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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo analizar las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante en el distrito de La Victoria, Chiclayo, mediante la incorporacion de residuos de
construccién y demolicién (RCD) y caucho reciclado. Este estudio busca reutilizar estos
materiales como nuevos recursos para abordar problemas ambientales como la explotacién de
canteras, las emisiones masivas de CO2 y el manejo inadecuado de residuos sélidos, que
generan toneladas de desechos cada afio. Para ello, se caracterizaron las muestras naturales de
suelo y se afiadio RCD en porcentajes del 20%, 30% y 40%, junto con un 3% de caucho
reciclado. Se realizaron ensayos como granulometria por tamizado, limites de Atterberg,
Proctor modificado y CBR, de acuerdo con el Manual de Ensayo de Materiales. Los
resultados mostraron un aumento significativo en la capacidad de soporte del suelo, siendo la
combinacion 6ptima un 40% de RCD y un 3% de caucho. Esta mezcla logré un incremento
notable en el indice CBR, clasificando la subrasante como excelente. Estos hallazgos indican
que el uso de RCD vy caucho reciclado mejora las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
contribuyendo significativamente al mejoramiento de la infraestructura vial en el distrito de
La Victoria. La reutilizacién de estos materiales no solo mejora la calidad de la subrasante,
sino que también ofrece una solucion sostenible a los problemas de gestién de residuos y
contaminacion ambiental.

Palabras clave: RCD, caucho reciclado, reciclaje, reutilizacion, subrasante.
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Abstract

The objective of this thesis is to analyze the physical-mechanical properties of the subgrade in
the district of La Victoria, Chiclayo, by incorporating construction and demolition waste
(CDR) and recycled rubber. This study seeks to reuse these materials as new resources to
address environmental problems such as quarrying, massive CO2 emissions, and inadequate
solid waste management, which generate tons of waste each year. To do this, natural soil
samples were characterized and RCD was added in percentages of 20%, 30% and 40%, along
with 3% recycled rubber. Tests such as sieving granulometry, Atterberg limits, modified
Proctor and CBR were carried out, in accordance with the Materials Testing Manual. The
results showed a significant increase in the support capacity of the soil, with the optimal
combination being 40% RCD and 3% rubber. This mixture achieved a notable increase in the
CBR index, classifying the subgrade as excellent. These findings indicate that the use of RCD
and recycled rubber improves the physical and mechanical properties of the soil, contributing
significantly to the improvement of road infrastructure in the La Victoria district. The reuse of
these materials not only improves subgrade quality, but also offers a sustainable solution to

waste management and environmental pollution problems.

Keywords: CDW, recycled rubber, recycling, reuse, subgrade.
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Introduccion

Cada dia, el ser humano va en busca de nuevos recursos naturales, como materia prima
que se encuentra en la ambiente con el fin de poder transformarla en aquellos materiales de
construccion que usara para poder satisfacer sus necesidades basicas y tener un mejor futuro
que ayudara al crecimiento de las nuevas generaciones, sin embargo, esto trae consigo uno de
los problemas mas impactantes que enfrenta el mundo, que es la contaminacion, porque para
obtener dichos materiales se tienen que explotar canteras lo que causa CO. a grandes
cantidades, incluso mayores a lo que el planeta puede soportar y esto ocasionaria grandes
dafos catastréficos en el mundo y pérdidas de la naturaleza que nos rodea.

En algunos paises como Arabia, su crecimiento poblacional ha aumentado y algunas
de sus naciones dependen del combustible para la produccion de electricidad, sin darse
cuenta, que las emisiones de CO. que provoca la quema de combustible ha aumentado entre
los afios 1971 y 2016 a 9781,4 millones de toneladas representando casi un 50 % del total de
CO2 producido por esta quema de combustibles [1]. También, en paises como Gran Bretafia y
Tailandia, se han analizado y calculado las emisiones de CO2 dando como resultado un 4.88 y
un 28.68 de emisiones que se producen como produccion de Clinker y polvo de horno de
cemento como subproducto [2]. Estos hallazgos subrayan la importancia de abordar las
emisiones de CO2 asociadas con la produccion de materiales de construccion como el clinker
y el polvo de horno de cemento. El clinker, utilizado en la produccion de cemento, es una de
las principales fuentes de emisiones de CO2 en la industria de la construccién. Su fabricacion
implica la calcinacion de materiales a altas temperaturas, lo que libera grandes cantidades de
CO2 como subproducto. Ademas, el polvo de horno de cemento, otro subproducto comun en
la produccion de cemento también contribuye significativamente a las emisiones de CO2.

Por otro lado, la contaminacion se da debido a la inadecuada gestién de estos residuos,
pues cabe recalcar que cada afio se van generando cantidades desmesuradas de toneladas de
distintos tipos de residuos sélidos, y que cada persona en promedio genera 0,74 kilogramos y
es por esto por lo que se prevé que para el 2050 se llegue a generar 3400 millones de
toneladas de desechos [3]. Esta situacion plantea una preocupacion creciente en cuanto a su
impacto en el medio ambiente y la salud publica. Los residuos sélidos mal gestionados
pueden contaminar el suelo, el agua y el aire, afectando a los ecosistemas naturales y a la
biodiversidad. Ademas, pueden representar un riesgo para la salud humana al propiciar la
proliferacion de enfermedades transmitidas por vectores, contaminar fuentes de agua potable

y generar emisiones toxicas durante su descomposicion.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fuel-combustion
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Y si de residuos hablamos, los RCD son los que mas contaminan en muchos paises, en
donde China, como sabemos, es uno de los paises mas desarrollados en cuanto a construccion,
pero esto también lo hace un pais que mas contaminantes de residuos tiene, contando con mas
de 2300 millones toneladas de residuos de construccion que genera al afio, superando a
Estados Unidos que genera 500 millones de toneladas de desperdicio anual [4], pero muchos
de estos paises como Espafia que genera 47 millones de toneladas de escombros [5], no cuenta
con un vertedero adecuados para su reciclado ni con la gestion adecuada de los residuos
solidos haciendo que esta se vuelva imperativa para mitigar estos impactos negativos.

El siguiente punto es que el contaminante que mas crecimiento ha tenido en los
ultimos cinco afios han sido los neumaticos, ademas, se sabe que, para poder obtener este
material, se tiene que extraer de la naturaleza, uno de los componentes mas importantes y que
proviene de los arboles como lo es el caucho, y el cual, se utiliza un 90% de su utilizacién
para la fabricacion de estos neumaticos [6], incluso su descomposicion, debido a los elevados
litros de petréleo que también se usa, entre otros materiales; estos neuméticos tardan
alrededor de 1000 afios en descomponerse.

Incluso el Perl que es un pais que va en desarrollo, se esta viendo afectado por el
aumento del desperdicio de neumaticos debido al elevado crecimiento del parque
automotor en sus principales ciudades como Lima, Arequipa, Cajamarca; y este problema esta
siendo tan grande, que se han planteado diversas soluciones debido a sus variadas propiedades
tanto elasticas como viscosas, a parte de su dureza puede ser empleado para rellenos de
autopistas 0 como materia prima cuando se ha degradado el caucho [7].

Hay que recordar que todos estos problemas relacionados con caucho y con RCD en el
Peri se pueden abordar desde diversas maneras, incluido lo relacionado con el medio
ambiente, debido a que existe una falta de disposicion adecuada de los neumaticos de caucho
produciendo contaminacion al aire de manera grave, también la acumulacion de desechos en
vertederos ilegales o la quema a cielo abierto, emite contaminantes toxicos [8]; respecto a la
economia se observa que al haber una gestion ineficiente de los RCD y los neumaticos usados
genera una carga economica significativa para el gobierno y también para las comunidades
locales debido a que se debe implementar mas en la limpieza, en el mantenimiento y la
restauracion de areas afectadas [9] y por ultimo, también se ve un problema respecto a la
salud publica debido a que pueden existir criaderos de mosquitos, o que aumenta el riesgo de
enfermedades transmitidas por vectores como el dengue vy el zika [10].

Resumiendo, el presente trabajo busca solucionar los problemas mostrados

anteriormente, en el cual, se revisé y analizd investigaciones que contienen problematicas
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similares a estudiar debido a los contaminantes que se mostraron, en el cual, se evaluara la
reutilizacion del caucho y de los RCD que seran componentes importantes para el pavimento,
en este caso como subrasante. Ademas, es importante mencionar que estos dos productos
reciclables, son materiales eficientes y pueden ser de mucha importancia para la elaboracion
de la subrasante, dando como respuesta a la siguiente probleméatica (Cémo influye el
adicionar caucho reciclado y residuos de construccion y demolicidn en la evaluacion de las
propiedades fisico-mecanicas de la subrasante?

La justificacion del presente estudio de investigacion, en el aspecto econdmico se basa en
que la adopcion de estos materiales reciclables para la ejecucion de obras viables conlleva una
gran reduccion en el costo en la ejecucion de la obra, esta reduccion de costos se traduce en
un beneficio tanto para los entes encargados de la construccién como para la comunidad en
general, al optimizar el uso de recursos financieros. Ademas de ser productos provechosos
como se mencionan en algunas investigaciones, debido a que se pueden implementar nuevas
alternativas de mejoramiento en subrasantes.

Ambientalmente, si se elige utilizar estos materiales reciclables para la estabilizacion
de suelos, se ayudard a reducir las emisiones de CO> que se liberan en la atmdsfera ademas de
evitar la que la liberacién de estas grandes contaminaciones asociadas con la extraccion y
procesamiento de materiales virgenes, se promueve una huella ambiental mas sostenible y se
avanza hacia practicas constructivas mas eco-amigables en el cual podran ser reutilizado
debido a que estos materiales podran ser utilizados como reemplazo del agregado tanto fino
como grueso promoviendo un ahorro en materias primas.

En el aspecto tecnoldgico, lo que se busca es llenar un vacio de conocimiento al
proporcionar informacién detallada sobre las posibilidades y beneficios del reciclaje de estos
residuos, porque en la actualidad existe el desconocimiento de esta reutilizacion; ademas al
compartir conocimientos sobre sus aplicaciones practicas, se incentiva la innovacién y se
fomenta el desarrollo de nuevas tecnologias y précticas constructivas mas eficientes y
respetuosas con el medio ambiente, sin olvidar que ambos materiales seran utilizados como
estabilizadores del suelo, para asi, poder mejorar la subrasante aportando las propiedades
necesarias al suelo con bajo CBR.

Socialmente, se pretende fomentar el reciclado de estos dos productos no solo implica
la generacion de ingresos para los residentes de la ciudad de Chiclayo, sino también la
creacion de oportunidades de empleo y el fortalecimiento de la economia local. Ademas, al
promover la investigacién y el desarrollo en el ambito de la construccién sostenible, se

estimula la participacion de la comunidad en la bdsqueda de soluciones innovadoras para los
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desafios ambientales y sociales que enfrentamos. En Gltima instancia, se pretende generar un
impacto positivo a largo plazo, reduciendo la contaminacion y promoviendo un desarrollo
mas equitativo y sostenible para las generaciones futuras.

Finalmente, se presenta un conjunto de objetivos para guiar el desarrollo del proyecto
y abordar la pregunta central planteada en la formulacion del problema. Asi, el objetivo
general de esta investigacion es: Analizar las propiedades fisico-mecénico de la subrasante en
zonas no pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos de construccion y demolicion
en diferentes porcentajes; y para contribuir con su realizacién se tienen los siguientes
objetivos especificos: Caracterizar los residuos de construccion y demolicion a utilizar.
Identificar las propiedades fisico-mecanico de la subrasante del suelo natural del distrito de la
Victoria como muestra patrén. Identificar las propiedades fisico-mecanico del caucho
reciclado y del residuo de construccion y demolicion. Describir los porcentajes del caucho y
residuos de construccion y demolicion que se trabajaran para su éptima utilizacion en el
disefio de mezcla. Realizar el disefio de mezcla adicionando 3% de caucho reciclado como
porcentaje fijo y el 20%, 30% y 40% de residuos de construccion y demolicion. Realizar un
tramo de prueba en el distrito de la Victoria para comparar las propiedades fisico-mecanico
utilizando 3% de caucho reciclado y el 20%, 30% y 40% de residuos de construccion y
demolicion. Analizar la variacion del costo de la estabilizacion de la subrasante mediante la
adicion de caucho reciclado y residuos de construccion y demolicion con la subrasante del
terreno natural de La Victoria. Comparar las propiedades fisico-mecanico de la muestra
patron con la adicion del caucho y el residuo de construccion y demolicion fundamentandose

con la Norma Técnica Peruana 'y el ASTM.
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Revision de literatura
1. Antecedentes
1.1. Antecedentes Internacionales

Kavinkumar, Elavarasan, etc [11], mencionan que, en la India, en los Gltimos tres
afios, aparecen 33 millones de vehiculos de los cuales solo el 4% se recicla, por tal motivo,
este articulo ha realizado pruebas con el 2% de caucho de desecho en donde se logra obtener
la mayor potencia del CBR hasta un 10.26% y para un suelo estabilizado el valor es de
23.76% mientras para un suelo estabilizado estandar el resultado es de 22.74%.

Zhang, Ding, etc [12], mencionan que, en China, anualmente desechan méas de 2000
millones de toneladas de RCD, en donde el 5% se recicla y que, por su disminucion en la
resistencia de estos residuos reciclados, solo se han reemplazado parcialmente los agregados
de pavimentos en un 20% a 30%. En el ensayo realizado a compresion, los RCD no superan
el 0,7% mientras que en otras subrasantes de arcilla o limo disminuye, es por tal motivo, que
estos residuos tienen una excelente capacidad portante que la subrasante de arcilla o limo y
también estos residuos tienen un modulo de resiliente de 60 MPa, y todas las deflexiones
medidas son menores que el valor de disefio de 232 (0,01 mm), por tal motivo concluyen que
la calidad de construccidn es la deseada. Ademas, la carga ambiental al utilizar estos residuos
disminuye un 79,52% respecto al utilizar una subrasante arcillosa, por lo que, la utilizacion de
estos residuos es beneficiosa para la proteccion del medio.

Gonzales e Infante [13], mencionan que estos residuos de construccion y demolicion
actian como superficie de apoyo del firme de la calzada y posteriormente puede ser usada
como una base regenerada porque las caracteristicas que presenta son similares a las
mostradas en la norma, ademas, al adicionar estos residuos la grava y la arena tiende a
aumentar de porcentaje mientras que en los finos bajé dando como resultado un cambio en las
caracteristicas naturales del suelo. Como conclusidn, mencionan que para poder lograr un
CBR 6ptimo del 10% se necesita utilizar el 30% de RCD dando una mejor manejabilidad y
una excelente compactacion.

Ochoa [14], menciona que uno de los problemas que ahora afronta Brasil, es sobre las
estructuras del revestimiento que se suponen que deben garantizar la estabilidad y durabilidad
del suelo y para llegar a ello es necesario cambiar la capa del suelo optimizando la condicién
del suelo. Ademas, menciona que, en el 2018 mas de doscientas nueve mil toneladas de
residuos se han generado y que la mayor parte de estos son RCD, que actualmente estan

siendo reciclados, en este caso se estudid6 RCD finos con particulas que no sobrepasen los
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2mm, realizando ensayos de CBR, con porcentajes de 0, 20, 40 y 60% de la masa total
mezcla, y en el caso del limite de Atterberg dio como resultado a un suelo plastico, mientras
que cuando se adiciona RCD no lo es, reduciendo asi su plasticidad hasta que cuando se afiade
el 60% la pierde completamente. Esto se puede observar al momento de realizar el ensayo de
CBR, en el cual existe un aumento en la capacidad portante de dicho suelo, concluyendo que
del 20% al 40% se cumple con lo estipulado por la norma.

Promputthangkoona y Karnchanachetanee [15], optaron por utilizar un suelo de
baja resistencia como base para una mezcla con virutas de neumaticos reciclados, que luego
se estabilizd mediante la adicion de caucho, para que pueda ser empleado como material de
construccion. El suelo se combiné con diferentes porcentajes de caucho (0%, 1.5%, 2.5%,
3.5% y 4.5%). Tanto el suelo como las virutas de neumaticos tienen valores de gravedad
especifica de 2,64 y 1,11 respectivamente. Los valores de CBR para muestras empleadas
también tuvo un aumento del 10%, debido a que en un suelo natural dio como resultado 80%
de CBR y conforme ibas adicionando caucho iba en aumento hasta un 90%, pero al llegar a
adicionar 4.5% de caucho, su capacidad portante bajo a un 86%, por lo cual se concluye que
si se sigue aumentando el porcentaje de caucho disminuira la resistencia portante del suelo.

Islam y Robiul [16], mencionan que los RCD han surgido como una preocupacion
significativa debido a sus costos de manejo y su impacto adverso en el medio ambiente
generando diversas repercusiones ambientales, entre las que se incluyen la contaminaciones
tanto del suelo como del agua, la disminucién de la fertilidad del suelo, el cambio climético,
los riesgos que existen para la salud puablica y la reduccion de espacios publicos
contribuyendo asi al problema del calentamiento global, exacerbando fenémenos climéticos
extremos, por tal motivo lo utilizaron para realizar diferentes ensayos en el que se usé polvo
de este material con porcentajes del 10%, 20%, 30% Yy 40%, en el que los resultados se obtuvo
disminucion en el IP del 14.43% al 13.17% debido a su naturaleza no plastica lo que resulta
en una menor hinchazon del suelo y un menor riesgo de fracturas de los cimientos, otro
ensayo que nos demuestra eso es el Proctor, pues a medida que se incremento la proporcion
RCD en la muestra de suelo, se observo una disminucion en el contenido de humedad éptimo
y un aumento en la densidad maxima seca en el que afiadiendo 40% daban una densidad max
de 1.76 g/cm3 y una humedad de 14.2% con respecto a su suelo pues conforme aumentaba la
cantidad de RCD en la muestra de suelo, su humedad disminuye, ya que las particulas no

cohesivas del polvo de RCD absorbian menos agua que las particulas naturales del suelo.
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1.2. Antecedentes nacionales
Cubas y Fuentes [17], mencionan que el porcentaje éptimo en donde el caucho

cumple con el Manual de Carreteras Suelos es el 10%, dando como resultado una capacidad
de CBR al 100% de 12.56, también analizaron los varios tamafios de las particulas de caucho
que se utilizaron, donde el mayor tamafio fue de 6.35 mm y el menor de 0.01 mm, del cual
recomiendan que se utilice un tamafio menor o igual a %" para su uso. También mencionan
que resulté menos de 20 soles por metro cuadrado lo que reduciria el precio de la subrasante y
al ser utilizadas en tramos largos, resulta mas provechoso usar caucho.

Diaz y Torres [18], mencionan que la arcilla es un material que dificulta la
construccién haciéndola muy inestable debido a su humedad, por eso plantean mejorar la
subrasante y mantener su capacidad de servicio de la carretera donde utilizaron el caucho y lo
analizaron con las adiciones del 1%, 3%, 5%, 7% y 9% de caucho en los cuales se realizaron
varios ensayos donde se examinaron sus propiedades fisicas y mecanicas, y que menciona que su
Optimo porcentaje es de 3%, porque debido a esto, el suelo presenta un CBR de 6.67% como
maximo y como minimo de 5.15% el cual es mayor que las otras adiciones con las que se ha
comparado, ademas mostraron que el CBR aument6 1.75 veces de su capacidad normal. Otra
conclusion que mencionaron fue que del 0% al 7% de adicion seria el mayor aumento que se
deberia agregar al suelo en cuanto al porcentaje de caucho, debido a que si se le agrega por
encima del 9% perjudicaria notablemente el soporte del suelo y no contribuiria a su mejora.

Alvarez y Gutiérrez [19], mencionan que trabajaron con porcentajes del 0.5%, 1.5%,
2.5% y del 3.5% de caucho del peso de la muestra, ademas el agregar caucho ha aumentado el
desplazamiento horizontal a 2.5 mm, es por eso, que ellos mostraron que al agregar un 0.5%
de suelo natural, encontraron una mejora en los parametros anteriores del suelo con 2KPa de
aumento. Ademas, segun las observaciones realizadas, la cohesion aumenta con el 3.5% de
caucho afadido en comparacion con la cohesion natural del suelo, por lo que, este porcentaje
se considera una excelente mezcla por su resistencia al corte que es de 49 kPa que va mas del
30% de lo que un suelo natural brinda.

Quispe [20], menciona que los tipos de suelos de Huancayo son caracterizados por su
baja capacidad de carga, por eso Se necesitan otros materiales para que puedan tener
estabilizacion, lo que suele ser un proceso costoso, ademas de ser un lugar con altos RCD que
son escombros que no han sido tratados actualmente. Por tal motivo, se analiz6 cémo influye
estos RCD con el 20%, 30% y 40% de adicion haciéndole una serie de ensayos, donde se

concluye, que, en la granulometria, y limites liquido y plastico existe un aumento del suelo
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con adiciones de RCD en comparacion con el suelo que no ha sido alterado, en el que el
porcentaje que cumple con las especificaciones dptimas es cuando se afiade el 30% de RCD.

Rigotti y Dorigato [21], menciona los diferentes usos de caucho que podrian servir
para las aplicaciones en la ingenieria, debido a que esta adicion ha demostrado ser muy
eficiente en mezclas con el cemento, aplicaciones del suelo, sean carreteras o geotécnico,
aparte de que ayuda medioambiental y econémicamente. Mostraron también ejemplos en los
que cudles son usados, como en hormigén que le da trabajabilidad porque las particulas de
caucho tienen una elevada capacidad de absorcion de agua pudiendo sustituir en un futuro los
arido; al 5% o0 25% en peso al bettn dandole fluidez y estabilidad que se comprob6 mediante
el ensayo de Marshall y le da propiedades de absorcion de ruido y con respecto al suelo tiene
varias ventajas como la resistencia a la humedad, al tener baja densidad y mala conductividad
térmica, tiene mejor propiedad aislante que muchos agregados, alta conductividad con el agua
y es altamente compresible y absorbe vibraciones evitando el ruido.

2. Bases teoricas
2.1. Normativa
2.1.1. Norma Asociacion Americana de funcionarios de Carreteras y Transporte

(AASHTO)

Contiene normas y especificaciones detalladas para un mejor disefio de construccién y
reconocimiento de carretera y es importante porque con ella garantiza la calidad y seguridad
del tramo de prueba que se realizara.

2.1.2. Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Esta ley establece que los desechos sélidos deben ser gestionados de forma completa,
lo que implica tomar medidas para prevenir, reducir, reutilizar y reciclar, con el fin de
garantizar su correcta disposicion final [22].

2.1.3. Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC

2013)

Esta ley abarca una amplia variedad de temas relacionados con las carreteras,
incluyendo la evaluacion y planificaciébn de proyectos con un enfoque en el disefio
geomeétrico, asi como el mantenimiento y la construccion de carreteras para garantizar la tanto
seguridad vial como la gestion del trafico [23].

2.2. Ensayos para los materiales
CALICATAS:

a. Contenido de humedad (NTP 339.127):



22

Hace referencia al porcentaje de agua que tiene un suelo. Se utiliza la siguiente
foérmula [24]:

(P.muestra himeda + tara) — (P. muestra seca horno + tara)
*

%W = 100

(P. muestra seca horno + tara) — tara
b. Lavado del material de la malla No. 200 (ASTM C117):
Se usa para determinar el material mas fino que pase por el lavado de la malla No. 200
[25].
c. Granulometria de agregados finos (NTP 339.128):
Se estudia a la muestra que pasa por varios tamices zarandeandose y pesando cada
muestra retenida por cada tamiz, y, por ultimo, se realiza una curva granulométrica que se
compara con la norma técnica. Se utiliza la siguiente formula [26]:

] Peso Acumulado Retenido en Cada Tamiz
%Retenido = Poso Total * 100

Y %Acumulados Retenidos (%, N°4,N°8,N°16,N°30, N°50, N°100)

MF = 100

d. Gravedad especifica (NTP 400.022):
Determinar la gravedad especifica ya sea si esta esta seca, saturada con una superficie
seca y el peso. Luego de 24 horas se vera su absorcion, para ello se utilizard la siguiente
férmula [27]:

Donde:
W, = Peso de muestra seco en el horno.
V' =Volumen.
V, = Volumen del agua afiadido al frasco.
e. Limite liquido (NTP 339.129):
Es el porcentaje de contenido de humedad con respecto al suelo seco, al cambiar de
estado pléastico a liquido [28].
f. Limite plastico (NTP 339.129):
Es el nivel de contenido de humedad en el cual un suelo comienza a agrietarse cuando
se moldea o manipula. En otras palabras, es la minima cantidad de agua que permite que el

suelo mantenga su plasticidad y flexibilidad, antes de volverse quebradizo o fragil [28].
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g. Indice de plasticidad
Es una medida crucial en la caracterizacion de suelos refleja la amplitud del rango de
humedades en el cual un suelo exhibe comportamiento plastico. Este indicador proporciona
una evaluacion fundamental de la plasticidad del suelo, es decir, su capacidad para deformarse
sin fracturarse bajo la influencia de fuerzas externas [28].
Tabla 1: Caracteristica del suelo, segun su IP.

INDICE DE c
PLASTICIDAD PLASTICIDAD | CARACTERISTICAS
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20 . .
P> 7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No Plastico (NP) | Suelos exentos de arcilla

Fuente: Elaboracion propia
h. Proctor modificado (NTP 339.141):
Te ayuda a calcular la relacion que existe entre el contenido de agua y el peso unitario
seco de un suelo [29].
I. California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D 1883):
Te ayuda a calcular la capacidad que soporta un suelo, en este caso la subrasante [30].
EL RCD:
Se realizan ensayos como la granulometria y el contenido de humedad igual que para las
calicatas.
a. Sales solubles (MTC Vol. N° 8 - 8.202.14)
Determina el contenido de sulfatos y cloruros solubles en agua [31]. Para esto existen
unos parametros:

Tabla 2: Limites para las sales totales.

CARACTERISTICAS LIMITES
SALES (KN/m3) 05-0.8
Fuente: MTC

2.3. Pavimento

Es una capa que consta de varias materias colocadas sobre una superficie natural o
plana aumentando asi la durabilidad y permitiendo la transitabilidad de las personas o
vehiculos, también se utilizan mezclas de hormigon y asfalto para asi pavimentar ciudades,

industrias o carreteras [32].
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2.4. Subrasante

La subrasante, una parte esencial de la infraestructura vial, se establece entre el terreno
naturalmente nivelado y el inicio del movimiento de tierras, ya sea en forma de cortes o
rellenos, donde finalmente se asentara el pavimento de la carretera. Segun las directrices del
Manual, se ha detallado una clasificacion de las subrasantes basada en los valores del indice
de Resistencia California (CBR), donde se establecen rangos porcentuales para los distintos
valores de CBR. Estos rangos proporcionan una guia valiosa que evalUa la capacidad de carga
de la subrasante, lo que permite una planificacion precisa y eficiente del disefio y construccion
de carreteras. La adecuada clasificacion de la subrasante es fundamental para garantizar la
durabilidad y estabilidad que tiene una carretera en toda su vida Util, asi como para minimizar
los costos de mantenimiento a largo plazo CBR [32].

Tabla 3: Clasificacion de Subrasante segun CBR

CATEGORIA PARA LA SUBRASANTE CBR
Inadecuada CBR < 3%
Pobre 3% <CBR < 6%
Regular 6% < CBR < 10%
Buena 10% < CBR <20%
Muy buena 20% < CBR <30%
Excelente CBR >30%
Fuente: MTC

2.4.1. Clasificacion de los Suelos
a. Método SUCS

Esta conformado por dos grupos, uno que es de grano grueso y otro que es de grano
fino; en donde el primero contiene méas del 50% en peso de #200 (0,075 mm); ademas, esta
simbolizado por la letra G que indica a aquellas particulas que son retenidas en el tamiz N°4
(4,75 mm), y como S si mas de la mitad del peso pasa por ese tamiz.

Luego, a estas dos letras se les agrega otra letra describiendo la gradacion, es W si se
grada bien con muy poco o casi no tiene fino; es P si se grada pobremente o es discontinua
con muy poco o casi no tiene fino; es M si esta conformado por limo y arena o solo limo; y es

C si estd conformado por arcilla o arcilla y arena [33].
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Tabla 4: Clasificacion de Suelos - Suelos de grano grueso

b. Clasificacion AASHTO:

SIMBOLOS NOMERES
TIPO DE SUELOS
DEL GRUPO TIPICOS
GW . bien graduada
G. Limpias
GP G. mal graduada
GM G, Limosa
Gravas | G. con finos
Suelos GC G, arcillosa
de SW A bien graduada
A, limpias
Grano sP M. mal gradvada
Grueso | Arenas aM A limosa
AL Com Ainos B
50 A arcillosa
Fuente: MTC

Estd disefiado para identificar los materiales de construccion de carreteras

determinando asi su calidad para subrasantes que es nuestra zona de estudio, subbases y

bases. Para este método se va a dividir el suelo inorganico en 7 grupos, que le corresponde la

siguiente simbolizacion donde A-1 es el grupo que contiene un suelo mejorado para

subrasantes, donde se encuentran los materiales bien graduados que consiste en arena y grava

con un bajo contenido de arcilla. Y el grupo A-8 esté clasificado como suelo organico [34].

Tabla 5: Sistema de Clasificacion de Suelos AASHTO

| Clasificacion

S Suelos granulares (< 35% pasa 0L0Smm) Suelos finos (>35% bajo 0.08mm)
! Grupo A-1 A3 A-2 A-d A5 ] AT .
| Subgrupo A-la | A-lb A-2-4 | A-2-5 | A-2-6% | A2-TH
| 2mm <50 .

0.5mm =30 =350 =51

0.08mm <15 =25 <10 <35 <36
WL =4p | =41 <40 =41 <40 =41 =40 | =41
T3 = =10 | =10 =11 =11 =10 =10 =11 | =11
Descripeién Gravas y Arena Gravas y arcnas Suelos Suelos Arcillosos
Arenas Fina Limosas o arcillosas Limoszos

Fuente: MTC
2.5. Caucho

Las propiedades que va a aportar el caucho son necesarias para realizar cualquier

disefio de ingenieria debido a su gran rigidez, pero deben tenerse en cuenta varios factores, y

uno de ellos es la durabilidad y la resistencia al envejecimiento al elegir un material, ademas

de ser un material que es muy alto en flexibilidad y elasticidad; por eso para poder hallar estas
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propiedades sera necesario medir el médulo en un rango de cargas para que el calculo sea mas
confiable.

Incluso después de solo 28 dias, al adicionar caucho al 5% y al 10% se ve que se
incrementa su resistencia a la compresion, sin embargo, se dieron cuenta de que el 1% a 3%
de caucho dan resultados mucho mas eficaces [35].

2.6. Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Realizandose varios estudios sobre el uso estos residuos, se puede observar su gran
funcionalidad y que puede servir como produccion de materiales nuevo, ademas de que
genera un gran cambio en la cultura y ayuda de aporte para nuevas construcciones, incluso
pueden reducir la creciente presion sobre los recursos naturales. La cantidad de ellos estan
confor mados por madera, ladrillos e incluso materiales ceramicos, y en cuyas investigaciones
muestran que la produccion de estos residuos reciclados puede proporcionar beneficios
medioambientales en comparacion con la produccion de agregados naturales, cabe recalcar
que la mayoria de estos residuos no se pueden reciclar, es por tal motivo que son desechados
en lugares especiales, como lo son los vertederos, pero si no son bien gestionados pueden
alterar en el medio ambiente debido a sus contaminantes que presenta [36]. Sin embargo, si se
tiene una gestion adecuada de estos residuos y unas intervenciones politicas apropiadas se
pueden prevenir los vertidos accidentales y por consiguiente la contaminacion del aire, el
aguay el suelo.

2.7. Impacto Ambiental
Hace relacion a los efectos que un proyecto de ingenieria tiene sobre el entorno

natural, ya sea positivo o negativo, provocando cambios en el medio ambiente o en alguno de
sus componentes debido a las acciones llevadas a cabo. Estos estan regulados con la Ley
General del Ambiente (Ley N° 28611) y el Reglamento para la Gestion Ambiental (Decreto
Supremo N° 019-2009-MINAM), que establecen los procedimientos y criterios para la
evaluacion y gestion de los impactos ambientales con el fin de promover un desarrollo
sostenible y la proteccion del medio ambiente. Ademas, se requiere que los proyectos
presenten un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) conforme a lo estipulado en la normativa
vigente, asegurando que cualquier alteracion del entorno sea debidamente identificada,
evaluada y mitigada. De tal manera, se ha realizado la Matriz de Leopold en las que se

detallaran actuales problemas encontrados en la recoleccion del RCD:
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Materiales y métodos
1. Tipoy nivel de Investigacion

Es de tipo aplicada, porque con ella busco dar una solucién, ademas de que se desea
realizar un mejor estudio, donde se encuentre mas detallado el disefio de una subrasante con
estos dos elementos, teniendo en cuenta lo especificado en la normativa como la NTP, la
ASTM-2014 y la guia del AASHTO. Segun los datos que se ha analizado es una
Investigacion Cuantitativa: porque se llegan a desarrollar estudios que se basan en hipotesis,
estas hipdtesis y que seran probadas mediante datos estadisticos y explicadas utilizando
valores numéricos obtenidos de pruebas de laboratorio y finalmente, es de tipo experimental,
puesto que, realizaré ensayos para ver sus propiedades fisico-mecéanicas de esta nueva
subrasante adicionado un 3% de caucho y un 20%, 30% y 40% de RCD que serdn comparadas
con mi muestra patron.

2. Disefio de investigacion

Segun Borja [37], este estudio se clasifica como una investigacion de experimentos
puros porgue se evaluaran dos tipos de muestras: una que no sera sometida a ningan estimulo
0 manipulacion, y otra que recibird tratamiento. Al mantener una muestra de control y
comparar su comportamiento con el de las muestras manipuladas, se podra observar y analizar
los efectos del estimulo aplicado. Esto permite obtener resultados precisos sobre el impacto de
la manipulacion en las variables de interés.

O - —x1 = M,: Para el Grupo de Control
0., > x = My: Para el Grupo Experimental

Donde:
- O: Subrasantes Arcillosas sin adicion y con adicion.

- M: Propiedades del suelo sin adicién y con adicion.

- -X1: Muestra sin adicion.

- X1: Muestra con adicion (Caucho 3% y RCD al 20%, 30% y 40%).
3. Poblacién y muestras de estudio

3.1. Poblacion

En este caso sera la subrasante de las zonas no pavimentadas del Distrito de La Victoria.



lustracion 1: Calle donde se realizara el estudio, Mesones Muro.

Zonas no pavimentadas del Distrito de La Victoria

3.2. Muestra

Fuente: Elaboracion propia

30

Segun la CE. 010 [38], se van a realizan calicatas mediante un nidmero minimo de

puntos para el analisis de la subrasante segln su area y el tipo de via de estudio como se

observa en la siguiente tabla:

Tabla 8: Puntos minimos para diferentes tipos de Via

, PTOS. DE CALICATA MiN. .
TIPO DE VIA PARA LA INVESTIGACION SHER
EXPRESAS 1 cada 2000
ARTERIALES 1 cada 2400
COLECTORAS 1 cada 3000
LOCALES 1 cada 3600
Fuente: MTC

En esta investigacion, se tuvo como muestra de estudio la calle ubicada Manuel

Mesones Muro — La Victoria, esta calle cuenta a lo largo con 30 metros y 8.8 metros de ancho

y de donde se sacaron muestras representativas para hacer el estudio de la subrasante, en el

cual, se analizaron 5 puntos para la investigacion y se seleccionaron las 3 mejores y se

realizaron calicatas de 1.20m — 1.50m de profundidad y de 1mx1m de seccién, y para su

extraccion se hizo uso de picos, palas, sacos, y carretilla para su traslado. Una vez finalizada

la extraccion de estas muestras, se llevd a cabo el relleno de la excavacion utilizando

materiales con las mismas caracteristicas que los retirados, siguiendo el procedimiento

establecido por las normas., evitando un suelo agujerado.



+ Muestra de estudio

Tabla 9: Ensayos de laboratorio
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DISENO DESCRIPCION
MP Muestra Patron (Suelo Natural)
C+3%CR+20%RCD Suelo natural adicionando caucho 3% y RCD 20%
C+3%CR+30%RCD Suelo natural adicionando caucho 3% y RCD 30%
C+3%CR+40%RCD Suelo natural adicionando caucho 3% y RCD 40%
CALICATAS CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra Patron (MP) ENSAYOS # DE ENSAYOS
Cl 1 Ccl 1
c2 1 c2 1
Cc3 1 c3 1
TOTAL 3 TOTAL 3
GRANULOMETRIA
ENSAYOS # DE ENSAYOS
C1 1
c2 1
C3 1
TOTAL 3
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
ENSAYOS # DE ENSAYOS ENSAYOS # DE ENSAYOS
c1 2 c1 2
c2 2 c2 2
c3 2 c3 2
C+3%CR+20%RCD 6 C+3%CR+20%RCD 5]
C+3%CR+30%RCD 6 C+3%CR+30%RCD 5]
C+3%CR+40%RCD 6 C+3%CR+40%RCD 6
TOTAL 24 TOTAL 24

Fuente: Elaboracion propia

Para el CBR, se utilizara el tamafio de la muestra de un estudio para darle mas

confiabilidad a la investigacion, en este caso, se hallara utilizando la sgt. formula [39]:

Donde:

Zl *prq

e’

p: Probabilidad (50%).
g: Probabilidad de que no ocurra (50%).
e: Margen de error.

n: Tamario de muestra.
Zo: Niveles de confianza.
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Tabla 10: Niveles de confianza.

Niveles de confianza (Z£x)

90% 1.645
95% 1.96
99% 2.576

Fuente: QuestionPro
En este caso, se tomarén los siguientes valores: para el e=23% y para el Z«=95%, reemplazando
datos el tamafo de muestra es:

_ 1.96% * 50% * 50%
" 23%?

Por tal motivo, se realizard 6 CBR para cada calicata, como la siguiente tabla:

Tabla 11: Ensayos de CBR.

= 18.155 = 18%

CBR
ENSAYOS # DE ENSAYOS
MP 18
C+3%CR+20%RCD 18
C+3%CR+30%RCD 18
C+3%CR+40%RCD 18
TOTAL 72

Fuente: Elaboracion propia

Déandonos un total de 111 muestras a realizar.
3.3. Criterio de seleccion

Para poder determinar el &rea de una via local (en este caso, un camino sin
pavimentar) para el area de estudio, se debe medir el area en términos de su ancho y largo. En
este caso se va a dividir el area del terreno calculado con el area minima de los puntos de
investigacion. Segun los resultados obtenidos, el area es de 3880 m2 dando como resultado
1,5 puntos de investigacion, pero el nimero minimo para un punto de estudio es de 3, por lo
que se trabajara con dicho valor.
3.4. Hipdtesis

Al adicionar caucho reciclado y residuos de construccion y demolicion, mejoraria la
subrasante y la capacidad de soporte (CBR) de las zonas no pavimentadas de La Victoria-
Chiclayo.

3.5. Operacionalizacion de variables



Tabla 12: Operacionalizacion de variables
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INDICADOR
VARIABLE DIMENSION MEDICION| INSTRUMENTOS
CAUCHO RCD
2 20% ---»
= Adicion de caucho 0% Enpeso ke)
E teciclado y Dosificacién en
= residuos de o 3% --->Enpeso |30% ---» Enpeso (kg) Balanza Calibrada NORMAS
& .. porcentaje (%)
E construccion ¥
demolicicn 40% ---> En peso kg Manual Nacional Internacional
California Bearing Ratio (CBR) Ensayo de CBR MTCEIL32 NTP 339.145 ASTM D 1883
PROPIEDADES
MECANICAS i
Proctor modificado (kglem) | IO deproctos |y s NTP339.141 | ASTMD-1557
modificado
& E di
E Granulometria (mm) Hsaye e MTCE202204 | NTP 400012 ASTM D422
g Propiedades fisico- Granulometria
=l mecanicas " i
& Contenido de humedad @ | Emsaodecontendol g6 NTP339.127 | ASTMD2216
a PROPIEDADES de lumedad
FISICAS Ensayo de Hmites de
Limites de Atterberg (%) Atterberg MTC E110, 111 NTP 399.129 ASTM D4318
NTP 339 129
T . NTP339.133yNTP | ASTMD3282y
Clasfficacion de suelos (ASSHTO y SUCS) 30050 ASTM D2487

a. Técnicas

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

e Observacion: Se estudiarad y procesara el impacto que habré al utilizar caucho y RCD

en una subrasante, que seran realizados mediante ensayos en el laboratorio y asi poder

evaluar los resultados obtenidos, también se hard un estudio de trafico vehicular con el

objetivo de clasificar los vehiculos que es fundamental para el disefio de vias.

e Analisis de documentos: Se ha tomado en cuenta la NTP, revistas cientificas,

articulos y fichas técnicas relacionado con los objetivos que se proyectan en la

investigacion.

b. Instrumentos

Tabla 13: Instrumentos de recoleccién de datos

INSTRUMENTO

FUENTES

Formato de ensayos de

laboratorio de mecanica

de suelos y materiales-
USAT Lambayeque

Ensayno de CBR

Proctor Modificado

Ensayo de Granulometria

Ensayn de contenido de Humedad
Ensayo de Limites de Attenberg

MNorma ASTM (Asociacion
Americana de Ensayo de
materiales)

Formato de clasificacion
de suelos

AASHTO y SUCS




c. Analisis de datos

Seleccidn de
materiales

Revision de Zona de estudio
_ ’ —_— —
INICIO problematica (3 calicatas)

estabilizantes

Realizar NO Cumple con si Realiza
e — lo establecido —_— ensayos con
el suelo en la MTC adicién

natural

=
—> ( Contenido de Humedad
— ( Limites de Atterberg )
- Al adicionar caucho
—> (_ Gravedad Especifica reciclado y residuos

de construccién y

—> | Clasificacién de Suelos demolicién, mejoraria

la subrasante y la

- Proctor Modificad capacidad de soporte
m (CBR) de las zonas no

- pavimentadas de La
—> [ Capacidad de Soporte Victoria-Chiclayo.
CBR

Recoleccién de datos

!
1 C

G

+ 57%SN + 3%C + 40%RCD,

<G

Ensayo de sales
solubles

77%SN + 3%C + 20%RCD
= G7%SN +3%C + 30%RCD

)

Falso ) ( Limites de Atterberg )—

(Evaluacidn y discusidén de resultados)

!

( Disefno de tramo de prueba :)

Proctor Modificado
Capacidad de Soporte
CBR

(Elahoracidn de costos y presupuesto) —
recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 2: Mapa mental sobre la estrategia de analisis de datos

d. Procedimientos

o Estudio de trafico vehicular
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Cuyo objetivo es conocer el volumen y para esto es necesario poder contabilizar y

clasificar los vehiculos que es fundamental para el disefio de vias con los siguientes pasos:

« Se selecciona la ruta de estudio.

» Se realiza el conteo vehicular todos los dias por una semana.

« Se anotan y clasifica de acuerdo con el

tipo de vehiculo.

« Finalmente, se calcula el indice medio diario (IMDA).
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lustracion 3: Estudio para la clasificacion de trafico vehicular.
Fuente: Elaboracion propia
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(Revisar Anexo 05)
o Toma de muestra de las calicatas
Se hace un analisis en el area de estudio de las zonas no pavimentadas en La Victoria,
y la normativa indica como un pto. de investigacion cada 3600m2, en el que se podra hallar el
area de una via local.

Tabla 14: Célculo del &rea.

Calles no pavimentadas Ancho (m) Longitud (m)| Area (m2)
Eloy G. Ureta g12 212025 1721.643
Manuel Mesones Muro 8.06 22064 1778.3584
Cuadra 4,5 g1 1153 933.93
Sipan 812 98.13 796.8156
Inca Roca £.09 1133 916.597
Total 6147 344

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 4: Zona de estudio. Fuente: Google maps.
Una vez realizado el estudio de la zona, se procedi6 a excavar con ayudo de palana y
pico en 3 distintas zonas, el cual, sirvid como estudio para los ensayos de laboratorio y cada
calicata esta entre 1.20m — 1.50m de profundidad, tomandose 7 sacos por calicata, teniendo

un total de 21 sacos de 50kg cada uno.

C1:1.10m de largo, 1.15m de C2:1.00m de largo, 1.00mde  C3:1.10m de largo, 1.13m de
ancho y 1.35m de fondo. ancho y 1.40m de fondo. ancho y 1.50m de fondo.

llustracién 5: Toma de muestras de las tres calicatas seleccionadas
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o Secado a temperatura ambiente de las calicatas
El secado a temperatura ambiente sirvié para poder realizar los ensayos que le
corresponden al suelo, se buscé un ambiente espacioso, en el que la muestra se esparcio para

que se pueda secar homogéneamente.

lustracion 6: Secado de calicatas a temperatura ambiente.
o Ensayos que se realizo
- Contenido de humedad (NTP 339.127)
Para realizar este ensayo a cada calicata, primero se pesaron tres las taras, luego se
pes6 1000gr de suelo hiumedo de cada una (muestra suelo natural), después se colocé al horno
y luego de 24 horas se saco del horno el material dejandolo reposar por 5min, para finalmente

pesarlo y calcular asi su humedad.

llustracion 7: Ensayo de contenido de humedad
- Lavado del material de la malla No. 200 (ASTM C117):

Para este ensayo se volvid a utilizar el material del contenido de humedad el cual se
satur6 por 24h para recuperar su humedad, luego para realizar el lavado del material, se utilizd
la malla N°200, y se lavé con agua el material hasta que el depdsito tuviera el agua clara con
mucho cuidado evitando que se desperdicie material, después se coloca la tara, se pesa y se
coloca en el horno por 24h para continuar con el ensayo de granulometria.



[lustracion 8: Lavado de la malla #200
- Granulometria de suelos (NTP 339.128):

Después que se realizd el lavado del material de la malla No. 200, se va a utilizar
500gr de la muestra del suelo, el cual pasaran por varios tamices zarandeandose y pesando
cada muestra retenida por cada tamiz (3/8”, N°4, N°8, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100,
N°200, y fondo) que se limpid con una brocha cada tamiz y finalmente se calculd cuanto se
retiene en cada tamiz y cuanto pasa en cada uno de estos (se calcula en porcentaje) para poder

analizar la curva granulométrica y comparar con la NTP 339.128.

llustracion 9: Granulometria de suelos
- Limites de Atterberg (NTP 339.129):
Limite Liquido:

Se hizo uso de 509 de suelo que haya pasado por la malla #40 (0.42 mm) agregando
agua destilada removiendo, mezclandola y tajandola con la espatula en cantidades minimas
hasta poder tener una mezcla semi-liquida y homogénea en términos de humedad y se dejo en
un recipiente hermético por 24 horas para que se homogeneizara la humedad, luego se calibré
la copa de Casagrande y en ella se puso una porcion de muestra himeda hasta poder tener una
superficie.

Luego, esta muestra se va a dividir en dos partes iguales, luego se va girando la
manivela de la copa Casagrande en un tiempo aproximado de dos vueltas por segundo y se
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toma nota de los golpes que se realizaron para que los dos bordes de dicha muestra se junten

en una longitud de 13 mm.

1 2

llustracion 10: Ensayo de Limite Liquido

Luego se comenzara dando el numero de golpes primero de 25 a 35 golpes, luego de
20 a 25 golpes y finalmente de 15 a 25 golpes.
Limite plastico

Se contd con muestras secas de suelo que han pasado por el tamiz N° 40, luego, se
mezclé el suelo con la espatula en un recipiente de plastico, hasta poder tener una pasta que
sea uniforme y densa, luego se tomé una cantidad determinada de suelo preparado, se amasé
este Ovalo entre las yemas de los dedos y se usé una placa de vidrio lisa que tenga suficiente
presion para poder formar bastones de suelo con un didmetro de 3 mm de 5 a 15 veces,
moviéndose de atras hacia adelante con la mano, obteniéndose entre 15 y 30 bastones de
suelo. Si los bastones de suelo se desmoronan antes de esto, se debe agregar agua huevamente
a toda esta masa de suelo, para luego, mezclar nuevamente en el recipiente de plastico,
amasarlo por completo y seguir los pasos indicados anteriormente. Cuando los bastones de
suelo se agrietan y comienzan a desmoronarse al alcanzar los 3 mm, se habra alcanzado el
contenido de agua correspondiente al limite plastico, el cual se medira utilizando todos los
fragmentos del bastdn. Se recolectd los fragmentos desmoronados de los bastones de suelo y
se los colocd en un depdsito para y determinar su contenido de agua. Como recomendacion
los bastones se frotan en la placa de vidrio para que el suelo pierda su humedad sin perder su

plasticidad.



39

llustracion 11: Ensayo de Limite Plastico.
- Gravedad Especifica (NTP 400.022)

Se pesa aprox. 200g de tierra que pasa por la malla N°10, luego pesamos el matraz y
se procede a agregar agua destilada hasta 400 cm3, volvemos a pesar, si se ve burbujas, se
agita bien para eliminar los huecos y luego se deja reposar durante 24 horas. Después de este
tiempo se vierte los materiales en el recipiente y se esperan 10 minutos hasta cuando se haya
asentado la tierra y el agua sea clara. Sacamos el agua sin perder el material y metemos las

muestras al horno durante 24 horas hasta obtener una muestra que esté seca.

lustracion 12: Ensayo de gravedad especifica.
- Proctor modificado (NTP 339.141)
Para realizar este ensayo es importante conocer su indice de plasticidad, para ver la

cantidad de agua que se va a agregar a cada muestra de suelo, como primer punto se tamiz6 12kg
por la malla #4 para cada calicata, de los cuales se separ6d cuatro bolsas de 3kg c/u, luego se sacé
el porcentaje de agua que se le agregaria seguin su peso (para la primera bolsa) y para las tres
restantes se fue disminuyendo en 3%, luego se volvié a colocar en la bolsa para mantener su
humedad por 24h, después de este tiempo, se calculara nuevamente la humedad, quitando una
cantidad considerable de muestra que sera llevada al horno. Para conseguir los siguientes datos, se
utilizard un molde de 4”, regla, pison, para después poder compactar dando 25 golpes en cada
capa, en total son cinco y se considerd que cada una de estas tenga el mismo espesor para apisonar
y finalmente se tiene que pesar el molde, y calcular sus medidas, para los calculos

correspondientes.
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llustracion 13: Ensayo de Proctor modificado
- California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D 1883)

Para este ensayo se utilizaron tres etapas, la primera consiste en utilizar los datos

hallados en el Proctor como la humedad 6ptima de agua; después, se prepara el molde de
CBR colocando el collar y disco espaciador y encima de este se pone un papel de filtro con su
mismo diametro para poder realizar la compactacion del suelo, en el que se registra el peso
del molde. Para cada prueba se utiliza 5000 gramos de muestra y tiene 3 puntos con diferente
energia de compactacion; 56, 25 y 12 golpes por capa. Como dato importante se va repitiendo
el proceso con la muestra adicionada. Luego se toma una porcidn de suelo himedo antes y
después de sumergir la muestra. Al terminar de compactar se sella, quitandose el collar y
enrasando, desmontando el molde y dandole la vuelta para luego colocar otro trozo de papel
de filtro entre el fondo y el molde y poder pesarlo.

Para la segunda etapa se arma el molde nuevamente agregando los anillos alcanzando
una sobrecarga de 2.27Kg, con ayuda del dial se mide el hinchamiento y anotando el dia 'y la
hora, recordando que se debe tener en cuente que antes de que el molde sea sumergido se
debe verificar la lectura del dia, y se procede a sumergir durante cuatro dias anotando las
lecturas cada 24 horas.

Para la tercera etapa, en la que se toma la Gltima lectura, se saca del agua el molde y se
escurre por quince minutos, luego se registra su peso para realizar el ensayo de penetracion.
Luego, en este ensayo se va a aplicar una carga de no menos de 4,54 kg para contrarrestar la
presion que asciendo en el suelo. Se instala un dial que mide la profundidad de penetracion y
se coloca un peso adicional de 5 kg para asegurar el piston. Luego, se carga el cilindro de
penetracién con una velocidad de 1,27 mm por segundo, registrando las lecturas de carga
correspondientes a la penetracion. Para finalizar, se retira el molde y se quita algo de tierra de

la parte superior para medir el contenido de humedad.
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llustracion 14: Ensayo de CBR.
- Sales solubles (NTP 399.152)

La muestra se va a colocar en un horno a una temperatura de 110 £ 5 °C. Luego con

un vaso precipitado, se va a afiadir suficiente agua destilada para cubrir aprox. 3 cm por
encima del nivel del liquido de la muestra y llevar hasta el punto de ebullicion. Después
durante 1 minuto se agita y repetir hasta 4 veces en 10 minutos. Por Gltimo, se decanta durante
al menos 10 minutos hasta que el liquido esté claro, luego transfiera el sobrante a otro vaso de
precipitados y se vierten todos los liquidos acumulativos y se limpian con agua destilada. Las
muestras rectas tomadas de las muestras medianas anteriores de la botella estan entre 50 y 100
ml para colocarlo en un horno a 100 £ 5 °C para su cristalizacion.
Caracterizacion de los RCD
- Origen: estos residuos son tal cual su mismo nombre lo menciona y representa a los
escombros de los edificios e infraestructura, algunas restauraciones, a las construcciones
de obras nuevas, etc. Esto se divide segin su composicién [40]:
Tabla 15: Origen de RCD.

SECTOR DE LA EDIFICACION SECTOR DE INFRAESTRUCTURAS
S. vivienda: construccién, mantenimiento y
renovacion de viviendas.
S. edificacion: renovacion de oficinas, Otras especiales (puentes, tuneles, canales,
edificios industriales y similares. etc.)

Construccion de carreteras

Fuente: Elaboracion propia
- Clasificacion: se agrupan en funcién de su composicion y separandolos selectivamente y
también por el peligro de ellos [40].



42

Tabla 16: Tipos de RCD.

CATEGORIA GRUPO CLASE COMPONENTES
Concretos, ceramicos, ladrillos, arenas, gravas,
RESIDUOS ) , cantos, blogues o fragmentos de roca,
Residuos pétreos . . .
MEZCLADOS baldosin, mortero y materiales inertes que no
sobrepasen el tamiz #200.
RESIDUOS DE . . Arcillas, limos, residuos inertes, poco o no
Residuos finos no o )
MATERIAL exDANSIvOS plasticos y expansivos que sobrepasen el
FINO P tamiz #200.
. . Lodos inertes con gran cantidad de finos
Residuos finos L. .
RCD . altamente plasticos y expansivos que
expansivos .
APROVECHABLES sobrepasen el tamiz #200.
Residuos no Plasticos, PVC, maderas, cartones, papel,
OTROS pfétreos silicones, vidrios, cauchos.
Residuos de . .. .\ .
RESIDUOS , - Acero, hierro, cobre, aluminio, estaiio y zinc.
caracter metalico
Residuos orgénicos i .
Residuos de tierra negra.
de pedones
Residuos orgénicos , . o
Residuos vegetales y otras especies bidticas.
de cespederas
Residuos . .
. Desechos de productos quimicos, emulsiones,
COITosivos, o . -
reactivos alquitran, pinturas, disolventes organicos,
RCD NO RESIDUOS dioact; ! aceites, resinas, plastificantes, tintas, betunes,
radioactivos . . .
APROVECHABLES | PELIGROSOS . . barnices, tejas de asbesto, escorias, plomo,
explosivos, tdxicos, . .
) cenizas volantes, luminarias, desechos
patogenes .
. explosivos entre otros.
(bioldgicos)

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.

En este caso, se ha utilizado dos tipos de residuos: pétreo (por el RCD de concreto) y
los no pétreos (por el caucho).
Recoleccion y trituracién de RCD

Después de haber realizado un analisis visual detallado de los lugares de extraccion, que
constituye un paso esencial en la identificacion de la problematica, se procederd a la
recoleccion selectiva de los RCD, especialmente aquellos asociados al concreto y al caucho,
en sitios especificos de construccion. Este enfoque estratégico garantiza una captura efectiva
de los materiales relevantes para la investigacion propuesta. No obstante, antes de someter los
residuos a procesos de trituracidn, se llevara a cabo un riguroso ensayo de sales para asegurar
la obtencion de agregados reciclados con el menor nivel de contaminacion posible. Este
protocolo de analisis previo subraya el compromiso con la calidad y la integridad ambiental
en cada etapa del proceso. Este enfoque multidisciplinario y colaborativo es fundamental para
maximizar el impacto positivo y la relevancia de los resultados obtenidos.
- Puntos criticos y evaluacion del RCD

Tabla 17: Puntos criticos
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) PATOLOGIA
IMAGEN UBICACION COMENTARIO VOLUMEN
VISUAL
No se detectaron
No se microorganismos de origen
Carretera a X animal o vegetal mediante la .
N encontro ) . ., Se encontro
Ferrefiafe . inspeccidn visual. Ademas, no 3
deterioro . . _— 9m- de los
(cerca ala Urh. se evidenciaron indicadores
; del . . cuales se
Vista Alegre — de deterioro quimico, como 3
. concretoy Ly . usaron 2m-.
Galilea). . erosion, descascaramiento o
erosion. .
eflorescencia, en el elemento
inspeccionado
No se detectaron
No se microorganismos de origen
A animal o vegetal mediante la .
encontro ) e . . Se encontro
Carretera . inspeccion visual. Ademas, no 3
. deterioro ] . o 9m? de los
Panamericana se evidenciaron indicadores A
del . . cuales se uso
Norte (PE-1N). de deterioro quimico, como 3
concretoy . . im-=.
. erosion, descascaramiento o
erosion. .
eflorescencia, en el elemento
inspeccionado
No se detectaron
No se microorganismos de origen
Av. Miguel Grau X animal o vegetal mediante la .
encontro . . . Se encontro
Carretera a . inspeccidn visual. Ademas, no 3
. deterioro . . . 13m? de los
Monsefd (por el se evidenciaron indicadores
del . . cuales se
poblado de deterioro quimico, como 3
concretoy Ly . usaron 2m-.
Chacupe Alto). erosion erosion, descascaramiento o

eflorescencia, en el elemento
inspeccionado

Fuente: Elaboracion propio

- Proceso de trituracion

Recoleccioén
———> deRCDde
concreto.

R o

Trituracién del RCD
para obtencion del
material reciclado.

¥

Material Tamizado por la
Malla #4, para la
obtencion de agregado
fino reciclado

Agregado reciclado producto final

4

llustracion 15: Proceso de trituracion.
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3.7.Tramo de prueba

Existen diversos métodos de ensayo para la determinacién de la densidad in situ,
utilizados principalmente en el campo de la construccion y la ingenieria civil. Entre los mas
utilizados se realizaran dos métodos: el primero es el método del cono de arena (que en este
caso es el que se va a utilizar) y se siguen los siguientes pasos: se prepara el sitio eligiendo el
area donde se hizo el estudio; luego, se tomara los datos obtenidos antes en el laboratorio, en
el que tanto el suelo sin adicion y con adicion, estén con su humedad optima y se haran
huecos de 1.5mx1.5mx0.3m en donde se colocara este suelo ya mezclado con ayuda de un
trompo que serd compactado cada 15cm con un compactador; finalmente después de un dia,
se realizara el ensayo de densidad de campo colocando el cono en el lugar deseado sobre el
suelo a ensayar para realizar el llenado del cono con la muestra seca. Después, se hace una
medicion del volumen de arena registrando este valor, luego se levanta el cono verticalmente
y se coloca sobre la bandeja de recoleccion para evitar la pérdida de la muestra. Finalmente,
se hace la medicién del volumen del hueco dejado por el cono en el suelo, utilizando un
recipiente graduado o midiendo la profundidad y el diametro del hueco para calcular su

volumen [41].

Yn
1+h

Ya =
Donde:
y4- Densidad seca de campo.
yr: Densidad humeda.

h: Contenido de humedad.

llustracion 16: Ensayo de densidad de campo.

3.8. Analisis de costos unitarios con adicién
Primero se analizé el costo de produccion del RCD y se calculé el costo de transporte

de la sgt. manera:



Tabla 18: Costo unitario de transporte para traslado de RCD
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RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RCD

Rendimiento 50.00 kg/dia TOTAL 5.94
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Pedn hh 1.00 0.160 19.62 3.14
| 3.14
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
RCD kg 45.000 0.00 0.09
| 0.09
Herramientas %MO 0.030 0.094 0.00
Motocarguera hm 1.00 0.160 16.950 2.71
Ii
Tabla 19: Triturado de RCD
TRITURADO DE RCD EN AGREGADO RECICLADO TAMIZ #4-200mm
Rendimiento 15.00 m2/dia TOTAL 10.47
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Pedn hh 1.00 0.533 19.62 10.46
10.46
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
RCD kg 45.000 0.00 0.09
| 0.09
Herramientas %MO 0.030 0.314 0.01
Tamiz 54 hm 1.00 0.533 0.000 0.00
Ii

Teniendo asi un costo total de S/.16.41

Costo de produccion de RCD
Costo de transporte: S/.5.94

Costo de triturado: S/.10.47
COSTO TOTAL S/.16.41

Para llevar a cabo el andlisis de costos sobre el uso de caucho y RCD para mejorar

subrasantes en suelos arcillosos, se compard con los costos asociados con la de otras

alternativas de aditivos, como la cal, cemento o en algunos casos, la mezcla de agregados con

material de cantera, conocidos por ser adecuados para mejorar suelos arcillosos del tipo CH 'y

CL, que es nuestro caso. Para esto, se realizo un andlisis de costo unitario para un m2 con una

profundad minima de 0.30cm. En las siguientes tablas, se muestran los presupuestos que se han

calculados utilizando de Cal Viva al 6%, Cemento Portland al 12% y 3% caucho con 20%, 30%, y

40% de RCD
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Tabla 20: Presupuesto adicionando 4% de cal

PRESUPUESTO PARA MEJORAMIENTO DE UNA SUBRASANTE ADICIONANDO CAL VIVA AL 4%

Analisis de las propiedades fisico-mecanico de la subrasante en zonas no FECHA: 02/02/2024

PROYECTO: pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos de construccion y ESPECIALIDAD: Ingenieria civil y ambiental
demolicién en La Victoria-Chiclayo, 2022 HECHO POR: Torres Mio Aracelly
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.P TOTAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/ 2.33
01.01.00 Trazo, replanteo y controles topograficos m2 1.00 2.33 S/ 2.33
02.00.00 MOWVIMIENTO DE TIERRAS S/ 24.99
02.01.01 Excavacion a nivel de subrasante m3 0.60 7.84 s/ 4.71
02.01.02 Batido de material con cal viva, e = 0.60cm m2 1.00 12.71 s/ 12.71
02.01.03 Perfilado, nivelacion y compactacion de la subrasante m2 1.00 7.57 s/ 7.57
SUB TOTAL S/ 27.32
IGV 18% S/ 4.92
COSTO TOTAL S/ 32.24
Tabla 21: ACU adicionando 4% de cal viva
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ADICIONANDO CAL VIVA AL 4%
TRAZO, REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS
Rendimiento 800.00 m2/dia TOTAL 2.33
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Topografo hh 1.00 0.010 28.53 0.29
Oficial hh 1.00 0.010 21.68 0.22
Pedn hh 2.00 0.020 19.62 0.39
| 0.89
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Yeso 15 kg bls 0.050 8.47 0.42
Acero kg 0.010 3.82 0.04
Cemento Tipo | bol 0.030 24.00 0.72
Pintura esmalte (color rojo) gal 0.001 41.16 0.04
| 1.22
Herramientas %MO 0.030 0.027 0.00
Nivel topografico hm 1.00 0.010 4.240 0.04
Estacién total hm 1.00 0.010 15.900 0.16
Wincha de 30cm + cordel hm 1.00 0.010 1.2000 0.01
Ii
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento 380.00 m3/dia TOTAL 7.84
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Operario hh 1.00 0.021 27.57 0.58
Pedn hh 2.00 0.042 19.62 0.83
| 1.41
Herramientas %MO 0.030 0.042 0.00
Cargador s/llantas 125HP 2.5 YD3 hm 1.00 0.021 175.500 3.69
Camidn volquete 15m3 hm 1.00 0.021 130.100 2.74
Ii
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BATIDO DE MATERIAL CON CAL VIVA 4% e=30cm
Rendimiento 630.00 m2/dia TOTAL 12.71
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.013 21.68 0.28
Operario hh 1.00 0.013 27.57 0.35
Pedn hh 1.00 0.013 19.62 0.25
| 0.87
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Cal viva al 4% (bolsa 20kg) kg 0.498 17.90 8.91
| 8.91
Herramientas %MO 0.030 0.026 0.00
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.013 230.140 2.92
Ii
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Rendimiento 750.00 m2/dia TOTAL 6.31
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.011 21.68 0.23
Operario hh 1.00 0.011 27.57 0.29
Pedn hh 2.00 0.021 19.62 0.42
| 0.94
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Agua m2 0.050 7.00 0.35
| 0.35
Herramientas %MO 0.030 0.028 0.00
Camidn cisterna (2500 Glns) hm 1.00 0.011 130.000 1.39
Rodillo liso vibratorio Aurop: 7-9T hm 1.00 0.011 160.000 1.71
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.011 180.000 1.92
li

Tabla 22: Presupuesto adicionando 12% de cemento

PRESUPUESTO PARA MEJORAMIENTO DE UNA SUBRASANTE ADICIONANDO CEMENTO AL 12%

Analisis de las propiedades fisico-mecanico de la subrasante en zonas no

FECHA:

02/02/2024

PROYECTO: pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos de construccion y ESPECIALIDAD: Ingenieria civil y ambiental
demolicién en La Victoria-Chiclayo, 2022 HECHO POR: Torres Mio Aracelly
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.P TOTAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/ 2.33
01.01.00 Trazo, replanteo y controles topograficos m2 1.00 2.33 S/ 2.33
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 92.24
02.01.01 Excavacion a nivel de subrasante m3 0.60 7.84 s/ 4.70
02.01.02 Batido de material con 9% de cemento, e = 0.60cm m2 1.00 79.96 5/ 79.96
02.01.03 Perfilado, nivelacién y compactacion de la subrasante m2 1.00 7.57 s/ 7.57
SUB TOTAL S/ 94.57
IGV 18% S/ 17.02
COSTO TOTAL S/ 111.59




Tabla 23: ACU adicionando 12% de cemento
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ADICIONANDO CEMENTO AL 12%

TRAZO, REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS

Rendimiento 800.00 m2/dia TOTAL 2.35
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Topografo hh 1.00 0.010 30.33 0.30
Oficial hh 1.00 0.010 21.68 0.22
Ayudante de topografia hh 2.00 0.020 19.62 0.39
| 0.91
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Yeso 15 kg bls 0.050 8.47 0.42
Acero kg 0.010 3.82 0.04
Cemento Tipo | bol 0.030 24.00 0.72
Pintura esmalte (color rojo) gal 0.001 41.16 0.04
| 1.22
Herramientas %MO 0.030 0.027 0.00
Nivel topografico hm 1.00 0.010 4.240 0.04
Estacion total hm 1.00 0.010 15.900 0.16
Wincha de 30cm + cordel hm 1.00 0.010 1.2000 0.01
Ii
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento 380.00 m3/dia TOTAL 7.84
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Operario hh 1.00 0.021 27.57 0.58
Pedn hh 2.00 0.042 19.62 0.83
| 1.41
Herramientas %MO 0.030 0.042 0.00
Cargador sfllantas 125HP 2.5 YD3 hm 1.00 0.021 175.500 3.69
Camidn volquete 15m3 hm 1.00 0.021 130.100 2.74
Ii
BATIDO DE MATERIAL CON CEMENTO AL 12% e=30cm
Rendimiento 630.00 m2/dia TOTAL 79.96
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.013 21.68 0.28
Operario hh 1.00 0.013 27.57 0.35
Pedn hh 1.00 0.013 19.62 0.25
| 0.87
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Cemento al 12% (bolsa 42.5kg) bls 2.344 32.50 76.16
| 76.16
Herramientas %MO 0.030 0.026 0.00
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.013 230.140 2.92

——
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PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Rendimiento 750.00 m2/dia TOTAL 6.31
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.011 21.68 0.23
Operario hh 1.00 0.011 27.57 0.29
Pedn hh 2.00 0.021 19.62 0.42
| 0.94
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Agua m2 0.050 7.00 0.35
| 0.35
Herramientas %MO 0.030 0.028 0.00
Camidn cisterna (2500 Glns) hm 1.00 0.011 130.000 1.39
Rodillo liso vibratorio Aurop: 7-9T hm 1.00 0.011 160.000 1.71
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.011 180.000 1.92
Ii

Tabla 24: Presupuesto adicionando 3% de caucho y 20% de RCD

PRESUPUESTO PARA MEJORAMIENTO DE UNA SUBRASANTE ADICIONANDO 3% CAUCHO Y 20%RCD

Analisis de las propiedades fisico-mecanico de la subrasante en zonas no

FECHA: 02/02/2024

PROYECTO: pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos de construccién y ESPECIALIDAD: Ingenieria civil y ambiental
demolicion en La Victoria-Chiclayo, 2022 HECHO POR: Torres Mio Aracelly
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. P.P TOTAL
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/ 2.33
01.01.00 Trazo, replanteo y controles topograficos m2 1.00 2.33 S/ 2.33
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5/ 36.06
02.01.01 Excavacion a nivel de subrasante m3 0.60 7.84 5/ 4.70
02.01.02 Batido de material con 9% de cemento, e = 0.60cm m2 1.00 23.78 5/ 23.78
02.01.03 Perfilado, nivelacién y compactacion de la subrasante m2 1.00 7.57 S/ 7.57
SUB TOTAL S/ 38.39
IGV 18% S/ 6.91
COSTO TOTAL S/ 45.30
Tabla 25: ACU adicionando 3% caucho mas 20% de RCD
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ADICIONANDO 3% CAUCHO Y 20%RCD
TRAZO, REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS
Rendimiento 800.00 m2/dia TOTAL 2.35
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Topografo hh 1.00 0.010 30.33 0.30
Oficial hh 1.00 0.010 21.68 0.22
Ayudante de topografia hh 2.00 0.020 19.62 0.39
| 0.91
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Yeso 15 kg bls 0.050 8.47 0.42
Acero kg 0.010 3.82 0.04
Cemento Tipo | bol 0.030 24.00 0.72
Pintura esmalte (color rojo) gal 0.001 41.16 0.04
| 1.22
Herramientas %MO 0.030 0.027 0.00
Nivel topografico hm 1.00 0.010 4,240 0.04
Estacion total hm 1.00 0.010 15.900 0.16
Wincha de 30cm + cordel hm 1.00 0.010 1.2000 0.01
Ii
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EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE

Rendimiento 380.00 m3/dia TOTAL 7.84
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Operario hh 1.00 0.021 27.57 0.58
Pedn hh 2.00 0.042 19.62 0.83
| 1.41
Herramientas %MO 0.030 0.042 0.00
Cargador s/llantas 125HP 2.5 YD3 hm 1.00 0.021 175.500 3.69
Camion volquete 15m3 hm 1.00 0.021 130.100 2.74

—

BATIDO DE MATERIAL ADICIONANDO 3% CAUCHO Y EL 20% DE RCD e=30cm

Rendimiento 630.00 m2/dia TOTAL 23.78
Jornada laboral 8 horas

Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.013 21.68 0.28
Operario hh 1.00 0.013 27.57 0.35
Pedn hh 1.00 0.013 19.62 0.25
| 0.87

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Caucho al 3% (bls 15kg) m2 0.498 1.50 0.75
RCD al 20% (bls 42.5) m2 1.172 16.42 19.24
| 19.98
Herramientas %MO 0.030 0.026 0.00
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.013 230.140 2.92

——

PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE

Rendimiento 750.00 m2/dia TOTAL 6.31
Jornada laboral 8 horas

Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.011 21.68 0.23
Operario hh 1.00 0.011 27.57 0.29
Pedn hh 2.00 0.021 19.62 0.42
| 0.94

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Agua m2 0.050 7.00 0.35
| 0.35
Herramientas %MO 0.030 0.028 0.00
Camidn cisterna (2500 Glns) hm 1.00 0.011 130.000 1.39
Rodillo liso vibratorio Aurop: 7-9T hm 1.00 0.011 160.000 1.71
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.011 180.000 1.92
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Tabla 26: Presupuesto adicionando 3% de caucho y 30% de RCD

PRESUPUESTO PARA MEJORAMIENTO DE UNA SUBRASANTE ADICIONANDO 3% CAUCHO Y 30%RCD

Andlisis de las propiedades fisico-mecanico de la subrasante en zonas no FECHA: 02/02/2024
PROYECTO: pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos de construccion y ESPECIALIDAD: Ingenieria civil y ambiental
demolicion en La Victoria-Chiclayo, 2022 HECHO POR: Torres Mio Aracelly
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.P TOTAL
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 5/2.35
01.01.00 Trazo, replanteo y controles topograficos m2 1.00 2.35 S/ 2.35
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 46.17
02.01.01 Excavacion a nivel de subrasante m3 0.60 7.84 S/ 4.70
02.01.02 Batido de material con 9% de cemento, e = 0.60cm m2 1.00 33.90 S/ 33.90
02.01.03 Perfilado, nivelacion y compactacion de la subrasante m2 1.00 7.57 S/ 7.57
SUB TOTAL S/ 48.52
18% S/ 8.73
COSTO TOTAL S/ 57.26
Tabla 27: ACU adicionando 3% caucho mas 30% de RCD
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ADICIONANDO 3% CAUCHO Y 30%RCD
TRAZO, REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS
Rendimiento 800.00 m2/dia TOTAL 2.35
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Topografo hh 1.00 0.010 30.33 0.30
Oficial hh 1.00 0.010 21.68 0.22
Ayudante de topografia hh 2.00 0.020 19.62 0.39
| 0.91
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Yeso 15 kg bls 0.050 8.47 0.42
Acero kg 0.010 3.82 0.04
Cemento Tipo | bol 0.030 24.00 0.72
Pintura esmalte (color rojo) gal 0.001 41.16 0.04
| 1.22
Herramientas %MO 0.030 0.027 0.00
Nivel topografico hm 1.00 0.010 4,240 0.04
Estacion total hm 1.00 0.010 15.900 0.16
Wincha de 30cm + cordel hm 1.00 0.010 1.2000 0.01
li
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento 380.00 m3/dia TOTAL 7.84
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Operario hh 1.00 0.021 27.57 0.58
Pedn hh 2.00 0.042 19.62 0.83
| 1.41
Herramientas %MO 0.030 0.042 0.00
Cargador s/llantas 125HP 2.5 YD3 hm 1.00 0.021 175.500 3.69
Camidn volquete 15m3 hm 1.00 0.021 130.100 2.74
Ii
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BATIDO DE MATERIAL 3% CAUCHO Y EL 30% DE RCD e=30cm

Rendimiento 630.00 m2/dia TOTAL 33.90
Jornada laboral 8 horas

Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.013 21.68 0.28
Operario hh 1.00 0.013 27.57 0.35
Pedn hh 1.00 0.013 19.62 0.25
| 0.87

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Caucho al 3% m2 0.498 2.50 1.25
RCD al 30% m2 1.758 16.42 28.86
30.10
Herramientas %MO 0.030 0.026 0.00
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.013 230.140 2.92

PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE

Rendimiento 750.00 m2/dia TOTAL 6.31
Jornada laboral 8 horas

Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.011 21.68 0.23
Operario hh 1.00 0.011 27.57 0.29
Pedn hh 2.00 0.021 19.62 0.42
| 0.94

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Agua m2 0.050 7.00 0.35
| 0.35
Herramientas %MO 0.030 0.028 0.00
Camidn cisterna (2500 Glns) hm 1.00 0.011 130.000 1.39
Rodillo liso vibratorio Aurop: 7-9T hm 1.00 0.011 160.000 1.71
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.011 180.000 1.92

—

Tabla 28: Presupuesto adicionando 3% de caucho y 40% de RCD

PRESUPUESTO PARA MEJORAMIENTO DE UNA SUBRASANTE ADICIONANDO 3% CAUCHO Y 40%RCD

Analisis de las propiedades fisico-mecanico de la subrasante en zonas no FECHA: 02/02/2024
PROYECTO: pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos de construccion y ESPECIALIDAD: Ingenieria civil y ambiental
demolicion en La Victoria-Chiclayo, 2022 HECHO POR: Torres Mio Aracelly

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. P.P TOTAL

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/ 2.33
01.01.00 Trazo, replanteo y controles topograficos m2 1.00 2.33 S/ 2.33

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 55.30
02.01.01 Excavacion a nivel de subrasante m3 0.60 7.84 S/ 4.70
02.01.02 Batido de material con 9% de cemento, e = 0.60cm m2 1.00 43.02 S/ 43.02
02.01.03 Perfilado, nivelacion y compactacion de la subrasante m2 1.00 7.57 S/ 7.57

SUB TOTAL S/ 57.63

IGV 18% S/ 10.37

COSTO TOTAL S/ 68.00




Tabla 29: ACU adicionando 3% caucho mas 40% de RCD
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ADICIONANDO 3% CAUCHO Y 40%RCD
TRAZO, REPLANTEO Y CONTROLES TOPOGRAFICOS
Rendimiento 800.00 m2/dia TOTAL 2.35
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Topografo hh 1.00 0.010 30.33 0.30
Oficial hh 1.00 0.010 21.68 0.22
Ayudante de topografia hh 2.00 0.020 19.62 0.39
| 0.91
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Yeso 15 kg bls 0.050 8.47 0.42
Acero kg 0.010 3.82 0.04
Cemento Tipo | bol 0.030 24.00 0.72
Pintura esmalte (color rojo) gal 0.001 41.16 0.04
| 1.22
Herramientas %MO 0.030 0.027 0.00
Nivel topografico hm 1.00 0.010 4.240 0.04
Estacion total hm 1.00 0.010 15.900 0.16
Wincha de 30cm + cordel hm 1.00 0.010 1.2000 0.01
Ii
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento 380.00 m3/dia TOTAL 7.84
Jornada laboral 8 horas
Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Operario hh 1.00 0.021 27.57 0.58
Pedn hh 2.00 0.042 19.62 0.83
| 1.41
Herramientas %MO 0.030 0.042 0.00
Cargador s/llantas 125HP 2.5 YD3 hm 1.00 0.021 175.500 3.69
Camidn volquete 15m3 hm 1.00 0.021 130.100 2.74
li
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BATIDO DE MATERIAL 3% CAUCHO Y EL 40% DE RCD e=60cm

Rendimiento 630.00 m2/dia TOTAL 43.02
Jornada laboral 8 horas

Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.013 21.68 0.28
Operario hh 1.00 0.013 27.57 0.35
Pedn hh 1.00 0.013 19.62 0.25
| 0.87

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Caucho al 3% m2 0.498 1.50 0.75
RCD al 40% m2 2.344 16.42 38.47
39.22
Herramientas %MO 0.030 0.026 0.00
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.013 230.140 2.92

PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Rendimiento 750.00 m2/dia TOTAL 6.31
Jornada laboral 8 horas

Mano de Obra Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Oficial hh 1.00 0.011 21.68 0.23
Operario hh 1.00 0.011 27.57 0.29
Pedn hh 2.00 0.021 19.62 0.42
| 0.94

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Agua m2 0.050 7.00 0.35
| 0.35
Herramientas %MO 0.030 0.028 0.00
Camidn cisterna (2500 Glns) hm 1.00 0.011 130.000 1.39
Rodillo liso vibratorio Aurop: 7-9T hm 1.00 0.011 160.000 1.71
Motoniveladora 130 - 135 HP hm 1.00 0.011 180.000 1.92

2

3.9.Consideraciones éticas

El tratamiento ético en la investigacion es un aspecto clave de cualquier investigacion

cientifica que debe ser tratado con rigor y cuidado. En ese contexto, mi investigacion sobre la

recoleccion y trituracion de los RCD para producir materiales reciclados requirié la

consideracién de diversas cuestiones éticas que ayuda con la integridad y el respeto de los

demas y el medio ambiente.

Una de las principales consideraciones éticas es la aprobacion de todas las partes

involucradas en la recoleccién y uso de residuos de construccion. Este principio, respaldado

por Beauchamp y Childress [42], significa que las personas deben comprender plenamente

los propdsitos, riesgos y beneficios de su participacion y dar su consentimiento libre y

voluntario.
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También, es importante garantizar que los procesos de recoleccion y procesamiento de
estos residuos de no dafien de manera injusta o desproporcionada a las comunidades
desfavorecidas o marginadas.

Segun los principios de justicia propuestos por Rawls [43], la distribucion de los
beneficios y cargas de la investigacion debe ser justa y respetar los derechos fundamentales de
todos los involucrados.

Ademas, se debe garantizar que exista un acatamiento cuando de las normas
ambientales se habla y de la seguridad que existe en todas las etapas del proceso. La gestion
adecuada de residuos y la reduccién de los impactos ambientales negativos son requisitos
éticos respaldados por la credibilidad de la ética ambiental [44].

En resumen, este estudio se adhiere a buenos principios éticos, incluido el respeto por
la autonomia de los participantes, la distribucion equitativa de beneficios y cargas y la
proteccion del medio ambiente. Estas consideraciones éticas no son sélo requisitos éticos,
sino también la base para garantizar la validez y confiabilidad de la investigacion y sus

resultados.
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Resultados y discusion
o Resultados
Tras la realizacion de ensayos que se hicieron en el laboratorio, se ha reunido la
informacidn que se necesita para alcanzar los objetivos descritos en este estudio y validar la
hipétesis de que la adicion de caucho y RCD conlleva a mejoras significativas en las
propiedades fisico-mecanico de las subrasantes arcillosas procedentes de La Victoria. En este
apartado, se exponen detalladamente los resultados obtenidos y se lleva a cabo una discusion
exhaustiva, siguiendo la secuencia establecida para cumplir con el propoésito de esta
investigacion.
1. Resultados de los ensayos para la muestra patrén
- Contenido de humedad
Para este ensayo, que se realizd de acuerdo con la norma referencia, se presentd los
porcentajes de humedad del suelo de las tres calicatas que se analizaron y se obtuvieron el
10.48%, 8.67% y 10.59 % respectivamente.
Tabla 30: Resumen del contenido de humedad de las tres calicatas

CALICATA PORCENTAIE
Cc-01 10.12%
Cc-02 8.67%
Cc-03 10.59%

Fuente: Elaboracion propia
- Granulometria
En la tabla siguiente se analizan los porcentajes de las tres calicatas estudiadas que pasan y
son retenidas por el tamiz N°200. Los resultados que se han obtenido pueden confirmar que existe
presencia de material arcilloso debido a que en estas tres calicatas nos han dado como resultado
un porcentaje superior al 65% que pasa por la malla N°200.
Tabla 31: Resumen del ensayo de granulometria.

GRANULOMETRIA
CALICATA HEEES LI ) J%oPasa tamiz N"200 %Retenido
c-01 1.5 71.0 29.0
c-02 1.5 65.9 34.1
c-03 1.5 65.5 34.5

Fuente: Elaboracion propia

- Limites de Atterberg
En este ensayo se analizan los resultados obtenidos para las tres calicatas, donde se

demuestra una plasticidad media segun la clasificacion del MTC. Estos resultados son utiles
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porque clasifican y miden la plasticidad del suelo, destacandose la calicata 3 por presentar el
mayor Indice de Plasticidad (IP).

Tabla 32: Resumen del Limite de Atterberg de las calicatas.

LiMITES DE ATTERBERG
CALICATAS LL LP
% % P
C1 22.05 13.10 8.96
c2 23.63 16.60 7.03
Cc3 30.40 17.73 12.67

Fuente: Elaboracién propia
- Gravedad Especifica (Gs)
En la siguiente tabla, se puede observar los resultados que se han obtenido para ensayo de
Gs en el que la calicata 03 posee mayor peso especifico.
Tabla 33: Resumen de ensayo de Gravedad.

Peso especifico relativo
CALICATAS de sélidos (Gs)
C1 2.463
c2 2.451
c3 2.577

Fuente: Elaboracion propia

- Clasificacion del suelo

Se procedi6 a la clasificacion del suelo utilizando el método SUCS y AASTHO para
las tres muestras de estudio sin adicion, en la que se hallé que los tres suelos contienen arcilla,
clasificando el suelo como CL segun el sistema SUCS y como una Arcilla Arenosa de Baja
Plasticidad segin AASTHO para C-01, mientras que para las calicatas 2 y 3 se clasific6 como
arcilla de baja plasticidad con arena.

Tabla 34: Clasificacion del suelo mediante SUCS y AASHTO.

CLASIFICACION DEL SUELO
CALICATA c-01 Cc-02 c-03
SUCs CL CL CL
AASHTO A—6(7) A—4(7) A—6(7)
DESCRIPCION Arcilla arenosa de Arcilla arenosa de Arcilla arenosa de
baja plasticidad baja plasticidad baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia
- Proctor Modificado
En la siguiente tabla se observan las tres calicatas de estudio. Para C-01 se obtuvo el

mayor contenido de humedad con un 11.487% y para C-02 el menor con 10.500%.



- CBR

Tabla 35: Resumen del ensayo de Proctor Modificado.

CALICATAS DENSIDAD MAXIMA SECA OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD
o | 1.779 10.548
c2 1.789 11.458
Cc3 1.830 10.442

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 1: Resumen de Proctor Modificado de las 03 calicatas.
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Después de realizar el ensayo de Proctor Modificado y preparar las muestras

necesarias para el ensayo de CBR, se observo lo siguiente: la C-01 mostro la menor capacidad

de soporte al 95% de compactacion a 0.1 con un valor del 2%, lo que la clasifica como una

subrasante inadecuada. En contraste, tanto la calicata 02 como la 03 presentaron una

subrasante de calidad regular. Por consiguiente, se procedera a afiadir un 3% de caucho y

20%, 30% y 40% de RCD para evaluar como afecta esto a la capacidad de soporte de los

suelos analizados.

Tabla 36: Resultados sobre el ensayo de CBR

f)ptimo
M.D.S 2.54cm (0.1”) | M.D.S 5.08cm (0.2”) | Max. Densidad Seca | Contenido de
CALICATA Humedad

CBR al CBR al CBR al CBR al

100% 95% 100% 95% 100% 95% %
C-01 3% 2% 3% 3% 1.778 1.639 9.80
c-02 8% 7% 10% 8% 1.795 1.705 11.40
C-03 6% 5% 8% 6% 1.830 1.739 10.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente grafica se representa como varia el valor de CBR tanto al 100% como
al 95% de compactacion, considerando una penetracion de una pulgada (2.54 cm), en las tres
calicatas analizadas.

Grafica 2: CBR de (1 in.) de penetracion.

CBR a 2.54cm de penetracidn
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Fuente: Elaboracion propia
Ahora, se estd considerando una penetracion de una pulgada (5.08cm), en las tres
calicatas analizadas.
Grafica 3: CBR de (2 in.) de penetracion.
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Fuente: Elaboracion propia
2. Resultados con adicion
- Sales solubles
Para este ensayo, se presentan los resultados del contenido de sales solubles totales en
los puntos criticos donde se encontré RCD. En el primer punto, el contenido fue de 12500
ppm (1.25%), en el segundo punto fue de 11000 ppm (1.10%), y en el dltimo punto se
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registraron 15500 ppm (1.55%), superando ligeramente el limite permitido de 15000 ppm. A
pesar de este ligero exceso, los datos pueden ser utilizados para los ensayos de tal manera que
se sigan las indicaciones o control sugeridos por la normativa vigente.

Tabla 37: Contenido de sales solubles totales

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
Constituyentes de sales

PUNTOS CRITICOS Constituyentes de sales
solubles totales (ppm) solubles totales en peso
seco (%)
Carretera a Ferrefiafe (cerca de la Urb. Vista 17500 1.25%

Alegre - Galilea)

Carretera Panamericana Norte (PE-1N) 11000 1.10%
Av. Miguel Grau - Carretera a Monsefu (por

15500 1.55%

el poblado de Chacupe Alto)

Fuente: Elaboracion propia
- Limites de Atterberg
Los resultados que se obtuvieron indican una plasticidad media segun el MTC, siendo la
muestra de la adicion de 3%C + 40% de RCD la que tiene menor IP para las 3 calicatas y la
adicion de 3%C + 20% de RCD la que posee un mayor IP.
Tabla 38: Resumen del Limite de Atterberg con adicion.

CALICATAS
ADICION CALICATA 01 CALICATA 02 CALICATA 03
LL (%) LP (%) IP (%) LL (%) LP (%) IP (%) LL (%) LP (%) IP (%)
20% 24.1 16.97 7.13 30.48 22.54 7.94 24.81 17.71 7.04
30% 23.2 16.28 6.92 28.65 20.9 1.74 25.28 18.55 6.73
40% 23.43 16.62 6.81 33.81 27.12 6.69 24.1 17.46 6.64

Fuente: Elaboracién propia
Considerando que un mayor indice de plasticidad se asocia con una mayor cantidad de
arcilla y, por lo tanto, una tiende a tener la menor capacidad de soporte, se observa que la
adicion de 3% de caucho y un 20% de RCD como adiciones, el indice de plasticidad
comienza a disminuir. Estos resultados son utiles para la clasificacion del suelo y la
evaluacion de su plasticidad, destacandose que la muestra con la adicion del 3% de caucho y
un 40% de RCD exhibe el indice de plasticidad mas bajo como se observa en la siguiente

grafica:
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Grafica 4: Resumen del IP de las tres calicatas con adicién

- Proctor Modificado

Fuente: Elaboracion propia
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Los ensayos analizados en laboratorio se pueden verificar en la siguiente tabla que se

ha descrito adicionando 3% de caucho y 20%, 30% y 40% de RCD para las tres calicatas

estudiada.
Tabla 39: Resultados de ensayo de Proctor Modificado con Adicion.
CALICATA 01 CALICATA 02 CALICATA 03
MAX GPT. MAX GPT. MAX OPT.
ADICION | REPETICIONES | DENSIDAD CONTENIDO DENSIDAD | CONTENIDO | DENSIDAD | CONTENIDO
SECA DE HUMEDAD SECA DE HUMEDAD SECA DE HUMEDAD
R1 1.814 12.328 1.844 11.896 1.863 11.500
3%C + R2 1.810 12.189 1.834 11.803 1.799 11.453
20%RCD
R3 1.823 12.294 1.851 11.872 1.846 11.488
R1 1.848 12.000 1.855 11.600 1.893 11.000
3%C + R2 1.829 11.955 1.832 11.547 1.832 10.972
30%RCD R3 1.857 12.251 1.859 11.621 1.915 11.123
s%ce R1 1.830 11.608 1.852 11.000 1.854 10.780
A0%RCD R2 1.844 11.598 1.849 11.123 1.839 10.816
R3 1.827 11.627 1.861 10.987 1.861 10.800

El mayor 6ptimo contenido de humedad para las tres muestras es con la adicién de 3%

de caucho y 20% RCD con un 12.27%, 11.86% y 11.48% respectivamente y menor
contenido se hall6 en la adicién de 3% de caucho y 40% RCD del 11.61%, 11.04% y
10.80% respectivamente.

En el siguiente gréafico, se presentan las curvas correspondientes al Proctor Modificado

para la calicata C01, donde se ha incorporado un 3% de caucho y diferentes porcentajes de

RCD, especificamente el 20%, 30% y 40%. Estas curvas representan la relacion que existe

entre la densidad seca del suelo y el contenido 6ptimo de humedad.

Graéfica 5: Proctor Modificado para CO1 con adicion.
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GRAFICO DEL PROCTOR MODIFICADO PARA C01 CON
ADICION
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Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente grafica, se presentan las curvas correspondientes al Proctor Modificado
para la calicata C02, donde se ha incorporado un 3% de caucho y diferentes porcentajes de
RCD, especificamente el 20%, 30% y 40%. Estas curvas representan la relacion entre la
densidad seca del suelo y el contenido 6ptimo de humedad.

Gréfica 6: Proctor Modificado para C02 con adicion.
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Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente grafico, se presentan las curvas correspondientes al Proctor Modificado
para la calicata C03, donde se ha incorporado un 3% de caucho y diferentes porcentajes de
RCD, especificamente el 20%, 30% y 40%. Estas curvas representan la relacion entre la
densidad seca del suelo y el contenido 6ptimo de humedad.
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Gréfica 7: Proctor Modificado para C03 con adicion.

GRAFICO DEL PROCTOR MODIFICADO
PARA C03 CON ADICION
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Fuente: Elaboracion propia

Considerando que un mayor contenido de humedad se correlaciona con una mayor
energia de compactacion y, por ende, una menor capacidad de soporte resulta evidente que la
incorporacion tanto de caucho como de RCD produce una reduccién en el contenido de
humedad. Por ejemplo, se observa una disminucion del contenido de humedad desde un
12.328% inicial hasta un 10.780% al afiadir un 3% de caucho y un 40% de RCD, como se
observa en la siguiente grafica. Este fendbmeno es crucial en el disefio y la ingenieria de
suelos, ya que un menor contenido de humedad mejora significativamente la resistencia y
estabilidad del suelo compactado.

Gréfica 8: Resumen del Proctor Modificado de las tres calicatas con adicion.

Proctor Modificado con adiciones
12.500 12.328

g 12.000
T 12.000 1'_896
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E 3%C + 20%RCD 3%C + 30%RCD 3%C + 40%RCD
s Adiciones
0

M Calicata N°01 [ Calicata N*02 B Calicata N°03

Fuente: Elaboracion propia
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- CBR

Los resultados obtenidos revelan que la incorporacién de caucho en combinacién con
RCD genera una mejora notable en la capacidad de soporte de suelos arcillosos. Se observa
un aumento significativo de hasta un 25.5% en la capacidad de carga, lo que indica un
incremento sustancial en la resistencia y estabilidad del suelo. Esta mejora representa un
avance significativo en el campo de la ingenieria geotécnica, debido a que ofrece nuevas
posibilidades para la optimizacion de la infraestructura y la mitigacion de riesgos asociados a
la cimentacion en terrenos de este tipo.

Mediante el ensayo realizado en la calicata N°01, utilizando una mezcla de 3% de
caucho y 20% de RCD, se han obtenido resultados significativos. Para una penetraciéon de
2.54 cm (1 in.), se registré un CBR del 100% de 14%, mientras que para un nivel de
confiabilidad del 95%, el CBR se redujo ligeramente a 12%. Estos resultados indican que el
suelo puede ser clasificado como bueno, segun los estandares geotécnicos establecidos.

Tabla 40: CBR de la calicata 01 adicionando 3%C+20%RCD

Calicata N°01 adicionando 3% de caucho y 20% de RCD
Max. Densidad Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1") M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca de Hurmedad
REPETICIONES

CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al

100% | BRI%% | 00% 95% 100% | 95% CBR al 100%
R1 15% 12% 20% 12%
R2 14% 12% 18% 14%
R3 12% 9% 16% 10%
Ra 14% 2% 18% 1% 1.816 1.725 12.52
RS 14% 12% 18% 14%

TOTAL 14% 12% 18% 14%

Fuente: Elaboracién propia
Para este mismo suelo, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 30% de RCD, se han
obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registré un
CBR del 100% de 16%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se
redujo ligeramente a 14%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como
bueno, segun los estandares geotécnicos establecidos.
Tabla 41: CBR de la calicata 01 adicionando 3%C+30%RCD

Calicata N°01 adicionando 3% de caucho y 30% de RCD
Max. Densidad Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1”) M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca de Humedad
REPETICIONES
CBR al CBR al 95% CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al 100%
100% 100% 95% 100% 95%
R1 16% 14% 21% 16%
R2 14% 12% 18% 14%
R3 15% 13% 19% 15%
R4 16% 14% 21% 16% 1.848 1.756 12.000
R5 18% 15% 23% 18%
TOTAL 16% 14% 20% 16%
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Para este mismo suelo, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 40% de RCD, se han
obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registré un
CBR del 100% de 24%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se
redujo ligeramente a 21%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como
muy bueno, segln los estandares geotécnicos establecidos.

Tabla 42: CBR de la calicata 01 adicionando 3%C+40%RCD

Calicata N°01 adicionando 3% de caucho y 40% de RCD
Max. Densidad Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1”) M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca de Humedad
REPETICIONES

CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al

100% | BRAI%% | 00% 95% 100% | 95% CBR al 100%
R1 26% 23% 33% 26%
R2 22% 19% 28% 22%
R3 23% 20% 30% 24%
R4 >2% 0% 29% 2% 1.830 1.739 11.608
R5 27% 24% 30% 25%

TOTAL 24% 21% 30% 25%

Fuente: Elaboracién propia
El CBR > 20% de la C-01 se clasifica como una subrasante muy buena cosa que se
cumple para una adicion de 3%C + 40%RCD como se ve en la siguiente gréfica, siendo esta
la combinacion de adicion que tuvo mejor capacidad de soporte al 95% a 0.1 con un 21%.

Grafica 9: CBR de la calicata N°01 con adicion.

CBR para la calicata N°01 con adicion
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3%C + 20%RCD 3%C + 30%RCD 3%C + 40%RCD

= CBR al 100% = CBR al 95%

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora para la calicata N°02, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 20% de RCD,
se han obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registro
un CBR del 100% de 12%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se
redujo ligeramente a 11%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como
bueno, segln los estandares geotécnicos establecidos.

Tabla 43: CBR de la calicata 02 adicionando 3%C+20%RCD

Calicata N°02 adicionando 3% de caucho y 20% de RCD
M42x. Densidad | Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1”) M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca de Humedad
REPETICIONES
CBR al CBR al 95% CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al 100%
100% 100% 95% 100% 95%
R1 11% 9% 14% 11%
R2 13% 12% 17% 14%
R3 13% 12% 17% 14%
R4 12% 10% 15% 1% 1.855 1.762 11.600
RS 10% 10% 13% 10%
TOTAL 12% 11% 15% 12%

Fuente: Elaboracion propia
Para este mismo suelo, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 30% de RCD, se han
obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registré un
CBR del 100% de 13%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se
redujo ligeramente a 11%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como
bueno, segun los estandares geotécnicos establecidos.
Tabla 44: CBR de la calicata 02 adicionando 3%C+30%RCD

Calicata N°02 adicionando 3% de caucho y 30% de RCD
Méx. Densidad | Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1") M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca —
REPETICIONES
CBR al CBR al 95% CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al 100%
100% 100% 95% 100% 95%
R1 12% 9% 16% 11%
R2 15% 12% 19% 14%
R3 14% 12% 18% 14%
R4 11% 10% 15% 12% 1.844 1.752 11.896
R5 15% 12% 19% 13%
TOTAL 13% 11% 17% 13%

Fuente: Elaboracién propia
Para este mismo suelo, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 40% de RCD, se han
obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registro un
CBR del 100% de 24%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se
redujo ligeramente a 21%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como

muy bueno, segun los estandares geotécnicos establecidos.
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Calicata N°02 adicionando 3% de caucho y 40% de RCD

M.D.S 2.54cm (0.17)

M.D.S 5.08cm (0.2”)

Max. Densidad

Optimo Contenido

e Seca de Humedad
CEBR al CBR al 95% CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al 100%
100% 100% 95% 100% 95%
R1 30% 26% 38% 31%
R2 22% 19% 29% 22%
R3 22% 18% 29% 20%
Ra >6% >3% 34% 56% 1.852 1.759 11.000
RS 30% 27% 38% 30%
TOTAL 26% 23% 34% 26%

Fuente: Elaboracién propia

El CBR > 20% de la C-02 se clasifica como una subrasante muy buena cosa que se

cumple para una adicién de 3%C + 40%RCD como se Ve en la siguiente gréafica, siendo esta

la combinacion de adicion que tuvo mejor capacidad de soporte al 95% a 0.1 con un 26%.

CBR (%)
g

Gréfica 10: CBR de la calicata N°02 con adicion.
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Fuente: Elaboracién propia
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Ahora para la calicata N°03, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 20% de RCD,

se han obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registro
un CBR del 100% de 12%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se

redujo ligeramente a 10%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como

bueno, segun los estandares geotécnicos establecidos.
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Tabla 46: CBR de la calicata 03 adicionando 3%C+20%RCD

Calicata N°03 adicionando 3% de caucho y 20% de RCD
Max. Densidad Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1”) M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca N ——
REPETICIONES
CBR al CBR al95% CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al 100%
100% 100% 95% 100% 95%
R1 11% 9% 14% 10%
R2 10% 10% 14% 11%
R3 12% 11% 16% 12%
A 12% 10% 15% 1% 1.863 1.770 11.500
RS 13% 12% 17% 14%
TOTAL 12% 10% 15% 10%

Fuente: Elaboracion propia
Para este mismo suelo, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 30% de RCD, se han
obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registré un
CBR del 100% de 15%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se
redujo ligeramente a 12%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como
bueno, segun los estandares geotécnicos establecidos.
Tabla 47: CBR de la calicata 03 adicionando 3%C+30%RCD

Calicata N°03 adicionando 3% de caucho y 30% de RCD
M3x. Densidad | Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1”) M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca de Humedad
REPETICIONES
CBR al CBR al 95% CBR al CBR al CBR al CBR al CER al 100%
100% 100% 95% 100% 95%
R1 16% 13% 20% 15%
R2 15% 12% 20% 15%
R3 15% 12% 19% 16%
A 15% 12% 19% 15% 1.893 1.798 11.000
R5 15% 13% 20% 15%
TOTAL 15% 12% 20% 15%

Fuente: Elaboracién propia
Para este mismo suelo, utilizando una mezcla de 3% de caucho y 40% de RCD, se han
obtenido los siguientes resultados. Para una penetracion de 2.54 cm (1 in.), se registré un
CBR del 100% de 24%, mientras que para un nivel de confiabilidad del 95%, el CBR se
redujo ligeramente a 21%. Estos resultados indican que el suelo puede ser clasificado como

muy bueno, segun los estandares geotécnicos establecidos.
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Calicata N°03 adicionando 3% de caucho y 40% de RCD

Méx. Densidad | Optimo Contenido
M.D.S 2.54cm (0.1”) M.D.S 5.08cm (0.2”) Seca de Humedad
REPETICIONES

CBR al CBR ol 95% CBR al CBR al CBR al CBR al CBR al 100%
100% 100% 95% 100% 95%

R1 24% 22% 31% 25%

R2 23% 20% 29% 23%

R3 23% 20% 29% 23%

Ra 5% 22% 32% 7% 1.844 1.752 10.780

R5 23% 20% 30% 23%

TOTAL 24% 21% 30% 24%

Fuente: Elaboracién propia

El CBR > 20% de la C-03 se clasifica como una subrasante muy buena cosa que se

cumple para una adiciéon de 3%C + 40%RCD como se Ve en la siguiente gréafica, siendo esta

la combinacion de adicion que tuvo mejor capacidad de soporte al 95% a 0.1 con un 23%.

38%

Gréfica 11: CBR de la calicata N°03 con adicion
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Fuente: Elaboracion propia
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Este ensayo se llevo a cabo mediante una comparacion entre los resultados obtenidos

en el laboratorio, utilizando el ensayo de Proctor Modificado, y los datos recopilados en el

campo mediante el método del cono de arena. En el campo, la muestra patrén revel6 un

porcentaje de compactacion del 85%, mientras que, segun las especificaciones de la MTC

(Manual de Carreteras), el limite minimo aceptable es del 90%. Para alcanzar este estandar, se
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evaluaron diferentes combinaciones de aditivos, incluyendo un 3% de caucho y diferentes
porcentajes de RCD en el rango del 20%, 30% y 40%.

Los resultados muestran que la adicion del mayor porcentaje de RCD, en conjunto con
el 3% de caucho, logra el mejor resultado en términos de compactacion, alcanzando un nivel
del 96%. Este hallazgo indica que la combinacion de materiales seleccionada mejora
significativamente la capacidad de compactacion del suelo, superando incluso el estdndar
minimo establecido por la MTC.

Tabla 49: Resumen de resultados realizados por el método del cono de arena.

i MP + 3%C + MP + 3%C + MP + 3%C +
CAPA Muestra Patron 20%RCD 30%RCD 40%RCD
Porcentaje de
Compactacidn 85% 91% 94% 96%
(%)

Fuente: Elaboracion propia
4. Resumen de los costos unitarios usando diferentes adiciones
A continuacion, se presenta un resumen comparativo del presupuesto, obtenido
mediante el analisis de costos unitarios, para cada uno de los materiales seleccionados en el
estudio econdmico actual. La tabla siguiente proporciona una vision general de los costos
asociados con los materiales considerados en la investigacion, permitiendo una evaluacion
detallada de su impacto financiero en el proyecto.

Tabla 50: Tabla resumen de los presupuestos

TABLA RESUMEN DE LOS PRESUPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE
UNA SUBRASANTE ARCILLOSA e=0.60m POR m2
ADICIONES TOTAL

CAL VIVA AL 3% S/ 34.39
CEMENTO AL 12% S/ 111.59

3% CAUCHO + 20% RCD S/ 45.30
3% CAUCHO + 30% RCD S/ 56.67
3% CAUCHO + 40% RCD S/ 68.00

Se ha observado en la siguiente grafica una reduccién en los costos con adicion del 3%
de caucho y 20%, 30% y 40% de RCD en comparacion con el cemento; no obstante, al
agregar cal, se destaca que este ultimo es el mas econdmico. Es importante recordar que la
economia no siempre garantiza la mejor calidad o desempefio. Por lo tanto, aungue la opcion
mas econdémica pueda parecer atractiva inicialmente, es fundamental considerar otros factores
relevantes, como la durabilidad, la resistencia y la eficacia a largo plazo, antes de tomar una

decision final.
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Graéfica 12: Resumen de presupuesto para distintas adiciones
PRESUPUESTO PARA EL MEJORAMIENTO DE UNA SUBRASANTE
ARCILLOSA e=0.60m

120 5/ 111.59

100

5/ 68.00
S/ 56.67
5/ 45.30
A0 %/ 34.39

PRECIO POR M2 (5/.)
[=1]
[=]

CALVIVA AL 3% CEMENTO AL12% 3% CAUCHO +20% 3% CAUCHO +30% 3% CAUCHO + 40%
RCD RCD RCD

MATERIALES ESTABILIZANTES

o Discusion

Para dar respuesta a nuestro objetivo general que es el analizar las propiedades fisico-
mecénico de la subrasante en zonas no pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos
de construccién y demolicion en diferentes porcentajes, vemos que los resultados de este
estudio sugieren que la incorporacién de RCD y caucho reciclado en la subrasante tiene
efectos positivos en las propiedades geotécnicas del suelo.

En los resultados para la muestra patron C-01, C-02 y C-03; se obtuvo que el
contenido de humedad es 10.12%, 8.67% y 10.59% respectivamente y cuyos IP son 8.96, 7.03
y 12.67 y de acuerdo con lo establecido en la Seccién de Suelos y Pavimento (MTC 2016), se
considera que los suelos con un indice de Plasticidad (IP) superior a 7 y menor e igual a 20
poseen una alta plasticidad. Esta caracteristica es tipica de suelos con un contenido elevado de
arcilla, lo que los hace buenas adiciones para la investigacién. Por lo tanto, resulta
fundamental llevar a cabo un mejoramiento para este tipo de suelos.

Siguiendo la normativa del MTC 2016, se observa una mejora progresiva en los
resultados de las calicatas a medida que se incrementa el porcentaje de RCD. Como es el caso
que al afiadir un 3% de caucho y un 40% de RCD, se logran indices de plasticidad de 6.81,
6.98 y 6.64 en las tres calicatas respectivamente. Estos resultados indican una mejora en las
propiedades fisicas de la arcilla, debido a que el indice de plasticidad disminuye. Se atribuye
esta transformacion a las propiedades de estas dos adiciones, las cuales promueven la
transicion de la muestra de un estado plastico a uno semi solido en un periodo de tiempo

reducido. En el estudio llevado a cabo en Australia, Soltani, Taheri, etc (2022) incorpora un
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40% de RCD a su muestra de suelo arcilloso, lo que resulta en una disminucién significativa
de su indice de plasticidad, reduciendo este pardmetro del 30.50% al 18.67%. Por el contrario,
en una investigacion realizada por Infante y Gonzales (2021) en Bogota, menciona que el
adicionar el RCD no mejoran las propiedades fisicas del suelo arcilloso. No obstante, se
sugiere la inclusion de un bajo porcentaje de un conglomerante, como el caucho, para mejorar
estas propiedades. De hecho, sus hallazgos confirman que incluso una pequefia adicion de
caucho puede resultar en mejoras en las propiedades fisicas del suelo, aunque estas mejoras
pueden no ser tan significativas. Ademas, Islam y Robiul (2022) en Bangladesh usaron
polvo de RCD con porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% en el que los resultados se obtuvo
disminucion en el IP del 14.43% al 13.17% debido a su naturaleza no plastica lo que resulta
en una menor hinchazon del suelo y un menor riesgo de fracturas de los cimientos.

Se ha realizado el ensayo de Proctor para determinar la capacidad portante del suelo.
Para nuestras tres calicatas, se ha observado que el contenido de humedad disminuye a
medida que aumentan los porcentajes de adiciones. Por ejemplo, en la muestra sin adicion, el
contenido de humedad es del 12.27%, mientras que en la muestra con una adicion del 3% de
caucho y un 40% de RCD, este valor disminuye al 11.61%, segun se detalla en la Tabla 24.

Es importante destacar que un mayor contenido de humedad implica una mayor
energia de compactacién y, por ende, una menor capacidad de soporte. Por lo tanto, resulta
evidente que las adiciones han mejorado las propiedades mecanicas del suelo. Este hecho ha
sido corroborado por Shang y Ling (2020) en China, quienes observaron una mejora
significativa en la capacidad portante y la estabilidad del suelo tratado, asi como una
reduccion en su expansion y contraccion al utilizar un 35% de RCD, lo que disminuyd su
contenido de humedad del 19% al 13.4%. Estos hallazgos respaldan la viabilidad técnica de
emplear materiales reciclados para mejorar la calidad del suelo en proyectos de ingenieria
civil. También Islam y Robiul (2022) en Bangladesh, puedo afirmar que el mejor porcentaje
para adicionar es cuando se utiliza un 40% de RCD pues los resultados que obtuvo con este
adicion para este ensayo fue que se obtuvo una densidad max de 1.76 g/cm3 y una humedad
de 14.2% con respecto a su suelo pues conforme aumentaba la cantidad de RCD en la muestra
de suelo, su humedad disminuye, debido a que las particulas no cohesivas del polvo de RCD
absorbian menos agua que las particulas naturales del suelo.

Finalmente, para poder determinar la capacidad de soporte de la subrasante que es el
CBR, ha tenido una comparacion con los parametros del MTC E 132; afadiendo el 3% de
caucho en 20%, 30% y 40% de RCD ayuda a mejorar la capacidad de soporte al
95%M.D.S(0.17) del suelo, de un 7% hasta un 26% con la adicion de 3% de caucho y 40%
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RCD; considerandose como el mejor porcentaje y segin el MTC siendo una subrasante muy
buena. De igual forma, Kavinkumar, Elavarasan, etc, (2021) en India, en su investigacion
utilizaron como estudio el caucho granulado el cual ha aumentado en sus propiedades fisico-
mecanicas de un 4% a 9.7% al 95%M.D.S. cuando se adicion0 un 4%, y esto solo se pudo
lograr al adicionar solo un 2% de caucho.

Asi mismo, Gonzales e Infante (2020) en Lima, compara el comportamiento de un
suelo arcillo cuando se afiade RCD del 20%, 30%, 40% y 50%; en el que obtuvo varias
mejoras para el suelo desde el primer porcentaje, en el que el CBR ha aumentado de 2.3% a
un 25.02% con tan solo 20% de RCD, hasta un 33.36% con un 50% de adicion; clasificando
la subrasante como extraordinaria segin el MTC, si bien la inclusion de un 40% o un 50% de
RCD en la subrasante conlleva un aumento considerable en esta propiedad debido al
porcentaje Optimo que alcanza el CBR, por esto para una mejora mas eficiente del suelo,
adopta la proporcion del 40% de RCD, ya que proporciona la resistencia requerida segun los
estandares establecidos, permitiendo optimizar los recursos y evitar el exceso de material, lo
qgue a su vez reduce los costos y minimiza cualquier impacto ambiental asociado con la
disposicion de los RCD.

También, Ochoa (2020) en Brasil, recalca que la inclusion de RCD cumple con los
requisitos necesarios, lo que facilita su utilizacion como material para la subrasante, actuando
como un aditivo estabilizador en los porcentajes del 20%, 40% y 60%, esta funcion es analoga
a la del cemento o la cal, que también se han estudiado en otros articulos Sin embargo, se
encontraron resultados contradictorios en un estudio que utiliz6 un 50% y 60% de RCD,
donde se observo una disminucion en el CBR para ambos valores, haciendo que el mejor
porcentaje sea el de usar un 40% dando un valor de 21.3% de CBR haciendo que este suelo
sea excelente segun la MTC y también su expansion del suelo cumple con el valor minimo
exigido por las normas, que es de 2% como minimo.

Basandome en estos resultados se puede observar que la combinacion que muestra
mejoras en todos los aspectos y ensayos es la que consiste en un 3% de caucho y un 40% de
RCD. Esto se respalda aun mas al realizar ensayos en la zona de estudio, donde la densidad de
campo del suelo natural alcanzé un porcentaje de compactacion del 85%, indicando su
naturaleza deficiente e inapropiada. Al incorporar tanto el caucho como el RCD, se
observaron mejoras significativas, siendo la combinacion del 3% de caucho y 40% de RCD
gue obtuvo el mayor porcentaje de compactacion del 96% en comparacion con el suelo
natural. Este hallazgo resalta la efectividad de la adicion de caucho y RCD en la mejora de las

propiedades del suelo, especialmente en términos de compactacion. Sin embargo, es
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importante considerar que estas conclusiones pueden variar segun las condiciones especificas
del sitio y las normativas locales. En comparacion con las normas peruanas relacionadas con
la compactacion del suelo, como por ejemplo la NTP 339.118 (Suelos - Proctor Modificado
- Método de Ensayo), que establece los procedimientos para la compactacion de suelos en
obras viales, estos resultados podrian ser interpretados como un indicador positivo de
conformidad con dichas normativas, en la que se establece los valores minimos de densidad
seca y humedad dptima que deben alcanzarse durante el proceso de compactacion, y los
resultados obtenidos mediante la adicion de caucho y RCD cumplen e incluso superan estos
estandares, lo que refuerza la viabilidad de esta técnica para mejorar la calidad del suelo.

Por ultimo, al realizar un analisis comparativo sobre los distintos tipos de presupuesto
en la construccion por m?, considerando tanto la inclusion de nuevos aglomerantes como
adiciones, se observa una variacion significativa en los costos, en el que se revela que el
presupuesto mas elevado corresponde al adicionar cemento en 12% dando S/.111.59 y con
respecto a la adicion el mas elevado es un 3% de caucho y un 40% de RCD, con un valor de
S/.68.00. Por otro lado, la opcion més econdémica implica el uso de cal, con un costo de
S/.34.39. Sin embargo, es importante sefialar que, a pesar de su menor costo, la inclusion de
cal en suelos no siempre produce resultados déptimos. Este hallazgo estd en linea con
investigaciones previas que han explorado la eficacia y el costo de diferentes adiciones y
aglomerantes en la construccion civil. Por ejemplo, un estudio de Promputthangkoona
(2020) en India examind el efecto de la adicion de caucho reciclado en la resistencia y
durabilidad del concreto. Se encontr6 que, si bien la inclusion de caucho puede aumentar los
costos iniciales, puede resultar en una mejora significativa en la resistencia a la compresién y
la flexion del concreto, lo que podria reducir los costos de mantenimiento a largo plazo. Por
otro lado, investigaciones sobre el uso de cal en suelos han demostrado resultados mixtos. Si
bien la cal es un agente estabilizador cominmente utilizado debido a su disponibilidad y costo
relativamente bajo, su eficacia puede variar dependiendo de las caracteristicas del suelo y las
condiciones ambientales. Un estudio realizado por la Universidad de Ingenieria y
Tecnologia (UTEC) evalu6 la estabilizacion de suelos con cal en la construccion de
carreteras y encontré que, aunque la cal puede mejorar la resistencia del suelo, su efectividad
puede ser limitada en suelos con alto contenido de arcilla o en condiciones de alta humedad.

Si bien el costo inicial es un factor importante a considerar en la seleccién de
aglomerantes y adiciones en la construccion, también es crucial evaluar su efectividad a largo
plazo y su impacto en la calidad y durabilidad de las estructuras. Los estudios cientificos

proporcionan una base sélida para tomar decisiones informadas sobre los materiales a utilizar
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en proyectos de construccion, considerando tanto los aspectos econdmicos como técnicos. Los
resultados de este estudio tienen importantes implicaciones précticas para el disefio y la
construccién de carreteras y otras infraestructuras. La utilizacion de RCD y caucho reciclado
en la mejora de la subrasante no solo puede mejorar el rendimiento del suelo, sino que
también puede contribuir a la gestion sostenible de los residuos de construccion y demolicion.
Esto podria llevar a una reduccion en los costos de eliminacion de residuos y una menor

huella ambiental de los proyectos de construccion.
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Conclusiones

Se investigo el impacto de la adicion de un 3% de caucho y del 20%, 30% y 40% de
RCD en la mejora de las propiedades fisico-mecanico de la subrasante arcillosa en La
Victoria mediante pruebas realizadas segun el MTC, dandonos como la proporcion
mas recomendable el afiadir 3% de caucho y 40% de RCD para lograr una mejora

significativa en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Se determind que las muestras del suelo de La Victoria es arcilla de baja plasticidad
con arena (CL) segun el SUCS y segun el AASTHO, es un suelo de tipo A — 6
denominado suelos finos. Para la granulometria, al pasar méas del 65% de la malla
N°200 se afirmo6 que existe presencia de arcilla. Ademas, la Maxima Densidad Seca
(MDS) de C-01, C-02 y C-03 dio 1.779%, 1.789% y 1.830%, respectivamente, y
finalmente, para los Limites de Atterberg se obtuvieron un IP de 8.96, 7.03 y 12.67
para C-01, C-02 y C-03 y para el CBR la C-01 es una subrasante inadecuada y para la
C-02y la C-03 es una subrasante regular.

Basandonos en los ensayos efectuados para evaluar la concentracién de sales solubles
totales en el RCD que se encontraron en 3 puntos criticos, dandonos como resultado
11000ppm para la Carretera Panamericana, 12500ppm para la Carretera a Ferrefiafe y
15000ppm para la Carretera a Monsefl, se ha determinado que estan dentro de los
limites aceptables establecidos por el MTC.

Se adicion6 3% de caucho y 20%, 30% y 40% de RCD en el que se obtuvo un IP que
va disminuyendo a medida que aumenta el porcentaje de RCD cuyo menor valor fue
con el 3% de caucho y 40% de RCD de 6.81% para C-01, 6.69% para C-02 y 6.64%
para C-03 y el mayor fue con 20% de RCD el que el IP es 7.13%, 7.94% y 7.04% para
C-01, C-02 y C-03 respectivamente, también con el Proctor se observd este aumento
para el 40% de RCD dando como 6ptimo contenido de humedad 11.50%, 11.00% y
10.79% para C-01, C-02 y C-03 respectivamente y con el CBR las tres muestras nos
dieron una subrasante de buena y muy buena al aumentar el RCD, siendo el mejor la
adicion de 3% de caucho y 40% de RCD en la que la MDS a 2.54cm con el CBR al
100% y al 95% di6 como resultado 24% y 21% para C-01 y C-03 y 26% y 23% para
C-02.

Se realiz6 un tramo de prueba en el que se evalué la densidad de campo de la muestra
patrén con las adiciones del 3% de caucho y 20%, 30% y 40% de RCD, en el que el

suelo natural dio como resultado 85% del porcentaje de compactacion siento un suelo



7

malo, mientras que conforme se ha ido aumentando el RCD este porcentaje ha
aumentado, 91% con 20% de RCD, 94% con 30% de RCD y 96% con 40% de RCD y
3% de caucho, demostrando una vez mas que esta adicién es la mejor.

Se concluye que, aunque la cal representa la opcién méas econdémica de S/34.39 por
m2, su capacidad de mejorar las caracteristicas del suelo puede ser limitada en
comparacion con otros aglomerantes como el adicionar 3% de caucho y 40% de RCD
que no solo ofrecen un costo intermedio de S/.68.00 por m2, sino que también pueden

aportar beneficios medioambientales al reciclar materiales desechados.
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Recomendaciones

Se recomienda avanzar en la investigacion mediante estudios que empleen Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD) con una granulometria mas gruesa que la
utilizada en este estudio, ademas de considerar la viabilidad del uso de RCD en forma
de polvo. En ambos escenarios, es necesario evaluar su desempefio en términos del
indice de Soporte California (CBR) y realizar un analisis de su viabilidad econémica.
Se recomienda realizar estudios utilizando ahora como porcentaje fijo 40% de RCD e
incluir un nuevo material de estudio. La realizacion de investigaciones con una gama
mas amplia de porcentajes de adicion permitiria obtener una comprension mas
completa de los RCD vy otros elementos en la subrasante arcillosa. Estos estudios
proporcionarian gran informacion para futuras investigaciones y facilitarian la
adaptacion de los porcentajes de adicion segun los requisitos y las caracteristicas
especificas de cada proyecto de construccion.

Para profundizar en el conocimiento de las propiedades a largo plazo tanto del caucho
como del RCD, se recomienda continuar la investigacion para examinar cualquier
variacion que puedan experimentar con el tiempo, con el objetivo de determinar su
durabilidad y realizar un andlisis exhaustivo de su viabilidad como material para
mejorar el suelo.

Se recomienda que, si se puedan realizar mas ensayo en campo, validando asi los
resultados obtenidos en laboratorio sobre la capacidad de carga del suelo mejorado.
Aunque se haya visto una mejora en su capacidad portante mediante la incorporacion
de caucho y RCD, es esencial garantizar la idoneidad de la estructura del pavimento

construido sobre esta subrasante y prevenir posibles inconvenientes en el futuro.
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Anexo 1: Informe emitido hacia la Municipalidad de la Victoria

Para solicitar la realizacion de toma de muestras y calicatas en Mesones Muro

USAT

Yo TORRES MIO ARACELLY YVETTE, con DNI 72327676, estudiante de la
Universidad UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO.

solicito a la Municipalidad de La Victona, el permiso para poder realizar un tramo de
prueba en Manuel Mesones Muro v la Inca Roca, en el cual, se haran estudios de suelos,
como Calicatas, Proctor, CBR con fines académicos para validar la tesis titulada
ANALISIS DE ILAS PROPIEDADES FISICOMECANICO DE LA
SUBRASANTE EN ZONAS NO PAVIMENTADAS ADICIONANDO CAUCHO
RECICLADO Y RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN LA
VICTORIA-CHICLAYO, 2022, en la que se utilizara RCD v Caucho, poder brindar v

ofrecer informacion sobre el uso que puede tener el reciclaje de estos residuos, porque en
la actualidad existe el desconocimiento de esta reutilizacion, ademas de fomentar el
reciclado de estos dos productos creando ingresos v beneficiando a los residentes de

reciclaje de la ciudad de Chiclayo. Los ensaves.a realizar se muestran en las sigmentes

tablas:
DISENO DESCRIPCION
MP Muestra Patrdon (Suelo Natural)
C+3%CR+20%RACD Suelo natural adicionando caucho 3% y RCD 20%
C+3%CR+30%RCD Suelo natural adicionando caucho 3% y RCD 30%
C+3%CR+A0%RCD Suelo natural adicionando caucho 3% y RCD 40%
CALICATAS CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra Patron (MP) ENSAYOS # DE ENSAYOS
o5 § 1 Cl 1
c2 1 c2 1
c3 1 C3 1
TOTAL 3 TOTAL 3
GRANULOMETRIA
ENSAYOS # DE ENSAYOS
Cc1 1
c2 1
Cc3 1
TOTAL 3




Anexo 2: Respuesta de aceptacion de la Municipalidad de La Victoria

Para la realizacion de toma de muestras y calicatas en Mesones Muro.

Municipalidad Distrital de

LA VICTORIA

Ao delaUnidad, La Paz y e Desarold”

La Victoria, 11 de agosto del 2023

OFICIO N° 056-2023-MDLVIGGIL

ARACELLY TORRES MIO
Calle Inca Roca N°1364

Presente.

ASUNTO : Inspeccién efectuada para realizar calicatas con fines academicos
REF, ¢ Informe N°446-2023-MDLVIGGIL-DCCU-LEFM
Expediente N°7235-2023.

De mi especial consideracion:

Por el presente me diffo a su despacho para expresarie mi cordial saludo, asimismo en atencion al
documento de [a referencia, y de acuerdo a lo informado por el Técnico en Catastro Sr. José Antonio Rodriguez
Garcia segin Informe N°85-2023-MDLV/GGIL-DCCU-JARG, respecto al expediente presentado para realizar
calicatas con fines académicos , hago de su conocimiento lo siguiente:

Que realizada la inspeccién en campo se comprobd que el lugar si es el indicado, para lo cual se le autoriza a
realizar las calicatas entre las calle Manuel Mesones Muro y la Calle Inca Roca, de 1.00 m. x 1.00m, por lo que
después de la toma de muestras debera cerrario correctamente.

Lo que informo a ud. para los fines pertinentes

Atentamente,

84
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Anexo 3: Panel fotografico

C-01 = he

llustracion 18: Secado del material al sol

o Ensayos realizados a las muestras del suelo
Contenido de humedad
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llustracion 19: Contenido de humedad
Lavado de la malla #200

llustracion 20: Lavado de la malla #200



87

Granulometria

llustracion 22: Limites de Atterberg
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Gravedad especifica

llustracion 24: Proctor Modificado
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llustracion 25: CBR
o Ensayos realizados al suelo con adicion

llustracion 26: Triturado y tamizado de RCD
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Limites de Atterberg:

Para — 3%caucho + 20%RCD: 115.5gr de suelo natural + 4.5gr de caucho + 30gr de RCD.
Para — 3%caucho + 30%RCD: 100.5gr de suelo natural + 4.5gr de caucho + 45gr de RCD.
Para — 3%caucho + 40%RCD: 85.5gr de suelo natural + 4.5gr de caucho + 60gr de RCD.

llustracién 27: Limites de Atterberg con adicion

Proctor Modificado
Para — 3%caucho + 20%RCD: 2310gr de suelo natural + 90gr de caucho + 600gr de RCD.

Para — 3%caucho + 30%RCD: 2010gr de suelo natural + 90gr de caucho + 900gr de RCD.
Para — 3%caucho + 40%RCD: 1710gr de suelo natural + 90gr de caucho + 1200gr de RCD.

=
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llustracion 28: Proctor modificado con adicion
CBR
Para — 3%caucho + 20%RCD: 3850gr de suelo natural + 150gr de caucho + 1000gr de RCD.
Para — 3%caucho + 30%RCD: 3350gr de suelo natural + 150gr de caucho + 1500gr de RCD.
Para — 3%caucho + 40%RCD: 2850gr de suelo natural + 150gr de caucho + 2000gr de RCD.

lustracion 29: CBR con adicion
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llustracion 30: Excavacion y compactacion para el tramo de prueba
Ensayo de densidad de campo por el método de cono de arena
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llustracién 31: Método de cono de arena
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Anexo 4: Ensayos de laboratorio

& UNATASDADCATOLCA SANTO TURGO DF MOGATVLD
USAT FACATADOT MGINARA

o aine TSCURLA OF INGINIRA CVR AMSINTA
—— VIORATORO D SUTLOL COMRITOY ENSATD OF MATERALD

Tesista Torres Mio Aracelly Yvette

Faculta: INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL
Tesis. :“Andlisis de las propiedades fisico-mecanico de la subrasante en zonas no pavimentadas

adicionando caucho reciclado y residuos de construcciéon y demolicion en La Victoria-Ch
2022°

Lugar Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién 20 de Abril del 2023
a Ensayo : Contenido de humedad
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.I.P. 339.127

| .- Datos C-0l
A.- Peso de muesua hdmeda (g) 1000
B.- Peso de muestia seca (ge) m.‘li
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0
D.- Contenido de humedad ) 10.12
| .- Datos C-02
A.~ Pezo de muestra himeda (gr.) 1000
B.- Peso de muestra seca {ar.) m‘
C.- Peso de recipiente fgr.) 0
D.- Contenido de humedad () 8.67
- | .- Dotos C-03
A.- Peso de muestra himeda (gr.) I
B.- Peso de muestra seca lor.) 904.2%
C.- Peso de recipiente fgr.) 0.0
D.- Contenido de humedad () 10.59
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Universidad Cmdlica Santo Toriblo de Mogrovejo
@ Facultad die Ingerderin
g Escuala de Ingenlorls Clvi Ambiental

LADORATORIO D€ SUELOS, CONCRLTO Y ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYQ

Facuitad : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

Tosista  Torres Mio Aracely Yvotie

TESIS . * Anilisis de las propledades {islco-mecdinkco da In subrasante en zonas no pavimentadss
adilonnrdo caucho reclclado y mldwodeoomuwdonydumlcbnanuvmm.
2022°

Ubicacion ; Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

ENsaYo : SUELO. Mélodo do orsae parm o anilels

Qronuoméirico
1 BUELO. Mblado do oo pars delemmisar of limito llguida, Iimio piistico o (ndice de plastoidad Sil suskc
! SUELOS, Minodos do onsayo paen delomming of contenido do humadad de un susio, 18 od,

NORMA DE REFERENGIA NTP.390.128 1990
: NTR, 360.121
: TP, 330.127: 1098
Calicata - C1 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 1.5 m.
Anaiisis Granulométrico por tamizado TR
Abertura % Acumuados CURVA Dk FLUTDE?
N* Tamiz 21030
(mm) Retenido  Quo pasa
R 75,00 00 2000 =
z ) E 200 A
12 37.50 00 2400
r 25000 (] 2300 X
" 19.000 00
"z 12.500 00 ;:‘:
36 9.500 00
14 8.300 04 Som
N4 4.750 08 10.00
N* 10 2.000 10 18.00
N*20 0,850 28 10 GOLFES 100
W50 5300 (0] e e
N 100 0.1%0 27 783
N300 s Fig T8 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico 2206 (%)
% Grava GG.% 00 1310 (%)
G.F% 08 08 BOE (%)
AG% 02 . CcL
% Areng AMY 57 Descrpeidn dal svelo
AF % 23 22 Arciila de boja plasticidad con arena
% Arcla_y Umo 70 710 pr\_asnm) | A48
Total 100.0
Contenido de Humedad 101 REGULAR-MALO
= —\
( CURVA GRANULOMETRICA
| | Arsng |
) [ S, T Fisassl e I
FOrNE W T s L MR NN VI N
eI 'F.\I PN S
Meals el s00 -
@,&Mwi 50 1 1 N !\.l._"i\ !
< 1 | |1 v
S usar EAl Ly L S T
ggﬂh I o | 4 | | 1 I |
Y ool i kT
,(‘:“: | & @0 1 adafonafuc) lf } l : 5 1 } 5 .
e - B e e o e e S A A S
fhel jo i+ R AR $ 3 T
‘i;'./' L3"""'1(1;;1!1! TR ) K A B
- s 2 0 LB 5 6 R 1 O L B
100300 10,500 1.000 0.100 0010
e aia-n-';u-‘-- =P = Abertura de malia {mm) y



Universidad Catdliea Samo Toribia de Mogrowejo

AN Facultad de Ingenierla
UsAy Excunla do Ingenieria Chil Ambientsl
LABORATORIO OF SUKLOS, CONCRETO Y ENSAYO DF MATERIALLS
INFORME DE ENDAYO
Facultad INOENNRIA CIVEEY AMINENTAIL
Tealsta Torres Mo Aracelly Yvelle
TESIS * Andbsin de lan propledades lisico-amecanico de la subsasanate sn zonas no paimertadass
adicionando caucho recklado y taskluos de conalrucckdn y demalickin an L Victana-Chicayn
LS00
Ubicacion Dt La Victora, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
ENSAYD SUELO Mélodo de ssay0 paa of anddsls granulomincs
SUELO. Método de ensayo pars el of liniio liguido, limele pldaico o inda do plasiidad dul susko
SULLOS Mitodon do ensayn para determinar of contanco 9o humadnd do wi suskd 1a ed
NORMA DL REFERENCIA NTP 300120 1000
- NTP 39911
e NTP 23 127 1000
Calicata - C2 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 1.5 m.
Analisis Granulométrico por tamizado 6 021ntx) - 43 007
( cunva o AiDES " il
N° Tami Abertura % Acumuiados 28,00 -
{mm) Rolenkdo  Que pasa I ; 1 I | :
§- nm : Q.o.m...... _‘____'_mD 3 21,0 ‘\ H 1 T 1.1
r 50000 00 0.0 : 11
Nz 371500 0.0 0.0 || \ l wnn !
1 25,000 0.0 100.0 o \ i : i |
3 19,000 0.0 100.0 4.00 £ - 1
z 12500 00 100.0 2300 H : -
3% 9500 00 100.0 B ‘ el !
T 300 00 10,0 2 i EEE
W ) 03 w7 21.00 mmE
N* 10 2000 04 we 20.00 d__._ | EXEH B P |
N* 20 045 ¢ B W85 10
—w——"ag_g i T oM DS SoUs -
[~ N 100 0.1 253 A0 e
[ 200 o T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 2363 (%)
% Grava GG. % a0 Limite Plastico (LP) 16,60 (%)
a G.F% 03 03 indice Plasico (P) 7.08 (%)
AG% 0.1 |Clasiicacién (5.U.C.5)) | CL
% Aana AMS% 53 |Descripeidn o suelo
AF% 284 Rt ) Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcly y Limo 659 [X) Closdicacién (AASHTO) [ aam) |
Total 100.0  |Descripcin )
Contenldo de Humedad 8.7 REGULAR-MALO
»/ CURVA GRAIIULOMETRICA )
| |
e Lo “ T o] Al Limos
W W R NN MR e
& R 3 4 P AR S LI O
S T o 0 I
B R N A U
I T A R R
5 Y O £ 55K
F i i i 5 1
et S
1 7 D I S 2 S |
2 5 B S Y Y N R !
10.000 1000 om0 ¢ 0010
Abcmndomdll (mm)




Universidad Catéiica Santo Torlblo do Magrovelo

@ Facultad de ingentatln

. C3cuela de ingenlaria Chvil Amblental
LADORATOIUO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO OF MATERIALES

INEORME DE ENSAYO.

Facultad ¢ INGENIERIA CIVIL Y AMIMENTAL

Tosista : Tomes Mio Aracelly Yvelte

TESIS - * Andlsls do Ins propiedades fisico-mecanico de |a subrasante en zonas no pavimentadas
MMMme&MymMnuw
222"

Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov, Chiclayo, Reg, Lambayeque.,

ENSAYO | SUELO, Moo do snsays seen of silisi

@randomdirco
< SUELO, Mit000 Go onsaye pars delarnwinar of Simila liguido, fmite pisdco & Indice de plastickiad cof suss
1 SUELOS. Milodos de enseye pare dslorminar of conenkio @0 dumedad do un susla, 1 of.

NORMA DE REFERENCIA I NT.P. 305,128 1999
: TP, 308031
- NLT.P, 330127 1960
Calicata - C3 Muestra: M1 Profundidsd; 0.00m, - 1.5 m.
Anakisis Granulome % 4 = .
trico por tamizado o W n'rsz}
N Tamis Abertura |3 Acumalados Retenido| 32.00
—{==)
== 15.000 . 0
ceaneesaeenaf e 30000 ) \
‘vr when - 4 "m
ol T
4 k 2000 | 0
00
£ Ne
20,00 —
10 25N* DE GOLPES 100
Ensayo de Limite de Atterberg
L] {LL) 3040 (%)
Limbe P) 17.73
‘EM ucs) | SC
ripcin del svmd
Arena arcllosa
" [Fsfescén (pAsrTO) [ Aep |
Sescrpesin
Contenida de Humedad 106 MALO
3 N
( CURVA GRANULOMETRICA
| B |
| Goveso | m‘% = 1 Anlie y Uinen I
W wa MR W e R
) o 59 AL ERLA AR A AR R ATt PSS 5 e
[N | R 5T B3 i TR
[HE 1 (R T e |
i1l i i
Ll A O O Y |
s 3 H . : s (]
+-4 g 2% s e
g i A T O
TT BN O O
90.000 1000 0100 ase
ADORUra dis mella (v g
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista ‘Torres Mio Aracelly Yvelte

Escuela : Ingendecia Civil Amblental

Tesis : * Anédlisis de las proplodades flsico-mecénico de la subrasante en zcnas no pavimentadas
adicionando caucho reciclado y residuos de construccién y demolicién en La Victoria-Chiclayo,
2022

Lugar : Dist. Rlimo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 01 de Abril del 2023

ENSAYD : Peso sspecifico relativo de s6lidos (G, )-Material que pasa la malla N° 4
REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD-854

Cc-01 C-02 C-03
1. N® de fiola F-2 F-3 F-2
|2. Peso de la ficla g.| 89.72 89.71 86.71
3. Peso de la muesira de suelo - seco g 500 50.0 50.0
4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiolz (2+3) g| 139.7 | 138.7 | 139.7
5. Peso de la muestra + Fiola + agua o.| 368.6 368.5 369.4
6. Peso de |a ficla + peso de agua g| 3389 | 3389 | 33838
7. Peso especifico relativo de solldos (G,) (3¥((3+6)-5) 9om’| 2463 | 2451 | 2.577

OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escria del Laboratario.




UINIVE RSIDAD CATOUCA SANTO TORIBO DE MOGROVE IO

LGAT FACULTAD DE INGENIERIA . {
ouuiedt bt FSOUBLA D INGENIERIA Coval AMINIENTAL

TARORAT ORVO OF SAURLOS, CONCHRITO Y ENSAYO DI MATFRIALES
LABORATORIO DU ENSAYO DL MATUIMALL S
Tobcrate

Torres Mo Aracedty
Atercan Unhvorskind Catdica Sante Tortio do Mogiovelo
Tewin Andiain de b propiedades (oo drvca de ka subrassnle on 200 N0 pavimentadas adclonando
~ Lo y roa k) de cdn y demolickon en La Victara-Chiclaye, 2022
U acadn Dl La Viclona, Prov. Chiclayo, Ileg. Lnbayeque.
Focha de eondaidn © Chiclayo, 23 de setombire del 2023

ENGFAYOD  SULOS M Ve erimayo por d ki cormpanloundn 00 beokon on Libor sbirdo WilLando v
enery s mostcess (2700 A mTed (30000 pee- DAl

HENDRINGA NTF 300 147 ASTM D185

Volumen do mokio 047.9 cm’
Feso de molde 4029 gr
| CALICATA 1 |
2% 6% 8% 11%
1.~ Peso de la muesira compeclada + mokle 6636 | 5838 5916 5800
2.- Peso del molde 4029.0 4029 4029 4029
3.- Volumaen del moide 047.87 | 947.87 | 947.87 | 947.67
4.- Densidad humeda 1.70 1.01 1.98 1.87
5.- N° de Ia torn 1 3 4
6.- Paso de la tara + suelo humodo 74.06 81.30 68,21 | 195.92
7.- Peso do la tara + suslo seco 70.87 76.16 63.13 177.83
8.~ Peso del agua 3.18 5.14 5.08 18.09
9.- Peso de la tara | 18.00 18.69 17.77 49.88
10~ Peso de suelo seco 5287 5747 45.36 127.95
11.- Contenido de humedad ) 6.01 8.94 11.20 14.14
(12~ Densidad soca er)|  1.599 1.762 1.790 1.637
Maxima Densldad Secs 1.792 glem’
Optimo Contanido de Humedad 10873 %

1 3 =
1 Tl B R
[,
1 =
— 1 S

1
1
1 —

1.71 e —

1.70 . R
1 B S N
1. i =
1. = e s
1. e LT
1. SRR
1 . ot ——

3 t—r—t—t—1—1—7F ]
1.62 ey RTINS ’—“"1‘
1.61 "'-—*"

2 , i
1.58 “

5.80 8.50 7.20 720 8.60 @30 1000 1070 1140 4210 1280 1350 1420
OBERVACIONES : Contenido de humedad (%)
Método de compectacian ulilizado ASTM D-1557 - "A"
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Sailchanto Torres Mio Aracolly
Aroncién ‘Universidod Caldica Santo Torlblo de Mogrovejo
Andifsls do les proplodades (isico-mecnico de ia subrasante on zonas no pavimentadas adiclonanco
Obra caucho reciciado y residuos de consiruccién y demaicion en La Victore-Chiclayo, 2022
Ubicacién : DisL. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayoeque.
Fecha do emisién :chunyo.zsoomoum

ENSAYO : SUELOS, Método du ensayo paa la compactockin de sueios en bboratono utizando uns
eregla modiicada (2700 kN-im3 (56000 pie-Blpiad])

HEFERENCWA " NTP 230147 ASTM D -

1667

100

Velumen de molde 947.9 cm’
Paso de molde 4029 gr
L CALICATA 1 —
_2% 5% 8% 11%
1.- Peso de la muestra compactada + molde 5674 5828 5934 5888
2.- Peso del molde @] 4028.0 4029 4029 4029 |
3.- Volumen del molide (em’)| 947.87 947.87 847.87 047.87
4.- Densidad humeda &m’)i 1.74 1.80 2.01 1.96
5.- N°de la tara | | 2 3
6.~ Peso de la tara 4+ suelo humedo 49.62 52.65 45.24 33.44
7.- Peso de la tara + suelo seco 47.94 50.37 43.15 31.31
8.- Peso del agua 1.58 2.28 2.09 213
9.- Peso do la lara 25.69 25.84 26.73 18.11
10.- Peso de suelo seco 22.35 24.53 16.42 13.20 |
11.- Contenido de humedad (%) 7.07 9.29 12.73 16.14
12.- Densldad seca (glam’)| 1.621 1.737 1.783 1.689
Maxima Denslidad Seca 1.786  glom’
Optimo Contenido de Humedad 12.100 %

9%

1.79 + -

1.77
1.75 +
1.73 +
1.71 -
1.69 -
1.67 -

Densidad seca (g/cm3)

——

i Add ol

1030 11.20 12.10 13.00 13.80

Contenido de humedad

OBERVACIONES :
Método de compactacidn utilizado ASTM D-1557 - "A”

(%)

Realizado por: Tec, Oscar Gastelo Ch,

14.80 15.70

Aasa
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVEND

LBAT FACULTAD DE INGENIERIA
Cnrndid Coshia ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i o LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
LADORATORIODEENSAYODEMAM
Tores Mio Aracely
mse-en “Universidad Catdica Santo Toribio 66 MOgrowso
Tesis Antisis de las propledades lislco-mecanico de la sub en Zonas no pavimentadas adilonanda
caucho reciciado y residuce de construccion y domaldién on La Victorle-Chiclayo. 2022
Ubicacidn : Dist. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayecua.
Focha de emisién : Chidiaya, zsn.--u-umums
ENSAYO : SUELOS. | e snon on laCOroN0 GELANSG LB

—n-mmm«mmm
REFERENCIA - NT P, 339,141  ASTM D- 1557

Volumen de molde 803.2 com’
Peso de molde 4176 gr
I CALICATA 2 1

9% 12%
1.- Peso de |la muestra compaciada + molde 5952 5866
2.-_Peso del moide 4176 4176
3.V 903.21_| 903.21
4.~ Densidad humeda 1.97 1.87
S.- N°de latara 3 4
6.-_Peso de Ia tara + suelc humedo )] 90.06 107.81 | 138.00 | 88.70

7.- Peso de la tara + suelo seco 103.01 4131.08 82.56

8.- Peso del agua

9.- Peso de la tara
10, Poso de suelo saco
11.- Contenido de humedad
12.- Densldad seca

53.74 68.53 40.51
49.27 64.55 42.05
9.74 10.72 14.60
1.763 1.776 1.633

Maxima Densidad Seca 1.780 glem’
Optimo Contenido de Humedad 11.200 %

1.80
1.78
1.7¢6
1.74
1.72 +
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58
1.56

Densidad seca (g/cm3)

6.50 7.00 7.50. 800 B850 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 1250 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00
OBERVACIONES ; Contenido de humedad (%)
Método de compactacién utilizado ASTM D-1557 - "A"

%,
%




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
U FACULTAD DE INGENIERIA
SAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMSIENTAL
Vrrvrnald Caoris
it e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Torros Mio Arocely

Alencikda Universidad Calélico Sanlo Terbio de Mogroveo

Tosis Andilisiz de las proplodados 115ic0-mecanico de la subrasente on Zonas no pavimentadas adicinando
coucho reckclado y residucs do construcokén y demalickén en La Vicioda-Cricioyo, 2002

Ubkcacka : Dist, La Vickria, Prov. Chicloyo, Reg. Lambayeque.

Fecha do omiska : Chiclayo, 23 de sofiembre del 2023

ONSAYD ; SULLOS, MO0 36 SRS0YD PME I Compectacitn de ssekos on aborslano UEZANGS use
enengla mod Seade (2700 eN-TVWe3 (50000 ple-tidzhal |}

REFERENCIA ; N.T2, 330,141 ASTM D- 1827

Volumen de molde 903.2 om’
Paso de moide 4176 gr
[ CALICATA 2
3% 6% % 12%
1.- Peso de la muesira compactada + moide )| 5682 5304 5944 5910
2.- Poaso del molde 0 4176 4176 4176
3.- Volumen del molde fem’l  903.21 903.21 903.21 | ©03.21 |
4.- Dansidad humada 2 1.67 1.91 1.96 192 |
5.- N° de la tara 1 2 3 4
6.- Paso de |a tara + suelo humedo 76.03 61.66 61.04 75.06
7.- Peso de |a tara + suelo seco 72.50 59.21 57.00 68.50
8.- Peso del sgua 3.53 2.45 4.04 6.56
9.- Peso de la tara 18.68 41.62 18.00 18.08
0.- Paso de suelo 53.82 17.69 39.00 50.42
11.- Contenido de humedad (%) 6.56 13.85 10.36 13.01
12.- Densldad seca _ (gfom™)| 11565 1.680 1.774 1.699
Méaxima Densidad Seca 1.778 glom®
Optimo Contenido de Humadad 9.800 %

1.80
1.78
1.76
1.74
1.72
1.70 -
1.68
1.66 -
1.64
162 4
1.60 i l | l |

158 /1 -’_,_4__. e AN . SRS P, 4
1.56 b

— e ——

Densidad seca (g/cm3)

'
A Las AL " A A " " i A " " od X

650 7.00 7.50 800 850 9.00 950 10.00 10.50 11,00 11.50 12.00 12.50 13.00 132.50 14.00 14.50 15.00

OBERVACIONES : Contenido de humedad (%)
Método de compactacién utllizado ASTM D-1557 - "A"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEID
T FACULTAD DE INGENIERIA
Evronadad Castea FSCUELA DF INGENIERIA CMIL AMBIENTAL
e e )

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
LMRAMIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Torres Mo Acecaily

Ann:un {Universidad Cridiica Sente Terklo do

Tesls Andiisis de ¥ propledados tisico-mecdnico de ln subrasante en zonas no pavimentadas adickeando
causho reciciado y residucs do construcsitn ¥ demolcidn on Lo Victor-Chiclayo, 2022

Ubicacikén : Dist. La Victorla, Peov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha do eeslalsn + Chiclayo, 24 do seliombro del 2023

ENSAYD ; SUCLOG, Wiodo Jo aniapo para k corpaciociie 0o seeios o Lok sllcandssns
ceony'a Madicads [IT00 MN-TYE3 0000 g Akl {)

REFEAENCA : NIP. 314 ADTM O. 1287

Valumen de molde 247.9 cm’
Peso de molde 4029 gr
r CALICATA 3 -
% 6% 9% 12%
1.-_Peso de la muestra + mokde il 5610 5860 5960 5900
2.- Peso del moida ig] 40200 | 4029 4029
3.-_Volumen del molde fee?)| ©47.87 | 94787 | 947.87 | 947.67
4.-_Dentidad humeda ey 1.67 1.93 204 | 197
5.~ de ta tara 1 2 3 "
Ie.- Peso de la tara + suelo humedo n|  45.01 48.95 59.92 95.50
7.- Peso de la lara + suslo seco 43.79 47.02 56.33 86.50
|8.- Peso del agus 1.22 1.93 3.59 9.00
9.- Peso de la tara 22.75 25.46 26,09 | 27.02 |
10.- Peso de susio seco 2104 | 2156 | 3024 | 5048 |
11.- Contenido de humedad )|  5.80 8.96 11.87 1613
12.- Danskiad seca fpen’)|  1.577 1.773 1821 1.714
Méxdima Densldad Seca 1.823 ghn'
Oplimo Contenido de Humedad 11.325 %

Densidad seca (g/cm3)
|

1 i
104 1120 1200
Contenido de humedad (%)

QBERVACIONES :
Método de compactacién utiizado ASTM D-1557 - “A"

vléesdn Nl LanrnATr N
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
SoradndCadits ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Sk ipea LABORATORYO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Sdllcharne Totres Mio Aracaely
Alencion Univeraided Caldica Sarvio Teribilo de Mogrowejo
Tesis Andiisls de las propledades 1isico-mechnico de la Subrasanto en 20nas No pavimentadas sdconndo
coucho reciclado y residacs do consiruccidn y dernalicidn en La Viclorle-Chiclayo, 2022
Ubicacion : Dist, Lo Victoria, Prov. Chidlayo, Reg. Lambayogue.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 do setlembre del 2023

ENOSAYOD : SULLOS. Midtods da onsayo para L compadiaciin do suckon en bbseatorde slioando wia
enasgla modscade (2700 M- (T6000 pee-dpled |

REFERENCIA : N.TP. 330,041  ASTM O - 1587

Volumen de mokle 903.2 cm’
Peso de molde 4176 gr
| CALICATA 3 |

3% 5% 9% 12%
|1.- Peso de la muestra compactaca + moide 5728 5052 5990 5880
2.- Peso del molde 4176.0 | 4176 4176 4176
3.- Volumen del meide em] 903.21 903.21 903.21 903.21
4.- Densidad humeda 1.72 1.97 2.01 1.89
5.- N°de la tere 1 2 3 4
6.- Peso de ia tara + suelo humedo 432.91 304.63 | 363.66 | 321.63
7.- Paso de la tara + suelo seco 409.44 283.16 329.58 285.36
8.- Paso del agus 23.47 21.47 34.08 36.27
9.- Poso de la tara 41.55 38.17 40.98 45.72
10.- Peso de suslo seco _(gy] 367.89 | 244.99 | 288.60 | 239.64
11.- Contenido de humedad )| 6.38 8.76 11.81 15.14
12.- Densidad seca guvv’) 1.615 1.808 1.796 1.639

Méxima Densldad Seca 1.830 glom®
Optirmo Contenido de Humedad 10.000 %
Curva de Proctor
T 1
1.83 } : :

gy ) EoTe RSN NSRS UL -\ .
1.79 - - U
177 I /J . et

. ; . e

g
e /£
173 + 7 -— +— .
3 358 + =] = :
3 18— —— 3
3 167 + I I S S :
A | |
1.63 - - =t t
161 L— - _! i SIS B g
150 ] i i H 1 1] i I
8.00 680 760 B840 €20 1000 108D 1160 1240 1320 1400 1480 15880

OBERVACIONES : Contenido de humedad (%)
Métedo de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A*
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UNIVERDIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INOENIERIA CIVIL AMDIENTAL
LAGOHRATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATEHIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Taslsta : Torres Mio Aracelly Yvelle

Dacuala t Ingenieria CvE Amblental

Proyecto/Tesls  ; Andlishs de les proplodades lisico-mechnico de Is subensants en 2onas no pavimentadas adkionando cauche reciciado y residuos de conslrucciin
Ublcackén 1 Dist. La Vitorla, Prov. Chiclyo, Reg. Lambayaql

Fecha de emisidn : Chiclays, 10 do Fobeero dal 2024

CALICATA ; cor
MUESTRA : M1 PROFUNDIDAD ; 1.00m-150m
= e COMPACTACION
[Nt Moide Al Al A2
f~e cape 5 5 5
Golpes por capa 56 25 T A
INDICION DE LA MUESTRA Sin Satwado Saturado Sin Satureck Saturad Sin Saturado Saturade
Peso molde + Sueio himedo 12159 12385 12132 12355 11005 12041
{Pese de molde (3} 0140 8160 8305 2305 p107 8107
[Pezo del soeko riemedo (g) 4019 4245 3327 4050 3618 3854
|Volumaen det molde (cc) 2112 2112 2100 3100 2105 2105
|Cersidad himaca {gice) 1508 2009 1316 1.921 1719 1831
|5 de humedad 691 1253 7.18 13.10 740 1202
seca (glec) 1,720 1.784 1694 1.699 1.601 1605
Yarro N# - N - N - - = - -
Tarro + Suslo hdmeda (§r.) 3421 | 3421 | 4295 | a2a5 | 2246 | 2246 | cos0 | 4cs0 | 760.4 | 760.a | 3854.0) 3354.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) 322,5 | 3225 | 4019 | 4019 | 2109 | 2109 | 327 | 3827 | 7135 | 7135 | 3618.0| 36280
del Agws {gr.) 196 | 156 | 22650| 2260] 187 | 137 | 2230 2230 469 | 459 | 2360 | 2360
del tarro | gr.) 3a.8 3.8 ° 0 20 20 o o 793 | 79.3 0 o
[Peso del sasio seco (gr.) 2837 | 283.7 | 3948.7| 39a8.7] 1909 | 1909 |3763.2]3763.2| 6342 | 634.2 | 35610 3561.0
lide huomedad 691 691 1263 | 1263 738 7.8 1330 | 130 7.40 .60 j402 | 1402
Promedio de Humedad (%) 6.91 1253 7.18 13.10 740 14.02
EXPANSION
FECHA HORA | OIAL DRl vow | %] DIAL =g
03/05/2023 14.3 0 050 0 0 0.63 ) 0 0.76 0 0
10/05/2023 143 | 28 120 0.030 1.24 0.031 1.40 0035
11/05/2023 143 | 48 220 0.055 2.39 0.060 2.54 0054
12/05/2023 163 | 72 330 0.078 3,56 089 3.78 0,095
13/05/2023 143 | 96 3.42 0086 3.05 0096 4.20 0103
457 ol | 187 4.57 ot | 211 457 woul | 224
PENETRACION
AL MOLDE Nt AR W
PENETRACION CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
w |lest | W/ | e/ | | lect | Ube/ | Wb/ |
mm. Dial | pulg2 | puig2 Oial | pulg2 | pulg2
0.000 0.000 o 2 0 2
0.640 0.028 15 a3 8 5
1.270 0.050 =) 13 15 8
1.910 0.075 38 17 22 11
2540 100 25 | 21 201 | 20 29 13 | 122 | 13
3510 0.150 65 27 8 17
5080 ©.200 32 81 33 336 | 22 a7 20 | 203 | 14
6350 0.250 a7 39 56 23
7.620 0.300 13 | as o
10.160 0.400 | 132 52 77
12.700 0500 - 166 57




UNIVERGIDAD CATOLIGA SANTO TORTIO DI MOGROVEJD
FAGULTAD OF SNOUNIERIA
CSCAURLA DU INGTNIERIA GIVIL AMINE NTAL
LAIMOSRATOHIO D0 BULLON, GONCHL 1O Y LNSAYOS 00 MATLHIALLS

106

Teunta Toures M Aracelly Yveite
Usiuels Ingenseris Ol Ambwernal
Proyecto/Tesn Ak e lan propredades Bvico mecAnico de la subrarara an Jones Ao § . 1] do caucha racktiado y retidess de consuucods
Ubscacron (O LA Vcior, Prow. Cleclaya, Neg. Lamibayeque
Fecha de omnidn © Chickayo, 40 de Fel del 2024
Mitoda e answyo de CON (Ralacidn de Saparta de Callfarsia) de sualos
dos on ol leb 1o, / Diags dog 2
NT.P. 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( - aYa o~ 7 : 3
LC 22 GUPEY S5 OOLPES
. : = 0.00U1x - 02735 » 4 $554%
ey ¥ 7 OB LGRS ¢ 14220 4 26275 oy Y7 009G 82017 ¢ TATK 4 ey D
20 200 ’ 200
o 180 hind —
wo 100 %o
o 13— 140 o
20 120 120
160 100 160
>,
% " 80 a0
& <
/( 60 &0
40 / i P —t /}/ S
0 & Y 20 - —1
= | i a2 /
. ° .
DR L R 0 234 560 702 1096 127 © 284 508 762 Wi 127
\ fom) L gy JL ) )
GRAFICO PARA DETERMINAR £L C.OLR.
DATOS DFL PROCTOR VALOR DELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.778 gem” 254 em. 5,08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1689 W‘ 1.6002 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 2 = 3 %
OPTIMO CONT, D€ HUMEDAD 980 % 636 CBR. AL 95% MOD.S. 2 * 2 ®
- 5 ~
GRAFICO DEL PROCTOR
DETERMINACION DEL C.AR.
:: ﬁ 1280 Ji2resses
- = = B 11111111
E ym A - COR o
a g / - 1800 4 MO8
3 / &1 il errii At -J‘p .
3 9o 1 oo CaRa 9% [
b1
g = 1720 4| wos | gt
g ]/ 1680 BIFEIFR Tl .’,.Jt’; -} 34+ £
1m0 —f 5 1840
1500
153 - 1.600
1550 1.560
o =% 830 43 W 11N e 1w 0 05 1 15 2 25 2 a8
CONTEMDO DE HUMVEDAD (% L by
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UNIVIERSIOAD CATOLICA SANTO TORIMO DF MOGIONT 30
FAGULTAD DE INGENE A
EHCULLA DE INGENILHIA CVIL ANIITNTAL
LATOHATOIO DL BUSLON, COMCHE TO Y ENUAYOS DL MATLIIALES

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penctracién
N.T.P 339.14% f ASTM D-1RB3

Teahts Torrws My Aracely Yowlte

Crcuels Ingeneria Cavl Ambicotal

Proyecto/Tests  Andisin de las peopiedades [ mechrico de b sulirasanie en ronas s pavimestad s sticonsndo caucho tecclado ¥ residuos de comireccién
Ui achdn Dot La Wi toria, Prew Chiclayo, Reg Lambayeqos

Focha de emisda - Chiclaye, 10 de Felvern ded JO24

CALICATA ca1

MULSTRA M-01 PROFUNDIDAD ; 100m - 5.50m
L= COMPACTACION
[N® Moide A2 A4 A3
|n¢ Capa S S 5
| ¢ Golpes por capa 56 25 12
|CONDICION O€ LA MUESTRA Sin Saturade Saturado Sin Satwrado Satwado Sin Satwrado Satwrado
lmmo“b himede 12182 12296 122 12312 11291 11474
|Peso de moide (g) v187 £197 8305 u305 7654 7654
|Peso el suclo homedo 8] 3955 4109 1318 4006 3537 3820
|Vehumen del mokde {cc) 2105 2105 2100 2102 2114 2114
|Densicad bimeda (g/cc) 1358 1952 14811 1.501 1.720 1.807
% e hrumedad 6.65 956 697 1198 7.7 1228
Densidad seca {g/cc) 1.720 1782 1,693 1,597 1605 1.605

HUMEDAD
Tarro N® - - - - - - - - -
Tarro + Suslo hirmedo ( §7.) 3967 | 396.7 | 4109 | 4109 | s0.2 | a60.2 | <006 | 4coc | 4as.s | ass.s | 3320.0 38200
Tarro + Sudo seco | . ) 374l 374 3385 | 3995 | 1.7 asi.7y s sz18 | 4sa2 | ase.2 | 3637.0] 3537.0
Peso del Agua (. ) 226 | 226 | 1140 1240) 285 | 285 | 1seo | 1s8.0| 304 | 304 | 1830 1830
JPesa del tarro (gr. ) 343 | 343 ° o | 228 | 228 [ o | 343]| 3a3] o °
|Peso del selo soco (pr.) 3392 | 339.8 |3925.1|3025.1] 4c8.9 | 4089 |3754.4]3734.4] 4239 | 423.9 | 3579.5] 3579.5
|5 de haumedad 65 | 665 | 956 | 956 | 697 | s97 | 1198 ]| 119e] 737 | 747 | 1228 1222
|Promedio de Humedad (%) 6.6% 956 6.97 1138 717 12.28
EXPANSION
D,

FECHA HORA . DIAL 3 DlaL y-q = DiaL Puig
03/05/2023 43| 0 0.60 0 0 o.62 0 ) 1.00 0 o
10/05/2023 143 | 24 138 034 2.08 0051 2.00 0.070
11/os/2023 | 143 | 48 233 0.060 238 0.072 3.00 0.075
12/05/2023 13| 72 3.15 0079 357 0.083 3.69 0.092
13/05/2023 143 | 96 3.36 0024 3.8 0.055 404 0.101

a.57 wtal | 184 457 wtal | 208 457 o | 2.21
PENETRACION
TARGA MAOLDE Wi A2 | WMOLDE W8 A4 MOLDE N7 A3
PENETRACION  |TIEMPOY STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECOION
oy tbs/ | Lbs/ 5 | Lot [ Lbs/ x |t Les/ | Lbe/ %
e~ Lb#/in2 pulg2 | puls2 Dial | pulgz | puls2 pisl | puig2 | pels2
0.000 0000 | 000" [*] 2 o 2 3 2
0.640 oms | 0'30° 12 9 17 9 13 a
1.270 0050 | 3'00" 35 15 10 14 n 12
1.910 0075 | 1'30° 53 n 44 19 35 16
2.560 0100 | 200° | 1000 | &8 s | 2¢9 | 25 | 3¢ 23 230 | 23 | @ 19 | 186 | 19
3810 | 0aso | 300 9 kel n 32 = 1.2
5,080 0200 | 400" | 1500 | 122 2 | 492 | 33 | 100 40 405 | 27 | e 28 | 285 | 1o
5350 | 0250 | % 62 122 | 48 » 1 2
7.620 0.300 73 145 57 9 s
20,160 o ' 8 a7 133 72 74 42
12700 | © m s 2
< et




Tevnia

Lrcunla

Provecto/Tews
Ubscacion
Fecha de emiidn - O, 10 de felwero del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO OF MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DE INOENIERIA CIVIL AMDIENTAL
LABOMATOMNIO DU SULLOS, CONGIL TO Y LNSAYOS UL MATLIUALLYS

Torres Mio Aracely Yvetln

Ingenieria Ol Arbwenial

Andisis de las pe e koo anecdnico e e vl asanto on Jesas no pavimeniades adklonsndo caucho reciclado v residuos de construccidn
SO LA Vtees, Prow, COhclye, e Lambayeque

Matndo da snsayn da COR [(Aalacidn da Soparta da Callfarnia) da suslas
" dos on of lab - I“—- de 0 14
NI 3045/ ASTM D-180)
GRASTCO CARGA - PENETRACION

638 73 B30 930 1030 1130 31030 1A%

P ——— "'_’.'__"—’—ﬂ r w e o N
22 Q00rey LG 28 GOLPRS LG 12 QOLPES
a3 QLY ¢ QAT ¢ D3015x ¢+ 20000 — "‘W'W"m° ?-Wwo um.
o0 20 on 200
190 s 150
e o e 180
o "o 140
b 120 120
100 - 100 100
80 o > 00
//
R EE L % § 55
A Palic w© 40 B
2 v 20 $-= 20 $ ol
0 o . o
o 2u sm T|m WE 127 0 2% 306 762 1010 127 ¢ 254 s08 702 0 127
- | e (mem} L ()
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C..R.
DAYOS DEL PROCTOR VAIORDILC B R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.778 gfem” 2.56 cm, 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 35% 1689 gfem’ 16002 CB.R. AL 100 % DS, 2 £ £
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 980 % CH.R. AL 95% M.D.S. 2 % 3 %
"
GRAFICO DEL PROCTOR T W
i - e e 1890 -
LI —/F- R T R S —
1750 - 1 ]
§ e // \\\ g 1.810 {5053 0w
g 7 ; AREIRARYL
é s ! 1770 ;
La70 CBR of 3%
2550 il el Y PR WS S "mﬁﬂ_‘m' p
PO | - i 2 E SR U [ 1.650
1810 1.6%0 ‘
1550 ,] i ‘,4’
15% -4 1.610
1550

1570

CONTINDO OC HUAKDAD %)




UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OE MOGROVEJO

FACULTAD DE ™G

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRLTO Y ENSAYOS DE MATERIALLS

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883
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TYesista * Torres Mio Aracelly Yvetto
Escuela : Ingenderia Chvil Amstdental
Proyecta/Tesls  : Andlisis de las peopledades fisko dnico de 4 sub ©n 10043 PO P adas adk = h do y resucs de
Ublcaclén 0D La v Prov. Ch Neg. Lambayeq
Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Febrero def 2024
CALICATA : c-o1
MUESTRA: M3 PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
| COMPACTACION
[Nt Molde A3 Al Ad
[Nt capa 5 S 5
N Galpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA $in Saturado Saturado Sia d Saturad sn de Saturado
|Peso malde + Suelo himedo 12159 12370 12119 12424 11803 12216
|Peso de metde (g) 8140 2140 0305 8305 8187 s187
|Peso del susio himedo (g] 4019 4233 3814 4119 3616 4029
[volumen del malde (cc) 2112 2112 2108 2108 2105 2105
Densidad hdmeda (gfcc) 1.903 2.006 1.600 1.954 1.718 1514
%de humedsd 6.77 1232 7.04 15.38 7.24 1854
Densidad seca (g/fcc) 1,782 1.786 1.600 1.697 1.602 15611
B HUMEDAD
Tarro NE - - - - A — . - Ls
Tarro + Suelo himedo | gr.) 3166 | 3166 | 4233 | 4238 | 1900 | 1500 | s119 | 4119 | 437.1 | 4871 | 4029.0( s029.0
Tarro + Suelo seco | o) 2087 | 290.7 | 4029 | 4019 | 1703 | 179.8 | 3s14 | 3saa | 4573 | 4523 | 3616.0] 3626.0
|Peso del Agua | 7. ) 179 | 179 | 2190 2190 | 102 | 102 | 3050 3050 298 | 298 | 4130 4130
{Peso cel tarro (gr. ] 343 | 343 o 0 35 35 o o as.7 | 457 0 0
[Peso cel suelo seco (gr.) 2644 | 2644 |3948.6|3948.6] 1448 | 1448 |37508|37506] 4116 | 4116 [ 3359.0| 3559.0
{5 de humedaa 677 | 677 | 1232 | 1232] 70¢ | 704 | 3538 3sas]| 724 | 724 | 1886 | 1884
[Promedio de Humedad (%] 6.77 1232 7.04 15.18 724 18.84
EXPANSION
FECHMA HORA b e OtAL — —:—4 DIAL T X DIAL Pug =
09/05/2023 14.3 0 0.65 0 0 1.02 0 0 1,40 0 0
10/05/2023 143 | 24 1.0 0.035 2.23 0.056 2.95 0.074
11/05/2023 143 48 243 0.061 2.4 0.071 3.25 0.081
12/05/2023 1“3 | n 3.20 0.080 3.43 0.086 3.00 0.092
13/05/2023 143 | se 344 0.086 3.74 0,084 3.99 0.200
i s 457 o1l | 1.88 457 weal | 205 4.57 total | 218
PENETRACION
CARGA MOLDE NE A3 MOLDE Ne AL MOLDE N AR |
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION
tack: the/ | ibs/ | o | Lect. | Lbs/ | b/ o | Lot | ths/ | be/ %
ey 3 pulg2 | pulg2 Dial | pelg2 | puig2 Diasl | pulg2 | pulg2
0.000 0.000 | 0'00" o 2 0 2 0 2
0.640 0.025 | 030" 25 12 17 B 13 7
1.270 0.050 | 1'00* ad 19 30 14 24 11
1.510 0.075 | 3'30* 62 26 a8 20 43 18
2.540 0100 | 2'00" | 1000 | ®1 33 259 | 25 56 23 232 | 23 s0 21 | 200 | 20
2.810 0.150 | 3'00" 110 a4 79 32 62 26
5.080 0200 | 400" | 1500 | 139 55 506 | 3.4 99 39 “w7 | 27 73 30 | 306 | 20
6.350 0.250 | s'oo* 122 a8 3 33
7.620 0300 | &'no” 164 57 sn | /A8 /
10150 | 0400 90 100 70 Az I/ a
12700 | 0500 104 |T7 20 [ w2 $
SPEET Y,
FLFeRT
i - i
g
NN 5 e

m:mcolh LABORATCRIO




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINO DE MOGROVEJS
FACULTAD DE NGENIERIA

ISCULLA DC INGENERIA CIVIL AMDIENTAL
LABOIATORIO DE SUELOS, CONCIETO Y UNSAYDS DE MATGSIALLS

110

Teva L Torres Mo Aracelly Yvelte
Dscols . Ingenberia Civil Ambienital
Mrovecto/Tess  : Andiius de las propledades luco- mecdnioo do la ssbirasaste en ronas no pavimentadas adiclonando caucho recklado y resduos de constreccidn
Ublcackin 1 Dt La Victoria, Moy, Chiclayo, feg Lambayeque.
Fecha e emiudn < Chiclave, 10 de Tebeero del 2024
Mitods da yo e COR (Ralacén de Soy da Callfornis) da suslas
das on al labd . [ Diagr dap dé

N, 339345/ ASTM D-1833
GRAFICO CARGA - PENETRACION

- N\ 3 [ EC.12 QOLPES
ey &I 8GOLELE 0,008 - 0. 704 » 8.62145 +
sl | PR eprmpre gy | PR T :
00 200
- - 180
o 10 160
o 240 160
120 120 120
100 /j 100 100
]
” P * P "
i 2 B " = 2
40 —
- // ! . o s =
20 T m 5= o
0 : 4 3
0 o °
© 25 36 182 W@ 127 0 25 608 7.02 1010 127 © 244 S8 70z W6 127
- {ne) K (mm.} ) ()
GRAFICO PARA DETERMINAR KL C.8.R.
DATOS DIL PROCTOR VALOR DEL C.B,R,
DENSIOAD SECA AL 100% 1.778 glem” 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 146389 gfem’ 15002 CH.A. AL 100 %M.D.S, 3 % 3 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 980 % CH.R. AL 95% M.D.S. 2 % ENE
GRAFICO DEL PROCTOR ( W
DETERMINACION DEL C.RR
1o — S ———
1770 74“*5 — L TITI
tJse r S 1010 SCAR of 100%
E A - ~ §
g Sas V4 2 1o SEHIBETLA WL # SERRRTPS
159 // \5‘0_ ! i A
e 1730
1550 — i i d d 1000 TTTTTIT 4
PPRS— 4 — — 4 "y
1530 185
1590 B 5 A
139 -J 1810
1550
1570
(=3 % a3 30 033 1L30 1230 130 0 05 1 1. 2 25 3 as
CONTIMIO OF HUVEDAD $%) L
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UNIVERSIDAD CATCLICA SANTO TOREIO Ut Mutsnuvea)
FACULTAD DE NG
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Tealsta : Toeros Mo Aracelly Yvette

Escuela 1 Ingenderia Clvil Amblestal

Proyecto/Tests  : Andlisls de las propledades lisico. dnico de la sub on 1omas no pavimentadas adiclonando caucho reciclado y residuos de s
Ubleacién 1 Dist. La Victorla, Prov. Chicliyo, Reg. Lambayegue.

Fecha de emisldn : Chiclayo, 10 de Febiroro del 2024

CALICATA ; c;
MUESTRA : M-01 PROPUNDIDAD : 1.00m -1.50m
| COMPACTACION
[ Molde Al Ad A2
|ne Capa 5 5 5
|Ne Golpes por caga 56 25 12
JCONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturad Saturac Sin 3 Saturad Sin Saturado Satwrado
[Peso molde + Sueio himedo 12199 12301 12185 12305 1846 | 12066
|Peso de molde (3} o140 8140 2305 8305 8187 5187
|Peso del swelo himedo (&) 4059 4243 3830 4080 3659 3859
Jvol del molde {cc) 2112 2112 2108 2108 2105 2105
|Densided himeda (a/cc) 1.921 2.008 1841 1,936 1.738 1433
|% de humedad 6.26 10.82 682 12.07 7.26 1282
[Densidad seca (g/cc) 1.808 1.812 1723 1727 3.621 1625
HUMEDAD
Tarro N¥ - - - = - a s = .
Tarro + Suelo himeds (g7.) 3581 | 3531 | 4241 | 4241 | 2100 | 2100 | 4020 | 4080 | 508.7 | 508.7 | 3855.0| 3355.0
Tarro + Suelo seco {gr.) 3350 | 3350 | 4059 | 4059 | 1985 | 135 | 3330 | 3380 | 476.2 | 476.8 | 3659.0| 3659.0
Peso del 1) 181 | 1831 |1s20]23s20] 115 | 115 | 2000 2000 289 | 289 | 2000 | 2000
Im del sarro () 45.7 45.7 o o 30 30 0 o 789 | 78.9 o °
|Pesc del suelo seco (gr. } 2893 | 2893 |3586.9]3966.9] 1685 | 1685 33145 3814.5] 357.9 | 397.5 | 3600.6 | 36006
| g humecad 6.26 | 626 | 1082 | 1082 | 682 | s22 | 1207 | 1207] 726 | 7.26 | 1282 | 128
|Promedio de Humedad (%} 6.26 10.82 652 12.07 7.26 12.82
EXPANSION
il EXPANS EXP
FRCHA HORA | oyr. iy T o Pug | % | o g | %
09/05/2023 143 [ 0.30 0 0 0.42 0 0 0.6 0 0
10/05/2023 3 | 2 1.00 0025 1.33 0.033 1.43 0.036
11,/05/2023 143 | 48 1.90 0048 21 0.053 2.34 0.059
12/05/2023 13| 7 2.16 0054 2.34 0.059 2.69 0.067
13/05/2025 14.3 96 3.04 0076 3.15 0.079 3.33 0.083
4.57 total | 1.66 457 total | 1,72 4.57 totsl | 1.82
PENETRACION
CARGA, MOLDE N AL MOLDE N' A4 MOLDE Ne Az
PENETRACION | THEMPO] STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ths/ | Lbs/ Lect. | ibs/ | Lby/ Lact.
B e A P B I P A R e P P
0.000 0.000 | 000" o 2 0 2 0 2
0640 o028 | 030" 45 20 40 17 34 15
3.270 0.050 | 100" ” 37 79 32 63 28
1.910 0.075 1'30" 133 54 117 a6 102 a1
2540 150 778 | 52 | 1% 61 606 | 40 | 133 | s2 | s19 | 35
31810 =8 s 88 1 | 72
5080 202 1592 | 88 | 293 114 |1 1155| 64 | 217 | 85 | 8a6 | a7
6330 4 352 141 71 e A) 96
7.620 31 | 169 7. 106
10.160 524 | 206 ) Wﬂt
12.700 618 245 & g
———
neyra
s \USAT




UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

112

Tetista 1 Terras Bio Aracelly Yvetie
Escuels : ingenieria CivE Amblantal o
ProyectofTesls  : Andlisis de las propledsdes (ico-mechnke de [a subrasante en 20023 no pavimentadas adiclonande ho recklado y de construccién
Ublcacién - Dist. La Vicsoria, Prow. Chiclaye, Reg. Lambayogee,
Fecha de emisiéa : Chickyyo, 10 de Febrero del 2024
Método de ansayo do CBR [Reladon de Soporte de Calfornia) de sueles
campactados em ol laboratario, / Olagrams do penetracién
MN.T.F. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
PPN ISR = 00701 - 190628 + 24.488x +
Ay VEOORISCOBTIRSI0STIRSN010S || . y=001500. 01426 « 23422 = 1) :' § 1019
700 700 ! 23115 700
800 €00 €00
500 =00 00
400 /J 400 400
200 L 200 0
WO RESGR s
o B T }/ - /“
. 4 —— o b T
o o A A e
¢ 2M N0 TR 088 147 0 254 S0 762 1090 127 © 25 SDB 762 W 127
\. (rmem) L () JL o)
GRAICO PARA DETERMINAR £L C.8.R.
DAYOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.8.A,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.795 gfom* 258 em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1705 gfom' 16155 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 5 % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1140 % 7.98 C.B.R. AL 95 % M.D.S, 4 % 6 %
~ ™
GRAFICO DEL PROCTOR
s 1850
%0 -

DEASDAD SCA {)

=T - c.an.uml
1.0101[_‘“"

L= 0 1S N E ey 48 F
e i o 1720 s s
1710 3 1730 L__MDS |
VT e NENER Ny & pESEE PSS TS RO - 3 o« + e -
P ! ; o S PR } 1.68%0 /
1e% v - B ] 1.650
L1630 - / PR DI U GHN VN GRS S T S i 1
e ‘TRZ—L'-T'W- N 1510
Li%0 1.570
SO0 600 200 2300 200 3000 1100 1200 1300 1430 1500 0 15 & .3

CONTINDO Of NUVEDAD (%)
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UNNERSIDAD CATOUICA GANTO TORIBIO DE MOQROVEJD
FACULTAD DE INGE
ESCUELA DE INOENIERIA CIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCHETO Y ENSAYOS OE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorlo. / Diagrama de penetracién
N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883

Teaksta * Torres Mo Aracelly Yvolle
Escuela : tngenleria Covd Amibiental
Proyecto/Tesls  : Andliss de las propledades e bwico de la sub Le o0 1ORas NO do ceucho recidado y residecs de conslucoidn
Ublcackdn  Dist. La Victorka, Prov. Chicliyo, Reg. Lassdayenue.
Fecha de emisidn : Chiclayo, 10 de Felvero del 2024
CALICATA & 02
MUESTRA : Mo PROFUNDIDAD : 1.00m - 1.50m
== COMPACTACION
[Nt Molde Ad AB A3
| %t Caza 5 5
Golpes por eapy 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sia Saturado Satuwado Sin Ssturado Saturado
molde + Suelo himedo 12381 12670 12010 12293 11333 11599
|Pesc de melde (g) 3305 2305 0140 8140 7654 7684
[Peso del suelo himedo () _ 4076 4365 3870 2153 3685 3945
|Volumen del molde (e<} 2100 2308 2112 7112 2114 2114
Densidad himeds (gfcc) 1.934 2071 1532 1.966 1.743 1266
% de humedsd 7.06 14.28% 735 14,79 767 1424
| Densidad seca (pfcc) 1.306 1812 1.707 1.713 1.619 15625
HUMEDAD
Tarro N® - - = - - . - . -
Taero + Sueio himedo {gr. ) 3754 | 375.4 | 4365 | 4368 | 152.3 | 1523 | 4153 | 43153 | 439.0 | 430.0 | 3945.0| 33450
[Tarro + Suelo seco [#r.) 3550 | 3%5.0 | 4076 | 4076 | 142.9 | 1429 | 3870 | 3870 | 414.5 | 414.5 | 3685.0 3605.0
|Peso del Agua (7. ) 204 204 | 290 | 1330 354 24 2850 | 2830 | 253 | 255 | 260.0 | 2600
|Peso del tarro (gr. | 662 | 682 | o 0 15 15 0 o |sas | sas]| o 0
|Peso del susio seco (@) 2858 | 239.8 | 40037 4003.7] 127.9 | 1279 | 38054 |3205.1| 3300 | 330.0 | 3626.5 | 36263
|5 de humedad 706 | 706 | 1428 | 1428 )| 735 | 735 | 3473|179 767 | 7.67 | 14.86 | 1484
|Promedio de Humedad (%} 7.06 1328 7.35 14.79 767 1424
EXPANSION
FecHA woma | DAL - DAL s e
09/05/2023 13| o 040 0 0 071 0 0 0.30 o )
| 10/05/2023 143 | 24 110 0.023 143 0.036 1.90 0.048
| 11/05/2023 143 | 48 242 0,051 263 0.066 2.95 0.074
12/05/1023 13| n 271 0,068 3.54 0.05% 3.70 0.093
13/05/1023 143 | se 3.00 0075 3.21 0.080 3.40 0.085
457 otal | 164 4.57 total | 176 457 totsd | 1.86
PENETRACION
WIOLDE T AR MOLDE W1 AS “MOLE WA ]
PENETRACION  |TIEMPOY STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o] WV | B [ o | e [ e [ [ | e f o |y [
mm. Lbf/in2 pulg2 | pelg Dial | pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2
| mm. | pole
0.000 0.000 | oo 0 2 0 2 ) 2
0.640 0.025 | 030" ) 5 53 22 a0 17
1.270 0.050 | 100" 110 44 ss 38 20 32
1.910 0.075 | 130" i & 142 56 123 | a9
2800 | 0100 | 200" | 1000 ] 260 | o4 | s1e | 81 | ss2 | 75 [ 7] 72§ 3] 60 | se1] sa
31810 0150 | 3'00° @ | 133 250 97 1 | 7
<os0 | 0200 | 400" az 166 | 1559 | 104 | 310 121 |1207| 80 | 237 | 92 | 925 | 62
£.350 025 | 8 193 358 160 263 | 102
7.620 0.300 400 156 92 114
10150 | 0.600 . 430 193 47 | 135,
12700 | 0500 578 228
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Tevata : Torres Mio Aracelly Yvelie
Uscwela : genieria Civil Amblental
Proyecto/Tesh .Anllmsd-Implophduﬁnmzbkn‘-I-umuu-loummmWM;.&MMumldoyuﬂﬁmﬁmtﬁ
Ubkcacidn . Dist. La Victeela, Prov, Chiclayo, fleg. Lambayeque.
Fecha do )60 : Chickayo, 10 de Febrero del 2024
Método da ensayo de CBR (Relacidn de Soporte da Caltforala) de susios
compactades en ol labomtoclo. / Diagrama de peaetmcdén
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1283
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- : \ — - - oLPES W
I L gy ¥ 00 2248 + 324360+ o  ASIDEEDNE S T
T 20032 700
o
o0 020 00
500 200 %00
400 220 00
00 / 320 200
200 ’/ A
N B [[ =o -
100 — X %0 - '-)/ %0 /‘1/
1 SIRELD o o o
o ! - -
¢ o
28 Sca 7e2 018 127 (-] 254 S00 Yoz 1016 127 ° 234 500 782 1016 27
ke o) ! gmm) L )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.795 gfem” 254 em, 5,08 am.
DENSIDAD SECA AL 05% 1.0 l-/tl’ 1.6155 CB.R. AL 100 3% M.D.5, ] * 0 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1140 % CEBR. AL 5% M.DS. 7 % 8 %
a
GRAFICO DEL PROCTOR R ——p— K
e = A5 e ) FEr 1,850
L = _lL----- --;:ﬂslﬁzlr_
1770 -.-»7,4-- |- B - 2 1810 et
§ e okl < S 1 I O Y § y ;g..4 .....
<) 1770
1290 ——p — ] e R s / v
g (&) /—- e e = “b -4 1730 d
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14800
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Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339,145 / ASTM D-1383

Tealsts : Yorres Mio Aracelly Yvette
Erceala * Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesls  : Andlishs de las propiedades Micomecialco de la sub o ponas 0o pavl adic d = Iciads ¥ residuas de comtruceii s
Ubicacién 1 Dist. La Victeela, Prov. Ohiclayo, Reg. Lambayeque.
Focha do emisiée : Chiclays, 30 de Febrero del 2024
CALICATA : ce2
MUESTRA : w03 PROFUNDIOAD : 100® - 150m
L COMPACTAGON =
[rs= mcide Gl G3 G2
| coeo 5 s <
[1® Gelpes por caga £ E5 12
coNoaon DE La MUESTRA Sin Saturado o S Saterad 3 Sin d Saturado
[Pese molde + sudo himed 12345 12505 12016 12246 11008 12039
{Peso de maide (g) 3308 8305 8187 3187 3180 8140
[Peso del suzlo hismeds (&) 4041 4200 3829 4059 3666 3899
[Volemen det moide (e<) 2108 2102 2105 2105 2312 3112
|Oensidas himess (/ce) 1.917 1,993 1819 1928 1735 1846
|5 = humedad 533 10,34 6.73 12.83 710 1356
|Censided seca (g/cc) 1.603 1.805 1.708 1.709 1.620 1625
HUMEDAD
Tarro N9 . - - - - - - - -
Tarro + Suelo himeds {gr.) 5259 | 3259 | 4200 | 4200 | 2206 | 220.6 | 4059 | 4059 | 3367 | 3567 | 3899.0| 3899.0
Tarro + Suels sees (gr.) 2002 | 3002 | 4041 | 4061 | 166 | 2166 | 3329 | 3329 | 3355 | 3355 | 3666.0] 36660
Peso del Agus (gr.) 367 | 367 |as9o ] aseo) 122 | 122 | 2300 2300 232 | 202 | 2330 | 2330
|Peso del tarro {5r.) as3 | ass 0 0 35 35 0 o Js|mwal| o 0
|Peso del suelo seco (gr. | 2637 | 2637 |3963.4| 3965.¢| 1816 | 1814 |3764.8) 376es] 2387 | 2087 | 3607.5| 36075
|5 do humedsa 633 | 633 3034 3034 673 | €73 11283 3283] 710 | 730 | 1336 | 23%6
Promedio de Humedad (%) 633 3034 573 12.83 710 1356
EPANSION
FECHA woRa | DIAL DIAL S DIAL n:m -
09/05/2023 43| o 0.90 0 0 057 0 ) 0.79 ) o
[ 10/05/2023 143 | 2 1.10 0028 148 0037 1.62 0.041
[ _a1/05/2023 143 | a8 2.00 0,050 225 0056 253 0.063
12/05/2023 13 | 2.26 0.057 249 0062 240 0.072
13/05/2023 143 | 98 2.94 0074 3.10 0.078 3.35 0.084
457 tetal | 1.61 457 tolsl | 170 457 total | 183
PENETRACION
CARGA MOLDE ¢ G1 MOLDE N¥  G3 | MOLDE Ne G2 |
PENETRACION STAND, CARGA CORRECOON CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
R el B dl B et e B B e T T %
o pulgz | pelg2 Cisl | puigz | puig2 Dial | pelg2 | puigz
bl =
0.000 0000 | 0oo” 0 2 ) 2 0 2
0540 oozs | 030" 50 21 33 17 28 13
1270 o050 | 1o~ 102 41 7% 10 55 23
1910 oors | 130" 153 &0 113 435 a2 33
2540 0100 | 200" | 1500 | 205 20 | 757 | so | 10 3 s48 | 37 | 109 | 43 | 433 | 28 |
3510 015 | 300" 5 115 14 76 13 | se
5.080 0200 | & ’ 350 | 90| 83 | 233 93 570 | 48 | a7 | 20 | 713 | <0
6350 | 02% $o0 47,396 22 | 10 a3 | 83
7.620 0300 25 127 20 |, o7
10160 | @ 367 | 143 a3 /130 ¥
12700 | 0500 319 ) 160 ]
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Tesina : Torres Mio Amcelly Yvetie
Escusla : lagenleria Cvil Ambiental
ProyectofTess  : Andlisls de las progledades iskoo-mechnico de b subrasante en 2enas no pav das adiionsnd ho reciclado y residuos de "
Ubicacidn + Dist, La Victorla, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayaque.
Fecha de emisidn : Chiclaye, 10 de Fobroro del 2024
Método de ansayo de CBR (Relacién de Soporte da Calomia] de suslos
compactados on ol lsboratoro. / Dlsgrama do penatrackde
NT2. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
[ Ecrgoles \( - N £G.12 Q0LPES 3
Boissesonces SRR _ EcaioaLPEs ¥ =00188e" - 0A106 + 17210k +
Mewsy  FEOCRIG-00SOTAS S TOBITARATR || L, ¥=00011x'-1.3235 + 24.204x 4 e IR Ry Vo e
700 700 L = 700
200 P o0
500 s00 500
-« 400 -
o
b - m 0
)/
L [ 200 0
- - 7
w = 2 103 = -"7:/;'4"4' - __ 2]
o/ - - 2 5"
. s ml N 127 0 25 500 702 1036 27 0 254 508 T62 0w W2Y
~ — ) - A\ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.O.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.735 gfem” 2.54cm. 5.08 em,
DENSIDAD SECA ALIS% 1705 gfem’ 16158 CAR. AL 100X M.D5. s % B %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1140 % 7.98 C.OA. AL 5% M.DS, 4 % 5 %
'
GRAFICO DEL PROCTOR W
DETERMINACION DEL C.BR,
1m0 {i=9 I —
LRSS S 27 -r----j nnu‘m
N0 ot = | e 2 e g a0 .
z 1750 ——— -ML.- 1 J—\ { i SRR SRR R - - - o fam
3 1 b 3 wum
10 e e - o S
‘] g !Imum
e - 11 1.7% MDS 7 ]
L6 —— -7 - ———— L SERE Rl L . * — - - -
15 ! | 1.690 / /
L85 -oo-»-d'—k-—-- 1850
. 34— § /
1500 . L 4 ,_1,-,#__{ 1610
im0 . : 1570
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UNIVE REOAD CATOUICA SANTO TORING OF MOOIOVE Ji s
FACULTAD DE INOE NIERIA
LHSCUELA DU INGENIETEA CIVIL AMIBENTAL
LAIMMIATORIO DL SULLOS, CONMCIL TO Y ENSAYOS O MATLIMALL &

Método de ensayo de COR (Relacldn de Soporte de Callfornla) de suelos
compactados en el laboratorlo, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
Tosvhta Tormes N Arscelly YWetle

Crcvela Ingenieria Ol Ambiemat
Provecto/Tesh Aniiiuin de las prophedades Bk mec Ao de la sulitasante e 200t 5o pavisaniades sdiclonando coucho recclady y retiduss de canmtrcedn

Ubicackon Dot La Victora, Pron. Onclayo. Heg Lambayegus.
Focha de embiidn  Chiclayo. 10 de | ebvern del 2024

CALICATA c-03
MULSTRA Mol PROFUNDIDAD : 100m-150m
= COMPACTACION
¢ modde Y] A3 Al
| Caoa 5 5 5
[N Golpers por capa 56 P13 : i3
fcosoiaon DE LA MuESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saterade Sin Satuado Sstwado
[Peso molde + Sueko himedo 12442 12658 11606 11085 11901 12173
|Peso de moide () 5305 2305 7650 7654 8140 8140
|Peso det sueto himedo (1) 4137 4353 3952 4231 3761 £039
[Vorumen del moide (c) _ 1108 2108 2114 2114 2112 712
|Densidad himeda (gfcc) 1.963 2,065 1.869 2,001 1.780 1512
|5 de humedad 6.90 1221 7.9 1847 7.3 1524
Densidad seca (g/cc) 1.836 1840 1.742 1.748 1653 1685
HUMEDAD
 Tarre N9 - - - - . - - - -
[Tarro + Suels hdmedo (gr.) 2633 | 3653 | 4353 | a3s3 | 2000 | 2000 | 4281 | 4231 | 300.1 | 390.1 | 4035.0) 4033.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 3433 | 3433 | 4137 | a137 | 1886 | 180.6 | 3952 | 3ss2 | 3660 | 3650 |37610) 37610
|Peso del Agua (gr.) 200 | 200 | 2160 2160 124 | 114 | 279.0] 2790 241 | 243 | 2780 | 2780
JPeso ded tarre {&7.) s33 | 533 0 o | 22| 322 0 0 | 51 [ sax] o 0
|Peso del somlo secs (¢.) 2900 | 2000 | 40624 | aos2.a] 1564 | 1564 |3ase3]|3seds| 5119 | 3319 | 35599 | 36999
|2 de pumecad 690 | 630 |3221]1221] 720 | 7.20 | 1447 1647 773 | 7.73 | 1524 | 15.24
|Promedio de Hamedad (%} 550 12.21 7.29 14.47 7.73 15.24
EXPANSION
FECHA wona | DAL e oIAL s DIAL o
©03/05/2023 143 0 0.74 Q 0 0.77 0 0 0.20 0 0
10/05/2023 143 24 1.59 0.035 1.5% 0.03% 1.97 0.049
1 [ 143 | a8 1.75 0.044 2.02 0.051 228 0,057
12/05/2023 143 | 72 2.00 0.050 245 0.061 2.59 0.065
13/05/2023 163 | 96 249 0,082 2.70 0.068 2.2 0073
a4.57 total 136 457 total 148 as7 total 1.60
PENETRACION
CARGA JAOLDE N AA | _MOLDE W7 A3 WOLDE e AL
PENETRACION  |TIEMPOI STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ths/ | ibs/ o | tet Lbs/ | Lbs/ wx | tet Lbs/ | Lbs/ "
oy pulg2 | puls2 Dial | pulg2 | puls2 Dial | pulg2 | pulg2
0.000 0,000 2 o 2 ° 2
0540 0.025 26 53 22 34 15
1.270 0.050 45 95 38 5] 28
" 3etc | oors 71 w2 | 56 s |
2.540 0.100 55 82 | 88 | 192 75 716 | 72 | 124 49 | as0 | 18
1810 0.150 143 250 97 165 | &S
<080 0.200 379 | 1689 133 | 310 | 121 |3207) 80 | 202 | 79 | 794 | s3
6350 0.250 210 3ss | 180 13 | =
7620|300 18 aoo_| 156 7 Thas | e
20160 | G.e00 285 4% | 103 ,,./ ha | 112
12700 | 2d.500 578 | 228 /77X % | 142
- )
5 g‘?& ounen : ——— - ——
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UNVE HGIDAD CATOUMA GANTO TOIMIG DE MOGIROW 0
FAGUL TAD OF INGE g RIA
I SGUERLA DU INCENE LA CIVE ANIIENTAL
LANOHA TOHIO DL SULEOS, CONCIRL TO Y LNSAYOS OF MATELAALL S

Tewnta Torres N Aracelly Yvelle

Csiumla ngenseria Covd Amitsental

Proyecto/Tesn Andiiy de lay propledades fhico-mechnco de la slicaranie en Jooas mo p das ad andey caveh tor e ladn v svsnrduns dn camrts ot
Vv acrin LDt La Vitor, MNov. Chhryo, Reg Lamb

Techa de omnidn - Cnclaye, 10 de 1 ebeero del 2024

Método da sntaye de CAR (Anlacidn de Saports de Californis) da susios

v dos en ol ab o, / Magrama de penetracién
N.TP 339345 ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
~ : N (" EG. 12 COLPES \
£c 84 goLPES , ( £5. 25 cOLPES 1 /40,0830 14994 + 212880
yEOO410%" - 1 0807x" « L3 87 1x - 11440 ¥ 008437 - 2210047 « 2430k + A 28734
haiey bt 20032 700 -
oo 700
000 00 o
- e ”
400 400 400
“ L] < ﬁ 00 »e
200 / /¥
SRR GO o 200 0
100 4—- 1 100 L= :)/ - 1
i ! - - "‘K—,/"'
° | 1 " -
Q
o 2 "um: 2 e 1y 0 2% 308 70z WiIC 127 0 234 508 742 0N 127
\ \ (mm ) { fmm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1530 gfem” 2.54 om, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1738 gfem’ 1847 C.B.A. AL 100 % M.D.S. I3 % 1 %
OPTIMO CONT, DE HUMIDAD 10.00 % C.B.R. AL 95% M.D.5 ? % %
GRAFICO DEL PROCTOR 2 3
DETERMINACION DEL CE.R.
1840 — P
10 e s D ]
800 -

¥

A \1\ ""’L.'.*%'_._.-._.._.g...
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UNIVERSIDAD CATCLICA SANTO TORIBIO DE MCGROVEJO
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Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorlo. / Diagrama de penetracién

Tealsts Teeres Mio Macely Yeulte
Escuels ingenderia Creil Amblental
Proyecio/Tesls

Ublcacion

Fecha de emislén - Chiclaye, 10 de Feteero del 2024

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

lodo ¥ resideos de comtruccdn

L Andinis de las propiedades liuco-mechnico de b subirasante en 20nem na p J
Dt La Victorla, Prov. Chiclayo, Reg Lambayooges,

CALICATA : ca3
MUESTRA - Moz PROFUNDIDAD : 3.00 m - 1.50 m
(e COMPACTACION =
{n2 Molde A6 A7 AB
|2 Caga 5 5 5
N2 Golpes par capa 56 12
CONDICION DE LA MUESTRA Si Saturad Saturado Sin Ssturad Satwrado Sin Saturado Saternds
Peso molde + Swelo himedo 11568 11757 12000 12208 11826 12111
[Peso ce molde (g) 3328 8328 0sg3 8593 8492 Bess
Peso del suols himedo (g) 1240 3429 3607 3615 3388 3613
Volumen del molde (cc) 1651 1651 1025 10825 1910 1910
|Densidad himeda [pfec) 1.962 2077 1.867 1.981 1774 1892
|% de bumedad 6,62 12.56 7.08 13.29 747 1423
|Densidad seca (a/cc) 1.840 1845 1.744 3.749 2.651 1,656
— " HUMEDAD
Tarro N = = 2 = . = » 5 =
Tasro « Suels himedo (gr.) 3274 | 327.4 | 3429 | 3429 | 3153 | 3153 | 365 | aeas | 2.0 | 291.0 | 3813.0] 34030
Tarro + Swelo seco | gr. ) 3103 | 3105 | 3200 | 3240 | 2951 | 2961 | 3407 | 3407 | 274.6 | 274.6 | 3338.0| 3388.0
|Peso del Agus (. ) 172 | 371 | 2890 | weo] 192 | 192 | 2080 2080 164 | 164 | 2250 | 2250
Peso del terro (g7 ) s21 | 521 ) o 25 25 ° ) ss.2 | 852 0 o
Pas> dl suelo seco (gr.) 2582 | 2582 |3181s5|31815) z73.1 | 2711 | 33486 3348.6] 219.6 | 2194 | 33380 33330
% de humedad 652 | 662 | 1256|1256 | 708 | 708 | 1320) 1320] 7.47 | 7.7 | 1423 | 1423
Promedic de Humedad (%) 662 12.56 708 1329 7A7 14.23
EXPANSION
FECHA HoRa |75 DAL — otAL ""‘"‘”—“g— DIAL ""‘M"" —
03/05/2023 13| o 0.44 0 o 0.62 0 0 0.70 0 0
10/05/2023 143 | 24 1.00 0.02% 1.42 0.036 120 0.045
11/05/2023 143 | 28 1.84 0.046 2.7 0.057 235 0.059
12/05/2023 143 | 72 2.5 0,050 2.61 0.065 273 0.068
1 Mu 143 26 255 0054 273 0.068 2.95 0.074
457 total | 140 257 ol | 149 4.57 toesl | 161
CARGA MOLDE Nt A6 MOLDE M AT WOIDE AR
PENETRACION  |TIEMPO) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Py D‘ tha/ | ha/ | o | Rect. | Lba/ | Lbe/ | | lect | the/ | Lbe/ |
mm. pulg. Lbf/in2 pulgz | puk2 Dial | pulg2 | pulg2 oisl | pulg2 | pulg2
0.000 0.000 | ooo* 0 2 ) 2 o 2
0.640 o025 | 030" as 19 6 16 n 13
1.270 0050 | 100" 50 36 72 29 55 2
1.910 0075 | 130" 130 51 308 43 2 33
2.560 o100 | 200" | 1000 | 379 70 | 776 | 78 | 140 55 $60 | 56 | 107 | a3 | &24 | a2
3810 | aaso | 300" 283 | 110 1 | 82 154 | 6o AT
5.080 0200 | avo” | 1500 | e01 157 | 1s70| 105 | 282 10 J1106) 74 | 201 | 78 | 795 | ss
63% | 0250 | S0~ so1 | 197 353 | 138 28 | o7 RtE
7620 0300 | ¢ 231 a4 166 295 | 318 Vi
10160 | 0a4ce 288 s21 | 108 351 34 &
12.700 0.500 851 618 45 407 £ e
b & =
Mo % - Henry
T h Rivadeney(® { K KT
PR et
A USAT =

B b L TR
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ARV IRGIOAD CATOUICA SANTO TORMN0 DF MOGIGYE X0
FAGULYAD OF #i000ee 1A
EHCUELA DU SNOEMILAIA GIVR AMB HTAL
CARBOSIA OB N SO0 COMCHME YO Y LASATON UE MATLIIALLYS

Tewan Towres Abas Ar ooy Yowitin

L ngeoveris O Amisental

Novecto Mo Acdian e hai grogredades T o mecAns o de ks sl s iande on foasa s no das ad 3o o b pevie Lada y residunn de canatrer e Ao
U st Out La Vntona, Prow Ohlaye, Beg Lambayeque

Fouha de eminiin oy, 10 de Felwero del JO24

Matado de sasays de CAR (Aalscldn da Soporia da Callesnls) de susles

W dos an ol lab elo. [ Diagr dop 14
NTP. 339345/ ASTM D-1243
GRAFICO CARGA - PENETRACION
£ o0 PeEY ki TS aicoers ) £o.u oLees 2)
[ "' L0001 ¢« LI « 20ATIC 0 4000 [‘“ ¥+ 00071 .w') 3045+ (w, ?}.Mm-’mo 10 0% »
™ 00 760 24005
L 020
08
=0 - 800
a0 = oy
/
0 / 200 300
200 // 200 > 200
¢ L 1
= //. %0 --2.‘/ =t /')/
: : : 2
0. iass & 1M W0 1aF 0 2% 508 762 1036 127 0 254 5o 782 1036 12T
- ) L freem) L o)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R,
RATOS DEL PROCTOR VALORDELCAR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.830 gfem” 2.56cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 35% 1739 gfem’ 1,647 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 'l % 10 %
OPTIMO CONT, DEHUMEDAD 10,00 % C.B.R. AL 55% MOS. 6 % 7 %
e
GRAFICO DEL PROCTOR R 2 W
1400 5
Td 100 l
-~ 1880 MDS 5
= s gy s 0 SO SO ) O A L B
2 e TR E 7% /'
§ v uos
g ‘/
1090
i 165
_— 1610
1570
$00 700 800 200 3300 1109 1200 1300 MD0 1500 0 1 2 3 4 5 8 7T 8 2 Wwnu
CONTEMDO DF WUAVEDWS %) 5

RS
-

TECTAL0 DE LASDRLIONID

Crcamecde com



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista
Escula
Tesis

Lugar

Toroes Mio Aracelly Yvollo
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: "Andlisls de las propledades lislco-mocdnico
adicionando caucho reciciado y rosiducs de cons

Fecha de emisién Chiclayo, 15 do abol del 2023

2022

Dist. La Victoria, Prov. Chicleyo, Reg. Lambayaque.

(Pag. 01 de 01)

do la subrasonie en zones no pavimentades
trucclén y demolicién en La Victorla-Chiclayo,

Ensayo : SUELOS. Meledo de ensayo normalizado mhmmmuMMo«ukstmmv
aguas sublerranaas.

Referencia : NTP 339,152

Muestra :Residuos de consiruccion y demalicién
Lugar :Carretera a Ferrefafe (cerca de la Urb. Vista Alegre - Galilea)

Muestra usada: 50 a
Agua destilada: 250 ml
| .- DATOS
1 |NGmero de beaker - 1 2
2 |Peso de beaker ar 27.89 27.44
3 |Peso de beaker + residuo de sales r ; 27.55
4 |Volumen de solucién evaluado ] 555 :
5 |Relacién mezcla suelo - a!idulilada -
6 _|Residuo de sales (3H2) ar 0.14 —0.11
7 Constituyentes de sales solubles totales ppm 14000 11000
§%1 L totales
tuyentes de sales solubles en peso seco 1.10%
8 (7)/10000 4 % 1.40%
PROMEDIO 12500
PROMEDIO (%) 1.25%

f.m DELATCHATCRO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DI MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag 01 dn 1)
Teosista Tomes Mio Aracelly Yvolle
Escula : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesis : "Andlisis de las propledados fislco-mecénico de la subresanie en zonas no pavimentadas
adicionando caucho reciclado y residuos de construcelén y demolicion en La Victoria-Chiclayo,
2022°
Lugar DisL. La Victorla, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,

Fecha de emisién Chiclayo, 15 de abyril del 2023

Ensayo : SUELOS, Mctodo de ensayo normalizado para la determinacidn del condenido de sales sakubles en susios y
aguas sublerrdneas,

Referencia : NTP 339,152

Muestra :Residuos de construccidén y demolicion
Lugar :Carretera Panamericana Norte (PE-1N)

Muestra usada: 50 g
Agua destilada: 250 ml
—T"ll T D::Ims' de beaker 1 2
1 ro 3
2 |Peso de beaker ar 27.89 2144
3 |Peso de beaker + residuo de sales r 28 27.55
4 |Volumen de solucidn evaluado gi 50
5 |Relacion mezcia suelo - agua destilada - 8 5
6 |Residuo de sales (3)2) gr 0.11 0.11
- Constituyentes de sales solubles totales ppm 11000 11000
((6)*(1000000)/{4))*(5)
8 Constituyentes de sales solubles totales en peso seco o 1.10% 1.10%
(7)10000
PROMEDIC ppm 11000
PROMEDIO (%) 0.011

5
17&-«.0 o LABOnRATONS



Tosista
Escula
Tesis

Lugar

Fecha de emision Chiclayo, 15 do abeil dol 2023

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIVIO DI MOGROVEJO
FACULTAD DL INGENIERIA
ESCULLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Towes Mio Aracolly Yvello
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: *Andlisis de las propledades finico-mecénico do la subrosante en zonos no pavienuntadan
adcionando caucho recicludo y residuos de construccidn y domalicidn en La Victorks-Chicliyn,

2027

Dist. Lo Viclorla, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayoquo.

aguas sublemdneas

Referenca - NTP 339,152

Muestra :Residuos de construccién y demolicion
Lugar :Av. Miguel Grau - Carretera a Monsef( (por el poblado de Chacupe Alto)

LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag 01 s 0Y)

Ensayo : SUELOS, Metodo do ensayo nermalizado parn la delorminacién del cortenido do sales sakbles en sueks y

123

Muestra usada: 50 g

Agua destilada: 250 mi
= DATOS
1_[NGmero de beaker - 1 2
2 |Peso de beaker ar 27.89 27.44
3_|Peso de beaker + residuc de sales ar 28.05 27.59
4 |Volumen de solucién evaluado ml 50 o0
5_|Relacién mezcla suelo - agua destilada - 5 S
6 |Residuo de sales (3)-(2) ar 0.16 0.15

Constituyentes de sales sojubles totales
7 ggc[poooooowp'(s) ppm 16000 15000
8 mo:‘:‘m e sales solubles totales en peso seco % 1.60% 1.50%
"PROVEDIO 15500
PROMEDIO (%) 0.0155

o

LApeaaInm
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& UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

vkl Caltd s
N b o e Ve LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Facultad : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Tesista : Torres Mio Aracelly Yvette
TESIS : * Andlisis de las propledades fisico-mecénico de la subrasante en Zonas no pavimentadas

adicionando caucho reciclado y residuos de construccidn y demolicidn en La Viclona-Chiclayo, 2022°

Ubicacion : Dist. La Victeria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA * N.T.P. 399,131
C1: 3%C+20%ACD Profundidad: 0.00m. - 1.5 m.
Datos de ensayo, Limite ¥quido I.h” g T Ie 2
N* de tarro 20 5 1 2
N* de golpes 32 22 15
Tarro + suelo himedo 3025 6027 394 12.47
Tarro + suelo seco 3727 5818 37.00 11.73
Agua 1.98 2.09 24 0.74
Peso del tarro 2832 49 86 28.49 737
Peso del suelo seco 8.95 8.32 8.51 4.36
Porcentaje de humedad 2212 2512 28.20 16.97
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liguido 24.10
Umite Plistico 16.97
[ndice de Plasticidad 713
y = -B.026Injx) + 43,934
CURVA DE FLUIDEZ
= | | l |
” S -
77.00 t :
26.00 \
25.00
| | | I |
2400 | T 1 ] [ Rl
3 23.00 - T
LR T |
| | | |
| S [N N IR I S S
25 NTDEGOLSES 00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENI CIVIL AMBIENTAL
UsaT e
il srgs LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Facultad 1 INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Tesista : Torres Mio Aracelly Yveotto
TESIS : " Andlisis de las propledades fisico-mecanico de la subrasanie en Zonas no pavimentadas
adicionando caucho reciclado vy residucs de construccién y demolicién en La Victoria-Chiclayo, 2022°
Ubicacién : Dist. La Victoria, Prov. Chiciayo, Reg. Lambayeque.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA ! N.T.P. 399.131
C1: 3%CHIDHRCD 2345 Profundidad: 0.00m, - 1.5 m,
Uimite
Datos de ensayo. Umite liquido Pléstico
N* de tarro 20 5 1 2
N* de golpes 35 25 15
Tarro + suelo himedo 29.13 34.09 28.5 16.12
Tarro + suelo seco 27.27 31.96 26.33 14.06
Agua 1.88 2.13 2.17 1.26
Peso del tarro 18.69 2285 17.75 7.12
Peso del suelo seco 8.58 9.11 8.58 7.74
Porcentaje de humedad 21.68 2338 25.20 16.28
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
LUimite Liquido 23.20
LUimite Pldstico 16.28
(ndice de Plasticidad 6.92
y = +4,176i0{x) + 36.636
CURVA DE FLUIDEZ
26.00
25.00 .\\
24.00 L
& |
§ 23.00 \ $
z 22.00 =3 |
£ > T
21.00 % J|
: | = | S5 S S
10 25 NTDEGOLPES

Observadones: W_E.f”
W osar 2z,

TECHATO UE LADGRATRINN
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINIO DF MOGROVEIO
FPACULTAD DL INGLNILRIA y

ESAI ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMIMENTAL
O LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Facultad . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Tosista : Torres Mio Aracolly Yvello
TESIS ; " Andlisls de las propledades flskco-mechnico de |a subrasanie en zonas no pavimenladas
adiclonande caucha reckclado ¥ roskiues do construccion y demalicién en La Vicloria-Chiclayo, 2022°
Ublcacién : Dist. La Vicloria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indica
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P, 399.131
C1: 3%C440%RCD Profundidad: 0.00m. - 1.5 m,
Umite
Datos de ensayo. Limite ¥quido Phéstico
N* de tarro 20 5 1 2
N* de golpes 33 23 15
Tarro + suelo hmedo 30.24 37.27 45.17 15.92
Tarro + suelo seco 28.65 35.07 4317 13.98
Agua 1.58 22 2 1.14
Peso del tarmo 21.33 2592 35.6 7.12
Peso del suelo seco 732 9.16 7.57 6.80
Porcantaje de humedad 21.72 24.04 26.42 16.02
CONSSTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Uimite Uguido 23.43
Umite Plastico 16.62
indice de Plasticidad 6.81
¥ =-5.911n(x) +42.455
CURVA DE FLUIDEZ
2700
\\
2500
§ = e
N
2200 S
2100
~20
25 N9 DEGOLPES 100
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORMO DF MOGROVT 30
FALULTAD 08 INGE NI A

LBAT ESCURLA DF 1N NEE A IVIE AMBIENTAL
bt LABORATORIO DF SULLOS, CONCHETO Y ENSAYO DF MATEIMALES
Facultad INGENIERIACVIL Y AMDIENTAL
Yosista Toeron Mo Aracolly Yvolto
TESIS " Andlisls de las propiedados fislco-mao canico de la subrasanio en zonas no pavimantadas

adicionando caucho reciclado y resikucs do construccidn y demalicién an La Vicloria-Chiclayo, 2022°

Ubicacion ;. Dist. La Viclotka, Prov. Chiclayo, Reg. Lambaysque,
ENSAYO * SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice
do plasticidad dol sualo
NORMA DE REFERENCIA *N.T.P. 399.131
C2: 3%K¢ 0%KRCD Profundidad: 0.00m. - 2.5 m.
Datos de ensayo, Umite liguido :'l;;_:o
N° de tarro 20 5 1 2
N* de golpes 30 25 15
Tarro + suelo Mimedo 31.38 18,63 20.68 13.31
Tarro + suelo seco 29.33 16.01 17.63 12.21
Agus 2.!5 2.8 3.05 1.1
Peso del tarro 21.34 7.3 10.83 7.33
Peso del susio seco 7.99 8.71 8.8 4,83
Porcentaje de humedad 25.66 30.08 44.85 22.54
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 30.48
Limite Pldstico 22.54
Indice de Plasticidad 7.94
¥ =28 0Inlx) + 120,74

CURVA DE FLUIDEZ

}
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DI MOGROVE IO
TACULTAD DU INGENTERIA \

(%) HUMEDAD

amassenasuyesssan

L_»!SAI ¢ ESCULLA DE 1NGE NILITA CIVIE AMIIENTAL
e LTARORATOIIO DE SUKLOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Focultad INGENIERIA CIVIL Y AMIMENTAL
Tosista Torres Mo Aracolly Yvolle
TESIS * Andlsis do las propledados Nisico-mecinico do In subrasanto an zonas no pavimantadas
adcionando caucho recklado y residuos de construccidn y demolicién un La Victosia-Chiclayo, 20227
Ublcacikn . DisL. La Victoria, Prov. Chiclayo, Rog. Lambayoque.
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determiner el limite liquido, limite pléstico e Indice
de plasticldad del suelo
NORMA DE REFERENCIA * N.T.P, 399,131
C2: INC+30NRCD 28,66 Profundidad: 0.00m. - 1.5 m.
Umite
Datos de ensayo. Umite liquido Pléstico
N* de tarmo 20 5 1 2
N* de golpes 35 25 15
Tarro + suelo himedo 38.18 3877 2.8 13.79
Tarro + zusle seco 356 35.84 18.58 12.68
Agu3 258 293 3.25 1.11
Peso del tarro 26.56 25.61 7.27 737
Peso del suelo seco 9.04 10,23 11.28 531
Porcentaje de humedad 28.54 2684 2881 20.90
CONSISTENCIA RSICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 28,65
Limite Plastico 20.50
ndice de Plastiddad 7.74
y = -032dIn(x) + 29687
CURVA DE FLUIDEZ

2250

28.80 &\

2370 -

100

25 NFDEGOLPES

B

graapgeT o om
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIRIO DF MOGROVEIO

FACULTAD DL INGENILRIA
L!S_‘S,r o ISCULLA DL INGENIERIA CIVIE AMBIENTAL :
St s g e LABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Facultad INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Tosistn Tores Mo Aracelly Yvollo
TESIS " Anilisls do las propledades fisico-macanico de la subrasante en zonas no pavimentadas

adiclonando caucho reckclndo y rasiduos de consliucckn y demalicién en La Vicloria-Chiclayo, 2022°

Ubicacion . Dist. La Viclori, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque,
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice
do plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 389.131
C2: 3%CHI0%NRCO Profundidad: 0.00m, - 1.5 m.
Datos de ensayo. Umite liquido Im&um
N* de tarmmo 20 5 1 2
N* de golpes 30 25 15
Tarro + suelo htmedo 59.54 60.91 27.84 13.56
Tarro + suelo seco 87.13 47.76 25.01 1228
Agua 241 318 283 128
Peso del tarro 49.87 38.46 17.01 7.38
Peso del suelo seco 7.26 8.3 8 49
Porcentaje de humedad 33.20 33.87 35.38 26.12
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 33.81
Umite Plistico 26,12
Indice de Plasticidad 7.68
¥ =-3.088In{x) + 43.745
CURVA DE FLUIDEZ
35.40
35.20 \\
N
34,80
g 3460
34.40
3420 B
_3_ 34,00 €
% 33.80 *\1\
33.60
33.40 2
33.20
y Ay,

u:& %w’%‘@’ 25 Nt DEGOLPES / 100

P wto -

gOr ' A20RAYONID
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DF MOGROVEIO

PACULTAD DL INGENILRIA A
LJSéT o ESCUTLLA DE INGE NIERIA CIVIE AMIBIENTAL
e 2 e LABORATOHIO DF SULLOS, CONCRE T Y ENSAYO DI MATERIALES
Facultad INGENIERIA CIVIL Y AMDIENTAL
Tosista . Totres Mio Aracelly Yvotie
TESIS : " Andlisls de las propledades fisico-moezanice do o subrasanio on zonas no pavimontadas

adiclonando caucho reciclado y reslduos de construcekn y domaliclén on La Viclorla-Chiclayo, 2022"

Ublcacion : DisL La Viloria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayoque.
ENSAYO * SUELO. Métedo de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico ¢ indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCA P NLT.P. 399,131
C3: SNC20NRCD Profundidad: 0.00m. - 1.5 m.
Umite
Datos de ensayo. Limite liguido Plastico
N* de tarro 20 5 1 2
N" de golpes 30 25 15
Tarro + suelo hdmedo 20.39 20.93 21.62 13.42
Tarro « suelo saco 17.86 1‘.35 18.66 12.48
Agua 2.53 268 29§ 0.94
Peso del tarro 7.48 741 7.36 7.19
Paso del suelo seco 10.38 10.54 113 5.29
Porcentaje de humedad 24 .37 2472 2619 17.77
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liguldo 24.81
Limite Pidstico 17.77
[ndice de Plasticidad 7.04
v = -2.69%In(x] + 33,492
CURVA DE FLUIDEZ
26.50
76.00 A

- Y
2 e T~

e

24.00

25 NYDEGOLPES

Jectuco oc Lavoaazomo .
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UNIVEISIDAD CATOLICA SANTO TORIMO DF MOGROVEIO

PACULTAD DL INGENILIUA
L:.SAJ_- = ESCUELA DE INGE NS IMA CIVIE AMDIENTAL
e LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Facultad INGENIERW CIVIL. Y AMBIENTAL
Tosista . Towren Mo Aracally Yvalte
TESIS ;" Andlials do las propledados fisico-moecanico do la subrasanie on zones no pavimentladas
adiclonando caucho raciclado y residuon do conslruccidn y demalickin en La Viclorla-Chiclayo, 20227
Ubicacidn : DisL. La Victorln, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayoguo,
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indica
de plasticided del suelo
NORMA DE REFERENCIA CNLT.P. 389,131
C3: 3%Ce30%RCO Profundidad: 0.00m. - 1.5 m.
Datos de ensayo. Uimite liquido Umite

Pldztico
N* de tarro 20 5 1 2
N" de golpes 30 25 15
Tarro + suelo hdmedo 19.12 64.9 61.34 13.4
Tarro + suelo seco 16.77 61.99 58.92 1245
Agua 235 2.01 242 0.98
Peso del tarro 7.26 50.5 49,89 7.33
Peso del suelo seco 9.51 1149 2.03 512
Porcentaje de humedad 24.71 26.33 26.80 18.55

CONSISTENCIA ASICA DE LA MUESTRA
Limite Uquido 25.28
Umite Pldstico 18.55
Indice de Plasticdidad 5,73
¥=-2.977n(x) + 34.86C
o CURVA DE FLUIDEZ

a &

(%) HUMEDAD

10 25 NY'DEGOLPES

CONICMWI' 1 ARSELAT s
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
Usém_’“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ot LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
Facultad : INGENERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Tesisia : Torres Mio Aracelly Yveatte
TESIS : " Andlisis de las propledades fisico-mecanico da la subrasants en zonas no pavimenladas
adicionando caucho reciclado ¥ res kiuos de construccidn y demolicién en La Victoria-Chiclayo, 2022°
Ublcacién : Dist. La Vicloria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
ENSAYO ! SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA D NLT.P. 390.131
C3: 3%C+A0%ACD Profundidad: 0.00m. - 1.5 m.
Limite
Datos de ensayo. Limite quido Plists
N*® de tarro 20 s 1 2
N° de golpes 35 25 15
Tarro + suelo himedo 32.62 37.74 40.71 19.99
Tarro + suelo seco 30.76 35.49 38.21 19.4
Agua 128 2.25 28 0.50
Peso del tarro 2275 26.15 26.38 16.02
Peso del suelo seco 8,01 8.34 9.83 3.38
Porcentaje de humedad 23.22 24.09 2543 17.46
CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 24,10
Uimite Pldstico 17.46
Indice de Plasticidad 664
y =-2.613Inix) + 32.507
CURVA DE FLUIDEZ
26,00
2550 \
R
; 2450 N
B
3 24.00
2250
O 3 100

7 - anvedd

YCCMED DE LASORATONIO
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@ UMNIVE RSIOAD CATOLICA SANTO TORIID D MOGROVE D
TACULTAD DE INGENIERIA
LSCUCLA DE INGENIE A CIVIL AMDIL MTAL
) s il LARORATORIO D SUFLOS, COMONETO Y FNSAYO DF MATFIALTS
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Soictande Towres Mo Arncely
Adenckdn SUnhesakiand Catolion Santo Torbia de Mogrovejo
Tenin Andials do las ropledades 1800 IRecAnioe do [n suby nsaie an 20nm No pevimoenindas ndcionando
caucho reckiado y reakiuo de consiruccidn y demalioidn en La Vidiorks Chicleya, 2022
Ubcackn Diad, Lo Viciorka, Prov. Chiclayo, [og. Laemlsyogoe.
Fevha do evmnsin - Chichaya, ?Jdoom*l 2023
ENSAYD . SUELOs o Pa I P B P

-——mumwm:mwm
REVERENCIA M 330 141 ASTM D. 1887

Volumen de mokde 903.2 em’
Peoso do mokde 4029 gr

CALICATA 1: 3%C + 20%RCD

9% 12%
1. Peso de la muesira compactada + molde 5885 5826
2.. Poso del molde 4029 | 4029
wﬂddm |_903.21 | ©03.21 |
- _Densidad humeda 2.05 199 |
5-- N* do la tara 3 B

146.01 157.98
131.00 137.00

6.- Peso do La tars + suslo humedo
7.~ Peso de la tara + suelo 5000

8. Peso del agua 15.01 20.98
S.- Peso de la tara 28.08 23.00
10.~ de S8C0 102.92 114.00
11.- Contenkdo do humedad 14.58 18.40
12.- Densidad saca 1.793 1.680
Méxima Densidad Seca
Optimo Contenido de Humeadad
' |
e |
il A,*JN-,_-.j . -
= A [P [P [ AT EEme
| ‘ '
s X
1
g -

o e— o o N . —

PRTTITTETY FYTTTeeTe ARALLAAL

3.00 4 00 500 60 7.00 8.00 500 %000 1100 1200

OBERVACIONES : Contenido de humedad (%)
Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A"

el

cmm-— Rt

tt':m f LAsSeLTENID




& UAAVE HLIDAD CATOH A LANTO TORIMICO OF MOGROVE 1O
FALLREADY OF 1her e nla
LJSA.'- EREUTELA O 1heah bt LA ot AN T AL

LABORATONIO OF SUMLOS CONCRETO Y ENMAYO DF MATERMLEY

LI.AIK)RA‘ICIISO DE ENSAYO DE MATLRIALL S

Sl B B Torves Mo Ars oty

Aders AW Urtver sadond Cabidion Saro Torkao de Mogrovego

Tonn Arviiain do ban propieiodes Bako mec ko de b sulemsantn of) 7o D0 fredeemnlodes adeknee )
st reckiado y reskiuon de conatruccidn y deencliokin en L Vislona Chicyo, 20022

LScaawn Dwl. La Viclora, Prov. Chicknyo, ey Lamberyeque

Foctha de ormman Chwclayo, 23 do setiemive del 2000

EASAVD SARLOS MOt do riaey® pars s commpentacain 08 s s MLOraionn Waands use orerg s moddoeie (2700 BN i) 870
FASLRENCA NI 200 141 ASTM O 1587

Volumen de molde 9032 cm'
Poso do moide 4029 ¢

3% 5% 9% 12%
1 - Poso de la muestra compactada + moide 6616 5818 5266 5806
2 - Peso del molde 4029.0 4029 4029 4029
3 - Volumen del molde 903.21 m_& 203.21 903.21
4- Densidad humeda (wemh| _ 1.76 108 2.03 1.97
5.+« N*do la tara 1 2 3 -

6.~ Peso de la tara + suelo humedo 261.44 178.10 106.25 128.88

7.~ Peso de la tara + sueio seco 165.33 97.07 113.18

8- Peso 12.77 9.18 15.70
9.- Peso de latam 28.06 42.00 26.79
10.~ Peso de suelo seco 137.27 55.07 86.39
11.- Contenido de humedad % 9.30 16.67 18.17
12.- Densidad seca fplem’) 1.812 1.743 1.665
Mixima Densidad Seca 1.848 gle’
Optimo Contenido de Humedad 12000 %

JIB2aBRES

N

0

N

-

p— - ————i—

9 -

! A A i

500 600 7.00 800 900 1000 %100 1200 13.00 1400 1500 1600 1700 18.00 19.00
Método de compactacién utilizado ASTM D-1557 - "A*

Densidad seca (glem3)

832883
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINIO DX MOGIVOVE D
FACULTAD DF WNGENITRIA
CSCULLA DI INGENILIUA COVIE AMIE NTAL
LABORATORIO DE SULLOA, CONCHETO Y ENSAYO DF MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Expetonte N* 1781 - 022 LEM FEHRMATISAC
S Rande Torrea Mo Aracelly
[Adencidn Ueiverskiad Catddca Santo Torbilo de Mogrovelo
Andlais de b propledados Halco-mecnico do ln subensanio on 2onas no pevimeniadas ndic o
Tosis Caucho reckiado y rewkiuos de consiruccon y demackciin en La Viclode-Chiclayo, 2022
URNcacdn : Dist La Viclora, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de svmein * Chickaya, 23 do setiombre del 2023
ENSAYO  SULLOS MMad0 90 enarpe DA 5 compaciackin G0 suston on borsions ulirasds usa
Pnegea maotcate (2100 AN man3 (36000 ple B ple))
ILPARANDA N EF 202141 AST™ D13
Volumen do moide 947.9 cm’
Pes=o do molde 3878 gr
[ CALICATA 1: 3%C + 40%RCD
3% 8% o% 12%
1.~ Peso de la muesira compactada + molde 5576 5746 5818 5794
2.~ Peso del molde 3875.0 3875 3875 3875
3.- Volumen del molde 947.87 | 947.87 | 947.87 | 947.87
4.- Densidad humeda )] 179 1.97 205 | 202
5.- N°de la tara 1 2 3 4
6.- Peso de la lara + susio humedo 286.40 | 168.20 | 170.70 | 181.43
7.- Peso de la lara + suelo seco 268.19 | 154.70 | 155.00 | 163.00
8.- Peso del agua 18.21 13.50 15.70 18.43
9.- Peso dae la lara 50.59 20.00 28.05 38.62
10.- Peso de suelo seco 21760 | 13470 | 128.05 | 124.38
11.- Contenido de humedad %)) 837 10.02 12.37 14,82
12.- Densidad seca (g'om’)]  1.656 1.794 1.824 1.763
Méxdma Densidad Seca 1.830 g'em’
Optimo Contenldo de Humedad 11.608

2RaE

bbbt

RN ST S T T S N |
. ™1t

Sl

Jod

e

Densidad seca (g/cm3)
B e N N e N T L NN e T™ "

2R22RBITNINNINE

PR 4% PPN BRRSRA —

P DO |

mEs

P

800 850 900 950

OBERVACIONES :
Método de compactacién utilizado ASTM D-1557 - "A”

. Contenido de humedad (%)

10.00 1050 11.00 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 15.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO D MOGROVESD

USAT FACULTAD DI INGENITRIA
et s ESCULLA DE INGENISRIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SULLOS, CONCRLTO ¥ ENSAYD DE MATERIALES

IADORATOR'O DE ENSAYO DE MATERIALES

Totrea Mo Adacelly
m Unbversiiad Catdioa Santo Toobio de Mogrows{o
Andlsds Se s prophecocios 1Moo mme dokoo de T sl mssedo o 200ms N0 funvimonrbsdes sdiclonesndo
Ot canch reckclado y res ks e 1] Ky y Juenroibckio on La Vicione: Chicleya, 2022
Ubicackin : Diml. L Victuda, Miow. Chilclayo, Heg. Lavburrogqus.
Fecha do emiakin ¢ Chviclayo, 23 do setiombion del 2023

ENSAYD  SAHLLOS NOMRIO O svitay Pvrd b Cormpeaciackinn 00 siieton sn kixodslono iy ando sna
wergha MEItoata (2700 AN #2N) (36000 pe B iTeed])

REFERENCIA NIF 209141 ASTM D . a7

Volumen de moldo 903.2 e’
Peso de moido 4029 gr
| CALICATA 2: 3%C + 20%RCD |
8% 9% _12%
1.- Peso de la muesira compaciada + molde 6758 5870 5812

4029 4029 4029

2.- Peso del moide
©03.21 | 903.21 903.21

3.- Volumen dal molde

4.- Densidad humeda 1.91 2.04 1.97
5.- N°de la lara 2 3 4

106.09 | 91.68 | 109.47
9877 | 62.86 | 95.55
7.32 8.82 13.92
26.61 18.96 | 17.68
73.16_| 6390 | 77.87
10.01 13.80 | 17.88
1.740 | 1.791 1.675

6.~ Peso de la iara + suelo humedo
7.~ Peso de la lama + suelo seco
8.- Peso dal agua

9.- Peso de la tara

10.~- Peso de suslo seco

11.- Contenido de humadad

12_- Densldad seca

Mdaxima Densldad Seca
Optimo Contenido de Humedad

1.86
a1 g —

.24+—————— A ————+———— : —
1.80 : 3 “L‘ '

1.78 e — i ~ L
1.76 +—- . S — 1
1.74 1- — SR S S S -
1.72 ,

1.70
1.68
1.66
1.64

ez | S| BN [ (A (SO | ISy S

7.00 .00 200 1000 11.00 1260 13.00 1400 1500 1600  17.00 ,
OBERVACIONES : Contenido de tusmeded (%)
Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A"
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Densidad seca (g/cm3)
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UNIVE RMDAD CATOLI A SANTO TORIMOD DE MOGROVE 10
FACULTAD D INGA feit A
EVCUMLA OF 10l NIERIA €IV AMBIENTAL
EARORATORN D SUHTON, CONCRETO Y ENSAYD DFE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATLRIALLS

USAT

oo vstl | B @

e W s ——

G ke Torves M Avo oty
Adevdey U sidnd Catodon Santo Torkwo e Mogrovego
Tonn Andisis Ot progpsedaten lsko mechoneo o la sube asmilo o0 Jonem no purienen o wie s
caucho reckbado y foom o o0y & bcin on La Vicl Chiclayn, 2002
Lo ain Dt La Vitoria, Mrov. Chiclayo, Reg Lambayogue.
Focha v ovrwawn Chichayo, 73 de setioemtve dol 2023
ENRAVLY B LOME WA 8 orvmpes prs b oumngn o ades de saoton em Lbar sbon) LARIANG0 LA
SO PRI (2100 AN ) (26000 pae @iy 1))
SEALRINUIA NI 8 4 ASTM DIV
Volumen de mokle 203.2 cm'
Peso de moido 4029 pt
[ CALICATA 2: 3%C + 30%RCD |
2% 5% 8% 11%
|1~ Peso de la muestra 5554 5714 5286 5866
2 - Peso del molde 4029.0 4029 4029 4029
3~ Volumen del moide 903.21 903.21 903.21 903.21
4.- Densidad humeda {olem 1.69 1.87 2.06 2.03
S- N°dela tara 1 o2 3 4
6.- Peso de la tara + suelo humedo ﬂ 204.46 | 206.95 | 181.59 | 209.01
7.- Peso de ln tara + sueio scco 192.80 192.93 167.28 186.90
8.- Peso del agua &11.6& 14.02 14.31 22.11
9.- Peso de la lara 28.37 | 28.03 38.61 28.24
10.- Peso de sueio seco 164.43 164.90 128.67 158.66
11,- Contenido de humedad 7.09 B.50 11.12 13.94
12.- Densidad seca 1.577 1.719 1.850 1.785
Mdxirmna Densldad Seca 1.855 glem®
Optimo Contenido de Humedad 11600 %
Curva de Proctor
1.88 i I 7 - =
1.3- — e | S = L —r
o T T T— = —
182 +—
- 1.“ '”‘ |
§ 2t
=2 1.74 1[ . ; !
§ 121 4 P
e | .
J 9 ' o
g 166 +— — -}-- . l
164 - | i -
162 +— ' -—
1.60 - I R i |
1.58 i | { | : N ! :
- e ST IR e e PP PP el ) Ve TRy

OBERVACIONES : Contarkn de umedad {%)
Método de compactacién utilizado ASTM D-1557 - "A*

680 7230 760 B30 B850 9530 ©80 1030 1080 1130 11,80 12,30 1260 13.30 13.80 14.30
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Q UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
s ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Sclickante

Taomres Mio Aracelly

Asonckin :Universidad Caldlica Santo Toribio do Mogrovejo

Tosis Andisls de ks propledades fisico-mecanico de Is subrsanie on zonss no pavimenladas adicionando
caucho reciciado y residuce de construccion y demailcidn en La Victora-Chickyo. 2022

Ubicackdn : Disl. La Victoria, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 23 do setlembro del 2023

de ensayo para e Mo de secios en borono ulizando una
energla mocicada (2700 kN-ewm ] (GHO00 ple-titpled))
REFERENCIA : N.TP. 359,141  ASTM O - 1857

Volumen de molde 903.2 cm”
Paso de molde 4029 gr
| CALICATA 2: 3%C + 40%RCD 1

2% 5% 8% 11%
1.- Peso de la muestra compactada + molde | 55%0 5718 5892 5848
2.~ Peso del molde 4029.0 4029 4029 4029
3.- Volumen del molde emdl 903.21 | 903.21 | 903.21 | 903.21
4.- Densidad humeda 1.87 2.06 2.01
[5.- N° do la tara 2 3 <

185.17 | 269.23 | 186.92
174.65 | 246.81 | 167.04
10.52 22.42 19.88
28.43 50.58 28.37
14622 | 196.23 | 138.67
7.19 11.43 14.34
1.744 1.851 1.761

6.- Peso de |a tara + suelo humedo
7.- Peso de la tara + suelo seco
8.- Peso del agua

9.- Peso de |la tara

10.- Peso de suelo seco

11.- Contenido de humedad

12.- Densidad seca

Maxima Densidad Seca 1.852 glem’
Optimo Contenido de Humedad 11.000 %
Curva de Proctor
1.90 -
1.88 '
1.86 =
1.84
o 1.82 .
% 1.80 S ‘
2 178 ; t
g 1.76 :
1.74 . 3
8 172 4 r
1.70 + :
1.68 4
1.66 + -— $
1.64 | {
1.62 ~ = '
1JB° 1 A [ ¢ AasASAasAl ASA Aaa F. A M A "
11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

7.00 8.00 9.00 10.00

:
:
g

OBERVACIONES : Contenido de humedad (%)
Método de compactacién utilizado ASTM D-1557 - "A"

“arzr

“"Yécrmro 0€ [apoasromreo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACII TAD DF INGENIF RIA

e s bl Crnsba s ESCULA DE InGENICRIA CIVIL AMBMNTAL
e LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Solckanio Torres Mio Arocdly
Alenclkin “Universidad Catdilca Santo Toriblo do Mogrovelio
Tosis Andlisis do los propledades fisico-mecanico do la cubrasanio on Zonss No pavimenlados adcionando
coucho reciclodo y residuce de construcsién y demalicidn en Lo Victoria-Chictayo, 2022
Ubicacisn : Dist. La Victoria, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayogue.
Focha de emiskdn : Chiclayo, 23 de setiombre dof 2023

ENSAYD - BURLOS, de pora la de sumcn en Do) UHZINGD unI
enongla modiScada (2700 kN-WN3 (56000 ple-iotpled )|

REFERENCIA : NTR. 330141  ASTM D - 3557

Velumen de molde 903.2 cm’
Peso de mokie 4029 gr
L CALICATA 3: 3%C + 20%RCD |

2% 5% B3 11%
1.- Peso de la muesira 5566 5736 5884 5854
[2.- Peso del molde 4029.0 4029 4029 4029
3.- Volurnen del molde 903.21 | $03.21 903.21 903.21
4.- Densidad humeda 1.70 1.89 2.05 2.02
5.- N° de la tara 1 2 3 <

184.90 171.66 67.72 73.29
177.10 161.31 62.90 €6.60
7.80 10.35 4.82 6.69
28.29 17.66 18.96
133.02 45.24 47.64
7.78 10.65 14.04
1.753 1.856 1.772

B8.- Peso de la tara + suelo humedo
7.- Peso de |a tara + sualo s8co
8.- Peso del agua

9.- Peso de |a tara

10.- Peso de suslo seco

11.- Contenido de humedad

|12~ Densidad seca

Mdxima Densidad Seca 1.863 glom’
Optimo Contenido de Humedad 11.500 %

1.89 - . ' ' y ¥
A T — : . i .
1.85 |

1.81 4
1.79
1.77 +
1.75 +
1.73 -
171 +—
1.69 |
167 + -
1.65
163 + !
1.61

Densidad seca (g/cm3)

PRI S y—

dd PN TP T T T T NPT lassia P T P AAA i

4.50 550 6.50 7.50 850 9.50 10.50 1.5 1250 13.50 14.50
. Contenido de humedad (%)

*
-
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LINTVE RSTDAD CATOLICA SANTO TORIMO DE MOGROVE VO
FACURTAD DE sheE N nia
U“T FRCLIELA OF MNGENIERIA CIVIE AMILENTAL
----- Satatvbes TARORATOMO DF SLELON, CONERETO ¥ ENSAYO DF MATERIALES

b S - S—

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Sohcaante Torres Mo Acacedly
Aterrckin Unhversidml Catdica Sunlo Toaibio de Mogrovedo
Toss m&hm“llmmd‘h-mu-ﬂom na preedimontaden sde e
caucho Oy toakdy o M ymmuvmmbamn 2002
Ubicackn - D1, umﬁw Chiclinpo, Hleg, Lambenoque.
Fecha de o in Chiclayo, 23 do o dol 2023
ENSAYD  SURLOS. Mahodo o PO Pl A T pep————— = VPR DT

wreria ruibomta (2700 AN a3 (6000 phe L0ped))
REPLIRENCIA N TP 230 141 ASEM D 1867

Volumen de molde 903.2 em’
Peso do molde 4029 gr
CALICATA 3: 3%C + 30%RCD
2% 5% 8% 11%
= Peso de la muestra compaciada * molde 5598 5756 5910 6333
2.~ Peso del moide 4029 4029 4029
3. Volumen del molde 903.21 | 903.21 | 903.21
4.- Densidad humeda 1.91 208 | 2086
5.- N°de la tara 2 3 4
- Peso de la tara + suslo humedo 139.92 | 125.29 | 107.50 96.47
7.- Peso de la lara + suelo seco 132.60 | 117.50 | 100.00 88.30
8.~ Peso del agua 7.32 7.79 7.50 8.17
9.- Peso de |a lara 35.99 26.76 28.21 27.14
10.- Peso de suslo seco 06.61 90.74 71.79 61.18
|11.- Contenido de humedad _ 7.58 8.58 10.45 13.36
~ Densidad seca 1.615 1.761 1.886 1.8186
Maxima Densidad Seca 1.803 glom”
Optimo Contenido de Humedad 11.000 %
Curva de Proctor
1.0 . ——= ‘
1.88 e —t > - —t
1.88 : . i . _:,_\___' L
1.84 $ / - S - e
g ey x / i ‘
1.80 4 —— : — —f— 4 4
2 178 T R - - -
i . I S A—— — G ==
é 174 - - »
3 172 4+ — - - |— —_——
3 1.70 +—-1 /—— -- f —
1.68 +— 0 JR— — B =8 s
o I B (SR DS LR S sl
164 +
e =y O] PO, (Do TR 5T T
T 700 7.80 860 9.40 10.20 11.00 11.80 12.60 13.40

CmMnodo de humedad (%)
Método de oompadacldn utilizado ASTM D-1567 -

Eacam
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

USA-r FACULTAD DE INGENIERIA
sty e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
s s s Shagro

LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYO DL MATCIWALLS
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Sclicitanio Torres Mio Asacely

Asercion iUniversidad Coldlico Sonlo Tocbio do Mogrovejo

Tesis Anblsis do las propiedades lTsico-mecnico de la subrasanie en 2000 no pavimeniadas adicknando
coucho recklodo y residucs do consiruccidn y deendicion on Lo Victorlo-Chicleyo, 2022

Ubicackio : Digl. La Victers, Prov. Chiclayo, Rog. Lambayeque.

Fecha da omisién : Chiclayo, 23 de setlembee del 2023

- SUELOS, Moo 08 S0ay0 pas 1o corpaciaciin do SUSos on laborsiodo Wlzando wna
ENSAYD PPOGIR ModScada (2700 kN-mim3 (53000 ple b0kl )

REFEAENCIA - NTA. 310141 ASTM D - 1687

Volumen de molde 903.2 cm’
Peso de molde 4029 gr
[ CALICATA 3: 3%C + 40%RCD ]
2% 5% 11

5%
5580 5718 5860 5844
4029.0 4029 4029 4029
903.21
1.87
2

2.~ Peso del molde
3.- Volumen del molde
4.- Densidad humeda
5.- N°de ia lara

6.- Peso de la tara + suslo humedo
7.~ Peso de la tara + suslo seco
8.- Peso del agua

9.- Peso de la lara

903.21 903.21 903.21
203 2.01
3 4
199.88 18547 170.74 214.46
189.80 173.80 | 157.89 192.74
10.08 11.27 12.85 21.72
35.99 26.43 28.06 28.49

10.- Paso de suelo saco m| 153.81 145.47 120.83 164.25
11.- Contenido de humedad 6.65 7.75 9.90 13.22
12.- Densidad seca rm:n’) 1.622 1.738 1.845 1.775
Maxima Densidad Seca 1.854 glem’
Optimo Contanido de Humodad 10.780 %%

1.88
1.86
1.84
1.82
1.80
1.78
1.76
1.74
1.72 1

[
1.70 4 Adoa - Aoa i a s b o s s s A i P "
7.50 B8.00 8,50 8.00 9.50 1000 1050 1500 1150 1200 125 13.00

OBERVACIONES - Commldo do humedad (%)
Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 -

mm m &' Realizado por: Tec. Oscar Gastelo

§ USAT % /

Densidad seca (glcm3)

A 2 i

-
cewssuseaussEBens®

...--;‘-" Lo nC LASERIICHID
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UNIVE REIOAD CATOLICA SANTO TORIDNO DE MOGROVI J0
FACULTAD DE INGENTRIA
ESCULLA DE INGENTRIA CIVIL AMDIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENGAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de COR (Relaciédn do Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en ol laboratorio. / Dlagrama de penetraclén
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Teshia Totres Mio Aracelly Yvelle

Ticuela ingenterta Chell Amblesast

Proyecto/Tesh Andlive de s progiedades oo mecdnico de la sulirasanto ars 2onas no pa des adic) Jo coucha reciclado y residuss de
Ublcackdn Dt La Wctorta, Proov Chiclayn, Beg Lambayoque

Fecha de eenlshon  Chiklayo, 10 de Tebrevo del 2024

CALICATA Calicata N"01 « I%caucho + 20%RCD
MULSTRA M-01 PROFUNDIDAD = 100m - 1.50m
N® Molde G1 AS G2
|ne Caga S 5 5
|N*® Golpes por capa 56 25 iz
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satwrad. Saturad: Sin Saturado Saturad Sin Sstwrado Saturaco
Peso molde + Suclo homedo 11879 ‘ 12028 11786 12043 11553 LA |

[ Taero N¥ - = 2 - . % 5 NS F

Tarro + Suelo humede [ gr. ) Soan | Sean | 4357 | 4357 | 3500 | 350.0 | 4203 | 4203 | 5762 | 5762 © 39600 ssoo'.'of.
Tarro + Suelo seco [ gr.) 5230 | S23.0 | s208 | 4208 | 3243 :
Feso dol Agua (gr.} 410 | 410 | 1490 | 1490 | 259
Peso del tarro (gr.) 56.5 56.5 0 0 40
Peso del suelo seco L) 665 466.5 | 41328 | 4132.8| 2841
% de humedad 879 | 879 | 1239 | 1239 | 912
Promedio de Hamedad 8.79 12.39
EXPANSION
9/05/2023 14.3 0 1.05 0 0 0
‘ 10/05/2023 103 | 24 1.37 0034 1.59 0.040 1.77 0.043
11/05/2023 143 | a8 213 0.053 2.36 0.059 2.83 007
193 | 72 2.67 0.067 2.92 9073 3.20 0.080
143 | 96 3.20 0.080 3.41 agas 3.62 0.091
a.57 tots! | 1.75 457 total | 187 4.57 total | 198
_'PEN N s 2
TARGA MOLDE WV GI DE Nt AS 3 il
mwolsum. CARGA CORRECCION carca | i
tbs/ | b/ Leet. | Lbs/ | Lbs/
htfin2 el | * | ot | puga |ouea]| *
[ ) 2 0 2
30" Fy s1 17 aa
100" 39 97 25 63
1910 0075 | 130" 57 141 33 83
| __2.540 0100 | zvo" | 1000 | e 188 | 1552 ) 155 | a1 102} 1008 | 101 705 | 71
3.810 0.150 | 3vo" 103 243 54 134
5.080 0200 | aver | 1500 | 126 | 310 | 2985 | 199 | 67 166 | 169.7 | 113 1218 | 8.1
6350 0.250 | sve! 152 373 20 198
7620 0.300 | 600" 177 434 93 229
10160 | 119 293
12.700 145 356

e Heroy A
“ouiitas  USAT_,
Tec. USAT —

1233, e emef e - -e
PPN or anve



UNNVT R SIDAD CATOLICA SANTO TORIND DE MOGIROVE JO

FAGULTAD DF BMOGHMIE RIA

ESCULLA OF INGENIERIA CIVA. AMBIENTAL
LABORATOMO DE SUELOS, CONCNE TO Y EMIAYON DE MATERIALL S

ahay ade

"

Tewnta Towres Mio Adaceily Yeetle

[aiveta - vl A ol

Proyecto/Tesm Andiim 00 tan grogmedades Tino maes oo e o sudu asanie o0 ronas v |
Ubicacdn Ot La Victons, Prov Chclaye, g Lambayegus

fecha e emmaidn  Chwlarn, 10 de | ebwern del JOJ4

Método de ensaye de (O (Relsidn de Soparie de Cadlurnia) de suslos

compaciades en ol lab

Py
L0

Wn

/o e

143

Canch toc s ladda y ressducs de Consineo e

:
ocomsampasnnns=s

R 1S L

NIE LIS RAL S ANEM DTN
GRAFIO CAMGA - PENETRAGON
e (e i V[
LC 25 AOLELS B 12 GORERS
¥ 00T 200wt ¢ T70% < 100TS « 0. 108" - 2 2004x" + 40 8505 + 11430 sravy A ROONSE N .31,
> ——oveevege .y PP p———— 100 P00 g Al e oy ol ot Rl
@00 §———-~~ - .. P T v 1 U ES || S . L IR R T O e S -
S 500 500
-0 4 <00 “0
- f 300 / 200
- : 200 e 200 4oor ; - ,..4 4
= ! U R et - H
"o - g B : ‘
' 100 100 o ot roeds cooman
/ ' ! o )_;V
° -+ ° N o B B i)
R M. T AW Al 0 254« 508 762 1006 127 9 2% o cF 5
v (mm) S (mm.) = 3 AR 2.3
GRAFICO PARA DETERMINAR ¢ C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VARG O35 .
DENSIDAD SECA AL 100% 1826 g/cm’ 256 cm. P~ RN
DENSIDAD SECA AL 95% 1725 glem’ 16344 C.BA. AL 100 % M.D.S. s % 2W %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1252 % CBR. AL 95% M.D.S. 12 % 13 %
—
GRAFICO DEL PROCTOR LETERMINACION DEL CB.R. w
1.840
EEbe ERY . T r 1+ | CDA. ol 100% R R 'b‘""l‘ 1
e 1,800 CEE 7
oaee - 1 1780 Lfcur e oo
i 5 [ __x_ ™ E | s _mos AT
" ;l-,--, -4 --~.\‘°~ i 1720 : = P ~F = = B
A i £ | ] 1.680
s g i 553 B e e ///
¥ R 1§ i Tk ] 5 1.840 :
——t el el s S 1.600
200 900 3500 1100 52,90 12.00 34,80 15.00 36,08 17.00 1400 19.00 0 2 4 [ ® 10 12 14 ¥ 18 20 22
CONTEMDO O HUMEDAD (%) 3 N /1 %geCBR 4

R
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UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DI MOGROVEJO
FACULTAD OF INGENILRIA
LSCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMDIENTAL
LARORATORIO DF SUGLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos

compactados on el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339145/ ASTM D 1883

Tevista Torres Mio Aracelly Yvelle
Tscuela ne Civil Amidenaal
Proyecto/Tesl Andlisis de las propiedades Hsico-mecdnico de b subsasante sn 20088 00 pavien das adich do caucho reckelada v reviduns de
Ublcackin T L Vctoria, Prov Chidlaye. Reg Lambayeque
Focha de emision - Chickava, 10 de T edueco del 2024
CALICATA Calicatn N'O1 « INcaucho + 200RCO
MUTSTRA M-02 PROFUNDIDAD - 100m - 150m
N Molde . G3 Al0
N Capa s 5 5
56 25 e age

. : 3 R ST Tt |
Tarro + Suelo himedo { gr. ) S763 | 5763 | 4371 | 4371 | 1905 | 1900 | aisi | 4131 . 4s0. , 4504 46110 8011.0}
Tarmo + Susio seco (gr.) 5330 | 5330 | 4205 | 4205 | 176.2 | 3762 | 3976 | 3976 | 4184 © 418.4 | 3809.0; 3809.0;
|Peso del Agua (gr. | a32 | 432 | 1660 | 166.0 | 133 | 138 | 1750 | 1755 SE IR

Peso del tarro ] -]

eso del suelo seco (gr. )

0
10/05/2023 143 | 24 165 | oo 1.80 0.045 2.10 0083
11/05/2023 163 | 48 1.3 0048 215 0.054 2.33 0.058
T 12/08/2023 143 | 72 271 o.oes 283 0.071 297 0074
13/05/2023 183 | 96 3.25 0.081 3.38 0.085 3.59 0.090
457 total | 1.78 4.57 ol | 185 4.57 total | 1.97
PENETRACIOGN =
: TR [T G B A 5 .
N STAND.[__CARGA | COWRECOON | __CARGA | CORAECCION
s | &, E‘w -: ; % “Lots. 'w-, ~M: 3 lE‘*f
et 3 ] 3 Disl --p% | b
o000 | 0000 | over 0 2 2 o 2
0640 | 0025 | or3o” 18 16 13 3 s | »
1270 | 0.050 | 100" 38 90 2 66 17 | a4
1910 | 0075 | 130" 53| 132 38 as » | 73
2580 | o100 | 200" | 1000 | 73 | 276 | 1389 | 139 | =1 | 127 |1198] 1o ] 35 | s | 816 | 82
3.810 300 22 6 | 163 42 105
5.080 400 663 | 178 | ® | 202 | 2063] 138 | a8 | 119 |a23e] 82
6350 97 | 239 53 | 13
7.620 12 | 276 ss | 1
10160 134 | 328 5
12.700 155 | 380

.gtam .ln.—--m.«---oo



Tesnnia
Cscuela
Proyecto/Tewn
Ubscacsdn

UNVERBIDAD CATOLICA SANTO TOIINO DE MOOHOVE O
FACULTAD DF SHOENIERIA

USCULLA DE INGENSE R A CIVIL AMISCNTAL
LANORATORIO DF SUELOYS. CONCRIETO ¥ ENSAYON OF MATERIALE L

Tomes Mio Aracelly Yvetie
Ingeaslersa Crell A a

145

Andiivn de lan progsedades Ho e anion dn la subirasanie on sones 00 pavimentatdas atdionsodo cauchu teciclado y rosdens de LOnMNcote
S Dot La Viciowla, Prov. Chiclayw, Neg Lanibayeque
Fecha de eovinion  Chiclayw, 10 de | ebeero dol JOJA

Métedo de ensayo de CUR (Helacldn de Seporte de Caltornia) de suelos
(empactados en ol laboratorio. / Dlagrama de penetracidn
NIP 319145 7 ASTM D-1R8)S
GRAFICO CARGA « PENETRACION

~ N ~ G 12 GOLFES j
¥ = 0014200 - 4162753 & T4.020x + 3028 ¥ = 00078 - 30TI0R » 53,124 + PSR SARIRDE e 4100
o0 i aores 1000 : :
w0 1000
%00 5 00
=00 300 2800
700 708 700
0o 200 500
60 P P . '

@0 ] 400 prosy T S
0 / /‘/ LYo semem— PSS -.i--—...
- - % 00 i 1 : . H

{ i ;
el 200 P [ DRbevcs PRDS Rty {RSotel |
S, - —————
100 F o - i S * a2y RN
/ ' ' 100 3 -’”{r ;'_,AF T 2 i
o 4 ° + " [.‘u‘.-. Laviverara --;, .~ g ...;
5 AN aN. e TRl W 0 284 508 TR W08 127 ¢ v £ W I a7
. - N ] - A\ L IR
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR CADROEL SRS,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.816 gfem” 2.54 ¢cm. 566 e
DENSIDAD SECA AL 95% 1725 gfom® 16344 CBR. AL 100 % M.D.S. 14 % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1252 % CBA. AL 95% M.D.S. 12 % 1" %
8 ™~
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CE.R.
— 1050
L% |- s \ o SESER 1.850 Car o0
§- 170 \\ E . ..;".“. RREREREYEY /,,i HEy
L% =
770 $|CBR = W%
1300 - - \\ o g ] L__u__m 5
R & % —— 1730 gt . T
AR 1 1.600 -
e n - | i 1850
1580 - -
1350 - 1.810
1330 S L . 1.570
8s0 060 1200 Mee  iGee 1m0 6 3 & 9 12 15 18 21
% do CER. »

e '\1 AR AR e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO Lic muronus vawss
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Torres Mio Aracelly Yvetie

Excunls s ingenieria Civil Amblented

Proyecto/Tesls  : Andlisls de las propledades (Tsico- dndco de la subirasante en 2onas no pavl das adie o coucho reciclado y residuwos de
Ublcackin * Dist. La Victoria, Prov. Chiclayp, Reg. Lambayenue.

Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Febeero del 2024

CALICATA : Colicata N*01 + 3%cauche + 20%RCO
MUESTRA : M.03 PROFUNDIDAD : 100 m-1.50m
| 5 5 5
e Golpes por capa 55 pid — &
|cONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturad Saturads Sin Satuendo Saturad Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo | 12311 12496 12156 12319 12087 12253
Peso da molde (g) 8140 8140 8187 8187 8305 8305 |
Peso del suelo himedo (g) an 4356 3969 4132 1782 3946
{Volumen el moide (cc) 2112 2112 2105 2105 2108 2108 £
|Densidad himeds (g/cc) 1974 2062 1886 1.963 1.794 3872 .
|% de humedad 861 1312 5.08 1325 9.45 FECT IR
Densidad seca (g/cc 1318 1823 1.729 1733 1.639 184§
Tarro N*® - - - - - . - - e 2 i
TYarro + Sueio hamedo ( gr. | 3980 | 396.0 | 4356 | 4356 | z7o.0 | 279.0 | a132 | 4132 | s20.2 | 620.2 | 3946.0] 39460
Tarro + Sueio seco (gr.) 3735 | 373.5 | 4171 | a171 | 2580 | 2580 | 3969 | 3969 | s714 | 571.4 | 37820} 37820
|Peso del Agua (gr. ) 245 | 245 | 1850 | 1850 ] 210 | 210 | 1630 | 1630 | 488 | 488 | 154.0 | 13490
Peso del tarro (&7 ) 889 | 839 0 0 266 | 266 0 0 ss.3 | 553 [ 0
Peso del suelo seco {gr. ) 28456 | 2846 | 4096.5 | a096.5] 2314 | 2314 | 39015]39015) 5161 | 516.1 37210137210
|% de humedad 861 | 861 | 1332 | 1332 | 908 | 908 | 1325 )| 1325} 946 | 946 | 13.35 | 13.85
Promedio de Humedad 8.61 13.12 9.08 13.25 9.45 13.86
_ 2 A o w—w'\- T
=]
9/05/2023 143 0 as1 ) 0 0.83 0 0 118 0 0
| 10/05/2023 143 | 24 135 0034 146 0.037 172 0.043
11/05/2023 143 | 48 2.17 0054 231 0.058 245 0.062
12/05/2023 143 | 72 2.85 0072 2.92 0.073 298 0.075
13/05/2023 143 | 96 3.23 0.081 3.35 0.084 356 0.089
457 total | 1.77 457 total | 183 457 total | 195
0.000, 0.000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | 030" 15 39 10 27 s 15
1.270 0050 | 1'00" 30 76 22 56 10 27
1.910 0075 _| 1'30" 44 110 30 76 13 34
2.540 0.100 | 200" | 3000 | 58 146 | 1263 | 125 | 38 95 914 | 91 17 aa_| a17 | a2
3.810 0.150 | 3'00" s 198 43 122 23 58
5.080 0.200 4'00" | 1500 102 251 2420 | 161 &0 149 153.2 | 102 29 73 701 4.7
6.350 0250 | s'o0" 123 302 71 176 26 56
7.620 0.300_| 600" 168 354 82 202 a2 | 105
1 aig 8 241 . 127
483 114 280 /ﬂ‘,
K o :
4 Hmﬁv
Rivadeneyra

USAT
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UNIVEHSIDAD CATOUICA SANTO TONIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DA INGENITHIA
ESCULLA DU MOENIRIA CIVIE AMDIINTAL
LATORATONO OF SUBLOS, CONCRIETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

levmte Fovres N Adacolly Yvelte

Lrwesa g Chvt Ambseniial

roye o Tesn Analinin e lay Sackes Bk o e Ank o B¢ 14 subeasante en 2onas no paviriontedas sdiclonendo cascho reciklado v rosid de con
[T SR Dt La Vitosia Moow O layo, Neg Lambayeque

Feuha de e Oy, 10 de Febvoro del 2024

Métode de ensayo de COR (Relaclon de Sop e Canlornla) de
compactadas on el laboratorio, / Diegrama de panstrackin
NP 132045 ) ASTM D-188]

GRAFICO CARGA - PENETRACION
G M OOLPES A Yam EC-23 QOLPES N[ £C:12 GOLPES - N
¥ e Oaent 2 17T ¢« SRB12x - 260 y * 0.03251" - 7 02007 + 40158 + I L
s - I wwn 4.0 .
1000 yro=e
" 900 000
- P 80O
oo ~ 700
Sy - 000
5% / * =
-0 / 400 an
20 / 300
b - - -// 300
200
/' . 200 200
100 1= T 100 §—ur ] 100 4.-‘/
[} - 1 NEER RRPPs B T e =
o °
L] 25¢ aum ;l.u 1008 27 ] 254 S0 762 %016 127 0 254 S08 762 1096 127
~ - —_N ey \. (mm.}
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.816 gJ/om” 2.54 am. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1725 gfom’ 16344 CB.R. AL 100% M.D.S. 12 % 16 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1252 % CHB.R. AL 95% M.D.S, a % 10 %
e
GRAFICO DEL PROCTOR W
DETERMINACION DEL CB.R,
- 1890 -1~
=S R U Oreys B0 cam
= \ 1.050 {COR o 10%
= - Y : cdedob bl d g Lt L dgl i i B,
1810
g 11 A TIA
S PICR] 2.~ . [ l.m-t"-"
_MDs. A
—f e - N - | 1.730 o - #’.-..-. = o o

el SRNREPZ AN

Méidma Densidad Seca (phem3)

{ . l_ 1810
e e ! 1570 3 )
CONTIAMDO DE HUML
ol i 4 %de CBR.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORMIO DE MDOROVEJD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LADCRATORIO DE SUELOS, CONCRLTO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista * Toeres Mio Aracelly Yvette
Escuala : Ingenterla Qv |
Proyecto/Tesls  : Andlisls de las propledades Ffsico-mecirico de la subrasante en 1enas no pavl dos adick do caucho reciclado y residuos de construcoon

Ubleacién : Dist. La Victorly, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayogue
Fecha de emisidn : Chiclayo, 10 de Febrero def 2024

CALICATA : Callcats N"01 + 3%caucho + 3ONRCD
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
| COMPACTACION
N Moide A8 Al0 A3
Ne Caga 5 S 5
|2 Golpes por cape 56 25 12
|conpscion pe LA MuESTRA Sin Saturack Seturack S Saturad Satuado | S do Saturado
[Peso moide + Suelo himedo_ 11921 12124 11995 12542 11587 11856
Im de molde (g} 7649 7649 7855 7899 7654 7634
|Peso det sumic himedo (2] 4272 4475 4% a6a3 3883 4202
|Volumen del molde (cc) 2115 2115 2129 2129 2114 2114
|oensidad bismeds (g/ec) 2020 2.116 1924 2.181 1837 1.987
|x¢emma¢ 9.00 13.84 941 22.09 9.94 1229
Dersidad seca (g/ce) 1.853 1859 1.759 1.773 1.671 1.680
e HUMEDAD
Tarro N9 - > - - - - - - -
Tarro + Sualo himads (gr.) 6328 | 6328 | 4475 | 4475 | 2000 | 2000 | 4643 | 4643 | 511.9 | 5119 | 4202.0| a202.0
Tarro + Suslo seco (gr. ) 5850 | S85.0 | 4272 | 427z | 185.6 | 1856 | aooc | aose | a71.0 | a71.¢ | 3833.0| 33830
|Pezo del Aqua (ar.) 478 | 478 | 2030 | 2030 ] 144 | 144 | sa70| sav0] a05 | e05 | 3190 | 3190
|Peso del teero (o) 536 | 536 0 o | sas | 325 ° o |s3s|638] o 0
[Peso del sueko seco (gr.) 5314 | 5314 |a19a.3) 41963 1531 | 1531 |ac2sa|ac2s2| 4076 | a07.6 | 28192 38192
J5¢ de bumedad 900 | 000 | 1384 | 138a| 941 | 941 | 2299 2290 c0a | n9¢ | 1820 | 1820
[Promedio de Humedad (%) 2,00 13.84 941 22.99 9.94 18.29
EXPANSION
W EXPANSION DPANSION TP
09/05/2023 143 0 0.72 0 0 .80 o o 0.88 0 0
10/05/2023 143 | 24 1.20 0.030 1.35 0.034 1.45 0.036
11/05/2023 143 | 43 1.63 0.041 173 0.043 1.50 0.048
12/05/2023 143 | 72 2.35 0.059 249 0.062 2.61 0.065
[ 13/0s/2023 143 | es 3.01 0.075 3.48 0.087 3.70 0.003
4.57 otal | 165 4.57 total | 191 4.57 weal | 208
PENETRACION
CARGA. MOLDE N3 AB MOLDE N7 A10 MOLDE N A3
PENETRACION THEMPO STAND, CARGA CORARECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Loct. il Lbs/ | Lbs/ x | =t s/ | Lbs/ o« | Lo Lhs/ | Lbs/ %
‘men. pulg. Lb#/In2 pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2
0.000 0.000 | 000" 2 0 2 0 2
0640 0.025 0'80" 24 61 16 a1 s 2
1270 0.050 | 100° a3 107 51 78 1z 45
1910 0.075 | 1'30* 81 151 as 112 27 68
2540 0.100 200 1000 20 198 1642 16.4 60 149 1420 142 37 93 888 B89
3210 0.150 | 3'00° 108 266 79 135 s2 | 120
s.0%0 0.200 * | 3500 | 1ss 332 [317a] 211 | ss 2¢1 | 26462 | 164 | 66 | 163 | 1619 108
6.3% 163 400 116 285 31
7.620 190 | 468 135 | sz P>y
10.1 0.400 s 551 159 350 2
12 0.500 “260 636 153 2443 1
W7 71 _ Henry s
=R : 4 Rivadeney Lm
o . o Labrrs S

m:}lco ©E LABORATONID
/
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UNIVE REIDAD CATOLICA BANTO TOMRNIO DF MOGHOVEJD

FACULTAD DE BROENIERIA

ESCULLA D INGENIEIUA CIVIL AMINENTAL
LADOHATORIO D SULLOYS, CONCHE FO Y DNSAYOS UL MATLHIALGS

Tesvia Torres Mo Aracelly Yvette

scwels Ingenveria CAE Ambiental

Proyecto/Tews

Ubsacdn DY La Vktora, Mrov. Ciclaye, Reg Lambayegee

fecha de omisdn - Chclayo, 10 de Febvero del 2024

L Al de las prophedades Tisk o mecAnkco de s valstasanto sn 20008 0 pavimentadas adiclonando caucho reciclado y residuos do constrecclon

Métoda da yo da COR (Ralacldn de Soporte de Callfarnia) da sualos
5 dos an ol lab o, / Dlagrama de panetracdn
N.TP. 339.14%/ ASTM D-1083
GRAFICO CARGA - PENETRACION
(" £t o0Lre R T4 fcanooires X ’ ; )
s ¥ = 0002D* - 253847 « 01,22 « 72004 o~ ,.,m.-w.m. A ?-W.m.n_mp
™ 7%0 700
e
o0 / 800 200
w0 / %00 500
- / 400 / 0
- = = A
= | 0o /j s /
200 L 200 / 200 _/
| / SRR 7/'
L L ex'as
mV ' ! - j nre
o 4 2 '
0 0 rsadirna
s M "o'm‘:'“ xS wr 0 25¢ 508 762 1046 127 © 25« 508 7.62 1048 127
~ A (m=m) L (mm)
GRAFICO PARA DETERMWAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DIL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1848 g/em” 2.5 em. 5.08em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1756 gfom’ 16632 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 16 % 22 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 12,00 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 14 % 16 %
-
GRAFICO DEL PROCTOR =
PETERMINACION DEL C.B.R.
e _ - ! e 1500
1840 - o —F= = e CEBR. al 100%
e s s R M I
1800 ——
: L L A\ 3 L CER &l 95% ,/ L/ g
g 1.7e0 -/~ - e e B et b q_nol MO &
160 —— — - - — oy e e o et e - f e [ B Y --‘ 4+ - b § o Pl
110 --.,-_.--.--_,_.\____ 1740 //,
Lroo - ! 1.700
1600 b - — — & e ———
1860 ——— e d-}g,- ; 1.880 = d
mim 700 280 1180 1100 15.00 1780 1900 b
0 2 4 6 B8 10 12 14 186 18 20 22
CONTENIZO OF HUMEDAD (%
o




FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LALORATOIRIO DG SULLOS, CONCRLTO ¥ ENSAYOS DL MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Tosksta Tormes Mio Aracelly Yvette
Cacuela ingenveria Cvil Amblental
Proyecto/Terhs

Ublcackdn

Fecha de emisidn | Chiclay, 10 de Felwero del 2024

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

150

Andlisls de las propledades ik o-mecdnico do Ia subitasante an ronas o pavimentadas adickananda cacho reciclado y residuos de construccidn
Dot La Victoria, Prov. Chiclayo, iteg. Lambayeaue,

CALICATA Calicata N"01 + 3%caucho + JOXRCO
MUESTRA M-02 PHOFUNDIDAD : 1.00m - 1.50 m
| COMPACTACION
N¢ Molde Al A7 AB
Nt Cana 5 5
N Golpes por capa 56 75 iz
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde « Suelo himedo 12556 12706 11846 12005 11508 11853
|Peso de moide (g) 8305 5305 7756 7756 7649 7649
[Peso det suelo himedo (s) 4251 4401 4090 4249 3859 4204
Volumen del molde (cc) 2108 2108 2134 2134 2115 2115 |
Densidad hameda (g/cc) 2.017 2.088 1.917 1.991 1.825 1.988
% de humedad 8.84 12,44 9,12 13.08 9.46 18.54
Densidad seca {g/cc) 3.853 1.857 1.756 1.763 1,667 1677
. HUMEDAD
Tarro N® - = a = 2 - - - -
Tarro + Suelo himedo {gr.) 583.0 | 503.0 | 4401 | 4a01 | 2282 | 228.2 | 4249 | azas | 454.3 | 454.3 | 4204.0| 4204.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 542.0 | 542.0 | 4251 | 4251 | 2133 | 2133 | 4090 | aoso | 422.7 | 422.7 | 3859.0 )| 3855.0
Peso del Agua (gr.) 410 410 | 1500 | 1500 | 149 14.9 1590 | 1590 | 316 | 316 | 3450 | 3450
JPeso del tarro (gr.) 784 | 784 o 0 50 50 [ o | e85 | a5 | o o
|Peso del suelo seco [gr.) 2636 | 4636 |2173.7| 4173.7] 1633 | 1633 |4015.4|4019.4] 334.2 | 334.2 | 3795.7 | 3795.7
| de numedag 8.84 884 | 1244 | 1244 ] 912 912 | 1308 | 1308 | 946 | 946 | 1854 | 18.54
|Promedio de Humedad (%) 8.84 12.44 9,12 13.08 946 18.54
EXPANSION -
EXP, EXPANSION
FECHA HORA Hr. DAL Pulg ry DrAL 3 DiAL -ET
09/05/2023 14.3 0 1.54 0 0 167 0 0 1.89 o 0
10/05/2023 14.3 24 1.83 0.048 2.35 0.059 2.50 0.063
11/05/2023 14.3 48 2.27 0.057 3.15 0,079 3.45 0.085
12/05/2023 14.3 72 2.71 0.068 2.93 0.073 3.62 0.091
13/05/2023 14.3 96 2.96 0.074 3.43 0.086 3.62 0091
4.57 wtal | 152 4.57 total | 1.88 4.57 total | 198
PENETRACION
CARGA MOLDE N#® ) MOLDE N® A7 MOLDE W9 A&
PENETRACION TIEMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
k. e/ | Lbs/ o | Lot Lbs/ | Lbs/ x | b= Lbs/ | Lbs/ %
mm. pulg. Lbffin2 pulg2 | pulg2 Dial | pule2 | pulg2 Dial | pulg2 | puls2
0.000 0.000 | 0'c0" 0 2 ] 2 o 2
0.640 0.025 | 030" 12 32 bl 24 3 17
1.270 0.050 | 1'00" 31 78 23 58 13 34
1.910 0075 | 130" 50 124 37 93 20 51
2.540 0.100 | 2'c0* | 1000 %] 17: | 1475 | 147 51 127 1248 | 125 27 68 67.1 6.7
3.810 0.150 | 3'00" a3 229 69 171 39 97
5,080 0200 | 4 17 288 | 2823 | 188 | &7 215 | 2234 | 149 51 127 Wiarg| s
6,350 0.250 eecnmmtds 346 105 258 63 | 356
7.620 0. 6'00" 405 123 302 75 18
10.160 0 8'00" b 195 A78 145 356
12700 1 3 225 [ 551 167 | a10
"t : 7 ".‘ ‘ -"r
A Bl
;. - ]
ASNES A
O a2
e Of

r{cmgqm: LAUDRATONSD
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORMIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LADORATORIO DE SUELOS, CONCHRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teslsta : Yorres Mio Aracelly Yvette

fxcucia tingenderis Civil Amblenial

Proyecto/Tesis : Andlists de las propledades fisico-mecdoico de b subrasante en 7ones no pavim das adich d o reciclado y residuos de construceitn
Ubicacion : Dist. La Victorla, Prov, Chiclayo, Reg. Lombayeque. X g

Fecha de emision : Chickaya, 10 de Fobrero del 2024

Métado do ensayo de CBR (Rolacién de Soporta da California) de susics
compactades en ol Isbaraterio. / Diagrama de panetracién
N.TP. 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

- —— e > ™\ ' X - —
R m 4 w N m
¥'= 008006 - 3018 + 72268¢- 4.383 sy ¥=00STTO- 2123508+ 632830 Y0121 0308220 + 2681 0 )
m m 3 m m “y y m, . — e
600 - 000
500 = 500 500
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.8.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.0.8,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.848 gJSem” 2.54 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.756 pfem’ 16632 C.0A. AL 100 % M.D.S. 15 % 19 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 12.00 % C.BR. AL 35% M.D.S, 12 % 15 %
GRAFICO DEL PROCTOR f TR, B
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE IN
ESCUELADE | CIVIL AMBIENTAL

LADCRATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y GNSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Torres Mio Aracelly Yvette
Escuela 1 Ingenieria Chvil Ambiental
Proyecto/Tesls  : Andlisis de las propledades fisico-mecinico de la subirasante en 2onas no pavi das adk do ho recklsdo y residuos de construccion
Ublcackdn : Dist. La Victoria, Prov. C vo, Reg. Lamt -,
Feacha de emisién : Chiclayo, 10 de Febrero del 2024
CALICATA : Calicata N"01 + 3%cauche + 30XACO
MUESTRA : M-03 PROFUNDIDAD : 1.00m -1.50m
| COMPACTACION =
fnemoide G1 G3 G2
{n® Capa 5 s 5
N® Golpes por capa 56 25 iz
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satwado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
[Pesc moide + Susio himedo 12204 12400 11793 11506 12541 12759
|Peso de moide (g) 7899 7899 7728 7728 2796 0756
Peso ded suelo himedo (g) 4305 4501 4065 4258 3745 3963
Volumen del molde [ce) 2129 2129 2134 2114 083 2065
Densidad hdmeda (/o) 2.022 2114 1923 2.014 1.814 1.919
% de Pumadad 9.20 13.84 9.55 14.38 1003 1595
|Densicad seca (g/cc) 1.852 1.857 1.755 1.761 1.648 1.655
HUMEDAD
Tarro N§ - X - a z & ® - -
Tawro + Suelo hdmedo | gr. ) 4510 | 4610 | 4501 | aso1 | 261.0 | 2610 | a2ss | 4258 | 6541 | 654.1 | 3963.0] 3963.0
Tarro + Suelo seco (ar. ) 4268 | 4200 | 305 | az0s | 2426 | 242.6 | aoss | 4065 | 6010 | 6010 | 37450 3745.0
I?ctod-lgn (gr.) 342 342 | 1960 | 1560 | 184 154 193.0 | 1930 ) 531 531 | 2180 | 2180
Peso del tasro (gr.) 55 55 o o 0 50 o o 715 715 -] o
Peso del suelo seco (gr. ) 3718 | 3718 |42267] a226.7| 1926 | 1926 | 3994.9|3994.9] 5295 | 5295 | 36343 | 36843
% de humedad 9220 920 | 1384 | 1384 | 955 955 | 14.38 | 1438 | 1003 | 3003 | 1595 | 1595
Promedio de Humedid (%) 9.20 13.84 9.55 14.38 10.03 15.95
EXPANSION
EXP, EXPANSI
FECHA HORA Hr. DIAL o % DEAL = DAL '* )
039/05/2023 143 0 0.89 0 o 0.82 0 0 0.50 ] 0
10/05/2023 143 24 1.43 0036 1.55 0.039 1.9 0.050
11/05/2023 143 a8 2.01 0.050 2.31 0.058 2.35 0.059
12/05/2023 143 72 2.42 0.061 2.90 0.073 3.18 0.080
13/05/2023 143 56 297 0.074 3.50 0.088 3.03 0.096
457 total | 1.63 4.57 total | 1.92 a.57 total | 2.10
PENETRACION
CARGA MOLDE N® G1 MOLDE
PENETRACION THMPOY STAND. CARGA CORRICCION CARGA
| .y s/ | b/ . | e | e/
| __mm. | puls Wt/In2 pulg2 | pulg2 Dial | pulg2
0.000 0.000 0'00"™ 1) 2 )
0.640 0.025 | 0'0" 20 51 15
1270 0.050 | 1'00" 0 100 w
1.910 0.075 1'30" S9 145 P
2.540 0.100 | 2'00" | 1000 7 195 | 1634 | 163 3
3.810 0.150 | 300" 2 261 79
5.080 0.200 | 400" < 3144 | 210 59
6.350 0.250 118
7.620 0.300 186 133
10.160 0.400 = 541 164
12.700 0.500 624 1%0
s GE RGOS ORI
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UNSVE RBIOAD CATOUICA BANTO TORILO OF MOGHONT 30
FACURLTAD DE NGL g plA
ERCURTA DL MeOr NiE RIA COve AN HTAL
CABORATORDO DM SURLOS CONGIE 1O Y ENSATYON U6 MATELIUALL S
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Mreyesa Tews Anbinin e dan prutedadien Tunoo e Ao o de b suliranante o0 20nas fr v ma ntadat auhoanando ca i ree b ladn ¢ residuns de canstruselan

S

Ont e Vosera, Mo Coeye, Reg Lambayegue

Fouhe de et Ohibavn, 10 e Felvere Bl 2004

Marada it v da CRA (Relackdn da Sop da Callfornis) de sunlos
- dos on of Lad 10 / Ding dep )
NTP 119 345/ ASTM D10RDY
GRASICO CARGA « PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMYAR L C.B.A.

DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.844 g.fom” 2,54 cm, 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.756 gfem’  1.6632 C.BR. AL 100 % M.D.S. 16 % 21 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 12.00 % C.B.R. AL 95 % M.D.S, 14 % 7 %
~
GRAFICO DEL PROCTOR i
DETERMINACION DEL C.B.R,
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UNIVERMOAD CATOUCA BANTO TORIBIO DF MOGROVEJD
FACULTAD OE INGENIERIA
ESCULLA DE INOENIERIA CIVIL AMOIENTAL
LABOMA TOIO DL SULLOS, CONCHL 10 Y LNSAYOS DE MATUIMALLS

Método de ensayo de CBR (Ralacién de Soporte de Californla) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penotracién
N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883
Toslata Towres Mia Aracely Yvelin
Tacwele Ingeniera Crvil Ambbental
Peoyecto/Tesls Andiais de las propledades lisko mecanico de b subrasante on 20nas no pavimentadas adiclonando caucho raciclado y retiduos de contnedén
Ubicackon el La Victowia, Prov. Chiclayo, leg. Lamb <
Fecha de emisidn : Chixtaye, 10 de febrero del 2024

CALICATA : Calicata N"01 + 3Ncaucho + 40%ACO
MUESTRA : Mmo3 PROFUNDIDAD : 1.00 m - 1.50 m
COMPACTACION
Nt Molde A3 AS A4
N¢ Capa 5 5 5
N2 Golpes por caps 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saterado Sin 5 do Ssurado
|Peso malde + Suelo himedo 12526 12715 11684 11063 11634 131659
|Peso de molde (8) 1305 2305 7649 7640 7756 7756
Peso del swelo himedo {g) 4221 4410 4035 4214 3as8 4103
Jamen gl moide {cc) 2100 2108 2115 2115 2134 2134
|Densidad himedas (g/cc) 2.003 2.092 1508 1992 1.808 1.923
|% de humedad 5.28 13.8¢ 9.57 1409 9.97 1542
Dwnsidad seca [g/cc) 1.833 3838 1741 1746 1.644 1652
HUMEDAD
[ Tarro N9 - - - = d . < - .
[ Tarre + Swelo himedo (gr. ) 430 | aa3.0 | es10 | 4ci6 | 2230 | 2220 | 4218 | 4214 | 535.0 | 536.0 | £103.0) 4103.0
Tamo + Swslo seco (ar.) 2009 | 4099 | 4221 | 4221 | 205.4 | 2055 | 4035 | 4035 | 493.0 | 493.0 | 3558.0| 3358.0
del Agua (gr.) 331 | 331 J1890 ]| 1m0 | 165 | 166 | 3790 1790 430 | 43.0 | 2450 | 2450
|Pesc del tarro (ar.) 53.1 | 531 ° o 2 52 o o | 615 | 625 ] © °
|Peso del suelo seco (g ) 568 | 3568 | 4145.0] 41450] 1734 | 1734 |39659) 35e5.9] 4315 | 4315 | 37956 3795.6
|3 ce humedad 9.28 928 | 1384 ) 1384 ] 957 | 957 | 14.00| 1409 ] 9297 | 997 | 1642 | 1642
[Promedio de Humedad (%) 9.28 13.84 " 957 1409 297 1642
EXPANSION
N
FECHA Homa |7 DIAL SR DIAL = DIAL Pole T
09/05/2023 14,3 0 0.93 0 0 110 o 0 120 [ 0
10//05/2023 143 | 24 1.30 0.033 1.56 0.039 1.8 0.045
11/05/2023 143 | 4z 1.82 0.046 _2.08 0.051 245 0.062
12/05/2023 143 | 72 2.60 0.065 3.00 0.075 3.15 Q079
13/05/2023 143 | o 3.00 0.075 3.24 0.081 3.42 a0es
4,57 total | 1.64 4.57 ol | 177 457 total | 1,87
PENETRACION
CARGA MOLDE Wi___AS | WoOLOE Wt &5 TIOLDE NE A4
PENETRACION  [TIEMPOL STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
g Lbs/ | Lbs/ « | et s/ | o | Leet Lhs/ | b/ %
mm. pule. Lbefin2 pulg2 | pulg2 Dlal | puls2 | pulg2 Dial | pulg2 | puls2
0.000 0.000 | 000" [ 2 o 2 0 2
0.840 0.025 | o'30" 27 68 24 61 13 34
1.270 0.050 | 1'00* 57 141 aa 110 26 66
1.910 0075 | 1's0" 0y 215 & 158 39 o7
2.540 0.100 | 200" | 1000 | 116 285 | 2256 | 226 | @a 207 | 1978} 198 | s2 129 | 1238 | 124
3.810 0.150 | 3'00* 150 358 109 268 70 173
5.080 0200 | 400" | 1 432 | 207 | 138 332 | 3408 | 227 T AR | 147
6350 0250 | s0o” 161 395 s |
7.620 0300 186 456
10.160 0.400 216 529
12.700 0.500 206 €02 T ——

1(&T O LANORATORIO
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UNVERGIOAD CATOLICA SANTO TORMIO DIF MOGROVE IO
FAGULTAD DE MNOUNIERIA
ESCULLA DE INGENIETEIA CVIL AMDIENTAL
LADOHATONIO DE SULLDS, CONGHL 1O Y ENBAYOS UL MATLIOGALL %

Tewnls Tores Mo Aracelly Yvelle

Escuein Ingenieria Ol Amvbvental

Provecta/Tevs Al de bas propledades lisk o mecAnko de la subrasante on 20088 N0 pavimentadas adiclonsndo caucho reeichuly y nosrduns e CoNsruss s
Ubacion Dat. La Victorta, Proe. Chclaye, Neg Lambayegue

Techa de emivdn - Chiclaye, 10 de febrero del 2024

Mitods de ansayo da COR (Relacidn da Soparta da Callfomnia) dn ssefos

compactados an ol laboratorfe. / Diap dop clé
NI, 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
i £C M coCPes o e T \( : N
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.R.R,
DENSIDAD SECA AL 200% 1.8%0 gfem® 2.5 em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 35% 1739 efem® 1547 C.BA. AL 100 % M.D.S. 2 % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1161 % CBA. AL 83 % M.DS. 20 % 2 %
g
GRAFICO DEL PROCTOR h
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVESD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INOENSERIA CIVIL AMBSENTAL
LAUORATCHIO DL SUGLOS, CONCRETO Y ENIAYOS DE MATLIUALES

Método de ensayo de CBR (Ralaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883
Tesista * Youres Mio Asacelly Yvolte
Cacuela S tegenkeria Cvil Ambiental
Proyecto/Tesks  : Andlisls de lax propledades thico-mocAnko de ls subrasseto an 20nas no pavimentades adiclonando caucho recicledo v residoos de conatruccd
Ublcackdn (DL La Victorla, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,
Fecha de omiabdn : Chiclayo, 10 de Febeero del 2024

CALICATA = Calicata N0 + 3%caucho + 40%RCD
MUESTRA ¢ Mm-02 PROFUNOIDAD ; 1.00m-1.50m
COMPACTACION =
T Molds A9 A7 A10
lN' Capa S 5 3
e Golpes por capa 56 25 1z
|conoicIon DE LA MUESTRA Sin Saturado saturado Sin Saturado satwado | Sin Satwrado Saturado
{Peso molde + Suelo himedo 12364 12491 12199 12353 12146 12291
|Peso ce moide (3} 8140 ©140 8187 8107 8303 gs0s
Peso del suelo hameda (g] 4224 4351 a012 4106 3841 3986
Volumen del molde (ec) 2112 2112 2105 2105 2108 | 2108 |
|oensidad himeda [g/cc) 2.000 2060 1.506 1979 1822 1.891
[% de humedad 2.04 12.10 9.43 13.34 5.86 13.70
Densidad seca L"id 1834 1.837 1.742 1.746 1.659 1.663
HUMEDAD
Tarro N% =2 X = - = = & - =
Tarro + Suels himedo (gr.) $72.1 | 5721 | 4351 | a3s1 | 3300 | 330.0 | 4166 | 4366 | 4850 | 435.0 | 3985.0| 3596.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 5393 | 520.3 | a224 | a224 | 305.0 | 305.0 | @012 | 4012 | @45.1 | 4421 | 3341.0| 3342.0
Peso del Agua (gr.) 423 428 | 1270 | 1270 250 25.0 | 1540 | 1540 | 359 | 359 | 1450 | 1450
|Peso del tarro (gr.) $5.52 | 55.32 o 0 a0 a0 ) o |ssas|ssas| o c
[Peso el suelo seco (gr-} e7e0 | a7a0 |4147.9] 81479] 265.0 | 2650 | 3943.3] 39433] 3640 | 3640 | 3778337783
| de bumedad 906 | 908 | 2210 ] 1230] 943 | 9.3 | 1334 ] 1334 | 98s | 9ss | 1370 | 3370
Promadia de Mumedad (%) 9.08 12.10 9.43 13.34 255 13.70
EXPANSION
FECHA wora | oL [PoeOR ] ol - DIAL ;@—1——-
09/05/2023 14.3 0 0.7% o 0 0.90 o0 0 083 0 o
10/05/2023 14.3 24 1.42 0.036 1.61 0.040 1.70 0.043
11/05/2023 14.3 48 1.98 0.049 2.15 0054 2.26 0.057
12/05/2023 14.3 72 2.62 0.066 220 0070 2.99 0.075
13/05/2023 14.3 96 3.01 0.075 3.28 o082 3.48 o.087
457 total | 1.65 4.57 total | 178 a.57 total | 1.91
PENETRACION
CARGA MOLDE N® A9 WOLDE NE A7 | MOLDE W% A10
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
P ibs/ | Lba/ * Lect. | Lka/ | Lbs/ « | Wos/ | Loaf %
mm. pulg. Lbf/In2, pulg2 | pulg2 Dis! | pulg2 | pulg2 Dial | pelg2 | peig2
0.000 0.000 | 000" o 2 a 2 ) 2
0.640 0025 | 030" 26 66 20 531 16 a1
1.270 0.050 55 a1 102 30 76
1.910 0.075 I3 Q2 154 44 110
2.540 0.100 109 2185 | 219 & 205 1937 | 194 57 141 | 3350} 135
3810 0.150 149 109 268 74 183
5,080 0.200 4167 | 278 | 135 332 | 3301 226 | 52 | 224 | 2295} 15.3
6350 0.250 161 395 107 263
7.620 0. 187 458 124 | 305
10.160 e. 223 546 $7 | 361
12700 | ©. 259 634 /1 417
» i Henry
Rivadeneyra
eanbssanmwernnfunnnenasaiinire? 4 kOlbj!th lMT

et o of Lasgaarcilin % USAT - t—
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UNIVERAIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROW IO
FACULTAD O INOLNIE A
USCULLA DE INOUNILFIA CIVIL AMDILNTAL
LANCRATORIO DE SULLOS, CONGHL 1O Y LNSAYOS DI MATLIGALL L

Teninta 1 oeres M Macelly Yvette
. l“".. . L‘ m A © '
Proyecto/Tesn Andliun de las propledades fisico-mecdnico de la subrasante on 10aas no pavimentadas adiclonande cauche reckladn y reslduss dn condress 4n
U 250 - Owl La Vi tora, Prev. Chiclayo, Reg. Lambayogue.
Fecha de ervnion -~ Chiclayo, 10 de febrero del 2024
Método de yo de COR (Relacién de Soporta do Californla) de swelos
e dos on of lab rlo. / Diag dop dé

ALT.P. 339145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

i £ cOLPES @ cc. 23 coLers <Y o EC:12 GOLPES S
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0 PRIy S ~ 2 E
¥ AN W A 3N 0 251 608 702 1048 127 © 256 408 762 1016 327
\ brn) = (mm) ) L (o)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.A.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1230 gSem” 2.56em, 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1739 gfem’ 1647 C.B.A. AL 100 % MD.S. 2 % 28 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1161 % CB.R. AL 95% M.D.S. 19 % 22 %
GRAFICO DEL PROCTOR 2 R
DETERMINACION DEL CB.R.
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UNIVERGIDAD CATOLICA SANTO TORINGO DE MOGIROVEIO
FACULTAD OF INGENIERIA
ESCULLA DE INGUNSERUIA CIVIL AMIIGNTAL
LABOHATORID DE SULLDS, CONCHETO Y ENSAYOS DU MATEIUALLS

Método de ensayo de CBR (Ralacién de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorlo. / Diagrama de penetraclén
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
Tesista CTormes Mo Arscely Yveolte
Escuels e Crvil Ambiental
Proyecta/Tesls - Andlhis de las prophedades Thico mecdnico de la wlvasante on 1onas no pavienentadas adich do caucho reckleds ¥ retiduns de constracciin
Ubicacndn Dist. La victonia, Prow. Chiclayo, Reg. Lambayeaue.

Fecha de embabdn : Chiclayo, 10 de Febwero del 2024

CALICATA : Calicata N'01 + 3%caucho + A0%ACD
MUESTRA : M-8 PROFUNDIDAD ; 1.00m - 150 m
| COMPACTACION
[t Moide A3 AS Ad
Nt Capa 5 5 3
|n¢ Golpes por capa 56 25 i2
CONDIOION DE LA MUESTRA Sin Satwado Saturado Sin Saturaclo Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himed 12524 12659 11994 12150 12013 12157
Peso de molde (g) 8305 8305 7957 7957 0187 8187
Peso del suelo himedo (g) 4219 4354 2037 4193 IR26 1970
Vok del molde (ce) 2100 2108 2118 2118 2105 2105
Densidad himeda {g/cc) 2002 2,066 1.906 1.980 1.818 186
% de humedad 9.15 12.41 9.47 1340 9.77 1360
Densidad seca (g/cc) 1834 1.838 1743 1745 1.656 1660
HUMEDAD
Tacro NA - > . u = = a - -
Tarro + Suslo hémedo | gr. ) 6610 | 661.0 | 4354 | 4354 | 3060 | 3060 | 4193 | 2193 | 701.0 | 701.0 | 3570.,0] 3970.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 6030 | 08.0 | 4219 | 4219 | 2030 | 203.0 | 4037 | 2037 | GaLs | 6415 | 3526.0] 3826.0
del Agua {gr.) 53.0 $30 | 1350 | 1350 | 230 | 230 | 1560 | 1560 ) 595 | 395 | 144.0 | 1440
|Pesodel tarro {gr.) 288 | 288 0 0 40 ao 0 0 325 | 328 0 o
{Peso del suelo seco ( gr. ) 579.2 | 5792 |41430|41430] 2430 | 2430 |3967.9]|3967.5| 609.0 | 605.0 | 3763.7 | 3763.7
|5 de humedsd 915 915 | 1241 | 1241 | 947 947 | 13.40 | 1340 ]| 977 | 977 | 1360 | 1350
Promedio de Humedad (%} 9.15 12 .41 947 13,40 9,77 13.60
EXPANSION
EXPANS!
09/05/2023 14.3 0 1.04 0 0 1,22 0 0 1.36 0 0
10/05/2023 14.3 24 136 0.034 1.71 0.043 1.00 0.047
11/05/2023 14.3 48 2.03 0.051 2.17 0.054 2.20 0.057
12/05/2023 14.3 72 270 0.068 2.81 0.070 2.97 0.074
13/05/2023 14.3 26 2.94 0.074 3.19 0.080 3.45 0.086
457 total | 1.61 4.57 total | 178 4.57 total | 189
PENETRACION
CARGA MOLDE N7 A3 MOLDE N2 MOLDE Ne A4
PENETRACION EMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CORRECCION
Loct. Lbs/ | Lbs/ « | L=t Lba/ s/ Lbs/ %
mm. J‘-‘k pulga | pulg2 Dial pulg2 | pulg2 pulg2
0.000 0.000 | 000" 0 2
0.640 0025 | 0'30" 22 3%
1270 0.050 | 1'00" as 110
1.910 0075 | 130" 65 163
2.540 0.200 | 2'00" 237.1 | 237 o7 215 | 205.8 | 1240 | 124
3810 0.150 | 300" 116 | 288
5.080 0.200 | a'00" asso | 303 | 1e 354 | 361.5 2235 | 145
6350 0250 | 500" 172 a22
7.620 0.300 | &'00" 200 490
10.160 0.400 234 573
12.700 0.500 ¥ 268 656
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UMV BLGIOAD CATOUCA SANTO TOMINIO OF MOGIONVE 20
FACULTAD DE INGENIE HIA
ESCUE LA DE DO Mo FHA CIVIL AMBIENT AL
LADONA TOHKD OF BSOS GOMEHE TO Y LNGAYON UG MATEIMALL S

Towres Mas Aacnly Yeriie

- - Ol A )
Andinis de b progiedades as o mecdnioo de b subirasante e 2omas no | dadas adich s € e st dehaddes 5 rosiedogs dbe cnngtonce
Ot La Vitorsa Prov Chwclayo, Rog Lambayeque

Tocha de oot Chclaye. 10 de Febeoro del 2024

Métade de yo da CNR (Relacidn de Sop de Californla) de 1uelos
Sso on of lab rla. J DL de panatrack
NTP. 119145/ ASTM D-1883
GRAZICO CARCGA - PENETRACION

( &iﬂ- 1 ( w ™\ é w
ke ¥ O - 5 0000 ¢ 120.00x + 34000 = 01 1440 - 4.55414" + 90,034 = 2,608 i '-ow.'."g.‘::’ommno
e Ay —
Y e
/]
=0 v, 00 / 000
L :
00 /
A 00 ? 9”0
B 0% w4 W
0 / - e -
/ - ‘/[ /
- 00 200 /
00 / 200 200 4. '27
w0 -4 100 100 $—~2
4 ]
; ; . 1
o &m"_;'n e e 0 250 508 762 1018 127 - o g s
. J \_ (mm) R (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOS VALOR DELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.830 gfem” 2.54 em, 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,739 g/em’ 1.647 C.B.A. AL 100 % M.D.5. 23 % 0 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1161 % CB.R. AL 95% M.D.S. 20 % 24 %
( ™
GRAFICO DEL PROCTOR
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1810 f “0\\ __ 18704 uﬁ':,g'm :
£ § 1.830 /h--
g 1770 \o :
SNl Iy 23 i 2 2 3 L C.BR o 95%
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UNIWVE RGIDAD CATOUCA SANTO TORINO DF MOGHOVE IO

FACULTAD DL INGENIERIA

ESCULILA DE INGENIESUA CIVIL AMINENTAL

LATOHATORIO DE SULLOS,. CONCHL TO Y ENIAYOS DE MATERIALLS

Método de ansayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) de suelos
compactados en el laboratorlo. / Dlagrama de penctracléon

Tesiia Towres Mo Aacelly Yvelle
Cacuela ngenieria Chal Amblemial
Proyecte/Tesls

Ubdcacidn

Andlius de las progredades lnk omecanico de b subeasastn en 20045 N0
DBt La VK toma, Prov. Chiclavo, Reg. Lambayeque,

Focha de emisidn - Chiklaye. 10 de Felvero del 2024

N.T.P. 339145/ ASTM D-1883

o L

160

cawcho maciclado ¥ tesduos de cantiau oin

CALKCATA : Calicata N'02 + 3%caucho + 2O%ACO
MUESTRA : m-01 PAOEUNDIDAD : 3.00 m - 1.50m
COMPACTACION
N¢ Molde A6 Al AS
N€ Capa S 5
Nt Golpes por capa 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin S di Saturado Sin Saturado Saturado Sin i Saturado
Peso moide + Suclo himed 11869 12003 11753 11904 11968 32119
Ipe,., de moide (g} 7649 7649 7720 7723 3140 0140
I_Tgouneh* demedo (g) 4220 4356 4025 4176 3m2s 3979
volumen del molde (¢c) 2115 2115 2114 2114 2112 2112
|Densiciad himeda (w/cc) 1995 2,089 1.904 1.975 1812 1884
|5 de humecas 7.37 10.61 7.83 1164 816 12.17
|pensidad seca (g/ce) 1.858 1861 1.766 1.769 1.675 1.679
HUMEDAD
Tarrs N§ ¥ s - - 3 ® = S 2
Tarro + Suelo himedo (#r.) 5108 | 5108 | 4354 | 4356 | 350.0 | 350.0 | 4176 | 4176 | 5993 | 5993 | 3979.0] 3979.0
[ Tarro + Suelo seco (gr.) 4810 | 4810 | a220 | 4220 | 327.5| 3275 | 4023 | 4023 | 5600 | 550.0 | 3820.0] 3528.0
Peso del Agua | §7.) 298 | 298 | 1360 1840 | 225 | 225 | 1510 1510 393 | 393 | 153.0 | 1510
|Peso ded tarro (gr.) 767 | 76.7 0 0 0 40 ° o |mas)7s2s] o 0
|Peso del suclo seco (gr.) 4043 | apa.3 | 41430)41430)| 2875 | 2875 |3955.2|3955.2| 4815 | 481.8 | 3764.9 | 37645
9 dbe humedad 737 | 737 | 1061 ) 1061 783 | 783 | 1164 | 1164 816 | 816 | 1217 | 1217
omedio de Humedad [%} 7.37 1061 7.83 11.64 8.16 12.17
EXPANSION
s = o [EXPANSION DAL DiaL EXP,
Hr. % Pulg % Pulg %
09/05/2023 143 Q 0485 0 0 1.00 0 0 1.18 [} o
10/05/2023 143 24 1.55 0039 1.85 0.046 2.40 0.080
11/05/2023 143 | a8 2.53 0.063 2.66 0.067 2.85 0071
12/05/2023 143 | 72 2.72 0.068 2.91 0073 3.02 0.076
13/05/2023 143 | %6 3.00 0075 3.22 0081 3.33 0083
457 wtal | 164 457 total | 176 457 totad | 1.82
PENETRACION
CARGA MOLDE N7 A6 MOLDE N% Al MOLDE N® __AS
PENETRACKON an STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIGN
Lbs/ | Lbs/ Lect. | Lbs/ | Lbw/ Lect, | Lbs/ | s/
o wrnz] "= puiez | puisa| * | ol | puiez |puez| * | ol | pute2 | putez | *
0.000 0.000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0.680 0.025 | 0'30" 20 531 14 36 9 24
1.270 0.050 | 1'00" 28 71 71 54 17 a4
1.910 0.075 | 1'30" 19 97 28 71 n 56
2.540 0.100 | 2'00" | 1000 56 139 | 1140] 114 | 35 88 903 | so 26 6 | 647 | &5
3.810 0.350 | 3'00" 33 205 51 127 33 a3
5080 | 0200 97 239 | 2181 | 1a5 | &7 166 | 167.7 | 3132 | 29 97 |1002]| 67
6.350 a3 205 aa/ls 130
7.620 99 284 af |/ fi
10.160 123 302 pof | faa
12.700 147 361 ' sk / Y/ 158
- e




161

UNIVIRGIDAD CATOLICA SANTO TORINO OF MOGIROVT IO
FAGULTAD DF INGENITRIA
I SCUNLA DE INGHNIERIA CIVIL AMDIINTAL
LADORATONIO DE SULLOS, GOMCINL 1O Y LNGAYONS 0L MATLIMALL 5

Tewnta Torres Mo Aracelly Yvelte

[ Ingenieria Chil Ambiental

MroyectoTewn Andinis e las propiedades Tiuco-mecanico de La wibeasasto on Jonss no pavimentadas adiclonando caucho recilado ¥ residuns de canstruceibr
Ubsacon Dat La Victara, Prov, Chclayo, Reg Lambayeque.

Fecha de emiadn - Ohwlaye, 10 de Nedeero del 2024

Método dn yo de CAR (Relacién de Soparte da California) de suslos

T dos an ol labs oy lm—. dop 14
N.T.P. 330,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
(" S 08 00LPES B =3 i : o
. £C 25 00LPES EC:12 COLPES
¥ = 0120830 « 43438 + 64 868 + 1.6520 ¥ 0.0807%" - 24215 » 283515+
asew) fpinsy? ™ -0.0162x1 - 0.20%¢! » 32.735x + 8,670 R’y YT x
00 700
00
€00 60 600
200 - 500
400 40 a0
300 / 300 300
] e
- / 5 200 // 200
- 2. { N 2 / m "_'_,.—4/
] | ST X /
0 ry > | o
o
0 2% 508 M 108 127 ¢ 254 S50 Y62 1046 127 0 254 308 762 1036 127
s i L fourn) o A% (m=)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.855 gfem’ 2,56 cm. 5.08 cm.,
DENSIDAD SECA AL 35% 1762 gfem’ 18498 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 11 % 18 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1150 % C.B.R. AL 55% M.D.S, El % 11 %
' \
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.E.R.
: [ i A 1.960
B e e =a
Le40 r-/ﬁ’“&c\-"- ~ 1820 1A
180 — - CER, 3l %
£ 1m0 — —t-—t —4"%;- g 1.880 4 8.
§ (B8 cp——eper——1 — I rTENEEN +10F | =% - {—
1768 — bty - 1.840
g 1040 —t — 3 |cmu|m 3
1920 —_— 1.800 A MDS b
. i 1.780 /ﬂ/
- T 1720 7 g
150 -/
3500 —o/Z i 1.680 e
1380 -
1560 - —— 1.640
1540 1.600
as0 a4 0 3 [ ] 12 15 12
& % Jwg8 -4




UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOOROVELO
FAGULTAD DE INGENIERIA
ESCURLA DE INGE NIERIA CIVIL AMIMENTAL
LADOHATORIO DE SULLOS, CONCIRE TO Y ENSAYOS DU MATLHIALLY

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Californla) de suelos
compactados en el laboratorlo. / Dlagrama de penetracién

NT.P

Tosets Torres M Adacely Ywetle
Troels ngrrweria Ol Anstuenial
Prevecto/Tes

URnic ookt

Focha de emishdn | Chclayo. 10 de Febomo del 2024

119,145 / ASTM D-1883

162

Andlinn e las propiedades Fuo e drko de la walitasante o0 2004s ho pavimentacss adicionando cawche reciclado ¥ residuas de convine
DO La Victona, Prov Chilaye. Reg Lambayeaue

CALICATA Calicata N'O2 + 3%caucho + 204AC0
MUESTRA Moz PROFUNDIDAD : 1.00 m - 1.50 m
COMPACTACION
N¢ Moloe A3 A2 Al
N¢ Capa 5 5
NE Golpes por capa 56 25 iz
|conoicon DE LA MuESTRA Sin Saturado Satwado sin Saturado satursdo | Sin Saturado ssturado
[Peso mokde + Suelo himedo 12530 12690 11643 11859 11764 11961
Peso de molde (g) g0 8305 7649 7649 7853 r823
Peso del suelo hamedo (g) 4225 4385 3999 4220 3865 4062
Volumen del molde (cc) 2108 2108 2115 2115 2129 2129
| Denudad himeda (g/cc) 2.004 2.080 1.891 1.995 1815 1.908
[ de humedad 7.82 11.68 8.24 13.85 2.73 1391
Densidad seca (g/cc) 1.859 1863 1.747 1.752 3570 1675
e
 Tarro Nt - - . - - - - - -
Tarro + Suelo hamedo (gr. | 358.5 | 3585 | 4388 | 4385 | 2905 | 2905 | 4220 | 4220 | 4905 | 450.5 | 4062.0| 4062.0
[Tarro + Suelo seco (gr.) 3365 | 3365 | 4225 | 4225 | 2706 | 2706 | 3999 | 3999 | 457.0 | 457.0 | 3865.0| 3865.0
|Peso del Agua (gr.) 22.0 220 | 1600 | 1600 | 19.9 199 | 2210 2210 335 | 335 | 197.0 | 1970
[Peso del mrro (5.1 553 | 553 0 ) 29 29 0 o |7333]7as]| o °
Peso del suelo seco (gr. ) 281.2 | 2812 |4147.9| 4147.5] 2416 | 2416 |3930.3|3930.3| 383.9 | 3839 | 33015 | 38015
% de dad 7.82 782 | 1168 | 1168 | 8.24 .24 | 1386|1386 873 | 873 | 1391 | 13,
Promedio de Humedad {%) 7.82 1163 824 13.85 8.73 13.91
EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DL o
Hr. Pug | % Pug } N Pulg
09/05/2023 143 0 0.88 0 Q 1.08 0 0 1.24 0 0
10/05/2023 143 24 1.23 0.031 134 0034 1.59 0.040
11/05/2023 143 48 1.65 0.041 1.81 0.045 2.00 0.050
12/05/2023 143 72 2.54 0.064 2.73 0.068 2.82 0.071
13/05/2023 143 96 3.09 0077 3.41 0.085 3.37 0.084
4.57 twotal | 169 4.57 total | 1.87 4.57 total 184
PENETRACION
CARGA MOLDE N A3 MOLDE NV A2 WOLDE N Al |
PENETRACION | TIEMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
B Lbs/ | Lba/ % | L ths/ | Lbe/ o | Lest | be/ | b/ %
mm. Lbf/in2 pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pule2 Dial | polg2 | pulg2
0.000 0.000 | 000" o 2 0 2 0 2
0,640 0025 | 0'30" 19 49 14 36 2 24
1.270 0050 | 100" » 83 22 56 16 a1
1910 | 0075 | 1'30" &7 117 30 76 23 58
| __2.540 0.100 | 2'00* | 1000 61 151 | 1193 | 1138 38 95 930 | 93 30 76 723 7.2
3.810 0.150 | 300" o) 198 50 124 39 97
5,080 0.200 29 244 | 2302 | 153 62 154 157.7 | 1058 48 119 | 1226 | B2
6.350 025t 18 290 7a | 183 57,
7.620 AT 337 86 212 £6
10.160 8! . 395 102 251
12.700 0.500 1 454 118 200
1 L ‘
% ’J’,'z W
H ChPm 7 ¢
AN P
"l .'/ /. ~

TéChCO nfu.ulwomn o
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UNIVERSIDAD GATOLICA SANTO TORNNO DE MOGROVEJIO
FACULTAD DE |
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMIENTAL
LADORATOIIO DE SUCLOS, CONCHETO Y ENGAYOS DL MATURIALLS

Tessta Tosres Mio Aracelly Yvetle

Lscuela i Ingeoderia Chvil Amblental

Proyecto/Tests  : Andlists de las propledades luico-mechnico de la silirasanie sn sanas no pavimentades adicionando caucho reciclado y resikduos de cor Moy
Ubicacsdn 1 Dist. La Victonia, Prov, Chiclaye, fleg, Lambiayecgue

Fecha de embldn - Chiclayo, 10 de Felwero del 2024

Métada de ansayo da CAR (Relacldn de Soporta da Callfornla) da suslos

P dos on ol lab rha, [ Dlags dop 14
NLT.P. 330345/ ASTM D 1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
ey S DODSAN < D IS+ 02,3620 + 79120 y = 0.0011x" - 202048 + 38,1435+ e PO
700 e 81000 700
&0 i 800
500 / e 500
400 400 00
: 9
300 /" a0 300
paitio? P |
= ¥ 200 // 200 ]
100 3= A 100 4 / 100 4——-J "j/
| 1 S o
o d i o
0
R 2 B0 ;“ 108 127 0 254 508 762 1016 127 O 256 408 782 1046 127
\. {men. . () 4.9 (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.855 gJem” 2.54cm. _  S5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1762 gJom’ 16695 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 12 % 15 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1160 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 10 % 1 %
-
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R. W
1880
1860 . 1800 FCER 3008 - i i
::;: = 1870 MDS
¥ Sam g 1.8% 2 A e e —"'ﬁ' =
a 1780 1430
L0 - 1.810 — L
CoRW
1.740 ‘! 1.790 [una T y/
1720 "
0 1770 St .
’ 11580 1.7%
1060 1.730
1.640 1.710 4
1520 1.650
= 1670
e 1650
GO0 708 300 220 1000 1100 32.00 1300 400 1500 0 3 e E] 12 15
CONTEMDO OF HUNEDWD (%) \_ J

T T n? LABUNATONID



UNNVE RSIDAD CATOUICA GANTO TOSMNO DE MOoatens o

FACULTAD OF eOE NITFIA
EHCULLA DE INOENIERIA CIVIL AMIIENTAL

CARCIEA OO0 D SIUE LOS, COMCIILTO Y SMNUAYOL UL MATLIOALL

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en ol laboratorio. / Dlagrama de penetracién

Toshin Torres Mo A acelly Yewive
Cescuela Ingenieria Cvil Asnbient M
Proyecto/Tesls

URiceckin

Fecha de emislda - Chalayvo, 10 de Felwero del 20248

N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883

164

Andinis de las peopledadies livk o mechnico de la webrasanie en sonas no pavimantadas adicionando cauche reciclada i reuduns 4 consmn
Dt La Victonia, Prov. Chiclayn, Reg. Lambayeque.

CALICATA : Callicata N'02 + 3%caucho + JOXKACD
MUESTRA ; Mol PROFUNDIDAD : 3.00m - 150m
COMPACTACION
Nt Molde AG A3 AB
N¢ Capa 5 5 5
| Golpes por capa 56 75 iz
|coNDIION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Soturado Saturado Sin Saturad Satwado
|Peso mokde + Suelo humedo 12354 12579 11668 11899 131977 12209
|Peso de molde (g) 8140 5140 7654 7654 8187 8187
|Peso dei sueto himedo (g 4214 4439 a014 4245 3790 2022
IVoﬁ-mm del molde {cc) 2112 2112 2114 2134 2105 2105 |
|oersdad bimeda (g/cc) 1,905 2.101 1.898 2.008 1.801 1911
|26 de humedad 7.79 13.22 8.09 13.95 244 1456
[Densidad seca {g/ce) 1.851 1.856 1756 3762 1863 1667
HUMEDAD
Tarro N® = = = = - 3 - - -
Tarro + Suela himedo (gr.) 2300 | 436.0 | 2439 | 4439 | etoz | acoz | azes | a2es | 3212 | 321.2 | 4022.0} 6022.0
Tarro + Suclo seco (gr.) 2065 | ©06.5 | 4214 | 4218 | 4295 | 4295 | 4014 | 4014 | 3003 | 300.1 |35790.0 3750.0
Peso del {gr.) 27.5 275 | 2250 | 2250 | 307 307 | 2310 2310 212 | 211 | 2320 2320
Peso del tarro {gr. ) 53.66 | 53.66 0 o 50 50 o o 50.63 | 50.63 0 o
|Peso del suels seco (g, | 528 | 3528 |4137.4| 4337.4] 3795 | 3795 |3944.7| 39ea7| 2695 | 249.5 | 37261137261
I% de humedad 7.79 7.79 | 1322 | 1322 | 809 809 31395 | 1395 | 844 | 8.44 | 1466 | 1466
|Promedio de Humedad (%) 7.79 13.22 8.09 313.55 8.44 14.66
EXPANSION - ‘
EXP, Fn«u
FECHA HORA | DlAL g DIAL s T 5% DAL %
09/05/2023 143 0 0.56 0 0 063 0 0 0.79 0 0
10/05/2023 143 | 24 17 0043 203 0.051 254 0.064
11/05/2023 143 as 2.16 0.054 255 0.064 283 Q070
12/05/2023 143 72 2.75 0.069 3,00 0.075 3.50 0082
13/05/2023 14.3 56 3.02 0.076 3.54 0.089 3.84 0.096
457 total | 165 457 total | 1.94 457 total | 2.10
PENETRACION
CARGA WOIDE N® _ AB | _MOLDE N A3 MOLDE 03 AB
PENETRACION  |TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
hacs, s/ | ibs/ % Lect. | Lbs/ s/ % | Lbs/ | Lbs/ =%
mm, pule- LbfIn2. pulg2 | pule2 Dial | pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2
0.000 0.000 | 000" o 2 0 2 0 2
0.640 0.025 | 030" 27 68 13 34 s | 22
1.270 0.050 | 100" a1 102 20 51 12 32
1.910 0.075 | 130" S5 137 27 68 17 a4
2.540 0.100 | 200" | 1000 €9 171 | 1233 | 123 34 85 877 | 88 21 5¢ 53.5 53
3.810 0.150 | 3'00" 23 217 50 124 29 73
5.080 » | 1500 107 265 | 2418 | 161 [ 163 1650 | 110 37 o3 94.2 63
126 310 [+ 202
7. 6'00" 145 356 as 241
0. 8'00" 171 419 122 300
[ ot 197 | a83 e | 388
e 5“:
A £l
L\ 4




Tesista
Escuela

Prayecto/Tesls
Ubicacién
Fecha de emisién : Chiclaya, 10 de Fobrora del 2024
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEJD
EACULTAD DE INGENERIA

ESCUELA DE INGENIERIA GIVIL AMBIENTAL
LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Torres Mio Aracelly Yvette

: ingenderis Civil Amblental
: Andlisis de las propledades fisico #nico de la sub en 20n4s no pavimentadas adics do caucho recklodo y residucs de construccidn

: Dist. Lo Victaris, Prov. Chiciayo, Aeg. Lambayoque.

DENSIDAD SECA (v)

HHHET

étodo de yo da CBR (Refacién de Soporta de Callfarnia) de suales
P dos on ol hab f0. / Disgrama do penctracidn
MLT.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
= rﬁ-*g —m- = N = y a EC: 12 GOLPES )
9’4 ). VM‘ ¥ 2+ 4 " - > - W . _ W ¢ adat
T ¥ 00223 - 00473 + 31.705x + ¥ =00269 - 0.7508x" + 20.821x ¢
‘%’ ey 7.6850 2 ‘: 2 5774 |
700
@00 80 600
500 =00 500
)/
0 / 400 S0
a0 /
( %0 300
o - —/
1
oor // : 200 // 200
Lo : et S /
1
100 /i i 100 4-— / %00 ]
0 L L . 3
0 - 0
: - “'(m: M WA Y o 254 500 782 1w 27 0 254 508 702 wie 27
ee |18 {mm) )L o) 3]
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DAYQS DIL PROCTOR VALOR DELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1844 gfem” 258 em, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1752 gfem’ 16596 CE.R. AL 100 % M.D.S. 12 % 16 %
OPTINO CONT. DE HUMEDAD 3150 % C.B.R. AL 85 % M.D.S. s LS 1n %

GRAFICO DEL PROCTOR

—_——

——

1”1

1.8%

1770 -

1.7%0

Mixima Densided Seca (giemd)
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UNIVE REDAD CATOUCA BANTO TOHMIO OF MOOHOW J0O
FAGULTAD OF INGE N FIA
LHCUELA DE INOENIEHIA CIVIL AMDIENTAL
LAIORATORIO D8 SULLOS, CONCHRETO Y ENSAYOS DL MATLIIALLS

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos
compactados en al laboratorlo. / Diagrama de penatracién
N.T.P. 339145/ ASTM D-1883
Teskutn Toares M Aracoby Yyolte
Trwele ngenteris Civil Anstuent al
Proyecto/Teals - Andlivs de bas propiedades lisko mecdnico de b sulitasante an sonas no pavimentadas adicionando caucho reciclado y residuos de co o
Ubdcackin Dt LA Victona, Prav, Cisclayo, leg Lambayeque
Focha de ambsldn - Chlaye, 10 de | ebroro del 2024

CALICATA Calicata N"O2 + 3%caucho + DOXACD
MUESTRA : mM-02 PRAOFUNDIDAD : 1.00m  1.50m
1 COMPACTACION
ne Mmoide A6 A7 Al
[N¢ Capa 3 S 5
IN® Golpes por capa 56 25 12
| CONDICION DE LA MUESTRA Sirs Satuwrado s g sin S do Saturado Sin Saturado Saturado
| Peso molde + Suelo humed 12495 12611 12170 12309 11935 12147
Peso de molde !.ll 6303 68305 a1s7 a187 8140 2140
| Peso del suelo himedo (g) 4190 4306 3983 4122 3795 4007
'Volumen del malde (cc) 2100 2108 2105 2105 2112 R T
Densidad himeda (g/cc] 1.088 2.043 1.892 1.958 1,796 1897
% de humedad 7.57 10.39 7.84 11.39 8.25 13.97
Densidad seca (gfee) 1,848 1.851 1.755 1.758 1.655 1664
HUMEDAD
Tamo N¥ - - - - - . z - -
Tarrs + Susls himedo {gr. ) 516.6 | 516.4 | 4306 | 4306 | 400.0 | 200.0 | @122 | 4122 | 527.5 | 527.5 | 6007.0| #007.0
Tarro + Suelo seco (gr. ) asaz | asaz | 4190 | 4190 | 37a.2 | 3742 | 3s83 | 3903 | 4931 | as3.1 | 9795.0( 3795.0
{Peso del Agua (27 ) 32.2 32.2 | 1360 | 1160 | 258 25.8 1390 | 31350 | 3¢4a | 344 | 2220 | 2120
|Peso del tarro (gr.) 50,7 58.7 o o as a5 0 o 78.2 | 782 ) [
|Peso del sueko seco (gr. ] 2255 | 4255 |a1:4.0|41140) 3292 | 3292 |3914.3]39143] 4149 | 4149 | 37331 | 37331
|% ce humedad 7.57 757 | 1039 | 1039 | 784 784 | 1139 | 3339 | 829 | 329 | 1397 | 13.97
Promedio de Humedad (%) T 7.57 1039 7.4 11.38 829 13.97
EXPANSION
EXP. EXPANSI EXP) N
FECHA wora | DIAL DAL e = DIAL ——
09/05/2023 14.3 a 122 0 0 1.51 [ 0 1.90 o o
10/05/2023 14.3 24 243 0.061 2.45 0.061 2.48 0.062
11/05/2023 143 | a8 250 0.063 2.52 0.063 2,55 0.064
12/05/2023 143 72 263 0.066 3.65 0.091 2.60 0.067
13/05/2023 143 | 96 3,00 0.075 3.50 0.088 3.79 0.095
4.57 wotal | 1.64 457 ol | 192 4.57 total | 207
PENETRACION
CARGA MOLDE Ne____AS LDE Nt A, ™M NE AL
PENETRACION  [TIEMPC] STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORAECCION
Lbs/ | Lbs/ w | o= Lbs/ Lbs/ « Loct, | Lbs/ | Lbe/ %
mm. pulg2 | puli2 Dial | pelg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2
0.000 2 0 2 o 2
0.660 =5 12 32 [ 22
1270 102 25 63 14 36
1.910 149 38 95 20 51
2.5%0 19s | 1515 | 152 s1 127 | 1198 | 120 26 65 | 639 | 6.4
3810 251 67 166 3s 88
5.080 07 |2913| 154 | =3 205 | 2095 | 140 | aa 110 | 1118 | 7.5
6.350 353 9 244 53 132 /
7.620 15 | 283 62 & Wi
10.150 4= 136 | 334 /v
12.700 Ss6 157 | a3ss 7/




Tewnta
Escuela
Proyecto/Tews

LD acedn

167

UNWVE HGIOAD CATOUCA BANTO TONIBIO OF MOOSONT IO
FAGULTAD 10T 08 N A
LHCUELA DE INGENIE A Grvae AV TAL
LANOHATONMIO D SULLOS. CONCILTO Y ENSAYOL OF MATEHIALLYG

Towres N Aracelly Yvetle
ngerveria Chol Arbiestal
Andlinis de bas prophedades o mves Ak o de 1a subcasante on sonas no pavimentadas adicionando taucho rackladn ¥ tesiduns de constne e 40

Dt L Victoria, Prow. Chvclaye, e Lanvhaye que

Techa de embadn - Chiclayo, 10 de | ebrero del 2004

Mitodo de yo da CBR (Relackén da Seporta da Callfornia] de suelos

np dos en el lab fo. / Disgrama de penatracién
NTP. 339145 [ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA -
[ £C s gocpry 0 o £e.12 cotees )
£C. 22 GQOLPES
5Tx" - 4 X » 00800 - 2 8311 « 53230 + ¥ =0.0372x% « 1487260 « 76 7204 »
",;.f’ ¥ = O3457x - 400557 « 82201 + 5,624 e o 15790 wm: T 4azs _
700
0 €00 o0
500 r/ %00
%00
400 400 400
P -/7; 200 ~a 300
20 - P .
200 frmeeuma
- 1 " /"'
100 : — S [
100 4 100
1 R /
0 < o
0
i ammn: e ’Z 0 25 5ce T2 W0 127 0 254 sS08 762 W00 27
. \ (e} L (wm)
GRAFICO PARA DMETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.844 gJfem” 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.752 ll‘m’ 1.6596 CB.R. AL 100 % M.D.S. as *» 19 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1150 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 12 % 14 %
( X
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.R.
1350 P [ P s—
1.500 4 8
1330 - S = = cll!;'ﬂﬂ
1310 ot L - MD.S.
; 1% x,—----<--— § 1mo—- o o o e o -4»-—12#---4“ 75
m s L — = ——— 1520
198 . A=t 3 CaRr a 5% ¥
170 - g 0803 %
- B R B o e ol & o o BN B B P
1710 - ——q e 1.740 (-
1590 - Xl N G - vy
A4
1570 -e 1.700 e
wae ey e s i 1580 Bed
1430 --—- . ~«i ‘
1830 - 1.820
520 900 1000 1100 3250 1300 3400 1500 3500 17.00 0 3 6 0 2 15 18 21
CONTENIZO OF HUMEDAD %) \ .R./ _

ae oo SN

Bicameede com L



168

LRVE KOIOAD CATORMCA GANTO TOSMIO D8 MOCIIOT 0
FACULTAD DF INCHE Mo MEA
EOCURLA DE INCE NI A CIvie AMBIENTAL
LADOMA T OO D SUS LOS COMOME TO Y LNSAYOU DE MATEFRALL

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penatracién
NT.P 1310.14% / ASTM D-18RY
Toslvtn Tewrws M Aracelly Yveltle
Twevela NG Ta (N Al g al
Proyecto/Tesi Aniinis de by propiedades Tk o mecAnico de La sulirasantes o 200 10 pavimentadss adicionanda cauehe raciclade ¥ fosduss da consine
U o WA Ot e Vi towsa, Prow b Reg Lambayeque
Focha de aminhdn  Chaclaya, 10 de Felverns del 2024

CALICATA Callcata N'O2 + 3Ncaucho + 40KACD
MUESTRA m-o1 PROFUNDIDAD ; 1.00m - 1.50m
= COMPACTACION
e Mosse AG A10 AS
e Cama 5 5 5
NT Golpes por capa 55 8= - iz
DE LA MUESTRA Sin Saturada Sauwado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satwrado
Peso molde + Suelo himedo 12574 12771 12258 12481 12000 12309
Peso de molde (g) 8305 8305 sasy 0107 0140 2160
Pese del suelo humedo lg) 4269 4466 a073 3254 3850 4169
[Volumen del moide (cc) 2100 2108 2105 2105 2112 2112
|Densicad humeda (g/cc) 2025 2119 1.934 2.040 1.827 1.974
% de humedad 9.20 1390 9.66 15,24 10,02 18.16
Densicad seca (g/fec) 1,855 1.260 1.764 1.770 1.661 1.670
HUMEDAD
[Tarro N® = 3 = - % > = 2 &
Tarro + Suelo hamedo (gr. ) 6323 | 6323 | 4466 | 466 | 3505 | 3995 | 4204 | 4294 | 8407 | B40.7 | 4169.0] 4169.0
Tarro + Suelo seco [gr.) 5236 | 583.6 | 4268 | 4269 | as6.7 | 3627 | 4071 | 4071 | 7739 | 7719 | 3860.0| 39600
Peso del Agua (gr.) 487 487 | 3970 | 1970 | 308 3085 | 2230 2230 688 | 652 | 3090 | 3090
lm del tarro (gr.) 54.1 54.1 0 0 50 50 ) -] 053 | 853 0 o
Peso del suek seco (gr. ) 5295 | 5295 |4192.3|41913] 3187 | 3187 |24000.4| 40004 GB6.6 | 6865 | 3796.9 | 37969
% de humedad 220 920 | 1390 | 1390 | 9.66 966 | 1524 | 1524 | 1002 | 1002 | 1B.16 | 1816
Promedio de Mumedad (%] 9.20 1350 9.66 15.24 10.02 18.16
EXPANSION
EXPANS| EXPANSI
FECHA wora |7 T - L — oA e T
09/05/2023 14.3 [] 1.36 0 a 1.45 0 <] 152 0 0
10/05/2023 14.3 24 1,48 0.037 1.65 0.041 177 0.044
11/05/2023 14.3 48 1.90 0.042 194 0.049 1.99 0.050
12/05/2023 143 | 72 222 0.055 .25 0.057 233 0.058
13/05/2023 14.3 S 2.53 0.063 2.64 0.066 3.09 0.077
457 total | 138 4,57 total | 145 457 total | 169
PENETRACION
MOLDE N® __ AG WOLDE N9 ALD ~ MOLDE N1 A5 |
CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o |les | e/ | bs/ | | Lect | Lbs/ | Wb/ |
Dial | pulg2 | pulg2 Clal | pulg2 | puig2
0 2 0 2
20 51 12 32
a1 102 25 63
62 154 S8 o5
2286 83 208 194.0 | 194 51 3127 | 3393 | 119
109 258 “ |
29.2 | 135 332 3396 | 226 £1 13.7
161 395 PYAYE S
187 438 A
218 534 \azb
249 610

T # LANGATORIO
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UNSWVE HIIDAD CATOLICA SANTO TOHIDIO DF MOGIRONVT JO
FACULTAD DL WOENIERIA
CSCUELA DL INGUNIESIA CIVIL AMINENTAL
LADOHRATOIND DE SULLOS, CONCHLTO Y LNSAYOL DL MATEIUALLD

Tewunta - Torres Mo Aracelly Yvelte

Lacuela Ingenieria Civil Ambietal

Proyecto/Tess - Andlisls de las peopledades lslco tvec Ankco de la usatanto ea Janas no pavimentadas otdiclonando caucho recidade v reudeos de constnacdde
Ublcacwdn c DL La Vitorla, Prov, Chclayo, eg. Lanvhayogue

fecha de embsion - Chickayo, 10 de Febrero del 2024

Matado da ansayo da COR (Ralacién da Soperts de Callfomia) de sealos

e

0 an al lal tio. / Disgrammn do panatracién
NI, 319,145 ) ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
8 £c: 80 goLPEY A4 Ic 21 00ires Y[ EC. 12 00LPES }
¥ = 02358 « 0204« + 120,46x ¢ 17,200 y #1177 - 4,5281%" + DOS14x + y = 000425 - 31600+ « 53 W50x +
Ay hver)
1000 ‘“:;’ 15828 1000 _1,8004
200 200 800 —
800 / o [ (e (R (R (B 800
700 /‘ %00 700
600 / 800 / 000
500 e 500
s / - //
400 : 400 P 400 s
%0 + 200 4—3 A 200 —
- 1
200 : 200 200
i
100 '/. T 100 400 $.=
o - 1 A o §
B CES G0N TAX W 1T 0 25 sce 782 1096 127 0 25¢ 508 762 1006 127
L (men.) -y {mm.) s (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.852 g.fem” 2.56cm. 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 55% 1756 gfem’ 16668 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 2 % 29 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  11.00 % C.B.R. AL 95 % M.DS. 19 % 2 %
- ™
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.R,
1880 - - - v @ -1
1088 e —— :::: 10 R j00%
1540 ¥ 1870 MDS
b4 1820 '\‘"" % LRt e - _..jf_. -~ .”
§ i A R V0 e e 7
170 - K A
i | ....,--;_ x 1,790 +| __MDS, '1 b
Zoam. —f 1.7&”" s + | s & g b riw § o 3 g ; ok | S
:.::: ol B I 1.710 14
: ps
15680 -t --}- 1.070 8
e >1L--'“_— i SN K i 3—'{
1640 - F=q-=1-- e = = ==} -
1620
500 GO0 700 500 900 3000 1100 1200 JEDGd 3400 1300
CONTENDO OF HUMEDAD (%) \_

‘mW" gy

TECRICH O LADONATaIND
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UNSVEREIDAD CATOUICA SANTO TOHINO DE MOGIROVE )
TAGULTAD DE INOENIE IUA
LHGURLA DE SNOENIEHIA GIVR AMBIENTAL
LADCIATOMIO DY SULLOS, CORMEIL TO Y LHBAYOS DE MATLIUALL 7,

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados on el laboratorlo. / Diagrama de penetraciéon
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1H83

Toshvin Torres Mo Aracely Yvolte

Crcuela Ingenieria Chil Amtiental

Proyecta/Tesls - Andlius de las propledades sk o-macdaico de la ssleasantes en Jonas no pa fas sckc Ao CauLho rechelandss y resrons de ¢ nneisne £+
Ublcackdn Dt Le W, Prow Chiclaya, Rog. Lambayegue.

Fecha de emiddn | Chiclayo, 10 de Folrero del 2024

CALCATA Calicata N"02 + 3% caucho + S0%NCD
MUESTRA : Mo PHOFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
15 COMPACTACION
|xe mcsse A7 A10 A9
[ne Capa 5 5 5
|t Golpes por capa 56 25 12
| CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satuendo Saturado Sin Saturado Satwado Sin S & Saturado
Inso molde + Suelo himede 12462 12577 11850 12011 11570 11780
Peso de molde () 0187 8167 7756 7756 7649 7649
|Peso del susio Bimedo (z) a27% 4330 4094 4255 3921 4131
Volumen del molde {cc) 2105 2108 2134 2138 2115 2115
Densidad hameda (gfec) 2.031 2.086 1.918 1.994 1856 1.953
% do humedad 932 12.12 9.69 13.69 10,17 15.61
Densidad seca {g/cc) 3.857 1.860 1.749 1.754 1.683 1.685
e —
Tarro N® - - - - - - - - -
Tarro + Suelo héenedo (gr.) 450.4 | 454.4 | 4350 | 4390 | 3905 | 3905 | 4255 | 4285 | 455.4 | 495.4 | 6131.0( 43320
Tarra + Suelo seco (gr. ) 4200 | 4200 | 4275 | az7s | 300.0 | 3s0.0 | 4094 | 409a | 4549 | asas | 39210 39210
Peso del (gr.) 33,4 344 | 1150 | 1150 305 305 | 161.0 | 1610 ] 405 | 405 | 2100 | 2100
|Peso del tarro (gr.) s34 | 534 0 0 as53 | as3 o o |sesa| sesal o 0
|Peso del suelo seco (gr.) 3666 | 3666 | a197.1| 4197.1) 3147 | 3147 |a023.6|40235] 3984 | 3984 | 3856.1 ] 3856
1% de humedad 938 | 938 | 1232|1232 969 | 969 | 1369 | 1360 | 3017 | 1017 | 15.61 | 1561
{Promedio de Humedad (%) 9.38 1212 9.69 13.69 10.17 15.61
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION DPANSION |
FECHA HORA . DIAL ~pulz > DlaL = DIAL Py o
09/05/2023 143 0 0.59 0 0 144 ) 0 1.76 o 0
10/05/2023 143 | 24 1.27 0.032 1.73 0.043 234 0.059
11/08/2023 143 48 1.79 0.045 2.42 0.061 291 0.073
12/05/2023 143 | 72 2.8 0.062 2.31 0.070 318 0.078
13/05/2023 143 | 96 3.09 0077 3.25 0.081 3.47 0.087
457 totad | 1.69 4.57 total 178 457 wtal 1.90
PENETRACION S =
A7 MOLDE N9 AlD MOLDE Ne A9
PENETRACION CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
x | et tbs/ | Lbs/ | . | Lect. | Lbe/ | Lbs/ %
mm. Dial | pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2
0.000 o 2 0 2
0.540 25 63 13 34
1270 a1 102 249 61
1.910 57 141 33 83
2.540 215 | 7 380 | 1783 | 178 | as 107 | 1075 | 107
3.810 <o
5.080 279 | 125 2011 | 134
6.350 151
7.620 177
10.160 214
12.700 255

""‘uu‘el 0C LABCAATORS }
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UNVERSIDAD CATOUIGA SANTO TORINKG U MOGIROVE 20
FACULTAD DA INGENITEA
I BGUELA DE INCGENTAIA CIVIL AMDIGNTAL
CALORATORIO DL SULLOS, GONGHE TO Y LNIAYOS OF MATLIIMG T

Tesista Toares M Al acely Yvelie
Lscuels - % Cihvil Ay J
Proyecto/Teus Andliva de las propledades lak o mecAnko te b subrasanto en 20nas no § tad. fich do cavhe rociclada y retdirss de consties 4n
Ubscachin Dut LaVictoria, Prov. Chilayo, lleg Lambayeque
Techa do emmbuidn - Chicl 10 de Teb del 2024
dtodo de yo da COR {Relscién da Soporte da Calilarnia) do sunlos
pactados en al lab do. / Dlag dop 16
NYP. 339,145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
& EC: 86 QOLPES ( g N[ EC:12 Q0LPES )
) EC: 28 GOLPES =.00237% - 0AS184" + 414082 +
¥ = 026047 - 8226 + 122.01x + 17,000 -y v 3208080 ¢ 72.706x + , ¥ 58004 4
T00 wand) 10,320 700
700
00 / 000 Vi 000
500 7 o0 / %00
400 / 400 4 o9 L~
1 /
200 L 200 $o=ade= 300
1
200 +—F : 200 200
ik /
1
00 : i 900 w00 =
0 * O SN PN S /
o 0
° 54 .08 T2 00 127 (] 254 S08 782 1048 127 [} 254 508 762 W6 27
\ (mm.) (men)
O < \L (mm) ey
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.O.R.
PRATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1882 gfem” 254 cm, 5.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 35% 1759 gfem’ 16668 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 21 *® 28 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1100 % C.B.R. AL 35% M.D.S. 19 % 2 %
€T N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.8.
159 — - S S M Tt S T
1,900 +
1550 e e 1,080 J OB 8 100% 4 }
100 - — - - A 4N - g 1060 St S RTE
= ime / {-=1- \— g ‘~g i
- 1.
3 o T W P 43 S S % 1.600 ${COR o 5% 4 rl
P e . -1- -- - : 4D.8.
g E /-.. —- — e - i 1.780
179 —— == 1 1.760
e Lo { R RS oy L 1 1.740 i
P T e ] e e ol . o i [ 1,720 A
- o NSO SR N NG S O - 1.700
- g S I S [ L R e 1as0
' REOK SN SUDN BN i 1,680
1450 / 1,840
ol e B B 3 B 1.620
1510 1.800
520 600 200 800 300 1000 1300 3290 33.00 1400 15.00 o M 10 15 20 25 30
CONTEMDO DF HUMEDAD (%) L. J

umofuuunomn._,
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UNVETTLIDAD CATOLICA SBANTO TORINIO DF MOGIONVT 50
FAGULTAD D8 INOENIE RIA
LHGUELA DE INGENIE A CIVIL AMBIENTAL
LABORATOIRIO [ SULLOS, CONGIRE TO Y ENSAYOS DE MATLI-IALLL

Método de ensayo de COR (Rolacidn de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penatracldn
N.T.P. 339,145 7 ASTM D-1883

Toskta Torves Mo Aracelly Ywelle

Lscuela Ingemieria Tl Anabiental

Proyecto/Tesls Analian de las propledades Tico - mecanico de la sublasante ui 2ones no das adic o Caucho recichada y reskduos de consituc <
Ublcackia Dt La Victoria, Prow Chiclayo, ey, Lambayeaue

Fecha de embbdn - Chickayo, 10 de Hetwero del 2024

CALKATA . Callcata N"03 + 3%caucho + ZO0%NACD
MULSTRA M-01 PROEUNDIDAD : 1.00m -1.%0m
{ COMPACTACION
e Molde Al A6 A2
|1t Casa 5 5 S5
|t Godpes por capa 56 35 12
|CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Soturado Sin Saturade Saturado
[Peso molde + Swelo bimedo 12398 12553 12359 12501 11972 12189
[Peso de molde (g) 5140 2140 8308 8305 3187 8187
Peso del sueko himedo (g) 4258 4413 4054 4196 3785 2002
men del molde fe<) 112 2112 2108 2108 2105 2105
| Dersictad himeda (g/cc) 2,016 2.089 1923 1.991 1.798 1.901
de humedad 8.04 1175 8.54 12.10 5.07 14,90
Dersidad soca (g/cc) 1.865 1869 1.772 1.776 1.649 1.655
e e e HUMEDAD
Tarro N? - - - - - - - = -
Tarro + Suelo hdenedo (gr. ) 3355 | 5185 | 4433 | 4413 | 3145 | 3145 | 4196 | 4196 | 556.7 | 556.7 | 4002.0| £002.0
Tarro + Suelo seco {gr. ) 4821 | 4s2.1 | 4258 | a2s8 | 2934 | 2934 | 4054 | 4054 | 516.4 | 516.4 | 3785.0| 3785.0
Peso del Agua {gr.) 344 344 | 1550 | 3550 | 212 211 | 1420 1420 403 | 403 | 217.0 | 2170
|Peso del tarro (gr.) s41 | 542 0 0o | 463 | as3 ) o | 721 ] 121 ) o
|Peso del suclo seco (gr. ) 4280 | 4280 |41800|a1800] 247.1 | 2471 |3983.4| 39834 4443 | 4443 | 37236] 37236
|% de humedas 804 | 804 | 21275 3175] 854 | ass | 1210] 1210] 907 | 9.07 | 1490 | 1490
|Promedio da Humedad (%) .04 11.75 8.54 12.10 9.07 14,90
EXPANSION
FECHA HORA DIAL o DIAL "1 o
Hr. Pulg | % Pulg | % Palg | %
09/05/2023 143 ) 1.25 0 0 1.62 o 0 1.53 0 )
10/05/2023 143 | 24 231 0.058 2.38 0,060 2.49 0.062
11/05/2023 143 | 48 2.75 0.069 2.79 0.070 2.88 0.072
12/05/2023 143 | 72 3.10 0.078 3,24 0.081 3.42 0.086
13/05/2023 143 | 9 3.42 0.086 3.55 0.089 3.66 0.092
457 weal | 187 457 wtal | 1.94 4.57 total | 200
PENETRACION =
CARGA MOLDE Nt Al MOLDE NE A6 MOLDE N& A2
PENETRACION | TIEMIPOJ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Py hs/ | b/ | . | Lect. | ibs/ | Lbs/ | | Lect, | Lbs/ | Lbs/ %
mm, pule. Lbf/in2 pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2 il | pulg2 | pulg2
0.000 0.000 | 0'00" 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | 0'so" 24 61 15 19 5 15
1.270 0050 | 1'00" 36 20 22 56 © 24
1.910 0.07s | 1'30" 48 119 29 73 13 34
2.540 0.100 | 2'00" | 1000 60 149 | 1114 111 | 3¢ %0 298 | 9.0 16 41 | 412 | 41
3.810 78 193 a5 119 2 56
5.080 00 26 237 | 2178 | 145 | w0 199 | 1526 102 | 27 68 | 693 | ae
0. | na | 2% 72 178 32 | s0 |
7 0 6'00" 132 324 84 207 36 90 o
1 *1 56 | 38 100 | 246 a Ti
12.700 e 100 | 441 116 | 288 50 7]
ALBERA S o -
A 7 f—
G = Af At

dagym ﬁ

' titas  \USAT
- T&Obw w_‘ _,-..' -

T yicico 0e ‘mmmn
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UNVEREIDAD GATOUICA SANTO TORMIO OF MOGHOVE JO
FACULTAD DU INGE NIt RIA
LSCULLA DE INGENIEFUA CIVIL AMDIENTAL
LABORATOID DL SULLOS, CONCHEL TO Y LNSAYOS DL MATLIIALLY

Tesuda Torres Mo Aracelly Yvelte

[ ) L gy {a Ol Ambiental

Proyecto/Tesks Andliss de las propledades (nico mecdnio e 1a whrasante on 1onas no pavimsentadas adiclonando caucho reckladn y residuos de contruce o
Ubicacsdn S OWE. La Victona, Prov. Civclaye, Reg Lambaye que

Fecha de emiudn - Chiclaye, 10 de Febwero del 2024

Miétoda de vo do CNA (RAnlackén de Soparta de California) da suslos

s e et A7 Dissmade s =
N.T.P. 339,245/ ASTM 0-1082
GRAFICO CARGA - PENETRACION
"~ BV s ,
somn YOI 2072 S 00002+ AN || 6 Guran . g a7 + 35,30 + 10,014 oy =0029x* - 0.05014" + 17,004 + 3240
700
00 600 00
500 500 00
]
400 /, 400 400
200 /" 300 == 00
- N
20 200 200
A . 5
100 =
T S— 100
/I ! ot B r”k
° % - o : o - i
¢ 25 &m TR 0 127 D 254 508 762 1016 127 0 234 500 762 1090 327

N~ \ (mam.) {men)

GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.

DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.

DENSIDAD SECA AL 100% 1863 g/em’ 2.54 cm. 5.08 cm.

DENSIDAD SECA AL 95% 1770 gfem’ 16767 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 11 % 14 %

OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  11.50 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 9 % 0 %

f
GRAFICO DEL PROCTOR - S )
1890
oy 1960 Tt r
1550 -~ 1820 4 amumr
E 10 1,880 £ MO8,
g 1810 IMO{— I e I o e 8 o e e B

1799 F22 - CAR ol 95% L/ Pe
1770 / —{.- - = 3 1.800 MDs. y.48 %
1750 (A B N 1700 Smhmdos bl . ¥ a3 ol .ﬁ.i_..._
270 - - - - -—f - - - - —
17210 /.4- e i A i 1.720
14650 -../ - N S R Rl s 1.080
A s s i v e e B f oo e
6% - - 3 v SETH I (S » . 1.600
1810 o/ 1.580

450 550 €50 750 850 950 1050 1350 1250 1350 1450 0 2 4 é 8 10 12 14 16
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOOROVESD
FACULTAD 'DE INGENIERIA
ESCUELA DIL INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOHATORIO DE SUELOS, CONCILTO ¥ ENSAYOS DE MATERIALL:

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145 / ASTM D-1883
Teshts Toeres Mio Aracely Yvalie
Lacvela : Ingenteria Chil Ambilental
Proyecto/Tesls - Andlishs do las propledades tiskkomocdnico do la subrasante on zonas ne pavienontadas adiclonando cauche reciclado y residucs de construcdén
Ubicackdn DL, La Victoria, Prov, Chiclayo, lleg. Lambayooue.
Fecha de omisldén : Chichayo, 10 de Fobrero del 2024

CALICATA : Callcata N"03 + 3%caucho + 204RCD
MUESTRA : m-02 PROFUNDIDAD : 1.00m -1.50 m
| COMPACTACION
[Ne Molde A6 Ad A8
|ne Capa 5 5 S
N2 Golpes por capa 56 25 iz
|conoICiON DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
|Peso moide + Sueio imedo 11006 12150 12355 12591 11513 11673
[Peso de molde (g) 7728 7728 8305 2305 7643 7ca5
|Peso det suelo hamedo (g) 4258 4430 4050 4226 3864 4030
|Volumen de! molde = 2114 2114 2108 2108 s 2115
|oensidad nimeda (g/ce) 2.014 2.096 1921 2.005 1.827 1.908
|2 e humedad 7.96 12.08 8.36 12.78 B.85 3322
Densidad seca (g/cc) 1.866 1.370 1.773 1.778 1.678 1683
HUMEDAD
Tarro N® - - - = < - - . -
[Tarro + Suelo himede (gr. ) 2842 | 442 | 4430 | #as0 | eas.s | asas | 4226 | 4226 | 6763 | 6763 | 4030.0| 4030.0
Tarro + Suelo seco [gr.) 4159 | 4159 | a258 | a2s8 | 4140 | 4140 | 40so | doso | 628.0 | 628.0 | 3064.0] 3862.0
|Peso def Agua (gr. ) 283 283 | 1720 | 172.0 | 3486 246 | 1760 | 1760 | 483 | 483 | 166.0 | 1660
JPeso det tarro (gr. | 0.5 | 605 [ 0 [) 0 o ) 82.1 | 821 0 0
|Peso del suelo seco {gr. ) 355.4 | 3554 |4180.0] 4280.0] 414.0 | 4140 | 39794 3979.4] 5459 | 545.9 | 3800.2 | 3800.2
|6 de humedad 7.96 7.96 | 1208 | 1208 | 836 8.36 1278 | 1278 | 885 | 885 | 13.22 | 13.22
Promedio de Humedad (%) 7.96 12.08 8.35 12.78 885 13.22
aes EXPANSION
il EXPANSION
oo HORAT . KA Pug | % | e ~Puls | % e %
03/05/2023 143 0 0.70 0 0 0.81 0 0 0.93 0 0
10/05/2023 143 24 2.75 0.069 2.80 0.070 288 0.072
11/05/2023 143 | 48 2.98 0.075 3.14 0.079 3.28 0,081
12/05/2023 143 72 3.15 0.079 3.38 0.085 3.50 0.088
13/05/2023 143 | 96 3.33 0083 3.52 0.088 5.72 0093 |
a as7 total | 282 457 total | 193 457 total | 2.04
PENETRACION
CARGA WMOLDE N2 AB. MOLDE N2 AA MOLDE N9 AB
PEMETRACION  |TIEMPO STAND., CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
R tbe/ | Lbs/ « | =t Lbs/ | Lbs/ % | = Lbs/ | Lbs/ %
mm. pulz. Lbf/In2 pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | puig2
0.000 2 o 2 0 1
0640 63 17 44 s 22
1.270 a5 26 66 15 39
1.910 127 35 88 2 56
2.540 158 | 1247 | 3125 | a4 110 | 1070] 107 30 76 780 | 7.8 |
3.810 210 57 141 43 107
5.080 261 | 2430| 262 70 173 | 178.1| 119 s4 135 | 1314 | 88 |
6350 312 83 205 61 51
2.620 353 96 237 A l 68
10.3 427 115 283 200
1 450 134 329 () 241




UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEJO
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FACULTAD DE INOENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

175

Teusta * Torres Mo Aracelly Yvelte
Tscvela Ingenteria Chvil Ambiental
Proyecto/Tesis ;Anlldndoh:mobdo‘nl\ko mecAnico de la subirasante en zonas no pavimentadas adich do caueho reciclado y residuos de constroceion
Ubscacidn : DML La Victoria, Prow. Chiclayo, ey, Lanvhayeque
Fecha de emiddn : Chickayo, 10 de Febwero del 2024
Métode de Yo da CNR (Relacién da Soporte da Callformis) da suales
dos an ol lab 10. / Diagrama dn panatracién
NT.P. 339145/ ASTM O-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
r £C 56 GOLPES ) r ~ £C:12 00LPES ™)
£C: 25 QOLPES
s » 00044 - 2509307 + 3. 213x -
Avewy ¥ = 00805 - L0064 ¢ GRA04x ¢ 12842 o ¥ = 00030 1200&'.443&-. o U e . ,
700 700 020 700
00 000 000
500 500 500
=
- L~ 400 400
200 / 25
18 -// 300 // 300
)
i / 200 < 200
A | 3 2= S
100 J— .. 100 ity T
/l 1 —— -
o liiltcad g, .
)
85 N AN A TER. WM. WY 0 251 Gos 762 1018 127 0 254 s00 762 1038 127
o A4S (mm) == (mm)
GRAFICO PARA DETERMWAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.863 g/em” 2.56¢m. 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.770 lf("“ 16767 C.B.R. AL 100 % M.D.5. 12 » 15 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1150 % C.B.R. AL 35% M.D.S, 11 * 12 %
- ™
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.8,
o TR (A TR D A _:]l_:.".. S 1,930 frdrrfrmi—t
= TN KOSHER TR T T R T <2 CBR. ol 100%
o AR (IS T e R \___ 1000 4 mos.
§ 1810 - - 414 R i s § 185 ¥ EE b e Ml il ok sl 5
S R e --/Z- -"--""S\;‘ CER o W% / //
X " Jpe— N B s s - 1.810 4 MDS. >
i e 7 2 ; w0
17 -4} -A—F4--p-4—1- //
I e 7 o S S - S 1.730 /’,
L% —_— s ] = I PR s /
18% --/-----.- 2 ) GNP i 1.850
158%0 . - P R e N
uu/-. i B S —1..- -1 1450
1530
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORMIO DE MOGIOWE My
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENE RIA CIVIL AMBIENTAL
LADORATORIO DE SULLOS, CONGIILTO Y ENSAYOS DE MATLIRIALLY

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

TYosista * Torres Mo Aracelly Yeelte

Escuela ngenieria Covil Amblensal

Proyecto/Tesls . Andiais de s peopledades lisko 4 de la subrasante en 1onas no pavimentadas adicionando caucho recklado y residuos de constiucoiun
Ubicadion : Dist. L Victoria. Prov. CNel, Reg. Lambayen;

Fecha de emisidn : Chiclayo, 10 de Febrero del 2024

CALICATA ; Calicata N'03 + 3%caucho + 20%ACO
MUESTRA : M0z PROFUNDIDAD : 1.00m -1.50m
COMPACTACION
Y Maie Hi A2 A3
Nt Capa 5 5 5
N¥ Golpes por capa 56 K 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin S 4 Saturado Sin S d: Saturado
I_EOM + Suelo hdmedo 12435 12639 | 12100 12320 11754 11982
Peso de molde (g) oin? 3187 75982 7992 7099 7893
[Peso del sueio humedo (g) 4248 4452 4108 4336 3855 <083 |
|volumen del molde (cc) 2105 2105 2116 2116 2125 2129
Densidad hdmeda (g/cs) 2018 2118 1.941 2.049 1211 1918
% de Pumaedad 8.16 13.0% 8.64 14,29 9.14 15.15
Densidad seca (p/cc) 1.866 1371 1.787 1.783 1659 1,665
HUMEDAD
Tarro N© s . - - - = a - =
[Tarro + Suelo hémedo | gr. ) 2320 | 432.0 | 2452 | 4es2 | 293.0 | 293.0 | ass6 | 4336 | 6020 | 6020 | 4083.0| 4083.0
Tarro + Suslo seco (gr.) e22 | a02.2 | a2a8 | s24m | 2732 | 2732 | 4108 | 4108 | S57.0 | S57.0 | 3656.0| 3855.0
{Peso del Agus (gr.) 298 268 | 2000 ) 20¢0| 158 | 198 | 2280| 2280 450 | 450 | 228.0 | 228.0
Peso del tarro { gr. ) 36.9 36.9 0 [ a4 aa 0 o 4.7 | a7 [ 0
Peso del suelo seco | gr. ) 3653 | 3653 |s1702|4170.2] 229.2 | 2202 |4035.9|40355] 4923 | 4923 | 3792.1| 37921
% da humedsd 8.16 816 | 1305 | 1305 | 364 | 864 | 1639| 1429] 934 | 914 | 1515 | 1515
Promedio de Humedad (%) 816 13.05 8.64 1429 914 15.15
EXPANSION
FECHA wora | lAL 0:.! DAL n:un:mu R
09/05/2023 143 o 0.58 0 0 112 0 a 119 0 0
10/05/2023 143 24 3.03 0.076 3.1 0.078 315 0078
11/05/2023 143 48 3.26 0.082 3.45 0.086 3.51 0.088
12/05/2023 14.3 72 3.43 0.085 3.69 0.092 3.76 0.094
13/05/2023 143 o5 3.61 0.080 3.83 0.096 358 0.100
4,57 total | 198 4.57 wial | 2.10 457 total | 2.18
PENETRACION
CARGA MOLDE W WL | MOLDE N2 AZ WMOLDE N® A3
PENETRACION TIEMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION CARGA CORRECTION
Lbs/ | Lbs/ Lect. | Lbs/ | Lbs/ Loct. | Lbs/ | Lbs/
= toct.oill s |ouez| * | owi | suiez |ouez| * | ot | potez | putez| *
—————— <
0.000 0.000 | 000" o 2 0 2 o 2
0.640 0025 | 0'30" 22 71 16 a3 7 19
3.270 0050 | 1'00* 45 112 29 73 14 6
3 156 a2 105 22 56
52 398 | 3470 | 247 56 136 | 1336 ]| 156 | 29 7 | 730 ]| 73
103 254 75 185 43 107
125 307 | 2858 | 191 93 220 | 2351 ] 157 | s6 211 | 94
147 351 112 276 7 3
169 415 131 322 1
97 433 158 378 od/
49 177 434

i T oy
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIWES

Tesdan : Torres Mio Aracelly Yvette

Escuela - Ingenierfa Cvil Ambiental

FroyoctofTesls  : Anklisis de los propledades fisico-mecinico de la subrasante en 2onas na pavl das adic ce ho redclado y residuos da construcd bn
Ubicaciédn : Dist. La Victorks, Prov. Chiclayo, fleg. Lambayegee.

Fecha de emisidn : Chiclayo, 10 de Febrero del 2024

Mdétedo de de CBR (Refacién da Soporte de Callfornia) de swelos

compactades an ol laboratorio. / Disgrama de ponatracién
N.T.P. 335145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
r EC. 58 goLPES T - — ~ ' EC: 12 QOLPES W
2 B2 0 i3 QOLPES y = 003743 + 0.031xt » 28285x+
e ¥ =0.1708x2- S.3205 + B2463x + 12731 s ¥ = 0088753 - 25555 + 30.630x + oo : 18318 !
600 s 800
X / "/ 500 500
300 §—— 7 - 2] »
& : T e 7/
200 200
- 1
o VvV skl A
100 T | 9 j M
| 100 200
/ | | p o - /
0 s 4 b
- —— 0 -
0 2.54 au(m)v.az 1016 127 L 0 251 508 762 1010 127 0 254 508 702 10I6 127
A (emm.) = R 8 (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.5.R.
PATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.863 gfem” 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.770 gfem’ 16767 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 15 % 19 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1150 % C.B.R. AL 95 % M.D.S. 13 % 15 %
-
GRAFICO DEL PROCTOR FET— E

L3 5] 1800 §—ppeiortoct

Pt Fo Tt WO Y R e o R P CHA. 8 100%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJSO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Tasizta - Yorres Mia Aracelly Yvette

Escuela : Ingenieria Civil Ambilental

ProyectofTesls  : Andlisis de las propledades fisico dnico de ka subs en zonas no pavimentadas adici do caucho recicdlado y residuos de construccidr
Ublcacién : Dist. La Victaria, Prov. Chicl Reg. Lambayequ

Fecha de emisién : Chickyo, 10 de Febrevo del 2024

CALICATA : Calicata N"03 + 3¥caucho + 30%RCD
MUESTRA : M-01 PROFUNDICAD : 1.00 m - 150 m
| COMPACTACION
[r2 Molde A3 Al Aq
|2 Capa 5 3 5
|n@ Golpes por caps 56 25 12
|conpicion DE LA MUESTRA sin 4 Saterado Sin Saturad Soturad Sin Satwado Saturado
[Peso molde + Sueio himedo 11996 12236 12245 12473 12192 12420
|Peso e moide (g) 7654 7654 8140 e aan:. | £305 8305
|Peso et suclo himedo (g} 4342 2582 2105 4333 3887 4115
|voiumen dal molde (cc) 2114 2114 2112 2112 2108 2102
|oensidad himeds (g/c<) 2.054 2.167 1943 2,051 1.844 1952
|56 de humedad 7.96 13.59 831 13.96 .85 14.81
|Densidad seca (g/ec) 1902 1.508 1.754 1.800 1684 1.700
: HUMEDAD
Tarro N - - - = > . = n o
Tarro + Suelo hamedo (gr. ) 4719 4719 4582 4502 &45.1 445.1 4333 4333 7479 | 7479 | 41150 41150
Tarro + Suclo seco (gr. )} £61.2 4412 | 4342 | 4342 | 4145 414.5 4105 | 41085 | ©94.3 | €94.3 | 3087.0| 3887.0
Peso del Agua (gr.) 307 | 307 | 2400 | 200 | 306 | 306 | 228.0| 2280 s3e | s36 | 2280 | 2280
I"“’ deltarro (gr. ) 5.4 554 () o 46.3 46.3 o 0 &84 8.4 o o
|Peso del suelo seco {gr. ) 3358 | 3858 |22609|42605| 368.2 | 3682 | 4032.6|4032.6] 605.9 | 605.9 | 3822.2 | 3822.2
|% de humedad 796 | 796 | 1359 1350 | 831 | 831 | 31396 1396 | 885 | 885 | 1481 | 14.81
|Promedio de Humedad (%) 7.96 13.59 8.31 13.96 8.85 14.81
EXPANSION
TIEM EXP, EXPANSION EXP.

FECHA HoRa |7 DIAL vog | % DIAL Sl N DAL e T R
09/05/2023 14.3 0 1.35 o 0 1.50 0 0 167 0 0
10/05/2023 143 24 1.82 0.046 1.91 0.048 2.03 0.051
n@s[zoz; 14.3 48 255 0.064 267 0.067 2.82 0.071
12/05/2023 143 72 392 0.098 3.99 0.100 4.04 0.101

| 33/05/2023 143 | 96 4.25 0.106 432 0.108 449 0.112
457 wial | 233 457 total | 2.36 457 wtal | 246
PENETRACION
CARGA MOLDE N* A3 WIOLDE N°F Al MOLDE N® A4
PENETRACION  |TIEMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
oon] B | B [ g | [ e [ [ e [ [ [
mm. pulg. Lbi/in2 pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2
| 0.000 0.000 | 0'00" 0 2 0 2 0 2
0680 0025 | 030" 22 56 18 36 2 7
1270 0050 | 1'00" 40 100 26 66 7 19
1.910 0075 | 1'30" 58 144 33 95 12 32
2540 0.100 | 200" | 1000 76 188 | 1532 | 153 | so 12¢ | 1217 322 | 19 49 | s69 | s7
3.810 0.150 | 300" 101 249 © 171 32 35
5.080 0200 | «o0" | 1500 | 126 310 | 2053 | 197 | == 217 | 2208 | 147 149 | 1398 | 93
6.350 9 i 151 371 107 3
7520 176 432 12¢ 2
301 207 S07 151 N /81
120 28 %03 17 4

neyra
USAT
'\ 4 e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE WNGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Torres Mio Aracelly Yvette

Escuels : Ingenderia Civil Ambiental

Proyecto/Tasls  : Anilisis de las propiedades fisko-mecdnico de la subrasante en 20nas no pavl tadas adic caucho reciclado y residuos de constr
Ubicacion : Dist. La Victoria, Prov. Chicloyo, Reg. Lambayegque.

Focha de emisidn : Chiclayo, 10 de Febrero del 2024

Mitodo de yo de CHR (Ralacién de Sop de Callfornia) de suelos
compactados en ol lnberatorio. / Diagrama de ponetracién
NT.P. 386,145/ ASTM D.1883

1.7 ARV

1440
140

GRAFICO CARGA - PENETRACION
4 £C: 50 GOLPES e £ 25 o0wes o ¥ gcizootems |
i = —>-mna - +23.38 + 17.380% -
fawsy Y EO00GC-ATIINETTTEIMx 623 || L y=00290x - 1G0T ¢+ 504385« own SR 53318 el
1000 4000 35516 1000
200 900 900
200 P 600 850
700 700 70
€00 00 @0
=00
50 00
400 )/
4c0 - 0
: zL/
m‘ 0 : 200 P 200 /1
'°°/; f 100 = 120 //
0 £ ; 0 0 od
0 as “a_)"" 0 12y 0 25 500 7.8 1016 127 0 254 508 702 %016 127
\ . (o) - {mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,893 gSem” 2.54 em. 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1798 gfem’ 17037 C.8.R. AL 100 % M.D.S. 15 % 19 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 11.00 % CO.R. AL 95% M.D.S. 12 % 15 %
( N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
3490 — — it
:z v - - o ‘.m c.n .m
PR - - =~ \ ' MD.S.
a 130 - - - g ¢ \ g e /
1800 ——m—t—— e A
T | SR SRR NROEAS AN §  1aso il
1760 22| SIS SO SN Zahn o CBR o /
1240 ———t et —— — 1,810 =~ ues -
1720 el d - Pebobmfodm b e f -X—. [ I A=A
120 -~ - - - Z 2
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1560 e e . i S e i / /|
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DF SNGENIE FUA
ESCUELA DE INOENIERIA CIVIL AMDIENTAL

LABORATORIO DE SULLOS, CONCHE 10O ¥ ENSAYOS D MATLIIALLS
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Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

NT.P 139145/ ASTM D 18483

compactados en el laboratorio. / Disgrama de penetracién

Tesiets Torres Na Aracnlly Yeelle
[ Ingemieria Cnd Amibiental
Proyecto/Tesis Andlive de lay propeedades T o mecdnv o de b subeasamte on 2ones o pavimentadas sk s canchy reciclade ¥ revuduns de ro
Ubacachdn Dot La Vctora o Chclays, eg Lambayegue
Focha da emiskén - Chilayo. 10 de fetwero del 2024
CALICATA Calicata N"03 + 3%caucho + 3O%ACD
NOESTRA mo2 PROFUNDIOAD 100 m 1 50 m
L COMPACTACION
AoMde A6 A7 A9
M w s 5 o s
N Golpes por capa 56 35 iz
[CONDICION DE LA MUESTRA S S o Saturado Sin Satwwado Saturado Sin Saturado Saturado
[Peso moide « Suelo humedo 11972 12126 12103 12308 12053 12239
[Pese de moide (g) 7649 7649 7992 7992 2187 8187
|Pese st sueio himedo (s) 4323 4477 43111 2396 3866 4052
Volumen del molde (cc) 2115 21315 2116 2116 2105 2105
Densidad homeda (g/¢<) 2.044 2417 1543 2078 1837 1925
% de humedad 7.74 1137 8.15 15.23 B.50 1339
|Densidad seca (2/cc) 1.857 1.901 1.796 1.803 1.693 1.698
HUMEDAD
Tarro NT - - - - ’ - = - >
T arro + Suelo himedo (gr. | coo9 | coso | 4477 | sa77 | @011 | 4013 | 4396 | a3sc | 457.0 | 457.0 | 40520} 4052.0
Tarro + Suelo seco (&7.) 6a3.9 | 643.9 | 4323 | 4323 | 3728 | 3728 | e111 | a1 | 4254 | 425.4 | 33860} 3356.0
Peso el Agua (§7.) 250 | aso | 15a0 | 1540 | 283 | 283 | 28s0) 2850 316 | 316 | 1560 | 1860
Peso del sarro (&) 624 | 624 0 0 255 | 255 0 ) s3s | 535 o )
eso del suelo seco (gr.) 5815 | 5815 |4242.5|4242.5] 347.3 | 347.3 |4038s5)4ao3ss| 3719 | 3719 | 3801 6| 38016
% de humedad 7.74 774 | 1137 1137] 8as | 83s | 3s21]1521)] 850 | 3s0 | 1339 ) 1339
Promedio de Humedad (%] 7.74 1137 8.15 15.21 8.50 13.39
EXPANSION
™ EXP. EXP
FECHA HORA § . . o Pulg | % e Pulg | %
03/05/2023 143 0 1.85 0 0 2.02 0 0 2.20 0 0
10/05/2023 143 | 24 245 0.061 2.64 0.066 2.95 0074
11/05/2023 143 | 48 3.00 0.075 3.44 0.086 3.51 0.088
12/05/2023 143 | 72 3.39 0,085 3.79 0.085 3.33 0096
13/05/2023 143 | %6 4.20 0,105 4,39 0.110 452 01138
457 total | 2.30 4,57 total | 2.40 457 total | 2.47
PENETRACION
E N? AB MOLDE N® Nt A9
PENETRACION  [TREMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CORRECCION
s/ | tha/ | o | let Lbs/ | Lbs/ W/ |
= 2= P puis2 | puls2 pial_| pulg2 | puls2 pule2
0.000 0.000 | 0'00" 0 2 0 2
0.640 o0.025 | 0'30" 18 a6 11 29
1.270 0.050 | 100" 37 93 25 63
1.910 0,075 | 1'30" S6 139 39 57
2.540 0,100 | 200" | 1000 75 185 | 1s21 ]| 152 | 53 132 | 1230 498 | so
3.810 0.1s0 | 300" 99 244 7 176
5.080 0.29 123 302 | 2913 | 19.4 | 89 219 | 2209 912 | s1
6380 147 361 112 276
7.620 . 171 419 135 332 J
10.1 0.400 " 98 485 158 138 |
12. | 551 101 444
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UNWVERSIDAD GATOLICA SANTO TORIBIO DE MOCGROVESD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LALOIRATQRIO DL SULLOS, CONCHUTO Y ENSAYOS DL MATERIANCS

 Yorres Mio Aracelly Yvette

; Ingesderis Civil Amblental

: Andlists die las peopledades lisko-mecdnico de s subrasante o 20nas no pavi das lomando caucho reciclado y residuos de construccdin
: Dist. La Victoela, Mrow. Chickayo, Aeg Lambayoque.

Mitodo da da CBR (Ralacidn da Sopo da Calornia) de sunlos
compactados an ol lshoratario. / Diagrama do ponatracidn
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1853
GRAFICO CAHGA - PENETRACION

DENSOAD SECA {r)

( n.ﬂm N\ ~ h 2 W
- EC: 20 GOLPES ECi12 COLPES
¥ = 00882 - 38681 « 77,080« » 14337 .0,02005 - 0.06357 « 50 J08x = 00137+ - 0574347 » 30 0%4n +
b wwy ¥ 14720 ) 'm":"’___y 23001 1
700
0 o €00
- f/ 00 500
40 400 / / 400
300 4 | pe . 00
; B N
A w0 12 -
i = / P
100 - : 1001 s . il
i ! 25
o4 L . . .
. 4 m‘ﬂ"]’m . L 0 254 s08 Jaz 10w 27 0 254 508 7682 WA 127
= - R tmm.) J L {ren ) b
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DIEL PROCTOR VALOR DELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.893 g.fom” 2.54 cm, 5,08 em,
DENSIDAD SECA AL 95% 1,798 g/lem’ 17037 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 15 % 13 %
OPTINIO CONT. DE HUMEDAD ~ 11.00 % CH.R. AL 95% M.D.S. 12 - B %
~
GRAFICO DAL ERUCLOR DETERMINACION DEL C.B.R, ]
opor=l 5 0 I 03
3 CAR s 100%

1.020 4
1900 ot b ==

By S e

182 — e — e —— ] \ 1.880 vi
1890 1.860

1780 1840 [CER 21 955

1760 1.820 4L A
1740

3.220 1.700 4

30 »-.-'--%———:---{::--’< e S| 58
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1760
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1660
Jem -—-.z. -{-- —-{L‘- -] 1.700

\ N
Mikseres Densidad Sech [glem3)
;
e
|

1720 4

1880
20 5.00 1000 Lo 1re0 13.00 o 2 “ L] s 10




ernrwsasumans Lo L ICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INOEMIERIA CIVIL AMDIENTAL
LADORATONO DE SULLOS, CONCHRETO ¥ ENSAYOS DL MATESUALE S
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Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Tesista Toeres Mia Aracelly Yeetie
Dacuela Ingenieris Chvid Amstaent sl
Proyecte/Tesls

Ubicackdn

Fecha de embién ;| Chiclayo, 10 de Febvero del 2024

: Andinis de las propiedades Niskco-mocdnicn de la vulirasantes an 2omas 0o |
* Dt La Vctarka, Prov. Chiclaya, Neg Lambayeogue

do caucho reciclado y resduos de consiruss «

CALICATA Calicata N"03 + 3%cauche + A0%RCD
MUESTRA - MOL PROFUNDIDAD  100m - 150m
COMPACTACION
N Modde A4 A2 Al
N¢ Capa 3 S 5
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturadio Sin Saturado S o Sin 5 i S 4
|Peso malde « Suelo himedo 12523 12758 12145 12421 12060 12195
|Peso de molde (e] 8305 2305 8107 8187 8140 8140
Peso del suelo himedo (g) 4218 4453 3958 4234 3860 4055
Volumen del molde (cc] 2108 2108 2105 2105 2112 2112
|Oensidad himeda {p/cc) 2.001 2113 1.880 2012 1.827 3.920
%de humodad 8.20 13.88 262 15.72 9.14 14.27
Densidad seca (gfee) 1.849 1.855 1.731 1.738 1.674 1.680
HUMEDAD
Tarro N® = 5 = = 3 > = - -
Tarro + Swelo himedo {gr.) 449.5 | 449.5 | 4453 | @as3 | 3s00 | 3600 | 4234 | 4234 | 4330 | 433.0 | 4055.0] 40550
Tarro + Swelo seco [gr.) a182 | a18.2 | 4218 | @218 | 3346 | 3346 | 3958 | 3958 | 3996 | 399.6 | 3860.0) 32500
|Peso del Agua (gr- | 313 313 | 2350 | 2350 254 254 | 2760 | 2760 | 334 | 334 | 1950 | 1950
Peso del tarro (7. | 36.7 36,7 o 0 a0 20 0 0 3431 | 343 o 0
Peso del suelo seco (5. ) 3815 | 3815 |41434|4241.4] 294.6 | 2945 | 38906 | 3806 3655 | 3655 | 3796.4 | 37964
% de humedad 8.20 8.20 | 1383 | 1388 | 8.62 gs2 | 1572 1572 ] 91¢ | 9.1e | 1427 | 1427
Promedio de Humedad [} 820 1325 8.62 15.72 9.14 14.27
EXPANSION
EXP, EXPANSI EXP.
FECHA HORA | DlAL “ig = DIAL S = DlAL Pule —
09/05/2023 143 0 111 0 Q 1.22 0 0 1.33 0 o
10/05/2023 143 24 153 0.038 1.60 0.040 172 0043
11/05/2023 14.3 RE3 1.80 0.045 1.85 0.046 1.90 0.048
12/05/2023 143 72 2.20 0.055 2.53 0.063 3.05 0076
13/05/2023 143 56 2.35 0.05% 2.81 0.070 3.44 0.086
4.57 weal | 2129 457 rotal | 1.54 4.57 total | 128
PENETRACION
CARGA MOLDE N A& | MOLDE NE A2 WIOLDE Nv AL
PENETRACION TIEMPO| STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ot Lbs/ | Lbs/ % Loct, b/ Lbs/ « Lect. | Lbs/ | Lbs/ =
mm. puls. Lbf/in2 pulg2 | pulg2 Dial | pulg2 | pulg2 Disl | pulg2 | pulg2
0.000 0.000 | 0'00" 0 2 o 2 0 2
0.640 0.025 | 0'30" 32 80 19 as 5 24
1.270 0.050 1'00" 63 156 10 95 18 a6
1.510 0.075 | 1'30" 95 234 58 144 26 56
2.540 0.100 200" | 1000 126 310 24389 | 249 ” 190 1819 | 3122 3s 28 85.6 8.5
3.810 0.150 | 3'00 165 405 103 254 a0 122
5.080 0.200 | 400" | 1500 203 497 | 4765 | 318 | 128 315 3215 | 214 23 158 | 1§00 | 107
6.350 241 153 376 78 e | /]
7.620 179 | 439 /9
10.160 200 512
12.700 240 588

TECHCO DL L
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VROV RSIDAD CATOUNCA BANTO TOIRIO D1 MOGHOWE 20
FACULTAD DL INGENIE 1elA
CHCULLA DF INGENIEIIA Gt AMINEN 1AL
FADOIRATOIIO DL SULLON, GONGIIL TO Y LNSAYON DI MATLIALLS

Townia Tewres Mo A acelly Yvelle

Ucoela Ing vl Al |

Proyecto/Tew Andies de Las propiedades sk o mecdoico de by swbrasante em 20024 1o pavimentadas adiclonando caucho rockhadu y eoilduns da cosstew s <
Ubscacron Ot La Vicsora, Frov Chiclaye, Heg Lambayeqee.

fecha de eminader - Chiclayo, 10 de Febrero del 2024

4todo da Yo da CA (Relackén da Soporta de Callomin] de sualos
des on ol lab rie. / Diagr dop addn
NTE. 330.145 ) ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACTON
£ 23 GOLPES £C; 12 OOLPES
D000 -0 5817w # 34 900x
R 7= 000" - 383083 ¢ 00,178 ¢ PR 200
1000 “"’"" A 000
=0 o0 200
L oad 200 4- 200
o0 00 00
) 2 00 200
E ) N— - ; S > —
» 1 400 2 400
ool (B ¢ 300 §=-4-= #—/ e //
200 ! 200 / 200 =
1 | T ) ://r
e ' T 100 100 o=
0 1 1 )< 3
o0 AN W TR WW W 0 254 &8 782 w018 127 0 254 sge 782 108 127
=2 frm) J L frere.) L (mm.)
GRAFICD PARA DETERMINAR £L C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1348 gfom’ 256 cm. 508 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1752 gfem’  1.6596 CBR. AL 100% M.D.S. 28 s 1 %
OPTIMO CONT. D HUMEDAD  10.78 % CBR. AL 95% M.DS 22 “ 25 %
4 i
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR.
147 - 1820
e e i s i e T
15% ~ ol 100% 3
E o — h = N g wos. ‘L
i N 1.850 EEes =T :r:ﬁ:‘*'. "':r:-
1™ - — h— i !
M —t— /L'“‘ 1.810 i
170 o LN ’/
L0 —— g 1070 MDS >
Lm0 - 7 2 SR e i b nt vabehininuis
1650 1730
Lo 4--- - /,/,/
rezo --/‘- - - 1060
1630 N B B E——— o~
1820
600 700 400 908 1080 3100 1100 1300 1400 28 22
CONTEMDO DE HUNEDAD %

-

TEcyco ot LADDRATOMD



UNIVE REDAD CATOUCA BANTO TORIO OF 180003001 35
FACULTAD DE INGENILIEA

USCUELA DE INGTNIERIA CIVIL AMBIENTAL

LADORATORIO DL SULLOS, COMCHILTO Y ENSAYDS DL MATLIIALL .

Método de ensayo de CBR (Ralacién de Soporte de California) de suelos

compactados en al laboratorlo, / Diagrama de penetracién
N.T.P 3130145/ ASTM D-1HH3

Toalsta Testres Ao Aracelly Yvetle
Cacvela Ingenkeria Cil Ambiental

Proyecto/Tesls  Andtnis de las prophedatdes koo mecanico de le sils asante an Jomas 5o pavl
Ublcackon Ot La Victora, Frov Chiklaye, leg Lambayeaque

Fecha de emislon : Chiclaye, 10 de Febeero ded 2024
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o cancih reciclado y resduns de consin

CALICATA Callcata 03 + ¥Ncaucho + AUKACD
MUESTRA . M0z PROFUNDIDAD © 1.00m - 1.50 m
| COMPACTACION
[ Moide Al 13 A3
5% Cana 5 [ 5
N2 Golpes por capa 58 5 iz
CONDICION DE LA MUESTRA $in Saturado Satwrado Sin Saturad Saturad Sin Saturado Satwrado
Pesc molde + Sudlo himedo 12371 12529 12160 12524 12000 12247
|Pese de molde (s) 2140 1100 8187 2187 8187 5157
ngso del suelo humeds (2) 4231 4389 3573 4137 3813 4080
Vel el molde (cc) 112 2112 2105 2105 2105 2105
|Oensidad humeda (gec) 2.003 2078 1:28 1.966 1.812 13925
|2 ce humedad 233 12.14 872 12,92 9.06 15.65
[Densidad seca a/cc) 1.845 1,853 1.736 1.741 1.661 1668
HUMEDAD
Tarro N = = = = < ~ a £ .
| Tarro + Suelo himedo (gr.) 5105 £105 | 4389 | 4389 | 2145 | 2145 4137 | 4137 | 3600 | 360.0 | 2060.0 L0:0.0
Tauro + Suelo seco (er.) w757 | 475.7 | 4231 | 4231 | 2009 | 200.9 | 3973 | 3973 | 333.0 | 333.0 | 3813.0] 3613.0
Peso del Agua (gr. ) 363 | 348 | 1580 | 1580 | 135 | 13.6 | 1640 | 1640 | 270 | 270 | 2470 | 2470
Peso del tarro (gr.) ssa | ssa o o 45 as o 0 35 35 o 0
Peso del suelo seco (g, | 2176 | 4176 | 4154.2] %1542 1585 | 1559 |3905.2|3905.2f 298.0 | 2980 | 37507} 37507
% de humedad 833 833 | 1214 | 1234 | 872 272 | 1292 | 1292 ) 906 | 905 | 1565 | 1565
Promadic de Humedad (%) 833 12.14 272 1252 9.06 15.65
EXPANSION
ANS
FECHA HORA He, DIAL Pu s DAL T DAL Pule
09/05/2023 143 0 0.71 o 0 0.97 o Q 141 0 0
10/05/2023 143 24 132 0033 128 0032 1.83 o6
| 11/05/2023 143 | 48 193 0.048 164 0041 2.37 0058
12/05/2023 w3 | 7 208 0052 2.55 0064 2.65 Q066
13052023 143 | 56 2.3 0058 2,06 0.072 3.39 0.085
457 total | 1.26 4.57 total | 157 a.57 ol | 1.86
PENE TRACION
CARGA MOLDE & AL | MOLDE N® 13 Mw
PENETRACION  |TIEMPO) STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIGN CARGA CORRECCION
o tbs/ | ths/ w | lect | s/ | b/ | ) Lect | Lbs/ Lbs/ o«
s pu pulg2 | pulgd Disd | pulgz | puls2 Dial | pulg2 | pulg2
.000 0000 | or0o” ° 2 0 2 0 2
0640 o025 | o'30" 30 76 21 54 1 29
1270 0050 | 1'00° 59 146 » 57 n 54
1910 0.075 1'30* 87 215 [+ 144 0 7%
2.540 o300 | 200 | 1000 | 116 285 | 2360| 236 | 7e 188 | 1807 | 181 | 40 1 96.2 | 9.6
3810 | 0150 | 300" _154 378 101 249 1&
5,080 0.200 1 152 271 | 4529 302 | 126 | 310 |31e0]| 211 | @ R /1 1703 | 114
6350 563 o, 150 168
7.620 656 175 429 4
10160 400 .| 763 208 502 o e H
12700 500 wim ) 353 | 873 256 578 315 N\
‘ = Y
.! i;i : » Oblitas Luée:!: e
Lo 2 : Tusar =T
s

c
TECNICO k(‘uuumn
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO OF MOGIOVT 0
FACULTAD DF INGENIE felA
ESCULLA DE WOUNSIRIA CIVIL AMINENTAL
LADOHAT OO D1 SULLOS, CONGHE 10 Y LNIAYOS DE MATUHIALLS

Tevsta : Torees Mao Aracely Yvelle

Cacueia 1 g tha Ol b ]

Proyecto/Tess Andliis de las propiedades fhlco s Ao de la sl asante a0 F0N0M N0 ) lan adics o caucho raciclado y residuos de construccion
Ultscacion LDt La Victonia, Prow, Ovclaye, Neg Lambayegue,

Fecha de emibidn - Chiclayo, 10 de Felvero del 2024

Mitodo de ¥0 da CBN (Relecldn da Soporta dn Caltfornla) da suslos
...'n '™ e ’m_' ‘.' "t 1A
NP 339045 [ ASTM D 1003

A,

GRAFICO CARGA - PENETRACION
™ T e e S
¥ = 013417 - 575007 + 11081« I 5040 y* 0,1032%" - 305036 + 70.747% « ik ¥ 00310x° - 1 048857 » 40 00 »
Ay vy 45009 X.. 8 2.5442
1000 ' 1000
000
00 /( 2 200
T0 / 700 700
Z
€00 / e &0
500
ST GEES 500 %0
o 7.
/ ] 400 00
" 3 N a00 S 00 <
- 23
200 - ! 1 _/1/
\ ; 200 3— 200 +— g =
200 L
/ | T 100 100
o4 L 1
o °
0 28 S» m 1048 127 0 25 S0 702 108 127 0 254 508 762 1018 327
. {ten ) (men
\_ RS (e} y
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL C.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.84e gfem” 2.54 cm. 5.08 cm
DENSIDAD SECA AL 95% 1.752 gfom® 16596 C.B.R. AL 100 % M.D.S, 23 % 0 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1078 % C.B.R. AL 95% M.D.S. 20 5~ 23 %
S
GRAFICO DEL PROCTOR GO G 9
1870 i 1.590
1350 == ;J Ll
g e < 1.090 FoRR. @ wo%
] :: s R 7 B2 1.850 T 2o #-1-.1- HIFT
1770 A x v
1980 - 1,810 -
1950 can.uam //
S I: 1.770
1710 // 4 & - - = i et ndEn
g § 1.730 z
v
1650 —— . 1.690 ats
1630 é/ - - T
1510 1,850 +
[ 700 200 900 1000 31100 1200 1300 1400 0 2 4 6 8 1012 18 22 24 28 28 30 32
CONTENDD OF HUMEDAD %] L ) =z

T s smsm -

Toc. “"'u“,"‘"’ u-m-Im.

TECHICO n‘ o A0
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nloro |f « Mz H 1y 45
O Yot ot -creyo
G 8 Proyucion@guinar.com ! vontasGgeinarcom
023773336 - 908384538

"\gﬂ-\N‘éW“‘ ¥

Tesksta © Aracelty Yvette Torres Mig P S -
Proyecto mmm»du adicionando Caucho

reciclado y rg;ldt{g_i_d_: Eof_“_‘l‘i‘iéﬂ_yg_&noﬂcldn en DW

RORS> [— » _/__,_—-—f-'—‘, —
Ubleackdn . o1gtrito de La Victorta - pravinéia de Chiclayo - dapartamento de Lampyeue

Fecha

———

: @/0s5/2024
e e o T " e
Métogo de ensayo estindar para la densidad y peso unitario del suelo iy - sltu mediante el método del con® dearena
T o gua—
—D —-Shu
NTP 339.143 Er3 il
uestra Patrgr 3
CAPA Muestra Patedn Muestra Patrgn 4 Muestrp Patrén +| Muestra potrén+|
3%C+2p 3% C+30 1% C+40
x|
PRUEBA a LT 03 04
1. Peso del Materia) + Bolsa (gr) 2.443.00 3080.00 3,214.00 2,725.00
10,00 P
2. Peso de la Bolsa (gr) p— 10.09 10.00 10.00
3. Peso de Material Neto (gr) 243300 3070.00 3,204.00 2,715.00
4. Peso de |3 Arena + Frasco (gr) 3.753.00 5,705.00 5,526.00 5,884.00
5. Peso de |a Arena que queda + Frasco (&) 1,974.00 152000 1,375.00 2,128.00
6. Peso de la Arena en el embudo (gr) 1717.00 1717.00 1,717.00 1,717.00
7. Peso de la Arena an ¢l hueco (gr) 2,062.00 246800 2,434.00 2,039.00
8. Densidad de la Arena (gr/cm3) 144 1.44 1.44 1.44
9. Volumen del Hueco (am3) 1,432.00 1,714.00 1,690.00 1,416.00
10. Peso de la Grava seca al aire (gr) 2100 e X R
11. Volumen de la Grava desplazada {cm3) 8.00 s s ==
12. Peso Neto del Suelo (gr) 2,412.00 3,070.00 3,204.00 2,715.00
13. Volumen del Suelo {cm3) 1,424.00 1,714.00 1,690.00 1,416.00
14. Densidad Himeda (gr/3) 1.69 1.79 150 192
15. % de Contesido de Humedad (*) 880 8.80 9.40 9.00
16. Densidad Seca (gr/cm3) 156 1.65 173 176
17. Maxima Densidad determinada (gr/cm3) 1.84 1.81 185 183
18. Porcentaje d¢ Compactacion (%) 85.00% 91.00% 94.00% 96.00%

Observaciones :
* El ensayo de porcentaje de agua fue realizado mediante el uso de Humedémetro (Speedy).

QT e

AGH ._'\,-.’,u.’ n) i

\4 e ‘w«y'.}»
Lo

d"‘,
,.‘ % -
£ S
B2 o INCANDRO L
| : He ivadgneyra Oblitas
' Responsgble/de Lab Ing. Civil Ambiental



Anexo 5: Conteo vehicular (1 semana)
Lunes 17 de abril del 2023

|FORMULARIO N° 1 |

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Entre la Prolongacién Sipan y La Inca Roca ESTACION Est-01
UBICACION Calle Manuel Mesones Muro FECHA 17104/2023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTO SIRTION RURAL MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL - 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=383 272 273 3T2 3T3
HORA L TOTAL
o i (= - oo ] el - N | — L ﬁ—‘ﬁ‘ﬁ_iel Ca N
&Mwﬁmﬁw T (TR0 g | — 13| s B |y | Mmoo

01 10 10

1-2 4 4

2.3 1 1 2

34 1 1

4.5 6 b

56 20 2 1 23

6-7 5T 3 60

78 94 2 3 99

89 64 5 69
9-10 75 4 79
10-11 80 2 82
1112 68 6 T 81
1213 115 7 3 14 139
13-14 60 5 5 74
1415 40 2 3 45
15-16 41 3 44
16-17 72 1 5 78
17-18 80 6 86
18-19 89 3 1 2 95
19-20 72 2 74
20-21 62 1 3 66
21.22 33 1 34
22.23 27 3 30
23-24 15 15

TOTALES 1186 32 25 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1296
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Martes 18 de abril del 2023

188

[FORMULARIO N° 2 |
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA Entre la Prolongacion Sipan y La Inca Roca ESTACION Est-01
UBICACION Calle Manuel Mesones Muro FECHA 18/04/2023
AUTO STATION CAMIONETAS —— 1o BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL - 2E 3E 2E 3E 4E 2581/282 253 381/352 | >=383 212 2T3 312 3T3
HORA — Lomb TOTAL
Y e e e e B B i IR ks

01 10 2 12

12 1 1

2.3 2 1 3

34 0

45 6 8

56 24 1 25

6-7 5 5 56

78 86 5 2 93

89 64 2 10 76
910 80 80
10-11 70 70
1112 73 73
1213 100 T 10 4 121
1314 64 5 69
1415 40 42
15-16 34 2 36
1617 65 1 66
17-18 79 1 80
1819 50 50
19-20 61 61
20-21 49 1 3 53
2122 17 4 2
2223 24 1 25
23-24 10 3 1 14

TOTALES 1058 27 23 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1135




Miércoles 19 de abril del 2023

[FORMULARIO N° 3]

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Entre la Prolongacion Sipan y La Inca Roca ESTACION Est-01
UBICACION Calle Manuel Mesones Muro FECHA 19/04/2023
AUTo STATION CAMIONETAS e TicRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL Combi 2E JE 2E 3E 4E 281/282 253 381/382 | >=3583 272 2T3 T2 T3
HORA == TOTAL
i Bl e R B o B e B ] e I

01 8 1 9

1-2 2 2

23 2 2

34 1 1

45 7 7

56 15 3 3 21

67 48 4 52

78 72 2 74

89 46 2 2 6 56
910 61 61
1011 k| [kl
1112 73 4 4 81
1213 102 4 4 16 126
1314 53 5 58
1415 21 4 25
15-16 39 2 41
1617 67 2 1 70
1718 80 1 81
18-19 89 1 1 2 93
19-20 65 2 2 69
20-1 37 3 40
21-22 25 1 26
2223 15 2 17
2324 14 14

TOTALES 1013 23 16 2 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1097
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Jueves 20 de abril del 2023

[FORMULARIO N° 4 |

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Entre la Prolongacion Sipan y La Inca Roca ESTACION Est-01
UBICACION Calle Manuel Mesones Muro FECHA 2010412023
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTO STATION RURAL | MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL . 2E JE 2E 3E 4E 281/282 | 253 3811382 | ==383 272 273 312 313
HORA Combi TOTAL
. M- B o 1 m ?_i‘# | -—ﬁ-ﬂ i | i \
s i i o= % —_ | ..._El - ? —ﬁ-ﬁ — K& W—”—ﬁ (] ss—ws—ﬁa
& Jw@,‘_ﬂf b= = ol LR | g "3=[ﬁ-“ "E’f=& ith el | 750 —k [ T iF i

01 7 1 g

1-2 3 3

2-3 2 2

34 2 2 4

4.5 5 5

56 25 4 29

6-7 65 3 5 73

18 96 7 8 111

89 60 1 61
9-10 69 5 74
10-11 83 4 87
1112 68 2 8 6 84
1213 130 1 2 12 145
13-14 48 3 3 7 61
1415 83 2 2 3 60
15-16 44 44
16-17 61 2 1 64
17-18 87 2 3 2 94
1819 82 1 1 1 85
19-20 68 1 4 73
20-1 59 1 2 62
21.22 37 37
22.23 25 25
23-24 24 24

TOTALES 1203 22 38 4 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1315
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Viernes 21 de abril del 2023

|FORMULARIO N° 5 |
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA Entre la Prolongacion Sipan y La Inca Roca ESTACION Est-01
UBICACION Calle Manuel Mesones Muro FECHA 2110412023
AUTO STATION CAMIONETAS o McRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL ; 2E 3E 2E 3E 4E 2581/282 253 381/382 | >=383 2T2 2T3 312 3T3
HORA — Combi - TOTAL
| g T 1 e e \ — =k | — : , ) )
& M“‘ W""‘ ‘;:L o= m % % ’u’=[§“ Tﬂ=@ 'o'o'u_[él — ke — Tﬁh 'n_rT'n_'[El ﬁ_ﬂ_ﬁ ‘i_H'G_& ﬁﬁ_ﬁ‘
01 10 3 13
1-2 3 2 £
23 1 1 2
34 1 2 1 4
45 2 2
56 13 4 1 3 21
6-7 62 3 8 73
78 89 7 16 112
89 62 62
910 58 6 2 66
10-11 81 4 85
11-12 64 2 1 4 71
1213 126 12 138
13-14 43 3 5 7 o8
14-15 47 2 2 3 7 61
15-16 50 1 51
1617 60 60
17-18 83 2 3 2 2 92
18-19 i 1 3 2 i
19-20 68 3 71
20-21 63 1 4 1 69
21-22 34 34
22.23 29 29
23.24 24 24
TOTALES 1144 22 43 9 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1280
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Sabado 22 de abril del 2023

|FORMULARIO N° 6 |
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA Entre la Prelongacion Sipan y La Inca Roca ESTACION Est- 01
UBICACION Calle Manuel Mesones Muro FECHA 22/04/2023
AUTO STATION CAMIONETAS —— N BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL . 2E 3E 2E 3E 4E 2581/252 2583 3810382 | >=383 272 273 312 T3
HORA e Combi \ TOTAL
| s - 1 — e X Q —h o — ; s ) )
& M‘t W" h;:!” = =) m % % "E‘=[ﬁ—‘l "Fd'=£§\l W 0 | oy [ 500 —=d ﬂ# 'D_v"n_ﬂ;l mﬂ_& ﬁﬂ_& “_“r&

01 5 2 7

12 3 1 4

23 1 1

34 2 2

45 b 1 7

56 20 1 21

67 49 5 4 58

78 90 3 2 95

89 68 4 3 b6 81
910 69 69
10-11 75 75
1112 78 3 81
1213 81 9 4 94
1314 53 2 5 60
1415 46 1 2 4 £3
15-16 34 2 36
1617 62 1 63
1718 80 3 1 84
18-19 79 3 82
19-20 68 3 7
20-21 62 1 3 66
21-22 29 29
2223 30 1 £l
2324 15 15

TOTALES 1105 43 8 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1185
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Domingo 23 de abril del 2023

|FORMULARIO N° 7|
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA Entre la Prolongacion Sipan y La Inca Roca ESTACION Est- 01
UBICACION Calle Manuel Mesones Muro FECHA 2310412023
AUTO STATION CAMIONETAS —— cko BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL A 2E 3JE 2E 3JE 4E 251/2582 2583 381/382 | »>=3583 212 2T3 T2 T3
HORA — Combl \ TOTAL
| g Toum | emns ===3-7 l.,.'||§,.|. \ Tt |8 . ! 1 i
& M‘q— W‘“ ﬁfﬂi =y = m % % 1"=!r;n_“ Tf=@ 'n'ﬁ—[c:\ul — L — Q T?H# 'n_rT'n_'[E1 ﬁ_”_a ‘i_!ﬂ_& ﬁﬂ_ﬁ

01 10 2 12

12 2 1 3

2-3 1 1

34 1 1 2

4.5 3 1 4

56 18 1 19

6-7 49 5 5 59

78 83 3 3 2 91

89 76 2 1 6 85
910 69 2 71
10-11 72 T2
1112 80 3 83
1213 85 8 16 109
1314 65 2 4 [k
1415 38 1 5 44
15-16 41 3 44
16-17 69 1 70
17-18 76 2 1 79
18-19 1 2 2 85
1920 72 1 2 75
20-1 56 1 3 60
21-22 30 2 32
2223 23 1 24
23-24 12 12

TOTALES 1112 38 14 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1207
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Anexo 7: Autorizacion para adquirir caucho

 ruedameal

0

AUTORIZACTON PARA LA ADQUISICION DE LOS
RESIDUOS DE CAUCHO

“RUEDAMAY EIR.L™

Chiclayo 28 de octubre del 2022

Quien suscribe:

JULIO CESAR LUZON RIVERA]
JEFE DE LA PLATNTA
RUEDAMAX F.ILR.L

AUTORIZA: Permiso para el recojo de los residuos de caucho que brindara la
reencauchadora RUEDANMAN EIER L, para el proyvecto de investigacion, denominado
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DE LA SUBRASANTE
EN ZONAS NO PAVIMENTADAS ADICTIONANDO CAUCHO RECICLAINY ¥
RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥ DEMOLICTON EN T4 VICTORLA-
CHICLAYO, 20227,

Por el presente, el que suscribe Julio Cesar Luzén Rivera, jefe de la planta
Wvette, identificada con DINI: 72327676, codigo: 171CWV70486, de 1la Escuela profesional
de INGENERLA CIVIL AMBIENTAL de la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo v
autora del proyecto “ANALISTS DE L4S PROPIEDADES FISICO-MECANICO DE
LA SUBRASANTE EN ZONAS NO PAVIMENTADAS ADICTONANDO CAUCHO
RECICLADO ¥ RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION EN L4
FICTORIA-CHICLAYO, 20227, para que pueda recoger los residuos del caucho que se
encuentran en la planta procesadora de los mnewmaticos v seran unos 30kg

aproximadamente.

JUT e I"i-\.‘*"ﬁ N BIVFRA
H‘Eﬂ—rnﬁ-ﬂ("

JEFE BE LA PLANTA
HUFIvAMANY E LRI



