%, 10.54% y 12.50% respectivamente. Concluyendo con
un 95% de certeza en los promedios del CBR (95% 0.1”) del suelo original y con la
incorporacion de varios porcentajes muestran una variacion notablemente, lo que corrobora

que el suelo modificado con CR tiene un impacto considerable y positivo en el CBR.

1.7 Bases teoricas

Residuos de Concreto (RC)

Los desechos de concreto producidos al derrumbar una edificacién originan enormes
volumenes de basura que en la actualidad no reciben tratamiento y toda la eliminacion final se
restringe a un vertedero o algiin otro lugar, donde simplemente son acumulados (Cruz Zufiiga

& Ramirez Picado, 2022).

Residuos de Ladrillo (RL)

Son desechos de ladrillo derivados de una produccion defectuosa, del mismo modo que
el sector de la construccion y demolicion. La reutilizacion y el reciclado de los ladrillos que
resultan una fabricacion irregular puede orientar la industria de la construccion hacia una mejor
sostenibilidad, disminuyendo la dependencia de los recursos no renovables y el efecto adverso
que genera al medio ambiente el control no adecuado de los desechos solidos (Pérez Rojas,

2012).

Subrasante

La subrasante constituye la capa superior del relleno o el fondo de las excavaciones en

un terreno en estado natural, la cual debe cargar el pavimento. Esta superficie consiste en suelos
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selectos que cumplen con caracteristicas apropiadas y se compactan en estratos para formar
una estructura estable en condiciones ideales, esto garantiza que no sea afectada por una carga

de disefio generado por el transito (MTC, 2014).

Suelos

Los suelos son el resultado del deterioro de las rocas mediante procesos fisicos-
quimicos. Es un elemento que siempre ha requerido atenciéon, ya sea como base para
fundaciones, como componente de edificacion o como un enlace entre el agua y las
construcciones. Cualquier construccion o edificacion realizada por las personas necesita tener
una base sobre suelo o roca, mediante ellas se generan edificaciones, carreteras, represas,

tuneles, entre otros, que son hechas en contacto con los suelos o rocas (Marin Nieto, 1991).

Clasificacion de los suelos

Los suelos que presentan propiedades semejantes pueden ser organizados en categorias
y subcategorias de acuerdo a sus propiedades mecénicas y su desempefio en ingenieria. Los
métodos de clasificacion ofrecen un modo compartido de comunicar de manera clara las
cualidades esenciales de los suelos, que son extremadamente diversas, sin necesidad de una

explicacion exhaustiva (Braja, 2015).

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) lleva a cabo la descripcion de
los suelos a través de si granulometria y su indice de plasticidad en construcciones e
infraestructuras como drenajes, puentes, baden, ente otros. Este procedimiento ofrece datos
mas precisos acerca de los suelos mediante simbolos graficos que se utilizan para detallar cada

clase de terreno (Puma Chuquichampi & Teran Corredor, 2022).
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Figura 1
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Nota. Fuente: MTC (2014)

Propiedades fisicos-mecanicas del suelo

Las propiedades fisicos-mecanicas de un material brindan informacidén sobre sus
atributos, de modo que el disefio utilizado sea capaz de soportar una deformacion o que esta no

sea demasiado intensa (Meza Dominguez, 2018).

Plasticidad

La plasticidad hace referencia a la capacidad de los suelos para cambiar de forma, hasta

un punto de manera que no se fracture. A través de este atributo, se evalia la conducta de los

12



suelos en distintos periodos. Las arcillas, por ejemplo, presentan esta caracteristica en
diferentes niveles. Para determinar si un suelo es plastico o no, se utilizan los limites de
Atterberg, quien mediante esto clasifico las cuatro fases de consistencia de los suelos cohesivos

(Crespo Villalaz, 2004).

Segun el MTC (2014), la propiedad del indice de plasticidad (IP) a obtener, se expresa

como la variacion del limite liquido (LL) y limite plastico (LP).
IP=LL-LP

El IP muestra el rango de niveles de humedad en donde el terreno muestra cualidades

plésticas, lo que facilita una adecuada clasificacion del suelo.

Tabla 1

Clasificacion de suelos segun IP

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

Nota. Fuente: MTC (2014)

Compactacion

El proceso de compactacion aumenta las caracteristicas de resistencia de los terrenos,
lo que a su vez eleva la capacidad de carga de las fundaciones que se sitlian en ellos. Ademas,
la compactacion baja el volumen de agua no requerida que afecta a las construcciones y

refuerza la seguridad de las inclinaciones en los terraplenes (Braja, 2015).
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Capacidad portante

La capacidad portante se describe como la carga maxima que puede aguantar un terreno
antes de sufrir dafios estructurales, como hundimiento excesivos o derrumbes (Ocrospama
Callupe & Rocha Sandoval, 2024). Segun (Das & Sobhan, 2018), esta destreza se ve afectada
por varios elementos, tales como la categoria del terreno y si grado de densidad, su nivel de

compactacion, el espesor de la capa portante y el tipo de peso que se le aplica.

Contenido de humedad

El contenido de humedad existente en un suelo se refiere a la razon, expresado en
porcentaje entre el peso del agua en una cantidad de muestra especifica y el peso de las

particulas sélidas que lo componen (MTC, 2017).

Granulométrico

Se trata del estudio numérico de coémo se distribuyen las particulas de los suelos en
tamanos diferentes. Para clasificar las particulas que superen los 75 um (retenido en el tamiz
N° 200) se utiliza el tamizado. En cambio, las particulas inferiores a 75 um se determina
basandose en la ley de Stokes a través de un procedimiento de sedimentacién (Comité Técnico

Permanente de Geotecnia, 1999).

CBR

Ensayo para establecer un indice de resistencia en los suelos, esto se conoce como la
relacion de soporte, formalmente llamada CBR (California Bearing Ratio). Mayormente se
elabora en muestras de suelo acondicionadas en un laboratorio bajo especificaciones precisas
de densidad y humedad; no obstante, también se puede hacer de manera parecida en nuestras

no modificadas obtenidas del campo (MTC, 2017).
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Tabla 2

Categorias de subrasante

Categorias de Sub rasante CBR
S,: Sub rasante inadecuada CBR <3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR > 3% a CBR < 6%
S,: Sub rasante regular De CBR > 6% a CBR < 10%
S3: Sub rasante buena De CBR >10% a CBR <20%
S,: Sub rasante muy buena De CBR >20% a CBR <30%
Ss: Sub rasante excelente CBR >30%

Nota. Fuente: MTC (2014)

Limite liquido

Es el porcentaje de humedad en el que el suelo se detecta en la frontera entre las fases
liquida y plastica. Se fija como el nivel de humedad en el que la hendidura que divide dos partes
de una porcion de muestra se cierra a lo largo de su base a una longitud de 13 mm (1/2”) al
dejar caer el recipiente 25 ocasiones desde una altitud de 1 cm, con una frecuencia de dos caidas

por cada segundo (Comité Técnico Permanente de Geotecnia, 1999).

Limite plastico

Es la porcién de agua minima necesaria para poder crear barritas de la muestra de
aproximadamente 3.2 mm (1/8”) de didmetros, al hacerla rotar en las manos y una superficie

plana, evitando que esos cilindros se deshagan (MTC, 2017).

Proctor modificado

Establece la conexion entre el nivel de agua y el peso unitario seco en los suelos (curva

de compactacion) que han sido compactadas dentro de un cilindro de 101.6 mm o 152.4 mm
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de didmetro, haciendo uso de un piston de 44.5 N que desciende desde una altitud de 457 mm

(18”), generando una fuerza para compactar de 2700 kN-m/m* (MTC, 2017).
1.8 Bases filosoficas

Reciclaje y sostenibilidad

La recuperacion y el retiso de materiales procedentes de la construccion durante el ciclo
de vida de edificios e infraestructuras constituyen una de las estrategias claves para lograr la
sostenibilidad en este ambito. Asi, la idea de “residuo” deberia ir desvaneciéndose, permitiendo

que se vea este conjunto de materiales como un “recurso” (Cuchi Burgos & Sagrega Cusco,

2007).
El suelo y el ser humano

Hay un elemento en la biosfera que se llama suelo, que forma la capa externa de la
Tierra. En toda nuestra historia, los humanos utilizamos este recurso como base para todas las
civilizaciones que han surgido, ya que el suelo es siempre presente y es fundamental para la

vida (Burbano Orjuela, 2010).

1.9 Definicion de términos basicos

Terraplén: Hace referencia a la eleccion de la explanacion que se encuentra sobre la superficie

que ha sido acondicionada. Asi mismo se le llama relleno (MTC, 2014).

Calicata: Son excavaciones que poseen medidas suficientes para facilitar la observacion y

recoleccion de muestras de todos los horizontes (Rubiano Sanabria, 2005).

Compresion: Accion de compactar un material superponiendo una carga que puede ser axial

(MTC, 2017).
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Estabilizacion del suelo: La estabilizacion de un suelo quiere decir la mejora de sus
propiedades como la resistencia, durabilidad, densidad, plasticidad, permeabilidad, etc

(Montejo Fonseca, Montejo Piratova, & Montejo Piratova, 2018).

indice de plasticidad: Es el intervalo de contenido de agua en el que un suelo muestra

propiedades plasticas (Comité Técnico Permanente de Geotecnia, 1999).
1.10 Hipotesis de investigacion

1.10.1 Hipétesis general

La adicién de residuos de concreto y ladrillo influye en la mejora de las propiedades

fisicos-mecanicas de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025.

1.10.2 Hipétesis especificas

v La adicion de residuos de concreto y ladrillo reduce el indice de plasticidad de la
subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria, 2025.

v Laadicién de residuos de concreto y ladrillo mejora las caracteristicas de compactacion
de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria, 2025.

v La adicion de residuos de concreto y ladrillo incrementa la capacidad portante de la

subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria, 2025.
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1.11 Operacionalizacion de variables

Variable dependiente

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Propiedades fisicos-

mecanicas en la

Deben ser estudiadas, ya que esto
contribuira a su disefio y calidad, con

el objetivo de crear un producto que

Para su evaluacion de las
propiedades fisicos-
mecanicas, en lo que

respecta a la subrasante,

Plasticidad

Caracteristicas de

Limite liquido y limite plastico

Peso unitario seco maximo y

sea capaz de resistir las fuerzas que el ) . compactacion contenido 6ptimo de humedad
subrasante ) es necesario realizar
material pueda soportar (Meza )
diversos ensayos para . . . .
Dominguez, 2018). . Capacidad portante Indice de resistencia
determinar cada una.
Variable independiente
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
El primero son los residuos producidos
al destruir una estructura (Cruz Zuniga Los residuos de concreto _
) . ) 15% residuo de concreto +20%
& Ramirez Picado, 2022). Mientras y ladrillos se emplearan ) )
. ) - residuo de ladrillo
Residuos de concreto  que el ladrillo procedente de la como aditivos para . .
Dosificacion

y ladrillos

demolicion puede ser reutilizado como
material reciclado (Mimbela
Orderique, Mufioz Perez, & Rodriguez

Lafitte, 2021)

modificar las propiedades
fisicos-mecanicas en la

subrasante.

20% residuo de concreto + 15%

residuo de ladrillo
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CAPITULO III. METODOLOGIA

1.12 Disefio metodologico

Alcance de investigacion

Esta investigacion presenta un alcance explicativo, segin Arias y Covinos (2021) este
alcance se distingue por definir relaciones causas y efecto entre sus variables, siendo mas
elaboradas y organizadas en comparacion de otros enfoques. Se identifican las variables
independientes (que actian como causas) y las variables dependientes (que funcionan como
efectos), permitiendo formular hipotesis que indiquen dicha causalidad. Ademas, Ramos
Galarza (2020) nos menciona que este alcance requiere encontrar una interpretacion e

identificacion de los fenomenos.

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, segin Arias y Covinos (2021) esta se provee por
el tipo basico o puro, dado que, la teoria tiene como proposito resolver problemas practicos,
basandose en los descubrimientos y soluciones presentadas en el objetivo del estudio.
Comunmente, se aplica en ambitos como la ingenieria o la medicina. Los posibles resultados
que se pueden presentar son predictivos o explicativos. De acuerdo con Haro et al. (2024) son
estudios dirigidos a solucionar cuestiones particulares o implementar en conocimiento en

contextos reales.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es cuasi experimental, segiin Vizcaino et al. (2023) se emplea
el disefio cuasi experimental cuando no es posible asignar aleatoriamente a los sujetos en los
grupos de tratamiento y control. Este tipo de disefio se utiliza en circunstancias donde existen

restricciones éticas o practicas para la distribucion al azar. Ademaés, Arias y Covinos (2021)
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nos menciona que en el diseflo cuasi experimental es posible llevar a cabo mediciones y utilizar
herramientas de evaluacion mas de tres ocasiones, lo que implica que puede llevarse a cabo en
mas de tres tiempos diferentes y también se puede manejar y/o alterar la variable independiente,
modificando los niveles durante distintos periodos de tiempo para alcanzar los resultados

1deales.

Enfoque de investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, segun Haro et al. (2024) se emplea
la compilacion y el estudio de datos numéricos para encontrar patrones y confirmar hipdtesis
establecidas previamente. Aplica métodos estadisticos para el estudio de la informacion. De
acuerdo con Vizcaino et al. (2023) la investigacion se distingue por un enfoque de analizar y
entender a profundidad los fenomenos sociales y humanos desde la perspectiva de los que

participan.

1.13 Poblacion y muestra

1.13.1 Poblacion

En una investigacion cientifica, la poblacion representa al grupo de individuos o
componentes que tienen atributos particulares y que a partir de ello se intenta obtener
inferencias o generalizaciones. La poblacion puede ser amplia o reducida, asequible o no, y
tiene la capacidad de dividirse en varios grupos o subgrupos (Hadi Mohamed, Martel Carranza,

Huayta Meza, Rojas Leon, & Arias Gonzéles, 2023).

En nuestro caso, es la av. Centenario compuesta por su subrasante ubicada en el Sector
Bajo del CCPP Pampa de Animas, presentando una extension de 2.68 km. Nuestro tramo inicia
aproximadamente en el Km 3+250 de la avenida Centenario, exactamente en la entrada del
centro de recreaciones Aquapark Huacho, y finaliza justo donde culmina la avenida Centenario

y nace la ruta LM-653.
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Figura 2

Tramo de estudio en la Av. Centenario.

Nota. Tomado de Google Earth 2025.

1.13.2 Muestra

El muestreo es un método que se utiliza para escoger un grupo de personas o
componentes de una poblacion con la finalidad de encontrar informacién acerca de ella. El
muestreo permite a los investigadores encontrar datos exactos de manera confiables sobre una
poblacion, aunque esta sea muy grande o inaccesible (Hadi Mohamed, Martel Carranza, Huayta

Meza, Rojas Leon, & Arias Gonzales, 2023).

La eleccion de los elementos representativos a analizar se realiza conforme a lo
establecido por el MTC en su manual de ensayo de materiales, teniendo una carretera de tercera
clase nos indica que es necesario ejecutar dos calicatas cada un kilometro, teniendo una

distancia de 2.68 km hemos realizado 6 calicatas.
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Figura 3

Distribucion de calicatas en el tramo de estudio.
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Nota. Tomado de Google Earth 2025.

1.14 Técnicas de recoleccion de datos

Se llevo a cabo usando un método cuasiexperimental tanto en el medio natural como
en laboratorio. En primera instancia, realizamos seis calicatas colocadas estratégicamente a lo
largo de la Avenida Centenario para recoger muestras representativas del material en su estado
natural. Cada muestra extraida fue separada y trasladada para el andlisis en el laboratorio, donde
se desarroll6 el ensayo de Proctor Estandar de las seis muestras. Este ensayo permiti6 hallar el
PUSM y el COH de cada calicata, aspectos clave para evaluar el potencial mecanico del suelo
en su estado natural. Tras la obtencion de los seis resultados del ensayo Proctor, se
seleccionaron las dos muestras que presentaron las caracteristicas mas favorables. Para estas
dos muestras que elegimos, se realizo el ensayo de CBR con el proposito de evaluar su
resistencia bajo cargas aplicadas. Al revisar los datos obtenidos de ambos CBR, seleccionamos
la que tuvo el menor nivel de resistencia, ya que esta fue la que requeria mas estabilizacion. A
esta muestra se le anadio dos dosificaciones: 15% RC y 20% RL, y otra mezcla de 20% RC y
15% RL. Cada mezcla modificada se sometio de nuevo a ensayos Proctor y CBR, creando asi

tres grupos de resultados que podemos comparar, las cuales son el suelo natural, el suelo
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adicionado la primera dosificacion y por ultimo el suelo adicionado la segunda dosificacion.
Con esto proceso pudimos obtener la informacion necesaria para evaluar de manera

cuantitativa el grado de mejora logrado a través de la inclusion de los residuos reciclados.

1.15 Técnicas para el procesamiento de informacion

Se realizé utilizando un método cuantitativo comparativo que nos permitio evaluar
como se comporta la subrasante antes y tras ser estabilizada con residuos de concreto y ladrillo.
Para llevar a cabo esto, se recopilaron y organizaron inicialmente los datos de laboratorio en
tablas de control creadas en Microsoft Word, donde se describen para cada una de las muestras
analizadas. Luego, los valores numéricos estan transferidos a Microsoft Excel, herramienta que
nos ayudo en el célculo de datos, permitiendo generar indicadores que muestren las variaciones
del suelo natural con las dos adiciones. Después de tener la informacion cuantitativa organizada
y procesada, se llevdo a cabo un andlisis interpretativo, utilizando gréaficos comparativos
elaborados en Excel, que ilustran de forma visual las tendencias en el comportamiento de los
tres estados analizando. Ademas, los resultados fueron contrastadas en funcion de las hipdtesis
planteadas, asi pudimos formular conclusiones y ofrecer recomendaciones, fortaleciendo la

evaluacion de los hallazgos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

1.16 Analisis de resultados

Analisis granulométrico por tamizado

Calicata CLT-1

La tabla 3 muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata CLT-1. A

partir de esta informacion se elabor¢ la figura 4.

Tabla 3

Andlisis granulométrico de CLT-1.

Malla Abertura Peso Retenido  Retenido Porcentaje
(mm) retenido parcial acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 - 100.0
N° 4 4.750 69.00 2.6 2.6 97.4
N° 8 2.360 6.20 1.2 3.8 96.2
N° 10 2.000 - 3.8 96.2
N°16 1.190 7.20 1.4 5.2 94.8
N° 20 0.850 - 5.2 94.8
N°30 0.600 5.00 1.0 6.2 93.8
N° 40 0.420 - 6.2 93.8
N° 50 0.300 68.90 13.4 19.6 80.4
N° 100 0.150 323.64 63.1 82.6 17.4
N° 200 0.075 73.62 14.3 97.0 3.0
Pasante 15.44 3.0 100.0 0.0
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La figura 4 muestra la curva granulométrica de la calicata CLT-1. Esta muestra esta
conformada por 2.6% de grava, 94.4% de arena y 3% de finos. Esto significa que su

clasificacion eN SUCS es SP.

Figura 4

Curva granulométrica de CLT-1
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Calicata CLT-2

La tabla 4 muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata CLT-2. A

partir de esta informacion se elaboro la figura 5.

Tabla 4

Analisis granulométrico de CLT-2

Malla Abertura Peso Retenido  Retenido  Porcentaje
(mm) retenido parcial acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 - 100.0
N° 4 4.750 - 0.0 100.0
N° 8 2.360 2.70 0.5 0.5 99.5
N°10 2.000 - 0.5 99.5
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N°16

N° 20
N°30

N° 40
N° 50
N° 100
N° 200

Pasante

1.190
0.850
0.600
0.420
0.300
0.150
0.075

4.60 0.9
7.00 1.4
59.40 11.4
331.10 63.7
63.20 12.2
52.00 10.0

1.4
1.4
2.8
2.8
14.2
77.8
90.0
100.0

98.6
98.6
97.3
97.3
85.8
22.2
10.0
0.0

La figura 5 muestra la curva granulométrica de la calicata CLT-2. Esta muestra esta

conformada por 90% de arena y 10% de finos. Esto significa que su clasificacion es SUCS es

SP-SM.

Figura 5

Curva granulométrica de CLT-2
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La tabla 5 muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata CLT-3. A

partir de esta informacion se elaboro la figura 6.
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Tabla 5

Analisis granulométrico de CLT-3

Abertura Peso Retenido  Retenido Porcentaje
Malla (mm) retenido parcial acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 - 100.0
N° 4 4.750 60.00 1.7 1.7 98.3
N° 8 2.360 13.90 2.9 4.5 95.5
N°10 2.000 - 4.5 95.5
N°l6 1.190 12.62 2.6 7.1 92.9
N° 20 0.850 - 7.1 92.9
N°30 0.600 20.80 4.3 11.4 88.6
N° 40 0.420 - 114 88.6
N° 50 0.300 110.60 22.7 34.0 66.0
N° 100 0.150 230.70 473 81.3 18.7
N° 200 0.075 65.20 13.4 94.6 54
Pasante 26.18 54 100.0 0.0

La figura 6 muestra la curva granulométrica de la calicata CLT-3. Esta muestra esta
conformada por 1.7% de grava, 93% de arena y 5.4% de finos. Esto significa que su

clasificacion es SUCS es SP-SM.

Figura 6

Curva granulométrica de CLT-3

Curva granulométrica de CLT-3
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Calicata CLT-4

La tabla 6 muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata CLT-4. A

partir de esta informacion se elabor¢ la figura 7.

Tabla 6

Andlisis granulométrico de CLT-4

Abertura Peso Retenido  Retenido Porcentaje
Malla (mm) retenido parcial acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 - 100.0
N° 4 4.750 43.00 1.2 1.2 98.8
N° 8 2.360 10.90 2.2 34 96.7
N° 10 2.000 - 34 96.7
N°l6 1.190 25.60 5.1 8.4 91.6
N° 20 0.850 - 8.4 91.6
N°30 0.600 15.70 3.1 11.5 88.5
N° 40 0.420 - 11.5 88.5
N° 50 0.300 108.30 214 32.9 67.1
N° 100 0.150 251.60 49.7 82.6 17.4
N°200 0.075 75.60 14.9 97.6 24
Pasante 12.30 2.4 100.0 0.0

La figura 7 muestra la curva granulométrica de la calicata CLT-4. Esta muestra esta

conformada por 1.2% de grava, 96.4% de arena y 2.4% de finos. Esto significa que su

clasificacion es SUCS es SP.
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Figura 7

Curva granulométrica de CLT-4
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Calicata CLT-5

La tabla 7 muestra el analisis granulométrico por tamizado de la calicata CLT-5. Con

estos datos obtenidos se elabord la figura 8.

Tabla 7

Analisis granulométrico de CLT-5

Abertura Peso Retenido  Retenido Porcentaje
Malla (mm) retenido parcial acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 - 100.0
N° 4 4.750 42.00 1.1 1.1 98.9
N° 8 2.360 11.30 1.9 3.1 97.0
N° 10 2.000 - 3.1 97.0
N°16 1.190 24.90 4.3 7.3 92.7
N° 20 0.850 - 7.3 92.7
N°30 0.600 16.10 2.7 10.0 90.0
N° 40 0.420 - 10.0 90.0
N° 50 0.300 119.60 20.4 30.4 69.6
N° 100 0.150 286.20 48.8 79.2 20.8
N° 200 0.075 80.60 13.7 93.0 7.0
Pasante 41.30 7.0 100.0 0.0
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La figura 8 muestra la curva granulométrica de la calicata CLT-5. Esta muestra esta
conformada por 1.1% de grava, 91.8% de arena y 7% de finos. Esto significa que su

clasificacion es SUCS es SP-SM.

Figura 8

Curva granulométrica de CLT-5
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Calicata CLT-6

La tabla 8 muestra el andlisis granulométrico por tamizado de la calicata CLT-6. Con

estos datos obtenidos se elaboro la figura 9.

Tabla 8

Analisis granulométrico de CLT-6

Malla Abertura Peso Retenido  Retenido  Porcentaje
(mm) retenido parcial  acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 - 100.0
N° 4 4.750 1.00 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.360 2.90 0.6 0.6 99.4

30



N° 10
N°16
N° 20
N°30
N° 40
N° 50
N° 100
N° 200

Pasante

2.000
1.190
0.850
0.600
0.420
0.300
0.150
0.075

3.20 0.7
6.30 1.3
72.60 15.1
310.20 64.6
62.20 13.0
22.60 4.7

0.6
1.3
1.3
2.6
2.6
17.7
82.3
95.3
100.0

99.4
98.7
98.7
97.4
97.4
82.3
17.7
4.7
0.0

La figura 9 muestra la curva granulométrica de la calicata CLT-6. Esta muestra esta

conformada por 95.3% de arena y 4.7% de finos. Esto significa que su clasificacion es SUCS

es SP.

Figura 9

Curva granulométrica de CLT-6
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La tabla 9 muestra el analisis granulométrico por tamizado de todas las calicatas. Con

estos datos obtenidos se elabor¢ la figura 10.
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Tabla 9

Analisis granulométrico general de todas las calicatas

Abertura Porcentajes que pasa (%)
Malla
(mm) CLT-1 CLT-2 CLT-3 CLT-+4 CLT-5 CLT-6
112" 37.500 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
3/4” 19.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
3/8” 9.520 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
N° 4 4.750 97.410 100.000 98.340 98.800 98.880 99.970
N° 8 2.360 96.200 99.480 95.490 96.650 96.950 99.370
N° 10 2.000 96.200 99.480 95.490 96.650 96.950 99.370
N°16 1.190 94.800 98.600 92.900 91.590 92.700 98.700
N° 20 0.850 94.800 98.600 92.900 91.590 92.700 98.700
N°30 0.600 93.830 97.250 88.640 88.490 89.960 97.390
N° 40 0.420 93.830 97.250 88.640 88.490 89.960 97.390
N° 50 0.300 80.410 85.830 65.980 67.090 69.570 82.270
N° 100 0.150 17.360 22.160 18.720 17.370 20.780 17.660
N° 200 0.075 3.020 10.010 5.360 2.430 7.040 4.710
Pasante

La figura 10 muestra el resumen de curvas granulométricas de todas las calicatas.

Figura 10

Curva granulométrica general
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indice de plasticidad

En relacion con los hallazgos sobre el indice de plasticidad, nos mencionan que las
muestras correspondientes a cada una de las calicatas no cuentan con las condiciones adecuadas
para llevar a cabo las pruebas. En los resultados emitidos por el laboratorio, figura 11,
manifiesta que “No es posible efectuar el ensayo, porque las dos mitades de la muestra tienden
a deslizarse bruscamente”. En ese sentido, las muestras de cada una de las calicatas no

presentan indice de plasticidad.

Figura 11

Resultado emitido por el laboratorio
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La tabla 10 muestran los resultados a manera de resumen, los cuales fueron emitidos

por el laboratorio, en donde se muestra que ninguna de las calicatas estudiadas presenta IP.
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Tabla 10

Resumen de resultados de IP

CALICATA LL (%) LP (%) IP (%)
CLT-1 NP NP NP
CLT-2 NP NP NP
CLT-3 NP NP NP
CLT-4 NP NP NP
CLT-5 NP NP NP
CLT-6 NP NP NP

Contenido de humedad (CH)

Calicata CLT-1

La tabla 11 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para determinar el

CH, En primer lugar, se calcularon los resultados de forma separada y posteriormente se

considero el promedio de ambas muestras como el resultado final. En lo que respecta a la

calicata CLT-1, el promedio es de 10.6%.

Tabla 11

CH promedio. CLT-1

1 2

Peso de la tara (g)
Muestra himeda + peso de la tara (g) 600.0 500.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 542.6 452.1
Peso del contenido de agua (g) 57.4 47.9
Peso de la muestra seca (g) 542.6 452.1
CH (%) 10.6 10.6

CH
10.6
PROMEDIO (%)
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Calicata CLT-2

La tabla 12 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para determinar el
CH, En primer lugar, se calcularon los resultados de forma separada y posteriormente se
considerd el promedio de ambas muestras como el resultado final. En lo que respecta a la

calicata CLT-2, el promedio es de 11.2%.

Tabla 12

CH promedio. CLT-2

1 2
Peso de la tara (g)
Muestra himeda + peso de la tara (g) 600.0 500.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 539.9 449.0
Peso del contenido de agua (g) 60.1 51.0
Peso de la muestra seca (g) 539.9 449.0
CH (%) 11.1 11.4
et 11.2
PROMEDIO (%)

Calicata CLT-3

La tabla 13 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para determinar el
CH, En primer lugar, se calcularon los resultados de forma separada y posteriormente se
considerd el promedio de ambas muestras como el resultado final. En lo que respecta a la

calicata CLT-3, el promedio es de 9.6%.
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Tabla 13

CH promedio. CLT-3

1 2
Peso de la tara (g)
Muestra himeda + peso de la tara (g) 600.0 500.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 548.7 455.3
Peso del contenido de agua (g) 51.3 44.7
Peso de la muestra seca (g) 548.7 455.3
CH (%) 9.3 9.8
CH
PROMEDIO (%) %6

Calicata CLT-4

La tabla 14 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para determinar el

CH, En primer lugar, se calcularon los resultados de forma separada y posteriormente se

considero el promedio de ambas muestras como el resultado final. En lo que respecta a la

calicata CLT-4, el promedio es de 10.6%.

Tabla 14

CH promedio. CLT-4

1 2
Peso de la tara (g)
Muestra himeda + peso de la tara (g) 550.0 500.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 496.2 453.2
Peso del contenido de agua (g) 53.8 46.8
Peso de la muestra seca (g) 496.2 453.2
CH (%) 10.8 10.3
CH
10.6

PROMEDIO (%)
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Calicata CLT-5

La tabla 15 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para determinar el

CH, En primer lugar, se calcularon los resultados de forma separada y posteriormente se

considerd el promedio de ambas muestras como el resultado final. En lo que respecta a la

calicata CLT-5, el promedio es de 8.5%.

Tabla 15

CH promedio. CLT- 5

1 2
Peso de la tara (g)
Muestra himeda + peso de la tara (g) 600.0 500.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 555.1 459.0
Peso del contenido de agua (g) 44.9 41.0
Peso de la muestra seca (g) 555.1 459.0
CH (%) 8.1 8.9
CH

PROMEDIO (%)

8.5

Calicata CLT-6

La tabla 16 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para determinar el

CH, En primer lugar, se calcularon los resultados de forma separada y posteriormente se

considerd el promedio de ambas muestras como el resultado final. En lo que respecta a la

calicata CLT-6, el promedio es de 8.5%.
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Tabla 16

CH promedio. CLT-6

1 2
Peso de la tara (g)
Muestra himeda + peso de la tara (g) 600.0 500.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 539.9 449.0
Peso del contenido de agua (g) 60.1 51.0
Peso de la muestra seca (g) 539.9 449.0
CH (%) 11.1 11.4
CH
11.2

PROMEDIO (%)

Resumen de resultados de CH.

La tabla 17 presenta los resultados del promedio de CH para todas las calicatas. Siendo

la CLT-5 la menor con 8.5% y la CLT-2 con la CLT-6 las mayores con 11.2%.

Tabla 17

Tabla de resumen de CH

Contenido de

Calicata humedad promedio

(%)
CLT-1 10.6
CLT-2 11.2
CLT-3 9.6
CLT-4 10.6
CLT-5 8.5
CLT-6 11.2

En la figura 12 se muestra el CH promedio obtenido de las seis calicatas. Se observa
que los valores de humedad presentan una variacion moderada entre las muestras, con

porcentajes comprendidos entre 8.5% y 11.2%. La calicata CLT-2 y la calicata CLT-6 registran
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los mayores contenidos de humedad, ambos con un valor del 11.2%. Por otro lado, la calicata

CLT-5 presenta el menor valor, siendo este el de 8.5%.

Figura 12

Resumen de CH promedio
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Calicata CLT-1

La tabla 18 presenta los resultados del ensayo Proctor de la calicata CLT-1, donde se
evaluo la relacion del contenido de humedad (CH) y el peso unitario seco (PUS) del suelo. Se
realizaron cuatro ensayos, los resultados de estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal
como muestra la figura 13, donde muestra el comportamiento del PUS seco en funcién al CH,
en la figura se visualiza el incremento progresivo del PUS hasta alcanzar un punto méximo y
luego disminuye debido al exceso de agua en la muestra. En ese sentido, se determiné que los

valores de compactacion son, para el PUSM de 1.71 g/cm® y el COH de 10.7%.
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Tabla 18

Proctor CLT-1
Numero CLT-1
de ensayo CH (%) PU (gr/cm3)

1 8.9 1.646

2 9.6 1.685

3 10.9 1.708

4 12.3 1.636
Figura 13

Peso unitario vs contenido de humedad. CLT-1
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Calicata CLT-2

La tabla 19 presenta los resultados del ensayo Proctor de la calicata CLT-2, donde se
evaluo la relacion del CH y el PUS del suelo. Se realizaron cuatro ensayos, los resultados de
estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal como muestra la figura 14, donde muestra el
comportamiento de PUS en funcién al CH, en la figura se visualiza el incremento progresivo
del PUS hasta alcanzar un punto maximo y luego disminuye debido al exceso de agua en la
muestra. En ese sentido, se determin6 que los valores de compactacion son, para el PUSM de

1.662 g/cm® y el COH de 11%.
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Tabla 19

Proctor CLT-2
Numero CLT-2
de ensayo CH (%) PU (gr/cm3)

1 6.4 1.624

2 8.2 1.647

3 10.2 1.660

4 11.9 1.660
Figura 14

Peso unitario vs contenido de humedad CLT-2
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Calicata CLT-3

La tabla 20 presenta los resultados del ensayo Proctor de la calicata CLT-3, donde se
evaluo la relacion del CH y el PUS del suelo. Se realizaron cuatro ensayos, los resultados de
estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal como muestra la figura 15, donde muestra el
comportamiento de PUS en funcién al CH, en la figura se visualiza el incremento progresivo
del PUS hasta alcanzar un punto maximo y luego disminuye debido al exceso de agua en la
muestra. En ese sentido, se determin6 que los valores de compactacion son, para el PUSM de

1.712 g/em® y el COH de 10.3%.
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Tabla 20

Proctor CLT-3
Numero CLT-3
de ensayo CH (%) PU (gr/cm3)

1 6.8 1.665

2 8.7 1.689

3 10.7 1.709

4 12.4 1.618
Figura 15

Peso unitario vs contenido de humedad. CLT-3
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Calicata CLT-4

La tabla 21 presenta los resultados del ensayo Proctor de la calicata CLT-4, donde se
evaluo la relacion del CH y el PUS del suelo. Se realizaron cuatro ensayos, los resultados de
estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal como muestra la figura 16, donde muestra el
comportamiento de PUS en funcién al CH, en la figura se visualiza el incremento progresivo
del PUS hasta alcanzar un punto maximo y luego disminuye debido al exceso de agua en la
muestra. En ese sentido, se determin6 que los valores de compactacion son, para el PUSM de

1.731 g/ecm® y el COH de 9.2%.
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Tabla 21

Proctor CLT-4
Numero CLT-4
de ensayo CH (%) PU (gr/cm3)
1 6.2 1.599
2 7.8 1.684
3 9.4 1.729
4 11.1 1.562
Figura 16

Peso unitario vs contenido de humedad. CLT-4
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Calicata CLT-5

La tabla 22 presenta los resultados del ensayo Proctor de la calicata CLT-5, donde se
evaluo la relacion del CH y el PUS del suelo. Se realizaron cuatro ensayos, los resultados de
estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal como muestra la figura 17, donde muestra el
comportamiento de PUS en funcién al CH, en la figura se visualiza el incremento progresivo
del PUS hasta alcanzar un punto maximo y luego disminuye debido al exceso de agua en la
muestra. En ese sentido, se determin6 que los valores de compactacion son, para el PUSM de

1.694 g/cm® y el COH de 8.9%.
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Tabla 22

Proctor CLT-5
Numero CLT-5
de ensayo CH (%) PU (gr/cm3)

1 7 1.628

2 9.4 1.690

3 11.1 1.641

4 12.8 1.583
Figura 17

Peso unitario vs contenido de humedad. CLT-5
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Calicata CLT-6

La tabla 23 presenta los resultados del ensayo Proctor de la calicata CLT-6, donde se
evaluo la relacion del CH y el PUS del suelo. Se realizaron cuatro ensayos, los resultados de
estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal como muestra la figura 18, donde muestra el
comportamiento de PUS en funcién al CH, en la figura se visualiza el incremento progresivo
del PUS hasta alcanzar un punto maximo y luego disminuye debido al exceso de agua en la
muestra. En ese sentido, se determin6 que los valores de compactacion son, para el PUSM de

1.685 g/cm® y el COH de 10.2%.
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Tabla 23

Proctor CLT-6
Numero CLT-6
de ensayo CH (%) PU (gr/cm3)
1 7.1 1.629
2 9.5 1.681
3 11.1 1.677
4 12.8 1.617
Figura 18

Peso unitario vs contenido de humedad. CLT-6

1.7

1.675

1.65

1.625

1.6

Peso unitario (gr/cm3)

1.575

1.55
6 7 8 9 10 11 12 13 14

Contenido de humedad (%)

Resumen de resultados del ensayo Proctor

La tabla 24 presenta los resultados del ensayo Proctor estandar realizados en seis
calicatas, mostrando la relacion entre el CH y el PUS. En general, se observa un
comportamiento tipico de compactacion, donde el PUS aumenta progresivamente conforme
incrementa el CH hasta alcanzar un valor méximo, posteriormente disminuyendo a causa del
exceso de agua en el suelo. Asimismo, la calicata CLT-4 registra el mayor PUS de todas las

muestras, alcanzando un valor de 1.729 gr/cm3 con un CH de 9.4%. Por otro lado, las calicatas
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CLT-2 y CLT-6 presentan valores mas uniformes y estables, mostrando menores variaciones

del PUS frente a los cambios de humedad.

Tabla 24

Resumen de resultados de Proctor

Numero CLT-1 CLT-2 CLT-3 CLT-4 CLT-5 CLT-6

de CH PU CH PU CH PU CH PU CH PU CH PU
ensayo (%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3) (%) (gr/em3) (%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3)

1 8.9 1.646 6.4 1.624 6.8 1.665 6.2 1.599 7 1.628 7.1 1.629
2 9.6 1.685 8.2 1.647 8.7 1.689 7.8 1.684 9.4 1.690 9.5 1.681
3 10.9 1.708 10.2 1.660 10.7 1.709 9.4 1.729 11.1 1.641 11.1 1.677
4 123 1.636 11.9 1.660 12.4 1.618 111' 1.562 12.8 1.583 12.8 1.617

La figura 19 muestra el grafico donde se comparan los valores obtenidos mediante el
ensayo Proctor estdndar de las seis calicatas, mostrando la relacion entre el CH y el PUS de
cada muestra. En general, las curvas muestran un comportamiento tipico de compactacion de
los suelos, donde el PUS aumenta progresivamente hasta alcanzar un punto maximo y
posteriormente disminuye debido al exceso de agua. Asimismo, se observa que algunas curvas
presentan picos mds pronunciados y descensos bruscos después del COH, lo que indica una
mayor sensibilidad del material frente a variaciones de agua. Sin embargo, las curvas
correspondientes a las calicatas CLT-2 y CLT-6 presentan un comportamiento mas uniforme
y estable, debido a que mantiene una variacion gradual del peso unitario seco frente a los

cambios de humedad.
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Figura 19

Peso unitario vs contenido optimo de humedad. Resumen
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La tabla 25 presenta los valores de PUSM de todas las calicatas, siendo la calicata CLT-
2 con el valor minimo de 1.662 gr/cm® y la calicata CLT-4 con el méaximo valor de 1.731
gr/cm’. En la figura 20 se representa de manera visual los datos de cada una de las calicatas,

asi también, se observa las variaciones entre todas las muestras.

Tabla 25
Valores de PUSM
Calicata Peso unitario seco maximo
(g/cm?)
CLT-1 1.710
CLT-2 1.662
CLT-3 1.712
CLT-4 1.731
CLT-5 1.694
CLT-6 1.685
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Figura 20
Grdfico de PUSM

Peso unitario seco maximo (g/cm?)
1740

1.720

1.700
1.680
1.660
1.640 I
1.620

mCLT-1 ®=CLT-2 ®CLT-3 =CLT-4 ®mCLT-5 ®CLT-6

La tabla 26 muestra los valores de COH de todas las calicatas, siendo la calicata CLT-
5 con el valor minimo de 8.9% y la calicata CLT-2 con el valor maximo de 11%. La figura 20
muestra graficamente los valores de cada uno de las calicatas, asi también, se observa las

variaciones entre todas las muestras.

Tabla 26
Valores de COH
Calicata Contenido 6ptimo de
humedad (%)
CLT-1 10.700
CLT-2 11.000
CLT-3 10.300
CLT-4 9.200
CLT-5 8.900
CLT-6 10.200
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Figura 21
Grafico de COH
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Luego de los ensayos hasta el Proctor, se procede analizar los resultados de este tltimo
para luego escoger las dos calicatas que presentan mejores condiciones para poder continuar
con el ensayo de CBR. Segtn el grafico mostrado en la figura 19, se muestra que las curvas
correspondientes a las calicatas CLT-2 y CLT-6 presentan un comportamiento mas uniforme
y estable, debido a que mantiene una variacion gradual del PUS frente a los cambios de
humedad. En este aspecto, analizando la estabilidad del material y reaccion ante cambios en el
contenido de agua, se considera que las muestras CLT-2 y CLT-6 presentan comportamiento
mas favorable para proceso de compactacion de campo, ya que presentan mayor tolerancia y
estabilidad durante el proceso de compactacion de suelo. Asi que, para continuar con la

investigacion, se realizaron el ensayo de CBR solo a las dos calicatas que son mas favorables.
CBR
Calicata CLT-2

La tabla 27 muestra los resultados correspondientes a la calicata CLT-2, donde se
evalua la capacidad de soporte del suelo bajo varias intensidades de compactacion, expresados
al 100%, 95% y 90% del PUSM. Se observa que, conforme disminuye el PUS del material,

también disminuye los valores de resistencia, mostrando un comportamiento tipico de pérdida
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de capacidad portante. Para la condicion de 100% de compactacion, es decir un PUS de 1.662

g/cm’ y valores de carga de 19.9% y 24.9% para penetraciones de 0.1" y 0.2" respectivamente.

Tabla 27

Resultados de CBR. CLT-2

Peso unitario Penetracion
CBR

seco (g/cm?) 0.1" 0.2"
100% 1.662 19.9 24.9
95% 1.579 12.0 15.7
90% 1.496 8.4 10.9

En la figura 22 correspondiente al ensayo CBR en la calicata CLT-2 observamos la
relacidon que existe entre los valores de CBR (%) y el PUS obtenidos para penetraciones de 0.1"
y 0.2". Ambas curvas presentan una tendencia ascendente, eso quiere decir que conforme
aumenta PUM del suelo compactado, también incrementa su capacidad portante. Para la
penetracion de 0.1", los valores de CBR varian entre 8.4% y 19.9% teniendo un PUSM de
1.662 g/cm?; mientras que para la penetracion de 0.2", los valores de CBR varian entre 10.9%

y 24.9% manteniendo el mismo peso unitario seco maximo.

Figura 22
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Calicata CLT-6

La tabla 28 muestra los resultados correspondientes a la calicata CLT-6, donde se
evalua la capacidad de soporte del suelo bajo varias intensidades de compactacion, expresados
al 100%, 95% y 90% del PUSM. Se observa que, conforme disminuye el PUS del material,
también disminuye los valores de resistencia, mostrando un comportamiento tipico de pérdida
de capacidad portante. Para la condicion de 100% de compactacion, es decir un PUS de 1.685

g/cm?® y valores de carga de 27.1% y 33.8% para penetraciones de 0.1" y 0.2" respectivamente.

Tabla 28

Resultados de CBR. CLT-6

Peso unitario Penetracion
CBR

seco (g/cm?) 0.1" 0.2"
100% 1.685 27.1 33.8
95% 1.601 16.0 20.1
90% 1.516 5.0 6.5

En la figura 23 correspondiente al ensayo CBR en la calicata CLT-6 observamos la
relacion que existe entre los valores de CBR (%) y el PUS obtenidos para penetraciones de 0.1"
y 0.2". Ambas curvas presentan una tendencia ascendente, eso quiere decir que conforme
aumenta PUS del suelo compactado, también incrementa su capacidad portante. Para la
penetracion de 0.1", los valores de CBR varian entre 5.0% y 27.1% teniendo un PUSM de
1.685 g/cm®; mientras que para la penetracion de 0.2", los valores de CBR varian entre 6.5% y

33.8% manteniendo el mismo peso unitario seco maximo.
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Figura 23
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Luego de obtener los resultados de CBR realizados a las calicatas CLT-2 y CLT-6,
verificamos y analizamos los resultados para posteriormente determinar la muestra de la
calicata que fue tratada. Los valores de CBR (0.17) al 95% de las calicatas CLT-2 y CLT-6 son

12% y 16% respectivamente, por lo tanto, la muestra elegida para ser tratada fue la calicata

CLT-2.

A manera que, a partir de este momento, la calicata CLT-2 fue denominada dosificacion
01 (0%RL+0%RC), asi mismo, los dos tratamientos que se realizaron fueron denominadas

dosificacion 02 (15%RL+20%RC) y dosificacion 03 (20%RL+15%RC).
Analisis granulométrico por tamizado de muestras tratadas

Muestra 02 (15%RL+20%RC)

La tabla 29 muestra el analisis granulométrico por tamizado de la dosificacion 02

(15%RL+20%RC). Con los datos obtenidos se hizo la figura 24.
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Tabla 29

Andlisis granulométrico de dosificacion 02 (15%RL +20%RC)

Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje
Malla (mm) retenido parcial acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 477.00 18.76 18.8 81.2
N° 4 4.750 65.00 2.6 21.3 78.7
N° 8 2.360 2.50 0.4 21.7 78.3
N°10 2.000 - 21.7 78.3
N°16 1.190 8.20 1.3 23.0 77.0
N° 20 0.850 - 23.0 77.0
N°30 0.600 8.60 1.4 24.4 75.7
N° 40 0.420 - 24.4 75.7
N°50 0.300 60.32 9.5 33.8 66.2
N° 100 0.150 250.30 394 73.2 26.8
N° 200 0.075 56.30 8.9 82.1 17.9
Pasante 113.78 17.9 100.0

La figura 24 muestra la curva granulométrica de la dosificacion 02 (15%RL+20%RC).
Esta muestra estd conformada por 21.3% de grava, 60.8% de arena y 17.9% de finos. Esto

significa que su clasificacion es SUCS es SP-SM.

53



Figura 24

Curva granulométrica de dosificacion 02 (15%RL+20CR)
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Dosificacién 03 (20%RL+15%RC)

La tabla 30 muestra el analisis granulométrico por tamizado de la dosificacion 03

(20%RL+15%RC). Con los datos obtenidos se hizo la figura 25.

Tabla 30

Analisis granulométrico de dosificacion 03 (20%RL+15%RC)

Malla Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje
(mm) retenido parcial acumulado que pasa
112" 37.500 - 100.0
3/4” 19.000 - 100.0
3/8” 9.520 462.00 12.73 12.7 87.3
N° 4 4.750 78.00 2.2 14.9 85.1
N° 8 2.360 3.60 0.6 15.5 84.5
N° 10 2.000 - 15.5 84.5
N°16 1.190 4.20 0.7 16.2 83.8
N° 20 0.850 - 16.2 83.8
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N°30 0.600 8.30 1.4 17.6 82.4

N° 40 0.420 - 17.6 82.4
N° 50 0.300 60.20 10.3 27.9 72.1
N° 100 0.150 235.70 40.1 68.0 32.0
N° 200 0.075 62.30 10.6 78.6 21.4
Pasante 129.30 22.0 100.6

La figura 25 muestra la curva granulométrica de la dosificacion 03 (20%RL+15%RC).
Esta muestra estd conformada por 14.9% de grava, 63.7% de arena y 21.4% de finos. Esto

significa que su clasificacion es SUCS es SM.

Figura 25

Curva granulométrica de dosificacion 03 (20%RL+15%RC)

Curva granulométrica de dosificacion 03 (20%LR y 15%CR)
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indice de plasticidad de muestras tratadas

Con respecto a los resultados de IP, nos mencionan que las muestras correspondientes
a cada una de las dosificaciones no presentan condiciones para llevar a cabo los ensayos. En
los resultados emitidos por el laboratorio, figura 26, manifiesta que “No es posible efectuar el
ensayo, porque las dos mitades de la muestra tienden a deslizarse bruscamente”. En ese

sentido, las muestras de cada una de las dosificaciones no presentan IP.
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Figura 26
Resultado emitido por el laboratorio
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La tabla 31 muestra el resumen de resultados emitidos por el laboratorio, en esta tabla

se muestra que ninguna de las calicatas presenta IP.

Tabla 31

IP de muestras tratadas

Dosificacion LL (%) LP (%) IP (%)
Dosificacion 02
NP NP NP
(15%RL+20%RC)
Dosificacion 03
NP NP NP

(20%RL+15%RC)

Contenido de humedad (CH) de muestras tratadas

Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

La tabla 32 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para hallar el CH,
primero se hallaron los resultados de manera independiente para luego tomar como resultado

final el promedio de ambas. Para el caso de la dosificacion 02 (15%RL+20%RC) el CH

promedio es 7.4%.
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Tabla 32

CH promedio. Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

1 2
Peso de la tara (g)

Muestra himeda + peso de la tara (g) 600.0 600.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 559.0 558.0
Peso del contenido de agua (g) 41.0 42.0
Peso de la muestra seca (g) 559.0 558.0

CH (%) 7.3 7.5

cH 7.4

PROMEDIO (%)

Dosificacién 03 (20%RL+15%RC)

La tabla 33 presenta los resultados de dos muestras que se tomaron para hallar el CH,
primero se hallaron los resultados de manera independiente para luego tomar como resultado
final el promedio de ambas. Para el caso de la dosificacion 03 (20%RL+15%RC) el CH

promedio es 6.7%.

Tabla 33

CH promedio. Dosificacion 03 (15%RL+20%RC)

1 2
Peso de la tara (g)
Muestra humeda + peso de la tara (g) 600.0 600.0
Muestra seca + Peso de la tara (g) 562.0 563.0
Peso del contenido de agua (g) 38.0 37.0
Peso de la muestra seca (g) 562.0 563.0
CH (%) 6.8 6.6
CH
6.7

PROMEDIO (%)
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Proctor de muestras tratadas
Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

La tabla 34 muestra los resultados del ensayo Proctor de la dosificacion 02
(15%RL+20%RC), donde se evalud la relacion del CH y el PUS del suelo. Se realizaron cuatro
ensayos, los resultados de estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal como muestra la
figura 27, donde muestra el comportamiento de PUS en funcion al CH, se visualiza el
incremento progresivo del PUS hasta alcanzar un punto maximo y luego disminuye debido al
exceso de agua en la muestra. En ese sentido, se determin6 que los valores de compactacion

son, para el PUSM de 1.755 g/cm’ y el COH de 11.8%.

Tabla 34

Proctor dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

Dosificacion 02

Niumero
(15%RL+20%RC)
de ensayo
CH (%) PU (g/cm3)
1 7.4 1.678
2 10 1.733
3 13 1.740
4 14.5 1.672

Figura 27
Peso unitario vs contenido de humedad. Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)
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Dosificacion 03 (20%RL+15%RC)

La tabla 35 muestra los resultados del ensayo Proctor de la dosificacion 03
(20%RL+15%RC), donde se evalud la relacion del CH y el PUS del suelo. Se realizaron cuatro
ensayos, los resultados de estos nos sirvieron para elaborar un grafico, tal como muestra la
figura 28, donde muestra el comportamiento de PUS en funcién al CH, se visualiza el
incremento progresivo del PUS hasta alcanzar un punto méaximo y luego disminuye debido al
exceso de agua en la muestra. En ese sentido, se determiné que los valores de compactacion

son, para el PUSM de 1.676 g/cm’ y el COH de 12.0%.

Tabla 35

Proctor dosificacion 03 (20%RL y 15%RC)

Dosificacion 03 (20%RL y

Nimero
15%RC)
de ensayo
CH (%) PU (gr/cm3)
1 7.7 1.652
2 9.9 1.669
3 12.3 1.676
4 15.3 1.656

Figura 28

Grdfico peso unitario vs contenido de humedad. CLT-2 (20%RL+15%RC)
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CBR de muestras tratadas
Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

La tabla 36 muestra los resultados correspondientes a la dosificacion 02
(15%RL+20%RC), donde se evalua la capacidad de soporte del suelo bajo diferentes niveles
de compactacion, expresados al 100%, 95% y 90% del PUSM. Se observa que, conforme
disminuye PUS del material, también disminuye los valores de resistencia, mostrando un
comportamiento tipico de pérdida de capacidad portante. Para la condiciéon de 100% de
compactacion, es decir un PUSM de 1.755 g/cm® y valores de carga de 21.4 y 27.6 para

penetraciones de 0.1" y 0.2" respectivamente.

Tabla 36

Resultados CBR. Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

Peso unitario Penetracion
CBR

seco (g/cm3) 0.1" 0.2"
100% 1.755 214 27.6
95% 1.667 17.8 22.2
90% 1.579 14.2 15.7

En la figura 29 correspondiente al ensayo CBR en la calicata dosificacion 02
(15%RL+20%RC) observamos la relacion que existe entre el CBR (%) y el PUS obtenidos
para penetraciones de 0.1" y 0.2". Ambas curvas presentan una tendencia ascendente, eso
quiere decir que conforme aumenta el PUS del suelo compactado, también incrementa su
capacidad portante. Para la penetracion de 0.1", los valores de CBR varian entre 14.2% y 21.4%
teniendo un PUSM de 1.755 g/cm?®; mientras que para la penetracioén de 0.2", los valores de

CBR varian entre 15.7% y 27.6% manteniendo el mismo PUSM.
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Figura 29

CBR de dosificacion 02 (15%RL+20%RC)
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Dosificacion 03 (20%RL+15%RC)

La tabla 37 muestra los resultados correspondientes a la dosificacion 03
(20%RL+15%RC), donde se evalua la capacidad de soporte del suelo bajo diferentes niveles
de compactacion, expresados al 100%, 95% y 90% del PUSM. Se observa que, conforme
disminuye PUS del material, también disminuye los valores de resistencia, mostrando un
comportamiento tipico de pérdida de capacidad portante. Para la condicion de 100% de
compactacion, es decir un PUSM de 1.755 g/cm?® y valores de carga de 42.7% y 48.2% para

penetraciones de 0.1" y 0.2" respectivamente.

Tabla 37

Resultados de dosificacion 03 (20%RL+15%RC)

Peso unitario Penetracion
CBR

seco (g/cm3) 0.1" 0.2"
100% 1.676 42.7 48.2
95% 1.592 23.3 29.1
90% 1.533 12.5 14.4
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En la figura 30 correspondiente al ensayo CBR en la dosificacion 03 (20%RL+15%RC)
observamos la relacion que existe entre los valores de CBR (%) y el PUS obtenidos para
penetraciones de 0.1" y 0.2". Ambas curvas presentan una tendencia ascendente, eso quiere
decir que conforme aumenta PUS del suelo compactado, también incrementa su capacidad
portante. Para la penetracion de 0.1", los valores de CBR varian entre 12.5% y 42.7% teniendo
un PUSM de 1.676 g/cm?; mientras que para la penetracion de 0.2", los valores de CBR varian

entre 14.4% y 48.2% manteniendo el mismo PUSM.

Figura 30
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La tabla 38 muestra un resumen de resultados obtenidos de todos los ensayos
realizados. En la tabla solo se colocaron los resultados de la muestra patron y las dosificaciones

al adicionar concreto y ladrillo reciclado.

Tabla 38

Resumen de resultados de muestras tratadas y patron

Contenido
Peso unitario CBR
optimo de
Muestra IP seco maximo (0.1") al
(gfem3) humedad 95% (%)
g/cm o(/0
(%)
Dosificacion 01
NP 1.662 11 12
(0%RL+0%RC)
Dosificacion 02
NP 1.755 11.8 17.8
(15%RL+20%RC)
Dosificacion 03
NP 1.676 12 233
(20%RL+15%RC)
Figura 31

Diagrama de barras comparativo entre muestras tratadas y patron
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1.17 Contrastacion de hipotesis

Indice de plasticidad

Para contrastar nuestra hipotesis, con referencia al Indice de plasticidad, lo realizamos
mediante un analisis descriptivo-comparativo de los resultados que se consiguieron en el
laboratorio, a consecuencia de que las muestras sometidas al ensayo presentan una condicion
“No Plastico (NP)”, es decir no presentan un valor numérico; este hecho hace imposible la

aplicacion de pruebas estadisticas.

El analisis granulométrico determina el tipo de suelo de la muestra con la que se trabaja,
gracias a ello se logré determinar que en los ensayos de limites de Atterberg no se obtendran
el LL y LP debido a su clasificacion. Por lo tanto, decimos que la hipotesis planteada fue
rechazada, debido a que la adicion de residuos de concreto y ladrillo reciclado no reduce en el

IP de la subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria, 2025.
Caracteristicas de compactacion

Para contrastar nuestra hipotesis, en referencia a la Compactacion, lo realizamos
mediante un andlisis descriptivo comparativo, consiste en una comparacion de valores
obtenidos y el andlisis de variacion porcentual respecto a la muestra patron. Se optd por esta
eleccion debido a la cantidad de resultados que se obtuvieron del ensayo, si bien es cierto el
ensayo de Proctor Modificado te brindan cuatro valores de PUS y cuatro valores de CH, los
cuales se muestran en una curva de compactacion, pero, como resultado final solo existe un
unico valor el cual se denomina PUSM y COH. En consecuencia, debido al nimero de

resultados obtenidos no se aplicaron pruebas estadisticas.

La contrastacion se realizé mediante la comparacion de valores obtenidos y la variacion

porcentual, para ello se utiliz6 las siguientes expresiones.
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Para el contenido 6ptimo de humedad

%ACOH — COHtratamiento_COHpatrén x100
COHpatrén

Respecto al primer tratamiento: Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

11.8-11

%ACOH=( 11

>x100

%ACOH = 7.27%

Respecto al segundo tratamiento: Dosificacion 03 (20%RL+15%RC)

2—-11
11

1
%ACOH = ( >x100

%ACOH = 9.09%

Para el peso unitario seco maximo:

%MDS — MDStratamiento_MDSpatrén XlOO
MDSpatr(m

Respecto al primer tratamiento: Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

1.755 — 1.662
1.662

%AMDS = ( >x100

%AMDS = 5.59%
Respecto al segundo tratamiento: Dosificacion 03 (20%RL+15%RC)

1.676 — 1.662
1.662

%AMDS = ( >x100

%AMDS = 0.84%
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De acuerdos a los resultados obtenidos, las dosificaciones evaluadas mostraron un
incremento en el COH y en el PUSM. Siendo la dosificacion 02 (15%RL + 20%RC) quien
presentd mejor comportamiento respecto a las caracteristicas de compactacion. Por lo tanto,
decimos que nuestra hipotesis planteada es aceptada, ya que la adicion de residuos de concreto
y ladrillo mejoro6 las caracteristicas de compactacion de la subrasante en la avenida Centenario,

Santa Maria, 2025.

Capacidad portante

Para contrastar nuestra hipdtesis, en referencia a la Capacidad Portante, lo realizamos
mediante un andlisis descriptivo comparativo, consiste en una comparacion de valores
obtenidos y el andlisis de variacion porcentual respecto a la muestra patron. Se optd por esta
eleccion debido a la cantidad de resultados que se obtuvieron del ensayo de CBR son unicas,

es decir, no muestran mas resultados los cuales permitan aplicar pruebas estadisticas.

La contrastacion se realiz6 mediante la comparacion de resultados obtenidos de la
muestra patron y las dos adiciones con RL y RC, considerando el valor de CBR al 95% de
compactacidon y una penetracion de 0.1”. Para verificar la variacion porcentual respecto a la

muestra patron, se utilizé las siguientes expresiones.

%ACBR — CBRtratamiento_CBRpatrén XlOO
CBRpatr()n

Respecto al primer tratamiento: Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)

17.8 —12

%ACBR = ( 12

)xlOO

%ACBR = 48.33%

Respecto al segundo tratamiento: Dosificacion 03 (20%RL+15%RC)
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23.3—-12

%ACBR = 94.16%

De acuerdos a los resultados obtenidos, las dosificaciones evaluadas incrementan la
capacidad portante del suelo. Siendo la dosificacion 03 (20%RL + 15%RC) quien presentd
mayor incremento del CBR. Por lo tanto, decimos que nuestra hipotesis planteada es aceptada,
ya que la adicion de residuos de concreto y ladrillo increment6 la capacidad portante de la

subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria, 2025.
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CAPITULO V: DISCUSION

1.18 Discusion de resultados

Las discusiones de los resultados han sido redactadas teniendo en consideracion nuestro
objetivo general y nuestros objetivos especificos. Comparamos las investigaciones
internacionales y nacionales presentados en nuestro marco tedrico, viendo las diferencias y

similitudes de resultados que se muestran respecto a la presente investigacion.

Con referencia a nuestro primer objetivo especifico: Determinar la influencia de la
adicion de residuos de concreto y ladrillo en el indice de plasticidad de la subrasante en la
avenida Centenario, Santa Maria — 2025. Se ha verificado que, para nuestra investigacion, tanto
nuestra muestra patrén como las dos dosificaciones planteadas, presentan una condicion NP
(no plastico), este resultado no nos permite realizar discusiones con respecto a los resultados

de nuestros antecedentes.

Con referencia a nuestro segundo objetivo especifico: Determinar la influencia de la
adicion de residuos de concreto y ladrillo en las caracteristicas de compactacion de la
subrasante en la avenida Centenario, Santa Maria - 2025. Se verifico que el PUSM de la
dosificacion 01 (0%RL + 0%RC) aumenta de 1.662 g/cm® a 1.755 g/cm’ y 1.676 g/cm? con la
dosificacion 02 (15%RL + 20%RC) y dosificacion 03 (20%RL + 15%RC) respectivamente,
asi mismo el COH aumenta de 11% a 11.8% y 12% correspondientes al mismo orden de
dosificaciones mencionadas en el PUSM. Comparando con Obaydi (2022) que agreg6d de
manera separada 10% de RL y 10% de RC a su muestra patron, logrando una disminucion del
PUSM de 1.76 g/cm® a 1.74 g/cm® y del COH de 18.4% a 16.5% con su primera dosificacion,
y logrando un aumento del PUSM de 1.76 g/cm?® a 1.79 g/cm® y una reduccion del COH de
18.4% a 15.4% con su segunda dosificacion. Asi mismo, Amena (2021) agregando 40% de BP

(polvo de desecho de ladrillo) determiné un aumento del PUSM de 1.496 g/cm® a 1.671 g/cm’
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y una reduccion del COH de 24% a 21%. De manera muy similar Cortegana (2024) afiadiendo
18% PL (polvo de ladrillo) a su muestra patron, verificd un aumento del PUSM de 1.863 g/cm’®
a 1.875 g/cm® y una reduccion del COH de 14.83% a 13.89%. Antaurco (2023) por su lado,
determind que afiadiendo 20% de CR (concreto reciclado) existe una mejora en el PUSM de
2.04 g/cm® a 2.246 g/cm® y una disminucion del COH de 11% a 8.1%. Asi también Cornejo
(2022) por su lado, al agregar 40% de reciclado de concreto, también determind un aumento
en el PUSM de 1.923 g/cm® a 2.198 g/cm? sin embargo sobre el COH de 10% no menciona un
aumento o disminucion. Por tltimo, Zamora (2021) afiadiendo 20% de CR (concreto reciclado)
a su muestra matrén, verifico un aumento del PUSM de 1.93 g/cm® a 1.95 g/cm® y una
reduccion del COH de 11.99% a 11.08%. En ese sentido, partiendo de las investigaciones
presentadas, la figura 32 muestra que el aumento de RL y RC en los diferentes suelos en donde
se hicieron las investigaciones, mejoran los valores de PUSM, asi también la figura 33 muestra
que los valores de COH disminuyen. Con la contrastacion de hipotesis esto fue verificado y

comprobado, aceptando la hipdtesis alterna y por ende rechazando la nula.

Figura 32

Resultados de PUSM obtenidos por diferentes autores.
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Figura 33

Resultados de COH obtenidos por diferentes autores.
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Con referencia a nuestro tercer objetivo especifico Determinar la influencia de la
adicion de residuos de concreto y ladrillo en la capacidad portante de la subrasante en la avenida
Centenario, Santa Maria - 2025. Se pudo determinar que el CBR al 95% incrementa 12%
correspondiente a la dosificacion 01 (0%RL + 0%RC) a 23.3% aniadiendo 20% de residuo de
ladrillo (RL) mas 15% de residuo de concreto (RC). Comparando con Obaydi (2022) que
agreg6 de manera separada 10% de RL y 10% de RC a su muestra patron, logrando un aumento
del CBR al 90% desde 3.14% a 3.57% con su primera dosificacion, y logrando también un
aumento del CBR al 90% desde 3.14% a 4.7% con su segunda dosificacion. Asi mismo, Amena
(2021) agregando 40% de BP (polvo de desecho de ladrillo) determind un aumento del CBR
al 95% desde 2.68% hasta 7.08%. De manera muy similar Cortegana (2024) anadiendo 18%

PL (polvo de ladrillo) a su muestra patron, verifico un aumento del CBR al 95% desde5.43%
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hasta 13%. Antaurco (2023) por su lado, determiné que afiadiendo 20% de CR (concreto
reciclado) existe un aumento del CBR al 95% desde 23.7% hasta 36.1%. Asi también Cornejo
(2022) por su lado, fue quien mostrd el mayor incremento en comparacion a los otros autores,
al agregar 40% de reciclado de concreto, también determind un aumento en el CBR al 95%
desdel3.21% hasta 60.76%. Por ultimo, Zamora (2021) afiadiendo 20% de CR (concreto
reciclado) a su muestra matron, verificdé un aumento del CBR al 95% desde 4.41% hasta
12.50%. Asi que, a partir de las investigaciones presentadas, en la figura 34 se muestra que, al
adicionar RL y RC, los valores de CBR presentan una mejora con respecto a su muestra patron.
Con la contrastacion de hipdtesis esto fue verificado y comprobado, aceptando la hipotesis

alterna y por ende rechazando la nula.

Figura 34

Resultados de CBR obtenidos por diferentes autores
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.19 Conclusiones

Esta investigacion, buscd evaluar las propiedades fisicos-mecanicas al adicionar
residuos de concreto y ladrillo en la subrasante de la avenida Centenario, Santa Maria, 2025.
Para ello se hicieron evaluaciones a valores de IP, porcentaje de CBR, PUSM y COH; luego
de adicionar dos dosificaciones diferentes respecto a la muestra patron seleccionada, en ese
sentido se tendria dosificacion 01 (0%RL + 0%RC), dosificacion 02 (15%RL + 20%RC) y

dosificacion 03 (20%RL + 15%RC).

En referencia al indice de plasticidad, los ensayos mostraron que, tanto las adiciones
como la muestra patron, presenta una condicion “NP (no plastico)”. Esto significa que no es

posible determinar los valores de IP.

Por otro lado, los valores del PUSM de la muestra inalterado sin adicionar ningin
porcentaje de concreto y ladrillo, dosificacion 01 (0%RL + 0%RC), tiene un valor de 1.662
g/cm?, mientras que con la dosificacion 02 (15%RL + 20%RC) y la dosificacion 03 (20%RL
+15%RC) se obtuvieron 1.755 g/cm® y 1.676g/cm? respectivamente. Estos Conluyendo de que
a mayor porcentaje de RC se obtiene un mayor valor de PUSM. Respecto a los resultados de
COH, la dosificacion 01 (0%RL+0%RC) tiene un valor de 11.00%, mientras que la
dosificacion 02 (15%RL + 20%RC) y la dosificacion 03 (20%RL + 15%RC) obtuvieron un
valor de 11.8% y 12% respectivamente. Concluyendo que a mayor RL se obtiene un mayor

valor del COH.

Por ultimo, el valor de CBR (0.1”’) al 95 % de la muestra inalterada con la dosificacion
01 (0%RL+0%RC) tiene un valor de 12.00% siendo calificada como un subrasante buena, la
adicion de RL y RC brinda un incremento en los valores de CBR, siendo que con la dosificacion

02 (15%RL + 20%RC) resulta un valor de 17.80% que sigue siendo calificada como una
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subrasante buena, pero con la dosificacion 03 (20%RL + 15%RC) llega a un valor de 23.30%
siendo ya clasificada como un subrasante muy buena segun el MTC. Estos resultados son
beneficiosos ya que al tener un valor alto de % de CBR, los espesores de la base y subbase,
capas que conforman una carretera, seran menores, lo cual lleva también a un menor uso de

asfalto.

1.20 Recomendaciones

Se recomienda, para investigaciones futuras, probar con los mismos porcentajes
presentados en esta investigacion, pero de manera independiente entre RL y RC, es decir,
realizar una investigacion con los dos residuos en forma separada, sin combinarlas; esto con la
finalidad de poder evidenciar cudl de los dos residuos puede afectar mas los resultados y si es

mejor trabajarlas en conjunto o en forma separada.

Para futuras investigaciones, en referencia al IP, se recomienda buscar antecedentes del
area de estudio para asegurar que el suelo no tenga una condicion NP (no plastica), de esta
manera se pueda verificar y analizar el comportamiento del IP cuando se adicionan RL y RC
en el suelo de la subrasante. Esto se menciona porque en la presente investigacion no se puedo

analizar el comportamiento del IP.

Con respecto al peso unitario seco maximo, recomendamos que, para futuras
investigaciones, se prueben con diferentes porcentajes, a manera que se pueda verificar alin
mas el comportamiento del PUSM en la subrasante adicionando RL y RC. De este modo se
pueda determinar si el PUSM aumenta cuando el porcentaje de RC aumenta o cuando el
porcentaje de RL disminuye. Ademas, también recomendamos para futuras investigaciones,
trabajar con porcentajes mayores de RL y RC, esto se debe a que esta investigacion actual se
observa una escasa variacion en el COH. Si se trabajara con porcentajes mayores se podria

observar mejor el comportamiento del COH en el suelo de la subrasante.
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Finalmente, recomendamos para futuras investigaciones, utilizar los mismos
componentes de esta investigacion al adicionar en una subrasante que presente un porcentaje
de CBR considerado pobre o regular, con el fin de verificar si los RL y RC pueden mejorar las
propiedades no en subrasantes buenas, sino también en aquellas que presentan caracteristicas

inferiores.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos  Metodologia
Variable
Problema general Objetivo general Hipotesis general
independiente 15% residuo de Alcance de
La adicion de residuos de ladrillo + 20% metodologia:
(Como influye la adicion de  Evaluar la influencia de la
concreto y ladrillo influye Residuos de residuo de Explicativo
residuos de concreto y adicion de residuos de
en la mejora de las concreto y Dosificacion concreto Balanza
ladrillo en las propiedades concreto y ladrillo en las
propiedades fisicos- ladrillos electronica Tipo de
fisicos-mecénicas de la propiedades fisicos-
mecanicas de la subrasante 20% residuo de investigacion:
subrasante en la avenida mecénicas de la subrasante de
en la avenida Centenario, ladrillo + 15% Aplicada
Centenario, Santa Maria - la avenida Centenario, Santa
Santa Maria - 2025. residuo de
2025? Maria - 2025.
concreto Disefio de
Variable investigacion:
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas
dependiente Cuasiexperime
PE1. ;Cémo influye la - Determinar la influencia de ntal
- La adicion de residuos de
adicion de residuos de la adicion de residuos de Propiedades Indice de Limite liquido y NTP 339.129
concreto y ladrillo reduce el
concreto y ladrillo en el concreto y ladrillo en el fisicos- plasticidad limite plastico Enfoque de
indice de plasticidad de la
Indice de Plasticidad de la indice de plasticidad de la mecénicas en la investigacion:

subrasante en la avenida

subrasante en la avenida

subrasante en la avenida

subrasante

Cuantitativo
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Centenario, Santa Maria -
20257

PE.2 ;Cémo influye la
adicion de residuos de
concreto y ladrillo en las
caracteristicas de
compactacion de la
subrasante en la avenida
Centenario, Santa Maria -
2025?

PE.3 ;Como influye la
adicion de residuos de
concreto y ladrillo en la
capacidad portante de la
subrasante en la avenida
Centenario, Santa Maria -

2025?

Centenario, Santa Maria -
2025.

- Determinar la influencia de
la adicion de residuos de
concreto y ladrillo en las
caracteristicas de
compactacion de la
subrasante en la avenida
Centenario, Santa Maria -
2025.

- Determinar la influencia de
la adicion de residuos de
concreto y ladrillo en la
capacidad portante de la
subrasante en la avenida
Centenario, Santa Maria -

2025.

Centenario, Santa Maria,
2025.

- La adicion de residuos de
concreto y ladrillo mejora
las caracteristicas de
compactacion de la
subrasante en la avenida
Centenario, Santa Maria,
2025.

- La adicion de residuos de
concreto y ladrillo
incrementa la capacidad
portante de la subrasante en
la avenida Centenario,

Santa Maria, 2025.

Caracteristicas
de

compactacion

Capacidad

portante

Peso unitario seco
maximo y
contenido 6ptimo

de humedad

Indice de

resistencia

NTP 339.137

NTP 339.145

Poblacion:

Av. Centenario

Muestra:

Calicatas

Técnica:

Observacion

Instrumentos:
Ficha técnica
de ensayos de

laboratorio
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ANEXOS 02. UBICACION Y SELECCION DE CALICATAS

La zona de investigacion es el tramo de la Av. Centenario que perteneces al sector bajo

del CCPP Pampa de Animas, presentando una extension de 2.68 km, ubicado en el distrito de

Santa Maria de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

Figura 35
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Figura 36

Ubicacion provincial.
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Figura 37

Ubicacion distrital.
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Figura 38

Tramo de estudio en la Av. Centenario.
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Nota. Tomado de Google Earth 2025.
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Figura 39

Distribucion de calicatas en el tramo de estudio.

Nota. Tomado de Google Earth 2025.

Tabla 39

Coordenadas UTM de calicatas

Ry

Caodigo de

Progresiva (m) Este (X) Norte (Y)
calicata
CLT-1 0+312 220183 8770905
CLT-2 0+753 220562 8770904
CLT-3 1+127 220858 8770917
CLT-4 1 +416 221259 8770908
CLT-5 1 +875 221908 8770907
CLT-6 2+283 222288 8770906
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Segtn la Municipalidad Distrital de Santa Maria (2025), en el proyecto de inversion a nivel de ficha técnica “Mejoramiento y ampliacion
del servicio de movilidad urbana en la av. Centenario del distrito de Santa Maria de la provincia de Huaura del departamento de Lima” nos brinda

la proyeccion de la Demanda y del IMDa en su cuadro N° 4.15 en la pag. 103 de su ficha estandar.

Tabla 40

Proyeccion de la Demanda y del IMDa a 10 arios

Proyeccion - Aiios

Tipo de Vehiculo

Ao 0 Afol Afo2 Afo3 Afo4 AfnoS Afo6 Afo7 Afno8 Afo9 Aiol0

Tréafico Normal 135.00 135.00 135.00 139.00 141.00 146.00 147.00 150.00 151.00 154.00 156.00
Moto lineal 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Mototaxis 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Automovil 38.00 38.00 38.00 39.00 39.00 40.00 40.00 41.00 41.00 42.00 42.00
Camioneta 24.00 24.00 24.00 25.00 25.00 25.00 25.00 26.00 26.00 26.00 27.00
Microbuses 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
Omnibus 14.00 14.00 14.00 14.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 16.00
Camion 2 Ejes 13.00 13.00 13.00 14.00 15.00 15.00 16.00 16.00 17.00 18.00 18.00
Camion 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 13.00 13.00 14.00 14.00 15.00 15.00
Tréafico Generado 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 23.00 23.00 23.00
Moto lineal 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Mototaxis 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
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Automoévil 6.00

Camioneta 4.00
Microbuses 2.00
Omnibus 2.00
Camion 2 Ejes 2.00
Camion 2.00
IMDa TOTAL

6.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
3.00
2.00

6.00
4.00
2.00
2.00
3.00
2.00

157.00 157.00 157.00 161.00 163.00 168.00 169.00 172.00 174.00 177.00

6.00
4.00
2.00
2.00
3.00
2.00
179.00

Tomando como base de la proyeccion para 10 afios de la Tabla 41 se elabor6 una para 20 afios teniendo en cuenta que el tramo de la avenida

de estudio que pertenece al Sector Bajo del CCPP Pampa de Animas se encuentra en crecimiento poblacional.

Tabla 41

Proyeccion de la Demanda y del IMDa a 20 arios

Proyeccion - Afios

Tipo de
, Afio Ao Afno Ano Afo Afo Afo Afno Afo Afio Afio Ano Ano Afo Afio Ao Ano Afno Afio Afo Ao
Vehiculo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Trafico Normal 13500 13500 13500 139.00 141.00 14600 147.00 150.00 151.00 154.00 156.00 160.00 164.00 166.00 168.00 172.00 175.00 178.00 181.00 185.00  188.00
Moto lineal 1100 11.00  11.00  11.00  11.00  12.00  12.00  12.00  12.00  12.00  12.00  12.00  13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 1400  14.00
Mototaxis 1100 11.00  11.00  11.00  11.00  12.00  12.00  12.00  12.00  12.00  12.00 1200 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 1400  14.00
Automovil 38.00  38.00  38.00  39.00 39.00 40.00  40.00 41.00 41.00 4200 4200 4300 43.00 4400  44.00 4500 4500  46.00  47.00  47.00  48.00
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Camioneta
Microbuses
Omnibus
Camion 2 Ejes
Camion
Trafico
Generado
Moto lineal
Mototaxis
Automovil
Camioneta
Microbuses
Omnibus
Camion 2 Ejes
Camion

IMDa TOTAL

24.00

13.00

14.00

13.00

11.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

2.00

2.00

2.00

2.00

157.00

24.00

13.00

14.00

13.00

11.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

157.00

24.00

13.00

14.00

13.00

11.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

157.00

25.00

13.00

14.00

14.00

12.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

161.00

25.00

13.00

15.00

15.00

12.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

2.00

2.00

2.00

2.00

163.00

25.00

14.00

15.00

15.00

13.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

168.00

25.00

14.00

15.00

16.00

13.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

2.00

2.00

2.00

2.00

169.00

26.00

14.00

15.00

16.00

14.00

22.00

2.00

2.00

6.00

4.00

172.00

26.00

14.00

15.00

17.00

14.00

23.00

2.00

2.00

6.00

4.00

2.00

2.00

3.00

2.00

174.00

26.00

14.00

15.00

18.00

15.00

23.00

2.00

2.00

6.00

4.00

177.00

27.00

14.00

16.00

18.00

15.00

23.00

2.00

2.00

6.00

4.00

2.00

2.00

3.00

2.00

179.00

27.00

15.00

16.00

19.00

16.00

23.00

2.00

2.00

6.00

4.00

183.00

27.00

15.00

16.00

20.00

17.00

24.00

2.00

2.00

6.00

4.00

188.00

28.00

15.00

16.00

20.00

17.00

25.00

2.00

2.00

7.00

4.00

191.00

28.00

15.00

16.00

21.00

18.00

25.00

2.00

2.00

7.00

4.00

193.00

28.00

15.00

17.00

22.00

19.00

26.00

2.00

2.00

7.00

4.00

198.00

29.00

16.00

17.00

23.00

19.00

26.00

2.00

2.00

7.00

4.00

2.00

201.00

29.00

16.00

17.00

24.00

20.00

27.00

2.00

2.00

7.00

4.00

205.00

29.00

16.00

17.00

25.00

21.00

27.00

2.00

2.00

7.00

4.00

208.00

30.00

16.00

17.00

25.00

22.00

28.00

2.00

2.00

7.00

5.00

213.00

30.00

16.00

18.00

26.00

22.00

28.00

2.00

2.00

7.00

5.00

2.00

216.00
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Con el IMDa de proyeccion de 20 afios de la Tabla 42 se puede clasificar la carretera
en una de tercera clase segin la Tabla 43. Asi que tomando en cuenta distancia de 2.68 km y
el tipo de carretera, se obtiene 6 calicatas con una profundidad de 1.50 m desde el nivel de la

subrasante.

Tabla 42

Numero de calicatas para exploracion de suelos

Numero minimo de

Tipo de Carretera Profundidad Observacion
Calicatas
- Calzada 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x km
Autopistas: carreteras de 1.50 m x sentido

IMDA mayor de 6000
veh/dia, de calzadas

separadas, cada una con

respecto al
nivel de sub

rasante del

- Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x km

x sentido

dos o mas carriles. proyecto - Calzada 4 carriles por
Las calicatas se
sentido: 6 calicatas x km
) ubicaran
x sentido
longitudinalmente
- Calzada 2 carriles por
y en forma
sentido: 4 calicatas x km
Carreteras Duales o alternada
1.50 m X sentido

Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas

separadas, cada una con

respecto al
nivel de sub

rasante del

- Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x km

x sentido

proyecto - Calzada 4 carriles por
dos o maés carriles.
sentido: 6 calicatas x km
x sentido
Carreteras de Primera 1.50 m Las calicatas se
Clase: carreteras con un respecto al ubicaran
IMDA entre 4000-2001 nivel de sub - 4 calicatas x km longitudinalmente
veh/dia, de una calzada rasante del y en forma
de dos carriles. proyecto alternada
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Carretera de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada
de dos carriles.
Carretera de Tercera
Clase: carreteras con un
IMDA entre 400-201
veh/dia, de una calzada
de dos carriles.
Carreteras de Bajo
Volumen de Transito:
Carretera con un IMDA
<200 veh/dia, de una

calzada.

1.50 m
respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

1.50 m
respecto al
nivel de sub
rasante del
proyecto
1.50 m
respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto

- 3 calicatas x km

- 2 calicatas x km

- 1 calicatas x km

Nota. Fuente:MTC (2014)
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Sin embargo, segun la Tabla 44 y teniendo en cuenta el tipo de carretera de tercera clase, se

realizaron solo 2 CBR. Por lo cual solo 2 calicatas seran escogidas luego de determinar quien

presenta mejores condiciones segun el ensayo de Proctor Modificado.

Tabla 43

Numero de Ensayos MR y CBR

Tipos de Carretera

N° Mry CBR

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas

carriles.

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada

una con dos o mas carriles.

Carreteras de Primera Clase: carreteras
con un IMDA entre 4000-2001

veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Segunda Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000-401 veh/dia, de una

calzada de dos carriles.

Carretera de Tercera Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia,

de una calzada de dos carriles.

Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3 km x
sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido.
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2 km x
sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada 1 km 'y
1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada 3 km x
sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2 km x
sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km 'y

1 CBR cada 1 km x sentido

1 Mr cada 3 kmy 1 CBR cada 1 km

Cada 1.5 km se realizara un CBR

%

Cada 2 km se realizara un CBR

%
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Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: Carretera con un IMDA Cada 3km se realizara un CBR

<200 veh/dia, de una calzada.

Nota. Fuente:MTC (2014)

(*): La necesidad de efectuar los ensayos de modulos de resilencia, serd determinado en los
respectivos términos de referencia, previa evaluacion de la zona de estudio y la importancia de

la obra.

Finalmente, con la calicata de menor %CBR se le tomara como muestra 1 (M-1) la cual
se le adicionara residuo de ladrillo (RL) y residuo de concreto (RC) en distintas dosificaciones

como se presenta en la Tabla 45.

Tabla 44

Dosificaciones de adicion de RL y RC

Muestra Dosificacion
M-1 Dosificacion 01 (0%RL+0%RC)
M-2 Dosificacion 02 (15%RL+20%RC)
M-3 Dosificacion 03 (20%RL+15%RC)
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ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO

- Fotos de las calicatas

Alreudi 1y

&
[N

Gem F KT

Foto 1: Inicio de excavacion de CLT-1 Foto 2: Fin de excavacion de CLT-2.

Foto 5: Inicio de excavacion de CLT-3. Foto 6: F iAnbde excavacion de

CLT-3.
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Foto 8: Fin e excavacion de CLT-4.

Geogh Pa

Foto 9: Inicio de excavfzcio’ de LT -.

) R 5 : Ve | Altitud, 127,
de CLT-6.

Foto 11: Inicio de excavacion de CLT-6. Foto 12:l Fin de excavacié



- Fotos de los ensayos de muestra natural

GRANULOMETRIA

% 9 Enpeez Lnsbm Dimn
| e
b e =2835 Neul

Foto 13: Andlisis granulométrico de Foto 14: Andlisis granulométrico de
muestra natural de CLT-1. muestra natural de CLT-2.
CONTENIDO DE HUMEDAD

Foto 15: Pesaje de la muestra de la CLT-1 ~ Foto 16: Pesaje de la muestra de la CLT-2

para hallar el CH. para hallar el CH.

Cortvd de Nomedod MCE-

'h,.;m,.u--\ﬁaé- s propedsdes iy
ecimin ¢ b Aubroaiale dulo. avenda
Cestirono obicorondo esdosde

I Comeuto y odele, Soalh Mavia 2025

| Tewstin: Ture Espinosa Crisfan Bryan

Vil Gulemes Jne? Kanner

flnso - 2025 MCox.

Can ndcmods vebesbe
Comudtay oledla, Soda Mosin 2035

wofet Tueme Espineas, Dnsfien Beysn
Vife Gulaney Tee? Menres

Howm ~ 2025 MGG

Foto 17: Pesaje de la muestra de la CLT-3  Foto 18: Pesaje de la muestra de la CLT-4

para hallar el CH. para hallar el CH.
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Vlb (n!‘-s &-f \m- 14
Muusa - 2085 NCCE

Foto 19: Pesaje de la muestra de la CLT-5  Foto 20: Pesaje de la muestra de la CLT-6

para hallar el CH. para hallar el CH.

Foto 21: Ingreso al horno de todas las Foto 22: Retiro del horno de todas las

muestras para el secado. muestras después del secado.
LIMITES

Foto 23: Prepara—cio'n de material para el Foto 24: Combinacion de la muestra

ensayo de LL, adicién de agua a la muestra. ~natural con agua para el ensayo de LL.
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L % oD - S
Foto 25: Colocando la muestra a la copa de Foto 26: Conteo de

mere gblpes enla

i
Casagrande. copa de Casagrande.

PROCTOR

-

Foto 27: Preparacion de la muestra natural Foto 28: Carteo para la preparcio’n del

para el ensayo de Proctor. molde para el ensayo de Proctor.

Foto 29: Preparacion de la muestra natural ~ Foto 30: Preparacion de la muestra natural

para el ensayo de Proctor. para el ensayo de Proctor.
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CBR

Foto 31: Preparacion de la muestra natural  Foto 32: Preparacion del molde para el

para el ensayo de CBR. ensayo de CBR.

Foto 33: Compactacion de muestra natural ~ Foto 34: Pesaje de la muestra natural con

para el ensayo de CBR. el molde para el ensayo de CBR.

e ol de seore, 26 ME 12
U Tears. Vieyomente de s propredodes. fiso-
leve ‘..‘.:::nb subwosoale de lo avenda
Brans odaION0 Y2 sibuos de
cr:-\ufoy \odelle, Sona Masin 2025
Tewsfos: Tusine Eapiean Drintian Bryan
Vil Cafenes Jwer Kenses

Hoswmo, — 2025 MC02

Foto 35: Colocacion de dial en los moldes Foto 36: Reposo de los moldes para su

sumergidos en agua. posterior sometimiento a la prensa.
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Foto 37: Retiro de los moldes sumergidos Foto 38: Registro fotografico del retiro de

en agua luego del tiempo cumplido. los tres moldes sumergidos.

r

m . |
Foto 39: Inicio de ensayo de CBR de los Foto 40: Ensayo de CBR de la CLT-2

moldes. compactada con 12 golpes.

s

G Brusc cleswedd
Gt y Vst S

‘ypriss Lo en BN
Teusher '&':;"t'i e, Soe? Yl

U B § N
R e - 205 LI

Foto 41: Ensayo de CBR de la CLT-2 Foto 42: Ensayo de CBR de la CLT-2

compactada con 25 golpes. compactada con 56 golpes.
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- Fotos de los ensayos de muestras con adiciones de RL y RC

OBTENCION DE MATERIALES

s

Foto 43: Trituracion de residuos de Foto 44: Acumulacion de residuos de
concreto. concreto seleccionados.

GRANULOMETRIA

Avite
lh‘. e

AT o
025 MCAZE

Foto 45: Prepdracio'n de la dosificacion 02 Foto 46: Preparacion de la dosificacion 03

(15%RL+20%RC). (20%RL+15%RC).

=

Foto 47: Preparaio’n de las dosificaciones  Foto 48: Andlisis granulométrico de las
02 (15%RL+20%RC) y 03 dosificaciones 02 (15%RL+20%RC) y 03
(20%RL+15%RC). (20%RL+15%RC)
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LIMITES

Foto 49: Ensayo LL de la dosificacion 02 Foto 50: Ensayo LL de la dosificacion 03
(15%RL+20%RC). (20%RL+15%RC).

PROCTOR
VJW\. MMW(M\ e E-ti5

| Tesrs " Vepriedo de los pofedads fio-
teconicos en la thtosade de lo ks |
| Cedesade odidonantk conaeo y lodih,
A 'Jud?x Yoeia, 2075

Foto 51: Preparacion de la dosificacion 02 Foto 52: Pesaje del molde de la
(15%RL+20%RC) para el ensayo de dosificacion 02 (15%RL+20%RC) para el

Proctor. ensayo de Proctor.

- Foto 54: Preparacion de la dosificacion 03
Foto 53: Secado de la muestra de la

(20%RL+15%RC) para el ensayo de
dosificacion 02 (15%RL+20%RC).

Proctor.
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Foto 55: Pesaje del molde de la Foto 56: Secado de la muestra de la
dosificacion 03 (20%RL+15%RC) para el  dosificacion 03 (20%RL+15%RC).

ensayo de Proctor.

CBR

Foto 57: Preparacion de la dosiﬁcacin 02  Foto 58: Compactacion de dosificacién 02

(15%RL+20%RC) para el ensayo de CBR.  (15%RL+20%RC) para el ensayo de CBR.

Foto 59: Pesaje del mole de la Foto 60: Compactacion de dosificacion 03
dosificacion 02 (15%RL+20%RC) para el ~ (20%RL+15%RC) para el ensayo de CBR.

ensayo de CBR.
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Foto 61: Compactacion de dosificacion 03~ Foto 62: Pesaje del molde de la
(20%RL+15%RC) para el ensayo de CBR. dosificacion 03 (20%RL~+15%RC) para el

ensayo de CBR.

Foto 63: Colocacion de dial en los moldes  Foto 64: Repoo de los moldes sumergidos
sumergidos en agua, dosificaciones 02y 03.  para su posterior sometimiento a la prensa

del CBR, dosificaciones 02 y 03.

Foto 65: Ensayo de CBR de la dosificacion

02 (15%RL+20%RC) con 12,25 y 56 Foto 66: Ensayo de CBR de la dosificacion

03 (20%RL+15%RC).
golpes.
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ANEXO 04: FICHAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C, 208600141865
LABORATGRIO Dl MECANICA O SUELDS Y CONCRETO
(ATC /410,111 ¢ ASTI D315 ¢ ARSHTO 195, T-46)
TESISTAS TOFN0 ESPMOZA CRUSTIAN BRYAN B VITO GUTERREZ JRET KENVET
MEORAMENTO 0F LAS PROPEDADES FSNCC-MECANCAS EN LA SUBRASANTE DL LA AV, CENTENARIO ADNCIONANDO RESICUTS DE CONTRETD
basd ¥ LADRILD, SANTA MASIA, 2024
UBICACION SANTA MASA - HOAURA LIMA
CALICATA A
PROFUNCIDAD P00 130m, TEChWCO LUNGUE J. GRADOS ASTLUOUPAN
PTO MUESTRAO & 15m, NG RESP. JI5E LIRS CARARE RAVICHAGUA
WUESTRA L RS} FECHMA WOAURA, 28 DE MAYD DEL 28%
e e ¥ ** ENSAYO 031+ 22E-LABIMSIONELTA
WGS M TNE -
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
M ow Tam
P;»;u 'ilvr-- S e I o >
;uoév\‘lwvao.*m v B
Fem de Tar ¥
Frosdoson e
Paws 4o s Tans s L Lyt
Tontenice de AT % — o
PArvy On Gekim 1
DETERMINACION DEL LIRITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N Se 1arn K
Krend 40 Tams + a0 Hinadd ¥
end dg Tawd » Gl Sees L
fFeca da Taro R b e il
P b Agan ¥
W) 8 B0 e & LAV Mo
|Cotarcocehvodes = |
- SO0 IAGEARA 25 GOSEES ST SR
an vt Leadds "
Lix by Flantcn L 4
TSR —— w
E )
; —
3l = --ﬂ No 86 posibie ofectuar o) onaayo, por Que as 406 RIS de 1 mues i J—
thonden a
;j -
s Pusste Teme N* 36
o 1
i s » % P
| Hawero de Gelper
s o
: ,é_ . CONSTRUCTORS ¢ 1 1asac
TECNACO LASORATORISTA - ; z
VL DE SUELCS COMCRETD F MANGNTE EEETATIEY, LTy b o
niGis 9()* SN TOn
& a¥oz -
TP OE Peeh M C twiy
Mg G e Ona AGS
Ao Covonel Portilo 1216 - Huaurd Yolddono 6568935 Cobdor 996172458

Cuorred §_canan®hot mailcom
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

TESISTAS
TESIS

UBICACION
CALICATA
PROFUNDIDAD
FT0. MUESTRED
MUESTRA

Coordenadas UTH
WGS-24

TUFINO ESPINGZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JIRET KENNET
MEJORAMENTO UE LAS FROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARID ADICIONANDD
RESIDUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025

SANTA NARIA - HUALRA -LIMA
Ca

0.00-1.80m.

0.40- 1.50 m.

M-1

coordenada X: 220183 m
coordenads Y: BY70205m

TECNICO
ING* RESP,
FECHA

N* ENSAYO

LUIGUI 1. GRADOS ASTUQUIPAN

JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
HUAURA, 25 DE MAYD DEL 2026
032 - 2026-LABMS JONELTA

1. Contenido de Humedad Muostra Integral :

Oescrpcion

Pean oo tors (3r

PR o [ bw + moeste hmeda &

FO50 03 1a M + mimsya secs 1)
F‘owwm- colen o 90
Posodeln m;e-sl-a :ew!l;'/
M&w \;‘I

L LA

T4
5928
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& o Fr

0e

TORISTA IGBE LUl R SRP
NEL DE QRIS COMREM r 3ums D) e ;....‘.‘.‘ff‘i.w.. 2
Huy b PeT ORANOD
Ay, Coranel Portilio #216 — Huaura Telfono 656 8935 Colular 996172418

Carveo JI_canari®@hotmall.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETOD

. N OCT!
(MTC E-A45, E 196/ ASTM D-1657, D $96 J AASHTO 7130}
TESISTAS - TUFINO ESPINGZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIRREZ JIRET KENNET
_— . MEJCRAMIENTO DE LAS PROFIEDADES FISICOMECANCAS EN LA SUBRASANTE DF LA AV. CENTENARIO ADICICHANDO
RESHAIOS DE CONCRETO Y LADRILLO. SANTA MARIA, 2028

UBICACION SANTA MARIA - HUAURA -LIMA
CALICATA 1 cA4 TECNICO ©  LLIGU ), GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD . 003-180m, ING* RESP, : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
ANALISIS G
(MTC E107 1 ASTM D422, G-117 | AASHTO T-27, T48)
TESISTAS 1 TUFHO ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JRET KENNET
TESis ) MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FSICO-MECANCAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV, CENTENARID ADICIONANDD RESIDUOS DE
CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MAREA, 2028,
UBGACION SANTA MARIA - HUAURA -LIWA
CALICATA c2
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFELTA SAC
CONSULTORIA N C-04792
R.U.C. 206001418866
LAECRATORIO DE MECANIGA DE SUBLOS ¥ CONCRETO
L INIEETMASTHOAVSARSHTO TR TN
TESSTAS : TUFINO ESPHOTA CRISTUAN ERYAN & WTO GUTERREZ ARET MENNET
2 d WE JORAMIENTD DE LAS PROPECADE S FSCO-MECANCAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTERARD ADNDORANDO RESTUCS DE CONCRETD
s " YLADRILLO, SANTA WARIA, 2075
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141885

LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS Y CONGRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

[MTC E-108 ! ASTM D-2216)

TESISTAS
TESIS

UBICACION
CALICATA
PROFUNCIDAD
PTO. MUESTRED
MUESTRA

Coordenadas UTM
WGS-84

TUFING ESPINOZA CRISTIAN BRYAN § VITO GUTIERREZ JIRET KENNET
NEJORAMIENTO DE LAS FROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENRARIO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CONSRETO Y LADRILLO, SANTA NARIA 2008,

SANTA MARIA - HUAURA -LINA

c2

0.00 - 1.50 m, TECNICO 3 LUKGU J. GRADOS ASTUQUIPAN
0.50. 1.50 m. WG RESP, : JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
M1 FECHA : HUAURA, 25 DE MAYO DEL 2020
coordenadns X: 220662 m N* ENSAYO : 036 - 2026-LABMS JONELTA

coordenada Y: 3770504 m
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R.U.C. 20800141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792

LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

[MYC E-115, E 116/ ASTM D-1547, D £96 / AASHTO T-180)

Al

VD SRR RCE T A

TESISTAS TUFIND ESPINQZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ MRET KENNET
Tesis MEJORAMIENTO OF LAS PROMEDADES FISICOMECANICAS EX LA SUBRASANTE DE LA AV, CENTENARK ADICIONANDC
RESIDUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA 2025
URBICACION SANTA MARIA - HUALRA LIEA
CALICATA c2 TECNCO LUNGAR J. GRADOS ASTUGUIPAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
I-Am"omo OE ”EMDE “LOS Y OONCB!"O
(MTE £33 ) ASTU DABA3 | AXSTHO 1183
TESSTAS : TUFIND ESPINGZA GRISTIAN BRYAN 8 VITO GUTIERAEL JIRET KENNET
_— . MEJCRAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO. MECANICAS £N LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIO ADICIONANDO RESIDUOS DE
CONCRETO ¥ LADRILLO, BANTA MARIA. 2025
UBICACION T SANTA MARIA « MUALRA LINA
CALICATA ;62 TECHICO LUKGAII 3. GRADOS ASTUQUIPAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONKELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
: S . C
(MTC £-132 / ASTM D-1363 1 AASTHO T193)
TESISTAS TUFING ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VTO GUTIERREZ SRET KENNET
_— MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANCAS EN LA SUBRASANTE DI LA AV. CENTENARIO ADCIONANDO RESIDULOS
DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025.
UBICACION SANTA MARIA - HUAURA -LINMA
CALICATA c2 TECNCO LUBGUN J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 040 - 4,50 m, INQ* RESP. JOSE LUIS GARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREC 040- 150 m, FECHA HUAURA, 25 DE MAYO DEL 2028
WUESTRA " N ENSAYO 039 - 2526-LABMS-JONELTA
Convdenades UTH WaS. coordenada X: 20852 m
2 coordesada Y. 8770904 m
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C, 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

ANALF ; LO ;
(MTGC E-107 J ASTM 0422, C-117 ) AASHTO Y-27, T-88)
TESISTAS ! TUFING ESPINOZA CRISTIAN BRYYAN & VITO GUTIERREZ JIRET KENNET
vesis MEMRAMIENTO DE LAS PROPEDADES FISICO-NECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AY. CENTENARIO ADICIONANDD RESIDUCS DE
. CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025,
UBICACION 1 SANTA MARA- HUAURA -LIRA
CALICATA : c3
PROFUNDIDAD . DO 150m TECNCO I LUIGLY J, GRADOS ASTUQUIPAN
PT0. MUESTRED : 040 150m NG HESP. 9 JOSE LUKS CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA Wt FECHA t HUAURA, 26 DE MAYO DEL 2026
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LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84702
R.U.C. 20800141865

LABORATORID D& MECANKA DE SUELDS ¥ CONCRETO

LIMITES DE CONSISTENCIA

[NTC 195,191 [ ASTI DAI1H | ARSHTD T-50, 7-59)
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VUESTRA LR FEGHA HUALIRA, 25 D6 MAYD DEL 2026
Coordanases UTH coordenads X: 220658 m N ENSAYC 084 . 2026 LARWS-JONELTA
WGE a4 tosrdenaia Y| EIIHTT m
mmm DEL LIMITE LIQUIDO
pe o Torn =
210 Ol TTH + F30C Humeds < Gar.
[M'ese oo Tarrs + Saaks Beve o
PeLs cw T ur
Pase e Agen §r
Pase Cel Jue Jei0 @ Limiso Ligued s
Cavayco o Mamedx! - £
Havan da Doigas ] l
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N e Toess —
lwu‘vm-funw o - ; 9-. 1l
""‘Tf" * Saco 300 L2
Puns o Tars v
M&Aqn 2
Pats 0o Terk o0 o L Paster
(Covanon o Mumeded »
Constariss Fisices o 1s Mamtre
»o Liwin Ligéda "3
Livee Faaco NE
Infeo Sc Mast il wr
»n»
g
: ____
£l o -—-1 No 08 DOSIoN CHCtUar ol BNEIYS, FOr que e Cos Inkadis do la auesta ]—
2 dom 2 o X
4
g At Fakanks Tavvr N' €0
»e
e = % s =
Narseo fe Lager
110 EAPER
] LABORATORISTA
VES TE S IS COMCRETDY EN Tl k SonBATOR,

c ’l
INGEMMENO Covin
e o

1Nt Daeenn

Av. Concnel Portdlo #216 - Husury Teletono 656-8U2%
Canwe || cenari@unmall com

Colulee 996172618

116



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792

R.U.C, 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS ¥ CONCRETO

Cc

{MTC E-108 ) ASTM D-2216)

TESISTAS
|IPROYECTO

USICACION
CALICATA
PROFUNDIDAD
PTO. MUESTRED
MUESTRA

Coordenadas UTMH
WGS-84

TUFINO ESPINOZA CRISTIAN BRYAN 8§ VITO GUTIERREZ JIRET KENNET

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE L2 AV, CENTENARIC ADICIONANDD

RESDUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025.

SANTA MARIA. HUAURA LinA
Cc3
0.00-150m TECNICO
0.40- 1.50m. ING* RESP.
M-1 PECHA
N ENSAYD

coordenads X: 220858 m
coordenads Y. 6770017 m

LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
JOSE LS CANARS RAVICHAGUA
HUAURA, 26 DE MAYO DEL 2026

042 - 2025-LABIMS JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C, 20600141865

LABORATOIDO DE RONOCADE SUELOS ¥ CONCRETO

m E-145, £ 116/ ASTM D-1857, omw\m 7-1_‘0)

TESISTAS TUFIND ESPINGZA GRESTIAN BRYAN & W10 GUTIERREZ JIRET KENNET
ERS0- MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025
UBICACION SANTA MARIA- HUAURA -LIMA
CALICATA R TECNICO © LUIGUI S GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 0,03 -1.50 m, ING® RESP, JOSE LUS CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTRED 045 180, FECHA HUAURA. 26 OF MAYO D€L 2026
MUESTRA M-1 NENSAYO : 043 . 20250 ARMS-JONELTA
Coortenadas coordenada X: 220868 m
UTI WGS-84 Y: 8770817 m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792

R.U.C. 20600141865

{MTC 467 1ASTH M&O-NHAAIINOT-Z?. T-88}

TESISTAS TUFING ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VTO GUTIERREZ JIRET RENNET
vesis NEJORAMIENTO DE WMMMMENUWCDEUAV. CENTENARIO ADICIONANDO RESIDUOS DE
CONCRETO Y LADRLLO, SANTA MARIA, 2025,
uBIcacion SANTA HARIA - HUAURA -LIMA
CALICATA c
PROFLINDIDAD 000.140m TECNICO  :  LUIGUL ). GRADODS ASTUCIAPAN
PTO. MUESTREQ 090 150m W™G" RESP. JOSE LULS CARARS RAVIGHAGUA
MUESTRA N1 FECHA B HUAURA, 256 DE MAYO DEL 2026
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o el o i R R = e
" 127 200 A Pxxo de Matectsl
I B Pss kil Yolel () 389
> 14000 ! e == | Peso Fraocion Fiea Pacs Lever (g7 020
1l 2 50,300 |
R T |2 Carptarngcas
Vi V0 Il T wrafo Masira wr
B a0 1 1 Tamat Nawdra Neoinal e
TS 12,000 Grags 1%} 1.2
3 12700 eera (%) %
f— 3‘0" -‘5;1?0 0o Fincs %) l-l
B [ 038 | Mosaits s F rrean | 4)
e 1% | & 12 2| we
v 3300 w3 22 a4 w7 | 2, Ciasificacion
N 1o 2000 . ‘ Lerig Lqide %) up
B W% <180 680 51 4 #o Lavka Aadieo (%) P
N 0850 | ndce e Disstizdad (W) = W
W 0600 w8 146 %5 Claserazon UGS se
N D 4m i Charcoso MSHTO A (0)
N % 0200 108,30 294 20 o
N 9250
NE 080
NT103 08 Mis0 47 | =& 174
203 oers ) " 06 24
Pasacrn 23| | 2% 7000 ) ] [
CURVA A
‘ P00 ¥ oay oA U Ny rw 1% n n B L AR o
e ‘*\W’?" : : i : & mo o
| | e s ~8 |
‘ l N |
: } 1 + >
! | t i} \-"
x o
\ z
| \\ll | <
| '8 1
! 'y l
1o | :
+ "
e |

TE
T OF SRS COMCRE 0 Y PmENi0

Av. Coronel Portilio #216 ~ Huawa Telefono 656-8935 Cedular 996172418

Cotreo jl_canad@hotmall.com

119



LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N" C-84792
R.U.C 20800141865

LASGRATORID OE MECANGA OO SUBLOS ¥ CONCRETO
LIMITES DE CONSISTENCIA

|TE E410,311 1 ASTM D43 18 | AASHTO 7.5, T80

TURNOD ESPINGZA CRETIAN ERYAN & WIO GUTERSEZ JRET KENNET

NEJORAMENTO DELAS PROPEDADES FISCOVECANIAS EN LA SUBRASANTE TE LA AV. CENTENARI) ADKCIONANDO SESCUCS OF DONCRETD

YLACRILLD, SENTA MARA, 2028
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

IMTC E-108  ASTM D-2216)

TESISTAS . TUFINOD ESPINOZA CRESTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JRET KENNET
resis . MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEOADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIO ADICIONANDO

' RESIDUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025,
UBICACION 1 SANTA MARIA - HUAURA -LIMA
CALICATA H C.4
PROFUNDIDAD 0.00 - .50 m, TECNICD T LG J, GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ . 0.80-150m ING" RESP. : JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA ¢ M FECHA 1 HUAURA, 25 DE MAYO DEL 2025
Coordenadas UTM  _  osordenada X: 221259 m N ENSAYO {04k 2028-LABMS-JONELTA
WES84 v coordenada Y: 3770308 m

1. Contenido de Humedad Mucstra Integral

Osacrigcion 1 2

Pasn de S 1gr)

Fas0 0o @ Lam = muesta homoda (99 n&éu sooo
M#&um~mmmtm wez 4852
Peso ded mpam Gochericse f3s) T “s
MOOBWMQWA;;') Ml 4532
Cemndo 34 Mamadas (%) 104 3
[Contenide de Humedas Promedio (') 106

4
T
Meag AP MNT DR AaDn

'E(‘M[OMX’JRSI’_A"
S 26 LA TR T NN

Av. Coronel Portillo #216 - Huaurs Telelono 656-8935 Celular 996172418
Correo § canari@hatmall com

121



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

C NSIDA '
(MTC E415, E 1157 ASTM D-1667, D 638 / AASHTO T-180)
YESISTAS ! TUFIND ESPINQZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ MRET KENNET
TESIS \ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CANTENATIO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025
UBCACION SANTA HARIA - HUAURA Lava
CALICATA 1 ca TECNICO | LUIGUI 2 GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD f 003 -180m WG RESP. | JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ | 0.60- 1.80m. FECHA : HUALRA, 25 DE MAYO DEL 2025
WUESTRA ! M- NCENSAYO | 047 - 2024 LABMS-JONELTA
Coordenadas . coordenada X: 221253 m
UTM WES5-84 coordsoada Y: $770838 m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

i TORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRA
mc»nov.: ASTM 0422, C-917 { AASHTO T-27, T-88)

TESISTAS 3 TUFINO ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JRET KENNET
TESIS . MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES FISICO-NECANTAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV, CENTENARY) ADICIONANDO RESIDUOS DE
CONCRETO ¥ LAORILLO, SANTA MARIA 2025
UBICACION 1 SANTA MARA - HUAURA .LiMA
CALICATA ! o5
PROPUNZDAD | 006 -150m. TECNICD 5 LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ .50 15, ING* RESP. ¢ JOSE LIS CARARI MAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C. 20600141865

LA | OF ME! O SUaLos Y ETO

(MTC B0, 111 | ASTI G431 / AASKTO 132, T-4%

NePaD e Gohec :

TESSTAS TUFING ESPIROTA TRISTIAN ERYAN 8 W10 GUTERREZ JRET KENKET _
TES% PR JORAMINTO 08 LAS PROPECADES SFISCC-MECANICAS EX LA SUSRASANTE DE LA AV CENTEMARID ADCIORANDS RESDU0S BE CONCRETO
¥ LADRLLO, SANTA MARIA, 7025
UCAON SANTA WARW - ALIRA L84
CALICATA (4]
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 { ASTM D-2216)

TESISTAS
TESIS

UBICACION
CALICATA
PROFUNCIDAD
PTO. MUESTRED
MUESTRA

Conrdeeadas UTM
WGS -84

TUFIND ESPINDZA CRISTLAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JRET KENNET
NEJORAMIENTO DE LAS PROPEDADE S FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AY. CENTERARIO ADICIONANDC
RESIDUDS DE CONGRETO ¥ LADRILLO, SANTA MARIA, 2025,

SANTA MARIA « HIAURA -LINA

cs

0.00-1.5 m, TECNICD i LUAGU! J. GRADOS ASTUCGLIPAN
0.50- 1.50 m ING* RESP, s JOSE LUIS CARARE RAVICHAGUA

M-1 FECHA 1 HUAURA, 25 DE MAYO DEL 2026

coordensda X: 221908 m N"ENSAYO 3 000 - 2008 LABMS-JONELTA
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1. Contenido de Humedad Muastra Integral |

Desaripaion 1 3
Paso de W (99
Peto 660 brs + Fussta bimedi 9] oo | woe
Peso de a tore + rseslin soca 0 (=LA A% g
Peso d;l A cc-:t;\;‘.n [é) u‘; 3 4 741.70-
Fatn 06 3 o w0 () met | 4mo
Censeréso de Homednd ) &1 85
Contenias de Humedad Pronedo (%) a5

M CONSTRUCTORA Y CONSIRTORA
: ',%
1\

0 LABORATORISTA susenxanns :
‘Sg:ﬂ?ﬁm‘o‘“)ﬁ: ‘Os.f.%.'.’,'. QOLS o,

A0
INGE ME RO © vy
Mag CIv " DAqann

Av. Coronel Portilo #216 - Huaura Telétono 656-8935 Celular 996172418
Corren il canari@@hotmail.com

125



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R,U.C, 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ELACION D/H ( '
(MTC E415, E 116/ ASTM D-1567, D 608 /| AASHTO T-180)
TESISTAS i TUFINO ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ ARET KENNET
TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV, GENTENARIO ADICIONANDO
RESIOUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025,
UBIGACION © o BANTA MARA - HUAURA LeA
CALICATA cs TECNICO @ LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD | 0R0-58Om. ING® RESP. : JOSE LUIS CANARI RAVCHAGUA
PYO.MUESTREG |  0.50- 1.50m. FECHA ; HUAURA,25 DE MAYO DEL 2026
MUESTRA ;oM WENSAYO | 081 . 2028-LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFELTA SAC
CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 206001418885
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ANALISIS G =0 POR TAMIZADO
(MTC E-107 J ASTH D422, 447 [ AASHTO 127, T-08)
TESISTAS TUFMO ESPINGZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JRET KENNET
Yisis MEJORAMIENTO DE LAS PROPEDADES EISICO-MECANCAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV, CENTENARIO ADICIONANDO RESIOUOS 0E
CONCRETO ¥ LADRILLO, SANTA NARIA, 2025,
UBICACION SANTA NARIA - HUAURA LA
CALICATA [
PROFUNDIDAD : 02015 m. TECNMCO ] LLNGUL J. GRADOS ASTUQUPAN
PTD. MUESTREQ 0.80- 1.50 NG* RESP. $ JOSE LINS CARARI RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U,C. 20600141868

LABORATORIO D& A DE

¥ CONCHETO

CMTC 416,191 LABTI 04318 L ABHTO T.93, 739

TEBSTAS
TERS H

UMCACKIN H
CALICATA i
PROFUNDIORD t
PIO. HULSTREO :

ndenades UTH ’
21

TUFNG ESPIOLA CRSTIAN BRYAN 8 WITO GUTERNEZ 25

MEJCRAMENTO DE LAS PROPEDADES FISICO-MECANCAS EN LA SUBRASANTE OF LA AV. CENTEMAMO ADICONANDO RESIZICE DE CONCRETO

¥ LADRLLO, SANTA MASA, 2025

BANTA MERIA - HUALTRA LIVA

ce

000-150m TRENICO
0.60- 1,50 . NG RESP
M- FECHA

coondensse X: 222281 m N ENSAYD
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C, 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-100 / ASTM D-2216)

TESISTAS

TESIS

UBICACION
CALICATA
PROFUNDIDAD
PTO, MUESTRED
MUESTRA
Coordenadas UTH

TUFING ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & WITO GUTIERREZ JRET KENNET
MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARID ADICIONANDD
RESOUCS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025.

SANTA MARIA « HUALRA LINA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATCRIO DE HHCANCADC SUELOS Y ODNCRE‘I'O 5

(MYCEA55 & 1u:mna4w outuuamo T-180)

TESISTAS I TUFINO ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & WTO GUTIERREZ XRET KENNET
NEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIKD ADICICNANDO

VESB RESIOUOS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2023,
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141868
LABORATORIO OF MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO
CAPACIDAD DE SOPORTE, Ci
(MTC E-£32 | ASTH D-1883 F AASTHO T-103)
TESISTAS | TUFING ESPINOZA CRISTLAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JIRET KENNET
B NEJORAKIENTO DE LAS PROMEQADES FISICO-NECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA V. CENTENARIO AICIGNANDD RESIVOS DE
CONCRETD Y LADRALC, SANTA RARI0, 2022
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

CRETO

LABORA DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRET

(MTE £:132 ( ASTM 1883 [ AASTHO T-183)
TESISTAS TUFIND ESPINGZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JIRET KENNET
MEJORAMIENTC DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIO ADCIONANDO RESIDUOS

TESIS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA SR(a, 2026,
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 206800141885

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS G ULOT C

(MTC EA07 | ASTM D422, G117 | AMSHTO T27, T-89)

TRSISTAS TUFING ESPINCRA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JRET KENNET
—— NEJORAMENTO DF LAS PROPIEDADES FISICO-NECANCAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARID ADICIONANDO RESDUOS CE
CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2029,
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2215)

TESISTAS
TESIS

UBICACION
CALICATA
PROFUNDIDAD
PYT0. MUESTRED
MUESTRA

Coordenadas UTM
WGS-34

TUFINO ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JIRET KENNET

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADE S FISICO-MECANICAS EN LA SUSRASANTE DE LA AV. CENTERARIO ADICIONANDO
RESIDUCS DE CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARIA, 2025,

SANTA MARIA - HUAURA -Lima

c2

0.00-1.50m, TECNICO 1 LUIGUI ) GRADOS ASTUQUIPAN
0.60- 1.50m, ING* RESP, JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
15%Ly20%C FECHA - MUAURA, 25 DE MAYO DEL 2025
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LAEORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTC E-110,191 1 ASTM D4318 { AASHTO T-90, T-8%)
TESISTAS 1 TUFINO ESPINOZA CRISTIAN ERYAN 3 WTO GUTERREZ JIRET KENNET
TESIS 2 WKNWFW“M“M%UN.&MMM“MEME
* CONCRETO Y LADRALO, SANTA MARIA, 2026
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792

R.U.C, 20600141858

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

Cl D, MEDA

(WTC EA15, £ 145 1 ASTH D.4557, © 698 / AASHYO T-180)

TESISTAS TUFND ESPINOZA CIISTIAN SRYAN & VITO GUTIESREZ JIRET KENNET
= MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DI (LA AV, CENTERARIO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CONCRETO ¥ LADRILLG, SANTA MaRia, 2008
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64782
R.U.C. 20600141885

] AF D4 D NE SOP ,'- TE 3
[NTC E-132 (ASTU 01923  AASTHO T-183¢
TESISTOR T TUFING ESMNOZA CRIBTIAN ERYAN & MITO GUTIERREZ ARET KENNGT
B0 , MEJCRAMIENTO DE LAS PROPEDADES FISCO MECANIGAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV, CINTENARD ACIORANDO RESIUCS DE CONCRERD ¥
LACSILLO, SANTA MARLA, 2025
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N°® C-84792
R.U.C, 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONGRETO

(TG £-133 / ASTM D.1683 ¢ AASTHO T-A83)

TESISTAS 1 TUFINOG ESPINOZA CRISTIAN ERYAN & VITO GUTIERAEZ ARET KENNET
HESiS , MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIO ADICIONANDO RESIDUOS
DE CONCRETO ¥ LADRILLO, SANTA MARIA, 2025
UBICACION ¢+ SANTA BARSA - HUAURA -Liwa
CALICATA c2 TECNICO | LUIGU! ) GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD . 0001880 ING® RESP. :  JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ : DED- E0m FECHA ©  WUAURA 75 OF MAYD DEL 2028
MURSTRA 1Ly A% C N'ENSAYO :  OTO-2026-LARMS-JONELTA
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WESaL t Y: 5770804 m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATONODE WGBMWYW
ILOM {!
ml-m:ummcmnmmrm.tm
TESISTAS s TUFINO ESPINOTA CRISTIAN BRYAN & WTO GUTIERREZ JRET KENNET
TESIS ; NEJORANIENTO DE LAS PROPIECADES FISICO-NECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV, CENTENARID ADICIONANDO RESICUOS DE
: CONCRETO Y LADRILLO, SANTA MARMA. 7025,
UBICACION t SANTA MARSA - HUAURA -LIMA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-54792
R.U.C. 20600141865

LABORAYORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

U Al
{MTC E-108 / ASTM D-2216)
TESISTAS TUFO ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ JIRET KENNET
o NEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EM LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CONCRETO ¥ LADRILLO, SANTA MARIA, 2028,
UBICACION SANTA MARIA - HUAURA -LINA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 0.0G - 1,50 m, TECNICO LUNIGLR J. GRADOS ASTUQUEPAN
PT0. MUESTREQ 0.60- 1,50 m, ING* RESP. JOSE LUIS CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA M-1 FECHA : HUAURA, 28 DE MAYO DEL 2026
Coordenadas coordenada X: 220662 m N* ENSAYD L 672.2026.LAB/MS-JONELTA
(UTM WGES4 coordenads Y: 8770504 m
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LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141868
LAZORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
! NS
(MTC E-£15, E 116 ¢ ASTM DLE587, D 630 { AASHIO T-10)
TESISTAS ! TUFINO ESMNOZA CRISTIAN ERYAN £ VITC GUTIERREZ ARET KENNET
TESIS MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS EN LA SUBRASANTE DO LA AV, CENTENAIRIO ACICIONANDO
RESIDUOS DE CONCRETO ¥ LADRILLO, SANTA MARIA, 2035,
UBICACION | SANTA MARIA - MUAJRA -LIMA
TECNICO LUGUD J. GRADOS ASTUQLIPAN
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LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRICTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N¢ C-64792
R.U.C. 20800141885
mm&m:mmm:mmtm
TESSTAS TUAND ESPINOZA CRISTIAN SRYAN & WIO GUTIEMREZ SSGET MENNET
1E5% NEJORAMENTO DE LAS PROPECADES RSIO0-MECANGAS SN LA SUBIASANTE OF LA AV. CENTENARIO AOXIONANDO RESDUOS UE
CONCRETO ¥ LADIILLO, SANTA NARIA, 2026
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URCACION ce WGt RESP. ¢ JOSE L CASARI RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20800141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
) -'. - T ~ 0
S35 4
POTC E132 £ ASTM D-1383 / AASTHO T-193)
TESISTAS . TUFINO ESPINGZA GRISTIAN BRYAN & VITO GUTIERREZ ARET KENNET
o WEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECAMICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTENARIO ADICIONANDO RESIDUOS DE
CONCRETO Y LADRRLO, SANTA MARIA, 2025,
UBICACION I SANTA MARIA - HUAURA -LIMA
TECNICO | LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
UBICACION . ca ING' RESP, :  JOSE L CARARI RAVICHAGUA
PYO. MUESTRED ;| 0.00-1.50 ;. FECHA © HUAURA 26 DE MAYO DEL 2028
MUESTRA i 90 150 m N'ENSAYO :  O75-2026-LABIMS-JONELTA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N¢ C.64792
R.U.C. 20600141865

LO OPORT.
{NTC E107 1 ASTM D422, CA17 | AREHTO T-27, T-88}
TESISTAS o TUPING ESPINOZA CRISTIAN BRYAN & VITO GUTERREZ JIRET KENNET

NEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS EN LA SUBRASANTE DE LA AV. CENTERARIC ADICIONANDO RESDUOS DE

bacid CONGRETC Y LAGRILLO, SANTA MARMA, 2025,
UBICACION : SANTA MARIA - HUAURA LA
CALICATA : (=}
PROFUNDIDAD : 000 41A80m TECNICO : LUIGUL J. GRADODS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ : 0485 150m ING* RESP. g JOSE LS CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA s Ny FECHA 2 HUAURA, 26 DE MAYC DEL 2026
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  𝜇 m


    S  o


    S 1


    S 2


    S 3


    S 4


    S 5


  % ∆ C O H =  (     C O H  t r a t a m i e n t o −   C O H  p a t r ó n    C O H  p a t r ó n ) x 100


  % ∆ C O H =  (   11 . 8 − 11 11 ) x 100


  % ∆ C O H = 7 . 27 %


  % ∆ C O H = 7 . 27 %


  % ∆ C O H =  (   12 − 11 11 ) x 100


  % ∆ C O H = 9 . 09 %


  % ∆ C O H = 9 . 09 %


  % M D S =  (     M D S  t r a t a m i e n t o −   M D S  p a t r ó n    M D S  p a t r ó n ) x 100


  % ∆ M D S =  (   1 . 755 − 1 . 662  1 . 662 ) x 100


  % ∆ M D S = 5 . 59 %


  % ∆ M D S = 5 . 59 %


  % ∆ M D S =  (   1 . 676 − 1 . 662  1 . 662 ) x 100


  % ∆ M D S = 0 . 84 %


  % ∆ M D S = 0 . 84 %


  % ∆ C B R =  (     C B R  t r a t a m i e n t o −   C B R  p a t r ó n    C B R  p a t r ó n ) x 100


  % ∆ C B R =  (   17 . 8 − 12 12 ) x 100


  % ∆ C B R = 48 . 33 %


  % ∆ C B R = 48 . 33 %


  % ∆ C B R =  (   23 . 3 − 12 12 ) x 100


  % ∆ C B R = 94 . 16 %


  % ∆ C B R = 94 . 16 %

