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RESOLUCION DIRECTORAL N°0155-2025-D-EPG-UANCV/J
Juliaca, 12 de junio del 2025

VISTOS:
El expediente N° 15329 presentado por el (la) Bachiller: MARY LUZ APAZA APAZA quien solicita nominacion de jurados, fecha
y hora de sustentacion de tesis, en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez'.

CONSIDERANDO: >

, Que, el (a) Bachiller-MARY LUZ APAZA APAZA con niimero de DNI 41007089 con nimero de matricula 21029010 ha solicitado
asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacién de la Tesis Titulada: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO
RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024. para optar el GRADO
de: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina Néstor Céceres Velasquez,
Que, de conformidad con o previsto en ¢l articulo 18° del Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;
Que, mediante Resolucion N°427-2024 -USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucién N°2098-2024-USA-EPG/UANCY, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) Titulada: : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO
EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024. La misma que pertenece a la Linea de
Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50; -
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.
Y estando, la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigaciény el Director de la Escuela de Posgrado mediante
acta de sorteo de jurado, con registro N° 000150 de fecha: 06 de junio de 2025 se nomina jurados.
Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de Ia UANCYV, establece que /a Tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de actualidad y de alto valor cientifico;

+En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso *J" del articulo 17° del Reglamento General de la Escuela de
Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Universitario; ;

SE RESUELVE: . i

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentacion presencial del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), TITULADO: : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA
DENSIDAD SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024. del (la) Bach: MARY LUZ APAZA APAZA, para optar el
GRADO de: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, en virtud de los considerandos

expuestos.
ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion presencial y defensa de la tesis a los siguientes docentes
ordinarios:

Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Primer miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

Segundo miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Asesor : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacion como se detalla:

Fecha : Martes, 17 de junio del 2025

Hora :2:00 p.m..

Lugar : Aula N°310 EPG-UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - el Director de la Escuela de Posgrado queda encargado del cumplimiento de la presente Resolucion.
Registrese, comuniquese y archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 02098-2024-USA-EPG/UANCV

Juliaca, 29 de noviembre de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-013756 de fecha 07 de noviembre de 2024, el (la) Bach. MARY LUZ APAZA APAZA, con DNI

N° 41007089, cédigo de matricula N° 21029010, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion (borrador de

Tesis); INFORME N° 001013-2024-UI-EPG-UANCYV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe Final de la

Investigacion (borrador de Tesis)” del 25 de noviembre de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de

la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas

disciplinas, en razén del desarrollo de investigacion cientifica, tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario

Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2024-013756 el (la) Bach. MARY LUZ APAZA APAZA, solicita la revision y aprobacién del -

Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis} mulad IFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO
EN ELOS: COHESIVOS, JULIACA 2024. Linea de

DO MAMANI; y,
3:2024-UI-EPG-UANCV y ¢l Anexo

R, de conformidad alo que establ IniversitariaN° 30220, Ley de Creaci
N° 24661 y el Estatuto de la UANCY scultades a la unidad Gp’ii‘esﬁgacién de la Escuela de Posgrado.
SE RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AU : RME INAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO
RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024. presentado por
el (la) Bach. MARY LUZ APAZA APAZA, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR al (a) Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comunig

DISTRIBUCION:
DIRECCION EPG, INTERESADO.

AOPM I Lren

Jr. Loreto N° 450|- Z (051) 329145 - Pag. Web:www.epg@uancy.edu.pe - Juliaca - Peru

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

% ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N® 0427-2024-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 09 de mayo de 2024

VISTOS:
El Expediente N° 2024-05730 de fecha 03 de mayo de 2024, el (la) Bach. MARY LUZ APAZA APAZA, con DNI N°
41007089 cbdigo de matricula 21029010, quien solicita Revision de propuesta de Investigacién; INFORME N° 0029-
2024-UI EPG-UANCV y el Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinion de la Propuesta de Investigacion” del 07 de mayo de
2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razén del desarrollo de investigacion cientifica, tecnologica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N° 2024-05730 el (la) Bach. MARY LUZ APAZA APAZA, solicita la revision y aprobacion de la
propuesta de Investigacion titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA
DENSIDAD SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024. Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION-P 50, para optar el GRADO de MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL con mencion en: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitio su opinion FAVORABLE a la propuesta de investigacion. .
Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado, corroboré la propuesta del ASESOR Dr.
RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al asesorado
en el proceso de elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVA N° 004-2019-UANCV-VRAD-
oLy,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 0029-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
(02 o 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacién” en concordancia con el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que
establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto
de la UANCYV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,
titulado: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE
LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024. presentado por el (la) Bach. MARY LUZ APAZA APAZA, en virtud de los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.
ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion

fese, comuniguese y archivese.
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TITULO

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y Apellidos MARY LUZ APAZA APAZA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41007089

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-8508-3168

Datos de asesor

Nombres y apellidos RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 02429806

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-1482-3669
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres Y Apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-6657-665X

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
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Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos de investigacién

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccién: CIUDAD DE JULIACA
Pais: PERU

Departamento: PUNO
Provincia: SAN ROMAN
Distrito: JULIACA

-15.50025, -70.12876

https://maps.app.goo.gl/ wMLAhDiNdW3hPE73A
: TR SR A T

> P AT
MuCra jv‘,"" -
\ " .‘ ¥ o
-

Ubicaciéon  geogréfica de la

investigacion

{Caracoto

Aio o rango de afios en que se realiz6
MAYO 2024 - JUNIO 2025
la investigacién

URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io /Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria del transporte

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.05

"""""" dis Mamav Mamani
DIRECTOR
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_MARY LUZ APAZA APAZA . identificado con DNI
Nro. 41007089  en mi condicion de egresado de:

[J Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
B Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES >

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico
denominada: :
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD

SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024

Asesorado por: Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Fs uin fema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabitidad de cualquier eror i Giiiision ei el docuiniento, asi como de 1as connotaciones élicas v légates
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca < 3 de J&LW del 202 3

ad
FIRMA (ASESOR) ¥IRM " toHligatoria) Huella
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RESUMEN

La presente investigacion tiene el objetivo de determinar la influencia de la adicion
de concreto reciclado fino en la maxima densidad seca de los suelos cohesivos,
Juliaca 2024. En cuanto a la metodologia que se ha aplicado es de enfoque
cuantitativo, de disefio cuasi experimental, ademas se cuenta con nivel explicativo y
de tipo aplicativo. La poblacion de estudio se centra en los suelos cohesivos de la
cual se tiene calicatas de estudio a la cual se debe determinar sus ensayos
correspondientes para ver el efecto de la adicion en concreto reciclado fino para
determinar un valor maximo de densidad seca en 04 calicatas, el cual se determina
en ensayos de laboratorio. Entre los principales resultados se tiene que al adicionar
el 5%, 15%, 25%, 35% y 45% de concreto reciclado fino se ha reducido el valor de la
plasticidad, ademas se ha tenido el incremento de la densidad seca méxima de 1.846
gr/cm3 vy los valores de humedad 6ptima son de 13.60% para la calicata 01 con una
adicion de 45% de concreto reciclado fino, para la calicata 02 se tiene una maxima
densidad seca de 1.899gr/cm3 y contenido de humedad 6ptimo de 12.7%, para la
calicata 03 se tiene una maxima densidad seca de 1.817 gr/cm3 y contenido de
humedad optimo de 14.93% y para la calicata 04 se tiene una maxima densidad seca
de 1.870 gr/cm3y contenido de humedad optimo de 13.32%. Por tanto, se tiene como
conclusién que la estabilizacién con la adicién de concreto reciclado fino tiene una
influencia directa y positiva en las propiedades fisicas y mecanicas, en las muestras
correspondientes.

Palabras clave: Adicion, concreto reciclado fino, densidad seca, suelos cohesivos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of the addition of fine
recycled concrete on the maximum dry density of cohesive soils, Juliaca 2024. As for
the methodology that has been applied, it is a quantitative approach, experimental
design, and there is also an explanatory and application level. The study population
focuses on cohesive soils of which there are study pits to which their corresponding
tests must be determined to see the effect of the addition in fine recycled concrete to
determine a maximum value of dry density in 04 pits, which is determined in laboratory
tests. Among the main results is that by adding 5%, 15%, 25%, 35% and 45% of fine
recycled concrete, the value of plasticity has been reduced, in addition there has been
an increase in the maximum dry density of 1,846 gr/cm3 and the optimal moisture
values are 13.60% for pit 01 with an addition of 45% recycled concrete and for pit 02
there is a maximum dry density of 1.899gr/cm3 and optimal moisture content of 12.7%,
for pit 03 there is a maximum dry density of 1.817 gr/cm3 and optimum moisture
content of 14.93% and for pit 04 there is a maximum dry density of 1.870 gr/cm3 and
optimum moisture content of 13.32%. Therefore, it is concluded that stabilization with
the addition of fine recycled concrete has a direct and positive influence on the physical
and mechanical properties of the corresponding samples.

Keywords: Addition, fine recycled concrete, dry density, cohesive soils
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INTRODUCCION

En el estudio realizado sobre el tema de “Influencia de la adicién de concreto
reciclado fino en la maxima densidad seca de los suelos cohesivos, Juliaca 2024”, en
la cual se tiene el objetivo de determinar la influencia de la adicibn de concreto
reciclado fino en la maxima densidad seca de los suelos cohesivos.

Entonces a ello se suma la idea que la gestion de residuos, asi como temas
relacionados con la sostenibilidad son importantes en el rubro de la construccion, para
ello se han estudiado y experimentado sobre posibles soluciones, siendo una de las
mejores la reutilizacion de materiales provenientes de actividades de construccion,
demolicién o escombros, para ello se centra en el concreto reciclado fino, esto en
proyectos de la geotécnica. Bajo este esquema se reduce el impacto ambiental, asi
como se puede potenciar las mejoras correspondientes de las propiedades de los
suelos.

Entonces, en la investigacidbn se busca analizar la influencia de estas
formulaciones de concreto reciclado fino, en propiedades como la maxima densidad
seca de los suelos cohesivos, para ello se debe de asegurar su alta plasticidad y
también su capacidad de retencién de agua, lo cual presenta enormes dificultades y
a la vez oportunidades para encontrar la formulacion correcta que permita potenciar
sus propiedades mecénicas como fisica, es decir con la incorporacion de materiales
reciclados.

Por lo tanto, las combinaciones de adicidn de concreto reciclado fino parten por
identificar sus propiedades como son plasticidad y la maxima densidad seca, la cual
es objeto directo de investigacion, otras de las propiedades para el analisis es la
estabilidad y también la capacidad de carga de las muestras de suelo

correspondiente. Por medio de ensayos de laboratorio y con el soporte de analisis
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comparativo, se debe tener las pruebas y soporte cientifico para el uso de forma
eficiente y sostenible de estos materiales reciclados para mejora de los suelos
cohesivos, lo cual proporciona una solucién practica para la ingenieria sobre el estado
de suelos en la region Puno o en otras localidades.

Para la presente investigacion, se ha determinado establecer su ordenamiento
por capitulos, siendo estos los siguientes:

Capitulo 1: Proporciona el problema de investigacion, asi como el
planteamiento de los mismos por medio de preguntas, en base a ello se obtiene los
objetivos y las hipotesis correspondiente, asi como la justificacion. Seguido de ello se
establece los alcances y la importancia, los limitantes y delimitantes del tema de
investigacion, para luego presentar la operacionalizacion de variables.

Capitulo II: En el segundo capitulo se presenta el marco teérico, el cual
comprende tres aspectos los antecedentes de investigacion, las bases teéricas
enfocadas en las variables y el correspondiente marco conceptual, lo cual permite
tener mejor entendimiento de la investigacion.

Capitulo 1lI: Presenta la metodologia de investigacion, que parte por aspectos
como el enfoque de investigacion, el nivel, el disefio de investigacién y tipo de estudio
realizado. A ello se suma la poblacion de estudio y la muestra respectiva, Luego de
ello se proporciona las técnicas e instrumentos de investigacion, asi como los
procedimientos necesarios para realizar el estudio, las correspondientes
justificaciones de validacién y confiabilidad de los instrumentos y equipos usados en
la experimentacion.

Capitulo 1V: Este capitulo proporciona los resultados encontrados, es decir de
los valores de las propiedades y la influencia que se ha tendido de la adicion de

material reciclado fino en la densidad seca de suelos cohesivos. Finalmente, se hace
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una breve comparacion con otros resultados, con ello corroborar el efecto o influencia
gue tiene la experimentacion en el presente estudio.

A ello, se afade las conclusiones a la que se ha logrado esto en base a los
objetivos propuestos. Luego de ello se afiade las recomendaciones, estas se hacen
en base a las conclusiones que se han fijado.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas, lo cual se enfoca en

todo el material utilizado.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

En lo referente al uso de materiales reciclados en el sector de la construccion
ha tomado mayor importancia en los Ultimos afios, lo que se ha enfocado en la
necesidad de mitigar de alguna forma el impacto ambiental y sobre todo la reduccion
en el consumo de los recursos naturales. Es decir, el concreto reciclado fino (CRF)
cuyo material se ha valorado como un medio alternativo para el uso en otras
aplicaciones de la construccion, lo que incluye aquellos conocidos como suelos
cohesivos. Es decir, todavia existen brechas sobre conocimiento especifico de la
influencia de CRF dentro de las propiedades geotécnicas de los suelos cohesivos,
siendo una propiedad que toma relevancia la maxima densidad seca (MDS), el cual
es indicador del nivel compactacion de los suelos, lo que determina su
comportamiento en caso de bajas cargas.

Sagastegui (2020), hace su estudio en base a la situacion geografica en el cual
expone el problema de los suelos arcillosos, puesto que en estado seco posee buen
comportamiento, pero en estado humedo presente dificultades al absorber agua o
hace que su volumen incremente y se presente saturacion de estas particulas y que
tiendan a colapsar, a ello se centra en la adicién de elementos que permitan mejorar

estas propiedades.
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Villanueva (2023), también aborda el problema de suelos arcillosos y su
capacidad de compactacion, puesto que para ello propone el uso de cenizas de
carbon con el fin de mejorar las propiedades mecanicas, como la densidad y otros,
gue permiten estabilizar el suelo, lo cual es recomendado para la pavimentacion
correspondiente.

ECOASFALT (2021), comenta que, por razones medioambientales y
econdmicas, muchas de las obras o infraestructuras como caminos, carreteras, vias,
pistas, y otros, para su construccion es importante usar suelos locales, esto debido a
la disponibilidad de material, sumado a ello se puede reutilizar concretos de la misma
zona con el previo tratamiento y trituracion correspondiente, lo cual permite lograr una
estabilizacién de suelo y sobre todo procesos sostenibles con el medio ambiente.

Quispe (2022), en su investigacion hace referencia al uso de cal hidratada
como medio para estabilizar el suelo, el cual se suele erosionar con el paso del
tiempo, es decir se tiene el problema de erosion de suelos debido a la accion del
agua, lo cual afecta la construccion. De la misma manera, Mendieta & Salas (2022),
opta por el uso de cascarillas de café como medio de solucién para mejora de
propiedades del suelo. De la misma manera Canales (2023) hace una reutilizacion de
remanentes de concreto provenientes de camiones mixer de premezclado, esto para
afadir en otras nuevas construcciones.

A todo ello, el proceso de estudio de suelos cohesivos y la forma de mejorar
sus propiedades mecénicas, para ello se debe de analizar las proporciones de adicion
de CRF que permita mejorar la densidad del suelo, esto depende de los procesos de
compactacion por las que va a realizar en el proyecto, en fin, para ello se hace la
formulacion del estudio, que permita ver las caracteristicas de los suelos tanto
naturales y los de control que seran objeto de experimentacién, ademas con ello

conocer las proporciones de cantidad de CRF y suelos naturales.
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1.2. Formulacion del planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
PG. ¢Cual es la influencia de la adicién de concreto reciclado fino en la maxima
densidad seca de los suelos cohesivos, Juliaca 20247?
1.2.2. Problemas especificos
PE1l. ¢Cudles son las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto reciclado fino
y de los suelos cohesivos antes de la mezcla?
PE2. ¢Cudles son las proporciones adecuadas de concreto reciclado fino para
obtener la méxima densidad seca de los suelos cohesivos?
PE3. ¢Cudl es el comportamiento de las propiedades fisicas de la mezcla para
obtener la méxima densidad seca de los suelos cohesivos?
1.3. Justificacién de la investigacién

En lo referente a la parte tedrica el uso de concreto reciclado fino en la mejor
compactacion de suelos cohesivos es por el momento una practica que se enfoca en
los principios de sostenibilidad y sobre todo en la economia circular, puesto que su
objetivo es disminuir la dependencia de materiales extraidos directamente de la
naturaleza. Entonces, desde el punto de vista tedrica, la interaccion que se tiene de
agregados reciclados y las particulas de suelo cohesivo puede modificarse con la
estructura interna del suelo, lo que afecta su nivel de compactacion y sobre todo su
densidad. Para lo cual se tiene antecedentes que indican que el CRF puede ser
mejorado por ciertas propiedades mecanicas de los suelos, como son la estabilidad
volumétrica y la resistencia al corte. Pero, para ello, es necesario que se tenga mayor
compresion, lo cual puede incrementarse por medio de las adiciones como son el
caso de MDS, a la vez mantener algunas de las propiedades como la sensibilidad a
los cambios de humedad y sobre todo el comportamiento de la plasticidad, lo cual es

caracteristico de los suelos cohesivos.
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En lo referente a la justificacion aplicada, el estudio tiene un impacto positivo
en el medio ambiente, puesto que se tiene la posibilidad de utilizar materiales
reciclados en otros proyectos de construccion, lo cual genera beneficios econémicos
y ambiental de forma directa. A la vez, se ha determinado que el concreto reciclado
fino tiene la posibilidad de mejora y se tiene mantenimiento de las propiedades
deseadas en lo referente a la densidad de suelos cohesivos, lo cual implica la
adopcién de obras de buena infraestructura, lo que implica el uso de materiales para
la construccion de carreteras y rellenos sanitarios, lo que reduce la demanda de
recursos netamente naturales y sobre todo reducir los residuos provenientes de
actividades de construccion.

En cuanto a la justificacibn metodoldgica, parte por el uso de método de
trabajo que parte desde la recoleccién de muestras de una zona especificada, esto
para el suelo cohesivo, ademas de la obtencion de concreto fino por medio de
trituracion, los cuales proviene de los escombros, todos esto pasan por un analisis
granulométrico y pruebas de consistencia de limites de Atterberg para suelo
cohesivos, se hace una caracterizacion fisica del CRF, luego de ello se ha hace la
preparacion con adiciones de CRF diferentes para la mezcla correspondiente,
ademas de realizar los ensayos de compactacién y analisis de datos y la
determinacién de resultados y la conclusion, por ello se tiene una metodologia
incorporada para este tipo de estudios, que permiten utilizar materiales reciclados en
la construccion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
OG. Determinar la influencia de la adicién de concreto reciclado fino en la maxima

densidad seca de los suelos cohesivos, Juliaca 2024
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1.4.2. Objetivos especificos

OEL1. Reconocer las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto reciclado fino y
de los suelos cohesivos antes de la mezcla

OE2. Evaluar las proporciones adecuadas de concreto reciclado fino para obtener la
méxima densidad seca de los suelos cohesivos

OE3. Analizar el comportamiento de las propiedades fisicas de la mezcla para
obtener la méxima densidad seca de los suelos cohesivos

1.5. Importanciay alcance de la investigacion

La importancia del estudio radica en aspectos como los econémicos, ambientales, es
decir la adicién de CRF permite en el suelo cohesivo los siguiente:

o Reducir de forma importante el impacto negativo en el ambiente por actividades
de la construccién, esto debido a que se reutilizan los materiales de disefio, lo que
también genera una reduccion importante en la demanda de suelos y agregados de
procedencia naturales.

. Permite lograr ahorros significativos de materiales en los proyectos de gran
envergadura, esto al utilizar un recurso de otra forma, lo cual ya se consideraba como residuo.
o Brindar una solucién de forma sostenible para la gestién adecuado de residuos
de concreto, que generalmente termina en vertederos.

o Permitir un desarrollo adecuado de técnicas innovadores para procesos de
compactacion y sobre todo de las mejoras de suelo, lo que a la vez optimiza los
procesos de construccion en infraestructuras de este tipo.

Entonces, desde el punto de vista técnico, la investigacion permite mejorar y afiadir
conocimiento del comportamiento de agregados reciclados en los suelos cohesivos,
lo que implica mejorar la densidad, asimismo de propiedades como la durabilidad y la

estabilidad de las estructuras y sobre todo de la construccion de suelos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

El alcance del estudio se enfoca en la evaluacién de CRF lo que implica influencia
directa en la maxima densidad seca de los suelos cohesivos, lo que centra al estudio

bajo un enfoque experimental, esto incluye lo siguiente:

o La caracterizacion de suelos de concreto reciclado fino y de suelos cohesivos
tipicos.
o Los ensayos de compactacion que permiten medir los cambios de MDS y en el

valor de su contenido optimo de humeda.

o La evaluacion de diferentes combinaciones de CRF en suelos cohesivos, lo
gue implica conocer la cantidad y proporciones necesarias de cada material para
lograr una mejora de las alteraciones de propiedades mecénica y fisica de los suelos.
1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

Con relacion a las limitaciones de estudio, se deben considerar los siguientes puntos:
o Las variedades de suelo, el estudio se enfocara en un tipo especifico de suelo
cohesivo, lo que implica limitar la generalizacion de los resultados, es decir se puede
aplicar a otros suelos cohesivos esto con diferentes caracteristicas quimicas y fisicas.
o Las condiciones apropiadas de laboratorio, en la cual se tiene control directo
de los factores, proporciones y demas, lo cual presenta ligeras variaciones en
aplicacién en campo, es decir la influencia de factores como el clima, la presencia de
agua, la presiéon de cargas y otros, lo que generalmente altera los resultados.

o La disponibilidad y la homogeneidad que se tiene del concreto reciclado fino,
lo que implica lograr una calidad y consistencia del CRF que generalmente tiene
variaciones con relacion a su procedencia, lo que influye en los resultados. Otro a
considerar es el acceso de material de concreto para reciclaje y que sea homogéneo,
En relacién a las delimitaciones se tienen:

. El material de estudio es un tipo de suelo cohesivo.
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o El material reciclado es de procedencia de las diferentes proyectos y obras en
la ciudad de Juliaca, los cuales son recolectado para la presente investigacion por
iniciativa propia.

o Los ensayos de laboratorio, se realizan para medir la méxima densidad seca,
la plasticidad y la clasificacion de suelos cohesivos.

o El estudio se realiza en Juliaca

1.7. Hipotesis de estudio

1.7.1. Hipétesis general

HG. La adicién de concreto reciclado fino influye directa y significativamente en la
méxima densidad seca de los suelos cohesivos, Juliaca 2024

1.7.2. Hipoétesis especifica

HEL1. Las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto reciclado fino influyen
directa y significativamente en el resultado final en los suelos cohesivos antes de la
mezcla

HE2. Las proporciones adecuadas de concreto reciclado fino influye directa y
significativamente para obtener la maxima densidad seca de los suelos cohesivos
HE3. El comportamiento de las propiedades fisicas de la mezcla influye directa y
significativamente para obtener la maxima densidad seca de los suelos

1.8. Variables e indicadores

1.8.1. Conceptualizacion de variables

Variable Independiente: Concreto reciclado fino (CRF).

o Definicién conceptual, el concreto reciclado fino (CRF) es un tipo de material
granular que son resultados de la trituracion de concreto en su estado duro, lo que
proviene de desechos de construccion y de la demolicién. Siendo este material
utilizado como sustituto de agregados naturales en otras aplicaciones de construccion

(Villacrés, 2023).
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o Definicion operacional, es la proporcion de material particulado de tamafio
menor a 4.75 mm, el cual pasa por una malla numero 4 que se mezcla con suelo
cohesivo de diferente porcentaje en peso de 5%, 10%, 15% y 20% para el analisis de
la influencia en la maxima densidad seca de los suelos cohesivos (Sagastegui, 2020).
Variable Dependiente: Maxima densidad seca

o Definiciébn conceptual, es el mayor valor de densidad que puede alcanzar un
suelo cuando se hace una compactaciéon a un contenido 6ptimo de humedad, esto
excluyendo la presencia de agua en los vacios del suelo (Villanueva, 2023).

o Definiciébn operacional, es el valor que se obtiene a través de ensayos de
compactacion Proctor estandar sobre las mezclas de suelo cohesivo y el CRF, lo que
se expresa en gr/cm3 (Fernando Quispe, 2022).

1.8.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de investigacion

: . . . Tipo de
Variables Dimensiones Indicadores Escala .
variable
Proporcion de Porcentaje de CRF en y Continua
0
adicion la mezcla
Concreto . Tamarfio maximo de Continua
. ~ Tamaiio de )
reciclado fino . particulas (<= mm
particulas
(CRF) 4.75mm)
Composicion del o o Ordinal
Composicion quimica %
CRF
. Maxima Densidad Continua
Maxima .
. Densidad Seca g/cm3
Densidad
(MDS)
Seca ) ]
Contenido de Continua
(MDS) Humedad para MDS %
humedad

Nota: elaboracion propia
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

En la investigacién realizada en Colombia por (Ospina et al., 2020), sobre el
tema de: “Mejoramiento de subrasantes de tipo arcilloso mediante la adicion de
escoria de acero, en el cual se ha tenido el objetivo de evaluar el comportamiento de
las mezclas arcillosas con la adicién de particulas de acero, lo cual se vera de forma
experimental en la calidad de suelo. Por ello se ha tenido el estudio del
comportamiento de la mezcla de las escorias de aceria con el material de arcilla
caolinita, la cual se gradia en base de 25%, 50% y 75%. En los resultados indica que
la escoria funciona de forma efectiva en suelos cohesivos, lo cual reduce la plasticidad
a 0%, aumenta el valor de CBR en 378.92%. Como conclusion se tiene que la escoria
de acero, mejorara las propiedades mecanicas y fisicas de la sub rasante, siendo una
de las dosificaciones Optimas la de 25% que permite una moderada reduccion de la
resistencia a la compresion y el indice de plasticidad, pero a la vez incrementa el valor
de CBR y sobre todo la densidad seca.

En la investigacion realizada en Colombia por (Cuesta, 2014), en el cual se ha
estudiado el tema de: “Evaluacion del comportamiento mecanico de un suelo fino al

adicionarle 3% de cal y diferentes porcentajes de concreto reciclado”. Donde el
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objetivo de la investigacion es evaluar la estabilidad del suelo en base a la adicion de
concreto reciclado y cal y ver el comportamiento de las propiedades mecanicas sobre
el suelo. La metodologia de trabajo tomo instrumentos de medicion la de andlisis
granulométrico por tamizado, limites de consistencia, relacion CBR, gravedad
especifica y demés. Se ha realizado el experimento en base a adiciones de 5%, 10%,
15% y 20% con concreto reciclado y el 3% de cal esto para cada una de las
dosificaciones. Dentro de los resultados de densidad seca se han obtenido valores de
1.57 grlcm3 y 1.63 gr/cm3, siendo el valor de suelo natural de 1.57gr/cm3, con la
adicion de 20% de concreto reciclado se ha logrado obtener un valor de 1.628 gr/cm3.
En conclusion, el incremento de concreto reciclado en la dosificacion permite la
reduccién de limite plastico, pero mejora considerablemente la densidad seca en los
resultados finales.

En la investigacién realizada en Colombia por (Rosero, 2019), sobre el tema
de: “Propuesta de guia de uso de los agregados reciclados en Colombia provenientes
de RCD, basado en normativa internacional y en el desarrollo de investigaciones de
universidades colombianas”, en el cual se tuvo de objetivo determinar el nivel de
aprovechamiento que puede tener la reutilizacién de residuos de la construccion,
entre ellos destaca el agregado fino. Es el estudio es una revisién bibliografica de
diferentes autores, para ello se centran en reconocer las principales ideas de los
estudios de estos temas afines. Se ha concluido que los residuos deben de pasar por
un proceso de limpieza, clasificacion y tratamiento, para luego incorporar al resto de
materiales como agregado reciclado, estos procesos deben estar realizado en funcion
de contaminar en lo minimo al medio ambiente, la calidad del agregado depende
entonces de la homogeneidad y la proveniencia del material. Se ha determinado

valores maximos de densidad seca en 2.60 gr/cm3, ademas de valores minimos de
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1.90 gr/cm3. La mayoria de estos materiales reciclados han sido de origen natural, lo
cual ha preservado sus propiedades y se han realizado estudio especifico en
laboratorio, para lo cual se ha determinado que el factor de procedencia de material
reciclado influye bastante en la densidad seca del producto final.

En la investigacion realizada en Colombia por (Rozo, 2017), sobre el tema de:
“Estado del arte del aprovechamiento de concreto reciclado”, en el cual se ha tenido
un estudio de nivel exploratorio, sobre las investigaciones de reciclado de concreto y
su aplicacién, en dicho estudio se ha logrado determinar que la calidad del concreto
tiene efecto directo de las propiedades mecanicas del producto o agregado final, es
decir mientras mayor sea el tiempo de concreto demolido este suele presentar
reduccién de su resistencia, Se ha tenido valores de propiedades de agregado
reciclado en lo referente a la resistencia en un 28.3MPa para el material triturado, lo
gue implica que este valor no depende mucho de las condiciones del tiempo, puesto
gue los resultados de resistencia a la compresion eran mas elevados.

En la investigacion realizada en Colombia por (Martinez, 2020), sobre el tema
de: “El concreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana”,
en el cual se tiene el objetivo de analizar la viabilidad de uso de agregado de
materiales reciclado y recurado en obras de construccion civiles nuevas y medir el
impacto de estas en el medio ambiente. La investigacién es de tipo exploratorio en la
cual se introduce la necesidad de reducir el impacto, para ello se hace revision de
diferentes documentos. La investigacion concluye con la idea que es factible la
reutilizacién de residuos de materiales de construccién, haciéndola una metodologia
de gestion de residuos factible. Esto debido a que la adicion de estos materiales se
asemeja a los agregados naturales, estos pueden ser utilizados nuevamente en

actividades de construccion.
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2.1.2. A nivel nacional

En la investigacién realizada en Jaén por (Chasquero & Hurtado, 2019),
sobre el tema de: “Uso del concreto reciclado proveniente de demoliciones para la
produccion de afirmado”, en el cual se tiene el objetivo de determinar el
comportamiento de la mezcla de concreto reciclado en el suelo natural esto para llegar
a los estdndares establecidos por la normativa nacional. Para ello se debe de
determinar las propiedades del concreto armado reciclado, el cual es un punto de
partida importante, luego de ello se debe de estudiar el suelo con el fin de establecer
las comparaciones y la combinacién necesaria para llegar a los estandares
establecidos. La investigacion toma un enfoque cuantitativo, de disefio experimental,
las técnicas utilizadas son la observacion y en cuanto a los instrumentos se debe
tener en cuenta los materiales y los equipos utilizados. Dentro de los resultados se
tiene que la combinacién de 70%, 60% y 50% de concreto reciclado y 30%, 40 % y
50% de suelo natural, siendo estas las combinaciones que pasan por las pruebas de
laboratorio, que son de granulometria, limites permisibles, Proctor y CBR. Se ha
tenido valores maximos de MDS, para la combinacion de 70% de CR y 30% SN,
siendo el valor de 2.120 gr/cm3. Siendo ello evidencia de que la adicién de concreto
reciclado en medidas estandarizas es posible y viable, lo que permite a la vez reducir
el impacto ambiental por residuos generados por actividades de construccion.

En la investigacion realizada en Cusco por (Cornejo & Hurtado, 2022a) sobre
el tema de: “Estabilizacién de subrasante con concreto reciclado y agregado natural,
mediante métodos granulométricos, carretera Maras - Moray, Cusco 2021”, en el cual
toma el problema sobre la necesidad de estabilizacion del suelo con la combinacién
de concreto reciclado y agregado natural, para lo cual hace una medicion de las

densidades secas del material. La metodologia de investigacién parte desde la
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deduccion, es de tipo aplicado, de nivel explicativo, de disefio experimental y en la
poblacion se tiene 150 kg de muestra de la via o carretera objeto de estudio. Dentro
de los resultados se tiene que para el ensayo Proctor se tiene valor de 2.03 gr/cm3
de densidad maxima en medio natural, mientras en el tratamiento y las adiciones se
ha logrado un valor de 2.2 gr/cm3. Entonces, como conclusion se ha incrementado
en el 14.59% en la densidad seca del tratamiento con respecto a la densidad natural
de los suelos, es decir que se puede mejorar las propiedades con la adicion de
materiales recuperado y reutilizado en nuevos proyectos.

En la investigacion realizada en Lima por (Torres,2022) sobre el tema de:
“Adicidn de concreto reciclado para el mejoramiento de la subrasante en la avenida
Pacasmayo, urbanizacién Los Laureles, Callao 2021”, sobre el cual se tiene como
objetivo la de determinar la influencia de adicion de concreto reciclado para mejorar
las propiedades de la subrasante, ademas de ello se ha de medir propiedades como
la plasticidad, la maxima densidad seca y la capacidad portante. La metodologia de
investigacion es de tipo aplicado, de disefio cuasi experimental, para lo cual se ha
tenido el estudio en variaciones de 10%, 15% y 20%. La poblacién de estudio se basa
en las calicatas de 1.5 m de profundidad, a ello se debe aplicar las mediciones y
ensayos correspondientes bajo las 3 dosificaciones establecidas. Dentro de los
resultados obtenido se ha tenido valores de 20% de agregado provenientes de
concreto reciclado el cual han permitido lograr un valor de densidad de 2.127 gr/cm3.
En conclusion, se ha incrementado muchas de las propiedades fisicas del suelo, esto
con mayor adicion de material reciclado.

En la investigacion realizada en Lima por (B. Ramos & Rosso, 2023), sobre el
estudio de: “Mejoramiento de suelos arenosos para cimentaciones superficiales

empleando residuos de construccion y demoliciones (RCD) en el distrito de Ancén,
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Lima.”, en el cual se ha tenido el objetivo de determinar la mejora de las capacidades
de cimentacion por medio del uso de material de reciclaje provenientes de residuos
de construccion y demolicidn. Para este proposito se ha identificado las propiedades
fisicas empleando para ellos los residuos de construccion, con ello se establecen los
parametros de muestras y con ello la determinacion del estrato para mejorar las
propiedades. La metodologia toma un enfoque cuantitativo, de disefio experimental,
las muestras a analizar provienen de las calles donde se realizan las obras, siendo
ellas 3 muestras, a las que se afadird 10 y 20% de material reciclado con el fin de
establecer las mejoras correspondientes. En cuanto a resultado se ha logrado
establecer una combinacion 6ptima a base de 9.4% de grava, 89% de arena 'y 1.6%
de finos, para mejorar la densidad seca de 1.98 gr/cm3 a 2.06 gr/cm3, lo que permite
mejorar el nivel de compactacion.

En la investigacion realizada en Ayacucho por (E. Quispe, 2022), sobre el tema
de: “Formulaciéon de pavimento rigido utilizando Concreto reciclado del distrito de
Andrés Avelino Caceres, Region Ayacucho”, se ha tenido el objetivo de formular la
dosificacion de concreto reciclado para mejora de capacidad de compactacion. Para
ello se han realizado las mediciones de caracteristicas como la durabilidad, las
resistencias a la compresion, entre otros. La metodologia de investigacion se centra
en un estudio a nivel explicativo de tipo aplicado, en la cual se tiene un disefio
experimental. Dentro de los resultados, se ha obtenido un valor de 2.50gr/cm3 para
la densidad de agregado fino, siendo este valor el maximo en el estudio de
compactacion esto para 25% de material reciclado y 75% de material natural.

2.1.3. A nivel local
En la investigacion realizada en Puno por (Miranda & Miranda, 2024) sobre

el tema de: “Optimizacion del disefio de mezcla para la obtencion de una adecuada
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resistencia del Concreto con agregados reciclados, mediante el método de curado
acelerado, Puno — 2021”7, en el cual se ha tenido el objetivo de evaluar la influencia
gue tienen la adicion de agregados finos que proviene de concreto reciclado. La
metodologia parte por un estudio de enfoque cuantitativo y de disefio experimental.
En los resultados se ha centrado en la aplicacion de 50% y 75% de agregado grueso
reciclado, lo cual implica que 112.93% de mejora. Dentro de las conclusiones, se ha
determinado que la adicion de elementos reciclados como materiales provenientes de
los residuos de construccion, permiten incrementar ciertas propiedades mecanicas
del suelo, como la compactaciéon y también como concreto reciclado en agregados
como en el caso de concreto rigido, en el cual incrementa la resistencia a la
compresién y otras propiedades.

En la investigacién realizada en Puno por (Luque, 2019), sobre el tema de:
“Influencia del comportamiento del tereftalato de polietileno en el comportamiento de
los parametros del disefio Marshall del concreto asfaltico — Juliaca, 2018”, en el cual
se tiene como objetivo analizar sobre la influencia de la adicion de PET en el
comportamiento de disefio de concreto asfaltico. El estudio se hace bajo enfoques de
variaciones de 2.5, 5, 7.5, 10, 12.5, 15%, esto mediante método seco para determinar
la estabilidad del suelo, se ha obtenido como valor 6ptimo de adicion el valor de 6.7%,
lo cual permite cumplir con los estandares establecidos por los pardmetros Marshall.
Como conclusion, se ha determinado que la adicion de PET permite una mejora en la
estabilidad del suelo.

En la investigacion realizada en Puno por (Palli, 2015), sobre el tema de: “Guia
basica para estabilizacién de suelos con cal en caminos de baja intensidad vehicular
en la provincia de San Roman”, en el cual se ha tenido el objetivo de determinar la

influencia de la estabilizacién de suelos con cal en las propiedades mecénicas de los
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suelos, lo cual debe estabilizarse. La metodologia parte de un tipo experimental, en
el cual el disefio experimental para realizar las pruebas correspondientes, se ha
obtenido un valor de 2.06 gr/cc, para la densidad seca maxima, esto para la adicion
de cal al 1%. Se concluye que la cal permite combinarse con otras sustancias, lo que
hace que incremente el valor de soporte CBR, lo cual genera mejor estabilidad en el
suelo.

En la investigacion realizada en Puno por (Freddy Quispe, 2014) sobre el tema
de: “Estabilizacién de suelos no aptos con desechos de policloruro de vinilo para su
uso en la conformacién de la capa base y sub base de pavimentos”, en dicho estudio
se ha estudiado la mejora de estabilizacion de suelo por medio de PVC para mejor
conformacién de Capa Base, en el cual se debe establecer los estudios de varias
caracteristicas, como el analisis granulométrico por tamizado, la abrasion, Proctor,
CBR y durabilidad. Dentro de los resultados se ha tenido para los valores de MDS, de
2.14,2.12 y 2.10 gr/cm3 para adicion de 4%, 6% y 8% de desechos de PVC, lo cual
implica que se ha tenido mejor resultado con una adicion de 4%. Entonces, se
concluye que la adicion de PCV permite estabilizar el suelo, ademas de la
modificacién de propiedades mecanica, esto para la capa subbase.

En la investigacion realizada en Puno por (H. Ramos, 2023) sobre el tema de:
‘Relacion entre la reutilizacion de material compactado y los parametros de
compactacion del suelo proveniente de la cantera Challavilqui del distrito de Plateria,
20217, en el cual se ha tenido el objetivo de evaluar las propiedades mecanicas como
es las MDS y el contenido de humedades, para ello se hacen estudio de ensayos tipo
Proctor. Los resultados se han determinado un 4.6% de mejora de densidad maxima
y reduccion de 9.3% en lo relacionado con la humedad. Para ello se ha determinado

también, que el valor de CBR se ha reducido en 41.56%. Dentro de las conclusiones
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se ha tenido un incremento importante en la MDS, es decir que los suelo se han
estabilizado de mejor manera con la adicion de material reciclado, siendo ello una
alternativa sostenible y viable.

2.2. Bases teoricas

En el sector de construcciones el uso de materiales reciclados ha logrado tener
una importancia significativa en las ultimas décadas esto por la necesidad de reducir
el impacto ambiental y la promocion de la sostenibilidad (Villacrés, 2023). Dentro de
este contexto, se ha tenido la incorporacion de los plasticos reciclados, es especial el
uso de tereftalato de polietiieno (PET), que es adicion en la construccion de
infraestructura de concreto como medio de solucién para la innovacion y para la
reduccién de desechos y con ello la mejora de algunas de las caracteristicas del
concreto (Sagéastegui, 2020).

2.2.1. Concreto Reciclado Fino (CRF)

Es un tipo de material obtenido por medio de un proceso de trituracion y el
procesamiento de concreto que ya existe, lo cual proviene de actividades de
demolicién o de otras procedentes de residuos de construccion (ECOASFALT, 2021).
Por lo tanto, el material se recicla para convertirlas en particulas de menor tamafio,
generalmente con dimensiones de diametro menor a 4.75 mm, estos pueden ser
aplicados como sustitutos de los agregados naturales (Hernandez & Rojas, 2021). El
proceso de reciclaje del concreto se puede componer por varias etapas, como es en
la trituracion primaria y secundaria. luego de ello se hace la clasificacion
granulométrica, ademas de la eliminacion de impurezas, como el caso de aceros o

sobre todo el componente de organicos (Torres, 2022).
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2.2.1.1. Conceptos de concreto reciclado fino (CRF)

El CRF es en especial la relevancia en el contexto actual, esto debido al
creciente enfoque en la sostenibilidad de la construccion (Hallasi, 2018). Esto implica
el reciclaje de concreto, para ello se reduce la necesidad de extraer nuevos materiales
de canteras, para ello se minimiza el volumen de residuos de construccion que son
enviados a vertederos, todo ello también permite generar un equilibrio en el medio
ambiente (Bedoya & Dzul, 2015).
2.2.1.2. Propiedades del Concreto Reciclado Fino

El CRF tienen caracteristicas mecanicas y fisicas, las cuales depende de varios
factores, como son la calidad de concreto, el grado de trituracion (Contreras et al.,
2023), ademas de las propiedades claves de CRF que son:

o Tamafio de particulas, los cuales estan relacionados con la granulometria,
siendo ello el tamafio de particulas que varia desde micrometros hasta algunos
milimetros, el cual puede ser clasificado como un agregado de tipo fino (B. Ramos &
Rosso, 2023). Esta distribucién granulométrica puede influir significativamente en el
comportamiento mecanico de las mezclas del suelo (E. Quispe, 2022).

o Absorcion de agua, el cual implica la porosidad del mortero adherido, en el cual
CRF tiende a tener una mayor absorcion de agua, lo cual esta comparado con los
agregados naturales, lo que puede afectar las propiedades de las mezclas de los
suelos (Benavente & Navarro, 2020).

o Resistencia mecanica, en la cual las resistencias de las particulas de CRF es
menor, lo que implican también menor calidad del mortero. Todo ello influye en la
capacidad de carga sobre los suelos modificados con CRF (Jimbo, 2023).

2.2.1.3. Beneficios y desafios de la utilizacion del CRF

Las adiciones de CRF, implica generar ciertos beneficios, como son:

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

o Beneficios ambientales, para lo cual se constituye con la sostenibilidad del
medio ambiente, ademas de la reduccidon de consumo de materiales naturales y sobre
todo la disminucion de los residuos que se tiene en la construccion (Mullisaca, 2021).
o Desafios técnicos, a ello se tiene el CRF presenta ciertos desafios, asi como
la menor resistencia en comparacion de los materiales agregados, lo que implica la
elevacion de absorcion de agua, lo que permite el comportamiento del suelo y sobre
todo la composicion de la mezcla (Ortega & Capcha, 2023).

2.2.2. Densidad seca maxima.

La densidad seca maxima (MDS) es una caracteristica importante en el
comportamiento de los suelos compactadas, es decir se define la densidad del suelo
en condiciones como el contenido de agua ha sido eliminado en su totalidad, lo que
implica que el componente es netamente sélido (Osorio & Cueto, 2023). Es una
propiedad fundamental en el disefio y sobre todo la construccion de infraestructuras,
lo que implica la influencia directa en la capacidad del suelo con el fin de soportar las
cargas, su estabilidad a largo plazo y su comportamiento ante cambios ambientales,
como es la presencia de aguas o sobre algunos casos de variacion de temperaturas
(Miranda & Miranda, 2024).

Otro, aspecto de MDS es su resultado por el método Proctor, este ensayo mide
la relacion entre la densidad seca y el valor de contenido de humedad que tiene el
suelo bajo condiciones de compactacion (Villacrés, 2023). A la vez, este ensayo
permite determinar el nivel de contenido de agua 6ptima que debe tener el suelo con
el fin de alcanzar su maxima compactacion, lo que maximiza su capacidad de carga
(Quispe, 2022).
2.2.2.1. Factores que influyen en el MDS

Dentro de los factores que influyen en el valor de MDS son:
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o Naturaleza del suelo, en el cual los suelos cohesivos, como las arcillas, tienden
a tener una MDS menor en comparacion con los suelos granulares debido a su
estructura y alta capacidad de retencion de agua (Cornejo & Hurtado, 2022b).

o Contenido de humedad, en el cual la relacién entre el contenido de humedad y
la MDS es critica, el agua actia como lubricante entre particulas del suelo, para ello
se debe considerar el exceso de agua que implica la reduccion de la densidad seca
esto al ocupar el espacio en los vacios del suelo (Quispe, 2022).

o Método de compactacion, para ello se considera la energia aplicada en el
proceso de compactacion lo que influye en la MDS, si las técnicas de compactacién
son intensas estas mejoran el nivel de densidad seca lo que reduce los vacios en el
suelo (Hernandez & Rojas, 2021).

2.2.2.2 Utilizacién de materiales reciclados en la compactacion de suelos

El uso de materiales como el CRF a suelos cohesivos permite la modificacion
de la MDS de varias formas, esto al tratarse de materiales de caracteristicas
mecénicas y fisicas diferentes a la del suelo natural, entonces el CRF puede influir
directamente en la afectacion de la capacidad de compactacién y la estructura interna
del suelo, lo que influye en su densidad (Villacrés, 2023). Para ello los componentes
de CRF incrementar el nivel de MDS por medio de la introduccién de forma rigida que
facilita la reduccion de vacios entre las particulas del suelo esto en el proceso de
compactacion (Villanueva, 2023).

Otro aspecto importante es que la proporcion de CRF que influyente, lo que
implica que, a bajas concentraciones, el CRF puede actuar como un mejorador de la
MDS, pero en concentraciones elevadas, el suelo tiene a sufrir efecto negativo, lo que
reduce ademas su cohesion interna y hace que se reduzca su densidad seca (B.

Ramos & Rosso, 2023).
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2.2.2.3. Efectos de CRF de las propiedades mecanicas del suelo

Dentro de las propiedades que afecta el uso de CRF, una de ellas es la MDS,
lo cual también se relacion con:
o La mejora de resistencia al corte, el uso de CRF permite mejorar la resistencia
al corte del suelo que tiene la caracteristica de arcilloso, lo que hace que se
proporcione una matriz mas rigida y estable que permite resistir el deslizamiento bajo
cargas. Esto implica tener un beneficio de las aplicaciones de dichos agregados para
lograr una mejor estabilidad (Bedoya & Dzul, 2015).
o Mejora de estabilidad volumétrica, lo cual se efecto de los cambios de
contenido de humedad, para ello se usa CRF para reducir dichas variaciones, mejora
de estabilidad del suelo, es decir para la reduccion de la expansion y la contraccion
(Catunta, 2023).
o Mejora de permeabilidad, lo cual es una caracteristica de transmision de agua,
esta puede depender del CRF y del tipo de suelo, en lo referente a los suelos
cohesivos, se debe esperar que la permeabilidad incremente ligeramente debido a la
reduccion de la cohesion y la formacion de poros interconectados (Huancoillo, 2017).
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Absorcién de agua

Es la capacidad que tiene el material para la retencién de agua en su porosidad
(Fernando Quispe, 2022). Para el caso especifico del CRF, el proceso de absorcion
de agua suele ser mayor que en los agregados naturales, esto debido a la gran
porosidad que tiene el mortero adherido a las particulas (Torres, 2022).
2.3.2. Agregado reciclado

Es el material que proviene de actividades de reciclaje de concreto, el cual

puede ser de procedencia de demoliciones o de residuos de construccion, el cual
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puede ser utilizado como sustituto de agregados naturales para proceso de mezclado
de suelos o de concreto (Aaron, 2023).
2.3.3. Compactacién.

Es el proceso mecanico que permite reducir el volumen de vacios que pueden
tener los suelos, con ello incrementar su densidad (Hallasi, 2018). La compactacion
es un proceso primordial para el mejoramiento de la resistencia y la estabilidad del
suelo, aplicado en la construccion de infraestructuras (Contreras et al., 2023).

2.3.4. Concreto reciclado fino

Es el material granular que se obtiene por medio del proceso de trituracién de
concreto preexistente, estas particulas deben de tener un tamafio menor a 4.75mm
(Villanueva, 2023). Estas particulas se usan como sustituto de agregados naturales
en actividades de la construccién o en el proceso de mezclado con el suelo natural
con el objetivo de mejorar sus propiedades mecanicas (B. Ramos & Rosso, 2023).
2.3.5. Contenido de humedad 6ptimo

Es el porcentaje de agua que esta presente en el suelo, el cual alcanza su
méaxima densidad seca (MDS) en el proceso de compactacién (Hernandez & Rojas,
2021). Es un parametro importante para los ensayos de compactacion de suelo
(Sagéstegui, 2020).

2.3.6. Densidad seca

Es la masa de sélidos en un volumen de suelo sin incluir el agua. Es un
parametro fundamental en la compactacién y en el proceso de estabilizacion de suelo
para la evaluacion de sus capacidades de agua (Jimbo, 2023).

2.3.7. Densidad seca maxima (DMS)
Es el valor maximo de densidad seca que esta presente en el suelo, el cual puede

alcanzar bajo condiciones 6ptimas de humedad y compactacion (Mullisaca, 2021). Se
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determina por medio de ensayos Proctor, los cuales pueden ser estandares o
modificados (Ortega & Capcha, 2023).
2.3.8. Ensayo Proctor

Es un ensayo de laboratorio utilizado para determinar la relacion entre el
contenido de humedades de un suelo y la densidad seca (Osorio & Cueto, 2023). El
ensayo Proctor permite identificar el contenido de humedad 6ptimo y la densidad seca
maxima que tiene el suelo (Miranda & Miranda, 2024).
2.3.9. Granulometria

Distribucién de los tamafios de las particulas en un material granular. Para el
caso del CRF, la granulometria es importante para la evaluacién de su compatibilidad
con el suelo cohesivo y su impacto que tiene en las propiedades mecéanicas (Cornejo
& Hurtado, 2022b).
2.3.10. Mortero adherido

Es la porcion de mortero, que implica la combinacion de cemento, agua y area,
el cual se queda adherida a los agregados de concreto reciclado una vez realizado el
proceso de trituracién (Catunta, 2023). Este mortero influye en la porosidad, la
absorcion de agua y la resistencia del Concreto Reciclado Fino (Huancoillo, 2017).
2.3.11. Permeabilidad

Es la capacidad que tiene el suelo o el material para permitir el paso de agua
a través de sus poros (Perea, 2021). La incorporacion de CRF puede modificar la
permeabilidad de suelo cohesivo, esto dependiendo de la proporcién y el tipo del
suelo (Escoque, 2021).
2.3.12. Plasticidad

Es la propiedad o capacidad del suelo cohesivo, como es el caso de arcillas,

en la cual se debe deformarse sin romperse cuando se le aplica una fuerza
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(Fernandez, 2024). Se evalta por medio de los limites de Atterberg, el cual define el
comportamiento del suelo en funcién de su contenido de agua (Cruz & Ramirez,
2022).

2.3.13. Reciclaje de concreto (Torres, 2021)

Es el proceso en el cual se tritura el concreto demolido para obtener agregados
reciclados (Soberon, 2022). Estos agregados pueden clasificarse en gruesos o finos
(CRF) y se pueden reutilizar en diversas aplicaciones de construccion, incluidas
mezclas con suelos (Torres, 2020).

2.3.14. Resistencia al corte

Es la capacidad de un suelo para lograr resistir a los esfuerzos o cargas
cortantes (Villacrés, 2023). En caso de suelo cohesivos, la adicion de CRF permite
mejorar de forma importante la resistencia al corte, lo que es importante para lograr
las estabilidades de taludes y en otro tipo de estructuras de ingenieria (Mendieta &
Salas, 2022).

2.3.15. Suelos cohesivos

Son suelos que contiene particulas finas, como las arcillas que se mantienen
unidades por medio de fuerzas de cohesion (Perea, 2021). En este tipo de suelos se
tiene alto grado de plasticidad y baja permeabilidad, es decir que su comportamiento
es fuertemente dependiente al contenido de humedad presente en ella (Aaron, 2023).
2.3.16. Sustentabilidad

Dentro del contexto de la construccién, hace referencia al uso eficiente de
recursos humanos y la reduccién de impacto ambiental (Villacrés, 2023). El uso de
concreto reciclado fino, permite lograr una practica sustentable, es decir reduce el
consumo de agregados naturales y a la vez utilizada la gestién adecuada de residuos

provenientes de actividades de construccion (Aaron, 2023).
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2.3.17. Terraplén

Es la estructura del suelo compactado que se usa para la construccion de
carreteras, plataformas u otras infraestructuras (Freddy Quispe, 2014). La
compactacion adecuada del terraplén es importante para lograr su estabilidad y la
adicion de CRF que puede mejorar alguna de sus propiedades (Luque, 2019).
2.3.18. Tamario de particula

La clasificacion de particulas de un material segun su diametro. En el CRF
tiene un tamafio de particula inferior a 4.75 mm, lo que implica que se clasifica como
un agregado fino (Escalante & Tito, 2021).
2.3.19. Variacion volumétrica

Es todo cambio de volumen que presente el suelo esto por razones
fluctuaciones en el contenido de humedad (Salas, 2024). Los suelos cohesivos, como
las arcillas, tienden a expandirse cuando se hidratan y a contraerse cuando se secan,

lo que implica la adiciébn de CRF para la reduccién de esta variacion (Flores, 2019).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacién toma un enfoque cuantitativo, esto porque se realiza
una recoleccion, analisis y sintesis de datos numéricos (Perea, 2021). Esto para la
evaluacién de todas las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas que puede tener
el suelo con la incorporacién de Concreto Reciclado Fino, entonces el enfoque
permite establecer la informacién basica para el tratamiento de las estadisticas y con
ello realizar la interpretacion de la influencia que tiene la adicion de elemento
reciclados en las propiedades del suelo, como es el caso de la maxima densidad seca.
3.2. Métodos aplicados ala investigacion

La presente investigacion sera de tipo deductiva ya que en el presente estudio
se aplicaran procedimientos, en el cual se establecen los ensayos correspondientes
en el laboratorio de suelos para el logro de comparar la densidad seca maxima en
materiales naturales respecto con el material en el cual se ha incorporado CRF
(Mendieta & Salas, 2022). Ademas, con ello medir otras propiedades que el suelo
mejorado pueda tener, como son el caso de permeabilidad, humedad, resistencia al

corte, entre otras.
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3.3. Tipo de lainvestigacion

El tipo de investigacion utilizado es el aplicado, en el cual se toma una
necesidad o problema de la vida real con el fin de darle una solucion, lo que implica
basicamente en el estudio es reutilizar desechos de la construccion, lo que permite
reducir el impacto al medio ambiente, lo que implica que reduzca el consumo de
agregados y recursos naturales (Antaurco & Chapofian, 2020). Para la investigacion
se busca incrementar la densidad seca, esto por medio de la adicién de CRF, para lo
cual se controlara o verificard su comportamiento mediante ensayos en laboratorio.
3.4. Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacion parte por uno explicativo, en el cual se debera de
comprender y explicar la influencia de la adicion de CRF en la mejora de maxima
densidad seca (MDS), lo cual permite una mejor compactacion del suelo, ademas se
describe cada caracteristica de los materiales reciclados y la mejora que tiene en el
suelo modificado.
3.5. Disefio de lainvestigacion

Para la presente investigacion se realizara un disefio cuasi experimental, en la
cual aplicara la dosificacion necesaria de CRF y ver el comportamiento de la maxima
densidad seca, esto aplicado a suelos cohesivos, para ellos se tendra un grupo control
con el cual comparar las combinaciones de CRF. A ello se suma la identificacion de
la combinacion y las proporcionas 6ptimas en la cual se ha obtenido una alta densidad
seca.
3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacién

En cuanto a la poblacién de estudio se cuenta con los suelos cohesivos de la

ciudad de Juliaca para lo cual se trabajé con 04 pozos o calicatas excavadas a
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profundidades de 1.50 a 1.80 m. para el muestreo de suelo cohesivo para medir su
densidad seca, en las cuales se tiene las adiciones correspondientes.
3.6.2. Muestra

Las muestras corresponden a los suelos arcillosos de baja plasticidad y suelos
arcillosos de alta plasticidad, considerando las combinaciones a las cuales se les
adicionara diferentes porcentajes de concreto reciclado fino, (suelo cohesivo natural
y mezclas controladas) para medir la Maxima Densidad Seca (MDS), el indice de
plasticidad (IP) y la clasificacion de suelos por sistema (SUCS y AASHTO).
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.7.1. Técnicas de investigacioén

En cuanto a técnicas de investigacion, se ha tenido el uso de observacion y el
andlisis documental, sumado a ello se tiene:
o Muestras de preparacion de pruebas, para ello se hace la recoleccion de

muestras alteradas. preparacion, tamizado y control de mezclas.

o Ensayos Proctor Modificado

. Analisis granulométrico

o Ensayo de limites de consistencia
. Clasificacion de suelos

. Perfil estratigréfico.

3.7.2. Instrumentos de la investigacion
En relacién a los instrumentos, estos son propios de las guias de observacién

y guias de analisis de informacion. a ello se adiciona:

. Equipo de Proctor Modificado (compactacién en laboratorio)
o Tamices N° 200 y juego de tamices
o Aparato de limites de Atterberg
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o Balanza y horno
3.8. Validacién y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.8.1. Validacion de instrumentos

La validacion se da por medio de los resultados de ensayos correspondientes
y todos los ensayos son estandarizados por hormas internacionales.
3.8.2. Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad se da con la certificacion de calidad de los equipos del
laboratorio, los cuales son estandarizados.
3.9. Contraste de la hipodtesis de investigacion
3.9.1. Contraste de hipotesis

La légica juega un rol importante en el método deductivo, por ello se establecen
las conclusiones respecto a las mejoras que se han obtenido en los resultados, para
ello se debe tener criterios para su aceptacion o rechazo.
3.10. Procedimiento para realizar la investigacion

Los pasos para realizar la presente investigacion tienen una secuencia que se
detalla a continuacion:
o Una revisidon de la literatura, lo que implica tener comprensién de los temas
utilizados dentro del estudio.
o La recoleccion y preparacion de muestras o material controlados para su
medicion de parametros, esto con la adicién de CRF.
. El disefio de experimentos en la cual se miden las proporciones de adicion de
CRF en el suelo cohesivo.
o Las pruebas en laboratorio, lo que implica el andlisis de las propiedades

mecanicas del suelo.
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o El analisis de los resultados, se sintetiza la informacion y los datos, para ver
estadisticamente la influencia de adicion de CRF en la MDS

o La interpretacion de resultados con el fin obtener la combinacién controlada de
CRF y su influencia en MDS

o Finalmente, se establecen las conclusiones y las recomendaciones de cada

experimento y los resultados de laboratorio correspondientes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion, analisis e interpretacién de los datos
4.1.1. Excavacion de calicatas.

Las calicatas se realizaron en el Predio Rural Sara Mucra |, Il — Parcela N° L
— B -9, Distrito de Juliaca, Provincia de San Roman, departamento de puno.

De acuerdo a las caracteristicas de la zona. Donde fueron excavadas 04
calicatas a una profundidad de 1.80m, 1.50 my 1.55 m, se realiz6 la descripcion visual
- manual del perfil estratigrafico del suelo de acuerdo a la normativa NTP 339.150, se
reconocieron 02 estratos por calicata, de los cuales se realizd la recoleccion de
muestras alteradas en recipientes herméticos (bolsas de plastico) para la
conservacion del contenido de humedad natural, de acuerdo a la norma NTP 339.151,

suelos practicas normalizada para la preservacion y trasporte de suelos.
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Tabla 2

Cantidad de calicatas, Profundidad y estratos muestreados.

Prof. Altura
Ubicacion Calicata Estrato Muestra
(M) Estrato (M)
Predio Rural E-01 Suelo 0.25-0.90
C-01 1.80 m
Sara Y Mucra E-02 cohesivo 0.90-1.80
[, Il - Parcela E-01 Suelo 0.30-0.80
C-02 1.50m
N°L-B-09, E-02 cohesivo 0.80-1.50
Distrito de E-01 Suelo 0.15-0.80
C-03 1.50m
Juliaca, E-02 cohesivo 0.80-1.50
Provincia San E-01 0.20-0.80
Roman, Suelo
C-04 1.55m
Departamento E-02 cohesivo 0.80 - 1.55
Puno

Nota: elaboracion propia
4.1.2. Contenido de humedad.

Determina la cantidad de agua que contiene un determinado suelo, para lo cual
trabajamos con el peso del suelo humedo en su estado natural (Ww), luego
realizamos el secado del suelo natural (Ws), en el horno por un tiempo de 24 horas a

una temperatura de 110°C. de acuerdo a la normativa NTP 339.127 — ASTM D 2216.
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Tabla 3

Contenido de humedad del suelo cohesivo.

Contenido
Ubicacion Calicata Estrato Muestra
Humedad (%)
Predio Rural E-01 Suelo 6.76
Cc-01
Sara Y Mucra E-02 cohesivo 10.77
[, Il - Parcela E-01 Suelo 8.90
C-02
N°L-B-9, E-02 cohesivo 10.19
Distrito de E-01 Suelo 8.70
C-03
Juliaca, E-02 cohesivo 9.79
Provincia San E-01 8.57
Roman, Suelo
C-04
Departamento E-02 cohesivo 10.27
Puno

Nota: elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 3, se tiene los resultados de contenidos de humedad natural del
suelo cohesivo de la C-01, C-02, C-03 y C-04, los cuales se encuentran entre los
rangos de 6.76% hasta 10.27 %.

4.1.3. Analisis granulométrico.

Determinacion del tamafio de las particulas del suelo o agregado, el ensayo se
realiza en muestras secas mediante el procedimiento de lavado, secado y tamizado,
para determinar los diametros efectivos D10, D30 y D60, el coeficiente de uniformidad
(Cu), coeficiente de curvatura (Cc), graficar la curva granulométrica y determinar el

tipo de suelo. De acuerdo a la normativa NTP 339.129, ASTM D 422.
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Tabla 4

Analisis granulométrico del suelo cohesivo.

. »Q. 7Q. %De %De %De

Calicata Estrato Muestra pasa pasa Grava Arena  finos
N°4 N°200

c—_o1 E-01 Suelo 99.92 83.58 0.08 16.33 83.58

E-02 cohesivo 99.95 83.99 0.00 16.01 83.99

C—02 E-01 Suelo 100.00 84.69 0.00 15.31 84.69

E-02 cohesivo 98.68 79.10 1.32 19.57 79.10

C—03 E-01 Suelo 100.00 87.93 0.00 12.07 87.93

E-02 cohesivo 99.97 91.94 0.03 8.88 91.90

C—04 E-01 Suelo 99.90 84.74 0.10 15.16 84.74

E-02 cohesivo 100.00 94.58 0.00 542  94.58
Nota: elaboracion propia

En latabla 4, se aprecia los resultados del analisis granulometrico por tamizado
de la C-01, C-02, C-03 y C-04, teniendo como resultados el porcentaje de finos de
79.10% hasta el 94.58%, del porcentaje de finos pasante en el tamiz N° 200,
considerandose como suelos finos.

Figura 2

Curva Granulométrica suelo cohesivo de la calicata 01.
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De la figura 2, del grafico de la curva granulométrica de la calicata 01, representa un

suelo fino donde el porcentaje pasante del tamiz N°200 se encuentra en 83.99%.
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Figura 3

Curva Granulométrica suelo cohesivo de la calicata 02.
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De la figura 03, del grafico de la curva granulométrica de la calicata 02,
podemos determinar que representa un suelo fino donde el porcentaje pasante del
tamiz N°200 se encuentra en 79.10%.

Figura 4

Curva Granulométrica suelo cohesivo de la calicata 03.
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De la figura 04, de la curva granulométrica de la calicata 03, podemos
determinar que representa un suelo fino donde el porcentaje pasante del tamiz N°200

se encuentra en 91.90%.
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Figura 5

Curva Granulométrica suelo cohesivo de la calicata 04.
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De la figura 05, de la curva granulométrica de la calicata 04, podemos
determinar que presenta un suelo fino, donde el porcentaje pasante del tamiz N°200
se encuentra en 94.58%.

Tabla 5

Curva Granulométrica suelo cohesivo de la calicata 04.

% Q. %Q. pasa % De % De % De
Muestra
pasa N°4 N°200 Grava Arena finos
Concreto
reciclado fino 84.22 0.36 15.78 83.86 0.36
CRF.

Nota: elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 5, determinamos que el porcentaje pasante del tamiz N°4 es

de 84.22% vy el pasante del tamiz N°200 es de 0.36%.
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Figura 6

Curva Granulométrica del agregado reciclado fino CRF.
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De la figura 06, se aprecia el grafico de la curva granulométrica del concreto
reciclado fino, donde el porcentaje pasante del tamiz N°200 se encuentra en 0.36%.
Considerandose como suelo granular.

Tabla 6

Analisis granulométrico de la calicata 01, suelo cohesivo adicionando CRF.

0,
. Q. Q. 9pe oDe  %De
Calicata Muestra pasa pasa Grava Arena finos
N°4 N°200
Suelo cohesivo 99.95 83.99 0.00 16.01 83.99

Suelo cohesivo + 5%
CRF.
Suelo cohesivo + 15%
CRF
C-01 Suelo cohesivo + 25%
CRF
Suelo cohesivo + 35%
CRF
Suelo cohesivo + 45%
CRF
Nota: elaboracién propia

94.86 70.35 5.14 24.52 70.35

93.88 58.46 6.12 35.42 58.46

94.79 51.85 5.21 42.94 51.85

95.64 50.13 4.36 455 50.13

94.94 25.35 5.06 69.59 25.35

De la tabla 6, se muestra los resultados de la calicata 01, ensayo de andlisis
granulométrico del suelo cohesivo y las combinaciones de concreto reciclado fino en

porcentajes de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.
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Figura 7

Curva Granulométrica de la calicata 01, mezcla suelo cohesivo con 45% de CRF.
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De la figura 7, se aprecia la curva granulométrica de la calicata 01, de la mezcla de
suelo cohesivo + 45% de concreto reciclado fino, podemos determinar que representa un
suelo granular, donde el porcentaje pasante del tamiz N°200 se encuentra en 25.35%.
Tabla 7

Andlisis granulométrico de la calicata 02, suelo cohesivo adicionando CRF.

% Q. %Q. pasa % De % De % De

Calicata Muestra pasaN°4  N°200  Grava Arena finos
Suelo cohesivo 98.68 79.10 1.32 19.57 79.10
S“f'go/zoggf:i"o 97.58 72.47 242 251 7247
5‘13'1%;‘)’265::"0 99.16 68.27 0.84 3089 68.27

C-02 S‘ie'zcé;‘)’ge;::"o 98.62 60.63 138 37.98 60.63
S‘ieé% gfgesli:"o 97.91 50.75 2.09 47.16 50.75
S‘fé‘%&‘)’ge;::"o 98.48 42.48 152  56.00 42.48

Nota: elaboracién propia
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De la tabla 7, se aprecia los resultados de la calicata 02, ensayo de analisis
granulométrico del suelo cohesivo y las combinaciones de concreto reciclado fino en

porcentajes de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.

Figura 8

Curva Granulométrica de la calicata 02, mezcla suelo cohesivo con 45% de CRF.
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De la figura 8, en la que se aprecia la curva granulométrica de la calicata 02,
de la mezcla de suelo natural + 45% de concreto reciclado fino, podemos determinar
gue representa un suelo arenoso con arcilla, donde el porcentaje pasante del tamiz
N2200 se encuentra en 42.48%.

Tabla 8

Proctor Modificado, calicata 02, suelo cohesivo adicionando CRF.

% Q. %0Q. pasa % De % De % De

Calicata Muestra pasa N°4 N°200 Grava Arena finos
Suelo cohesivo 99.97 91.94 0.03 8.88 91.94

Suglo conesivo 99,71 88.40 029 1131  88.40
S‘jre'l%;‘)’*(‘:e;::"o 99.28 75.99 072 2329  75.99

CO03  SueloCONeSVO 9454 5009 546 4445  50.00
S‘ieé%(%’ge;::"o 94.09 44.44 591 4866  45.44
S‘fé‘{;;’ﬁf;"" 93.27 21.67 6.73 7160  21.67

Nota: elaboracion propia
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De la tabla 8, se aprecia los resultados de la calicata 03, ensayo de andlisis granulométrico del suelo

cohesivo y las combinaciones de concreto reciclado fino en porcentajes de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.

Figura 9

Curva Granulométrica de la calicata 03, mezcla suelo cohesivo con 45% de CRF.
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De la figura 9, en la que se aprecia la curva granulométrica de la calicata 03, de la
mezcla de suelo natural + 45% de concreto reciclado fino, podemos determinar que
representa un suelo arenoso con arcilla, donde el porcentaje pasante del tamiz N3200
se encuentra en 21.67%.

Tabla 9

Analisis granulométrico de la calicata 04, suelo cohesivo adicionado CRF-.

%0Q.

Calicata Muestra % Q. asa % De % De % De
pasa N°4 I\FI)°200 Grava Arena finos
Suelo cohesivo 100.00 94.58 0.00 5.42 94.58
Suelo cohesivo +
50 CRE 99.38 81.18 0.62 18.20 81.18
Suelo cohesivo +
15% CRE 98.98 70.16 1.02 28.82 70.16
C-04 Suelo cohesivo +
2506 CRE 98.01 52.68 1.99 45.34 52.58
Suelo cohesivo +
3506 CRE 96.04 50.08 3.96 45.25 50.80
Suelo cohesivo +
45% CRE 93.49 28.02 6.51 65.47 28.02

Nota: elaboracién propia
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De la tabla 09, se aprecia los resultados de la calicata 04, ensayo de analisis
granulométrico del suelo cohesivo y las combinaciones de concreto reciclado fino en

porcentajes de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.

Figura 10

Curva Granulométrica de la calicata 04, mezcla suelo cohesivo con 45% de CRF.
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De la figura 10, en donde se aprecia la curva granulométrica de la calicata 04,
de la mezcla de suelo natural + 45% de concreto reciclado fino, podemos determinar
gue representa un suelo arenoso, donde el porcentaje pasante del tamiz N2200 se
encuentra en 28.02%.

4.1.4. Limite liquido (L.L).

Por la presencia de arcilla en los suelos hace que estos se puedan moldear en
contacto con un porcentaje de agua, debido a la cohesién que existe entre particulas,
el limite liquido se expresa en porcentajes, se utiliza el material pasante el tamiz N°40,
y esté en funcién al contenido de humedad. Se determina bajo la normativa de la NTP

339.129, ASTM D 4318.
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4.1.5. Limite Pléastico (L.L) e indice de Plasticidad (IP).

Se trabaja con el material pasante el tamiz N°40, se forman rollitos de 3.3 mm
con un porcentaje de agua, determinando el contenido de humedad, con los valores
obtenidos del limite liquido y limite plastico podemos determinar el indice de
plasticidad. Se trabaja de acuerdo a la normativa NTP 339.129, ASTM D 4318.
Tabla 10

Limites de consistencia del suelo cohesivo.

. Limite Limite Indu_:e_ de
Calicata Estrato Muestra Liquido (%) Plastico (%) Plas(tol/(o:)ldad
C—o1 E-01 Suelo 30.14 17.24 12.9
E-02 cohesivo 44.21 20.36 23.84
C—02 E-01 Suelo 40.55 22.24 18.31
E-02 cohesivo 41.85 20.38 21.47
C—03 E-01 Suelo 28.64 NP NP
B E-02 cohesivo 56.16 28.66 27.5
C—04 E-01 Suelo 30.67 25.88 4.79
E-02 cohesivo 49.21 25.73 23.48

Nota: elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 10, se muestra los resultados del ensayo de limites de
consistencia del suelo cohesivo de las C-01, C-02, C-03 y C-04. Teniendo como
resultados suelos de mediana plasticidad en las C-1, C-2 y C-4, en comparacion de
la C-3 se tiene una arcilla de alta plasticidad.
Tabla 11

Limites de consistencia de la calicata 01, suelo cohesivo adicionando CRF.

Calicata Muestra Limite Liquido Limite indice de
(%) Plastico (%) Plasticidad (%)
Suelo cohesivo 44.21 20.36 23.84
Suelo cohesivo +
c-01 506 CRF 43.5 23.12 20.38
Suelo cohesivo +
15% CRF 42.01 22.26 19.75
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Suelo cohesivo +

25% CRF 41.03 21.68 19.35
Suelo cohesivo +

35% CRE 39.28 22.48 16.80
Suelo cohesivo +

45% CRE 37.56 22.93 14.64

Nota: elaboracion propia

De latabla 11, se muestra los resultados del ensayo de limites de consistencia
del suelo cohesivo calicata 01 con un IP de 23.84%, y las combinaciones de suelo
cohesivo con adiciones de concreto reciclado fino en porcentajes de 5%, 15%, 25%,
35% y 45%. Se observa una disminucién de la plasticidad al adicionar 45% de CRF
se tiene un IP de 14.64%.
Tabla 12

Limites de consistencia de la calicata 02, suelo cohesivo adicionando CRF.

Limite Limite indice de
Calicata Muestra Liquido Plastico (%) Plasticidad (%)
(%)
Suelo cohesivo 41.85 20.38 21.47
Suelo cohesivo +
5% CRF 38.67 19.97 18.7
Suelo cohesivo +
15% CRF 38.61 21.64 16.97
C-02 Suelo cohesivo +
25% CRF 38.15 22.05 16.1
Suelo cohesivo +
35% CRF 37.99 24.93 13.06
Suelo cohesivo +
45% CRF 36.35 23.84 12.51

Nota: elaboracion propia

De la tabla 12, se muestra los resultados del ensayo de limites de consistencia
del suelo cohesivo calicata 02 con un IP de 21.47%, y las combinaciones de suelo
cohesivo con adiciones de concreto reciclado fino en porcentajes de 5%, 15%, 25%,
35% y 45%. Se observa una disminucién de la plasticidad al adicionar 45% de CRF

se tiene un IP de 12.51%.
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Tabla 13

Limites de consistencia de la calicata 03, suelo cohesivo adicionando CRF.

Calicata Muestra Limite Limite indice de
Liquido (%) Plastico (%) Plasticidad (%)
Suelo cohesivo 56.16 28.66 27.50
Suelo cohesivo +
5% CRE 54.37 27.47 26.90
Suelo cohesivo +
15% CRE 53.15 27.86 25.79
C-03 Suelo cohesivo +
5506 CRE 51.30 25.34 25.96
Suelo cohesivo +
3506 CRE 47.38 29.72 17.66
Suelo cohesivo +
45% CRE 45.18 28.90 16.28

De la tabla 13, se muestra los resultados del ensayo de limites de consistencia del
suelo cohesivo calicata 02 con un IP de 27.50%, y las combinaciones de suelo
cohesivo con adiciones de concreto reciclado fino en porcentajes de 5%, 15%, 25%,
35% y 45%. Se observa una disminucion de la plasticidad al adicionar 45% de CRF
se tiene un IP de 16.28%.

Tabla 14

Limites de consistencia de la calicata 04, suelo cohesivo adicionando CRF.

Limite Limite indice de
Calicata Muestra L"g;o')do Plastico (%)  Plasticidad (%)
Suelo cohesivo 49.21 25.73 23.48
Suelo cohesivo
+ 5% CRF 47.80 26.12 21.69
Suelo cohesivo
+ 15% CRE 45.16 25.99 19.16
C-04 Suelo cohesivo
t 25% CRF 44.19 26.52 17.66
Suelo cohesivo
+ 3506 CRE 39.47 26.24 13.23
Suelo cohesivo
+ 45% CRE 37.93 26.63 11.30

Nota: elaboracion propia
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De la tabla 14, se muestra los resultados del ensayo de limites de consistencia
del suelo cohesivo calicata 02 con un IP de 23.48%, y las combinaciones de suelo
cohesivo con adiciones de concreto reciclado fino en porcentajes de 5%, 15%, 25%,
35% y 45%. Se observa una disminucion de la plasticidad al adicionar 45% de CRF
se tiene un IP de 11.30%.

4.1.6. Sistema de Clasificacion de suelos SUCSy AASHTO.

El sistema de clasificacién de suelos SUCS se basa en la identificacion del tipo
de suelos considerando el tamafio de las particulas del andlisis granulométrico y la
plasticidad de los suelos el cual esta representada mediante simbolos para cada tipo
de suelo, se divide en suelos gruesos (gravas y arenas) y suelos finos (limos y
arcillas). De acuerdo a la normativa NTP 339-134, ASTM D 2487.

Asi mismo se esté considerando el sistema de clasificacion AASHTO, utilizada
para obras viales, se verifica de acuerdo a los porcentajes pasantes de los tamices
Na200, N210, N240, considerando el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad. El cual clasifica a los suelos en 7 grupos iniciando desde el A -1 hasta el

A-7. De acuerdo a la normativa ASTM D 3282.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 15

Clasificacion SUCS y AASHTO del suelo cohesivo.

_ Clasificacion o
Calicata Estrato Muestra Descripcion
SUCS AASHTO

Arcilla de baja

E-01 CL A -6(9) o
Suelo plasticidad
Cc-01 : : .
cohesivo Arcilla de baja
E-02 CL A-7-6(14) o
plasticidad
Arcilla de baja
E-01 CL A—6(11) o
Suelo plasticidad
C-02 . : :
cohesivo Arcilla de baja
E-02 CL A-7-6(13) o
plasticidad
Limo de baja
E-01 ML A-4(9) o
Suelo plasticidad
C-03 _ _
cohesivo Arcilla de alta
E-02 CH A-7-6(18) o
plasticidad
Limo de baja
E-01 ML A-4(9) o
Suelo plasticidad
C-04 . : .
cohesivo Arcilla de baja
E-02 CL A-7-6(15)

plasticidad

Nota: elaboracion propia
En la tabla 15, se aprecia la clasificacién de suelos por el sistema SUCS y
AASHTO, de las C-01, C-02, C-03 y C-04, donde se tiene suelos arcillosos

inorganicos de baja plasticidad (CL), arcillas de alta plasticidad (CH) y limos (ML).
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Tabla 16

Clasificacion SUCS y AASHTO del concreto reciclado fino CRF.

Clasificacion o
Muestra Descripcion
SUCS AASHTO

Concreto reciclado fino
CRF.

En la tabla 16, se aprecia la clasificacion de suelos por el sistema SUCS y

SP A-1-a (0) Arena mal graduada

AASHTO, del concreto reciclado fino, como resultado se tiene un suelo arenoso mal
gradado (SP).
Tabla 17

Clasificacion SUCS y AASHTO de la calicata 01, suelo cohesivo adicionando CRF.

Clasificacion

Calicata Muestra sUCS AASHTO Descripcion
Suelo cohesivo CL A-7-6(14) Arcnla_dg baja

plasticidad
Suelo cohesivo Arcilla de baja

+ 5% CRF CL A-7-6(11) plasticidad
Suelo cohesivo Arcilla de baja

c.o1 +15% CRF cL A-7-6(9) plasticidad
Suelo cohesivo cL A-7-6(7) Arcilla de baja

+ 25% CRF plasticidad
Suelo cohesivo Arcilla de baja

+ 35% CRF cL A-6(6) plasticidad

Suelo cohesivo .

+ 45% CRE SC A-2-6(1) Arena arcillosa

Nota: elaboracion propia

Tabla 17, de la calicata 01, mezcla de suelo cohesivo + 45% de concreto
reciclado fino, disminuye la plasticidad a su vez clasifica al suelo como una arena
arcillosa (SC) de acuerdo al sistema de clasificacion SUCS.
Tabla 18

Clasificacion SUCS y AASHTO de la calicata 02, suelo cohesivo adicionando CRF.

. Clasificacion L,
Calicata Muestra SUCS AASHTO Descripcion
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Suelo cohesivo CL A-7-6(13) Arcilla de baja

plasticidad
Suelo cohesivo Arcilla de baja
+ 5% CRF cL A-6(11) plasticidad
Suelo cohesivo Arcilla de baja
+ 15% CRF cL A-6(10) plasticidad
C-02 . . .
Suelo cohesivo cL A-6(8) Arcilla de baja
+ 25% CRF plasticidad
Suelo cohesivo Limo de baja
+ 35% CRF ML A-6(4) plasticidad
Suelo cohesivo :
+ 45% CRE SC A-6(2) Arena arcillosa

Nota: elaboracion propia
De la calicata 02, mezcla de suelo cohesivo + 45% de concreto reciclado fino disminuye la plasticidad,

donde se clasifica al suelo como una arena arcillosa (SC), de acuerdo al sistema de clasificacion SUCS.

Tabla 19

Clasificacion SUCS y AASHTO de la calicata 03, suelo cohesivo adicionando CRF.

Clasificacion

Calicata Muestra SUCS AASHTO Descripcidn
Suelo cohesivo CH A-7-6(18) Arcﬂla_d_e alta
plasticidad
Suelo cohesivo + Arcilla de alta
5% CRF CH A-7-6(18) plasticidad
Suelo cohesivo + Arcilla de alta
15% CRF CH A-7-6(17) plasticidad
C-03 . ;
Suelo cohesivo + CH A-7-6(9) Arcilla de alta
25% CRF plasticidad
Suelo cohesivo + .
350 CRE SM A-7-6(5) Arena con limo
Suelo cohesivo + .
45% CRE SM A-2-7(1) Arena con limo

Nota: elaboracion propia
Tabla 19, de la calicata 03, mezcla de suelo cohesivo + 45% de concreto
reciclado fino, disminuye la plasticidad a su vez clasifica al suelo como una arena

limosa (SM) de acuerdo al sistema de clasificacion SUCS.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

O

Tabla 20

Clasificacion SUCS y AASHTO de la calicata 04, suelo cohesivo adicionando CRF.

Clasificacién

Calicata Muestra SUCS AASHTO Descripcion
Suelo cohesivo CL A-7-6(15) Arcilla de baja
plasticidad
Suelo cohesivo Arcilla de baja
+ 5% CRF cL A-7-6(14) plasticidad
Suelo cohesivo Arcilla de baja
+15% CRF cL A-7-6(12) plasticidad
C-04 . . .
Suelo cohesivo cL A-7-6(7) Arcilla de baja
+ 25% CRF plasticidad
Suelo cohesivo Limo de baja
+35% CRF ML A-6(4) plasticidad
Suelo cohesivo .
+ 45% CRE SM A-2-6(0) Arena arcillosa

Nota: elaboracién propia

Tabla 20, de la calicata 04, mezcla de suelo cohesivo + 45% de concreto
reciclado fino, se observa una reduccién de la plasticidad a su vez clasifica al suelo
como una arena limosa (SM) de acuerdo al sistema de clasificacion SUCS.

4.1.7. Proctor Modificado.

Consiste en compactar un determinado suelo mediante una energia de
compactacion controlada en laboratorio en base a la cantidad de agua necesaria para
llegar a una maxima densidad seca y un 6ptimo contenido de humedad. Para el caso
de la presente investigacion se trabajé con el molde de 101.6 mm (4”) de diametro,
con un pisén de 44.5 N (10 Ibf). De acuerdo a la normativa NTP 339.141 — ASTM D

1557.
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Tabla 21

Proctor Modificado del suelo cohesivo.

Calicata Estrato Muestra MDS (gr/cm3) OCH (%)
E-01 )
Cc-01 E_02 Suelo cohesivo 1613 17.70
C-02 E-01 Suelo cohesivo .
E-02 1.681 17.08
E-01 )
C-03 E_02 Suelo cohesivo 1562 19.86
C-04 E-o0l Suelo cohesivo
E-02 1.628 17.89

Nota: elaboracion propia

De la tabla 21, se muestran los resultados obtenidos del ensayo de proctor
modificado de las C-01, C-02, C-03 y C-04, del suelo cohesivo.
Figura 11

Proctor Modificado de la calicata 01, suelo cohesivo.
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De lafigura 11, se muestra el grafico de la curva de compactacioén de la calicata
01, con una maxima densidad seca de 1.613 gr/cm3 y optimo contenido de humedad

de 17.70%.
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Figura 12

Proctor Modificado de la calicata 02, suelo cohesivo.
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De la figura 12, se muestra el grafico de la curva de compactacion de la calicata
02, con una maxima densidad seca de 1.681 gr/cm3 y optimo contenido de humedad
de 17.08%.
Figura 13

Proctor Modificado de la calicata 03, suelo cohesivo.
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De la figura 13, se muestra el grafico de la curva de compactacion de la calicata
03, con una maxima densidad seca de 1.562 gr/cm3 y optimo contenido de humedad

de 19.86%.
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Figura 14

Proctor Modificado de la calicata 04, suelo cohesivo.
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De la figura 14, se muestra el grafico de la curva de compactacion de la calicata
04, con una maxima densidad seca de 1.628 gr/cm3 y optimo contenido de humedad
de 17.89%.
Tabla 22

Proctor Modificado de la calicata 01, del suelo cohesivo adicionando CRF.

Calicata Muestra MDS (gr/cm3) OCH (%)
Suelo cohesivo 1.613 17.69
Suelo cohesivo + 5% CRF 1.679 16.86
Suelo cohesivo + 15% CRF 1.699 15.87
cot Suelo cohesivo + 25% CRF 1.747 15.18
Suelo cohesivo + 35% CRF 1.809 14.06
Suelo cohesivo + 45% CRF 1.846 13.55

Nota: elaboracion propia

En la tabla 22, se muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado de
la calicata 01, suelo cohesivo MDS 1.613 gr7cm3. Combinaciones de suelo cohesivo
mas concreto reciclado fino en proporciones de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.

Adicionando 45% de CRF, se tiene un incremento de la MDS de 1.846 gr/cm3.
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Figura 15

Resumen C-01 Maxima Densidad Seca Proctor Modificado mezcla suelo cohesivo

con CRF.
MAXIMA DENSIDAD SECA
1.90 185
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DOSIFICACION (%)

En la figura 15, se aprecia los resultados del ensayo de Proctor modificado de
las combinaciones de suelo cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45% de concreto
reciclado fino. Donde se tiene un incremento porcentual de la MDS y OCH. Con la
adicién de 45% de concreto reciclado fino se tiene una mejora significativa en la
maxima densidad seca de 1.846 gr/cm3.

Figura 16
Resumen C-01 Optimo contenido humedad Proctor Modificado mezcla suelo

cohesivo con CRF.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

19.00
x
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Suelocoh. 5%CRF | 15%CRF | 25%CRF = 35%CRF = 45% CRF

—e—O0CH% 17.69 16.86 15.87 15.18 14.06 13.55
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De la figura 16, de la calicata 01, se tiene los resultados del ensayo de Proctor
modificado de las combinaciones de suelo cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45%
de concreto reciclado fino, donde se muestra la disminucion del optimo contenido de
humedad de acuerdo al incremento de las proporciones de concreto reciclado fino,
como resultado se tiene un OCH de 13.55%, con la adicién de 45% de CRF.

Tabla 23

Proctor Modificado de la calicata 02, suelo cohesivo adicionando CRF.

Calicata Muestra MDS (gr/cm3) OCH (%)
Suelo cohesivo 1.681 17.80
Suelo cohesivo + 5% CRF 1.700 16.38
Suelo cohesivo + 15% CRF 1.712 15.22
oo Suelo cohesivo + 25% CRF 1.762 14.88
Suelo cohesivo + 35% CRF 1.817 13.97
Suelo cohesivo + 45% CRF 1.899 12.73

Nota: elaboracion propia

En la tabla 23, se muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado de
la calicata 01, suelo cohesivo MDS 1.681 gr/cm3. Combinaciones de suelo cohesivo
mas concreto reciclado fino en proporciones de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.

Adicionando 45% de CRF, se tiene un incremento de la MDS de 1.899 gr/cm3.
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Figura 17
Resumen C-02, Maxima Densidad Seca Proctor Modificado mezcla suelo.

cohesivo con CRF.
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En la figura 17, se aprecia los resultados del ensayo de Proctor modificado de
las combinaciones de suelo cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45% de concreto
reciclado fino. Donde se tiene un incremento porcentual de la MDS y OCH. Con la
adicion de 45% de concreto reciclado fino se tiene una mejora significativa en la
maxima densidad seca de 1.90 gr/cm3.

Figura 18
Resumen C-02 Optimo contenido humedad Proctor Modificado mezcla suelo

cohesivo con CRF.

. OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

18.00
16.00

14.00

HUMEDAD %

12.00

10.00
Suelo coh. 5% CRF 15% CRF 25% CRF 35% CRF 45% CRF

=—&—O0CH % 17.08 16.38 15.22 14.88 13.97 12.73
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De la figura 18, de la calicata 02, se tiene los resultados del ensayo de Proctor
modificado de las combinaciones de suelo cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45%
de concreto reciclado fino, donde se muestra la disminucion del optimo contenido de
humedad de acuerdo al incremento de las proporciones de concreto reciclado fino.
Se tiene un OCH de 12.73 %, con la adicion de 45% de CRF.

Tabla 24

Proctor Modificado de la calicata 03, suelo natural adicionando CRF.

Calicata Muestra MDS (gr/cm3) OCH (%)
Suelo cohesivo 1.562 19.86
Suelo cohesivo + 5% CRF 1.572 19.76
c-03 Suelo cohesivo + 15% CRF 1.643 18.84
Suelo cohesivo + 25% CRF 1.668 17.83
Suelo cohesivo + 35% CRF 1.765 15.08
Suelo cohesivo + 45% CRF 1.817 14.93

Nota: elaboracion propia

En la tabla 24, se muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado de
la calicata 01, suelo cohesivo MDS 1.562 gr/cm3. Combinaciones de suelo cohesivo
mas concreto reciclado fino en proporciones de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.
Adicionando 45% de CRF, se tiene un incremento de la MDS de 1.817 gr/cm3.
Figura 19

Resumen C-03 Maxima Densidad Seca Proctor Modificado mezcla suelo cohesivo

con CRF.
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En la figura 19, se aprecia los resultados del ensayo de Proctor modificado de
las combinaciones de suelo cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45% de concreto
reciclado fino. Donde se tiene un incremento porcentual de la MDS y OCH. Con la
adicion de 45% de concreto reciclado fino se tiene una mejora significativa en la
maxima densidad seca de 1.820 gr/cm3.

Figura 20
Resumen C-03 Optimo contenido humedad Proctor Modificado mezcla suelo

cohesivo con CRF.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
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Suelo coh. 5% CRF 15% CRF 25% CRF 35% CRF 45% CRF

—¢—OCH % 19.86 19.76 18.84 17.83 15.08 14.93

De la figura 20, de la calicata 03, se tiene los resultados del ensayo de Proctor
modificado del suelo cohesivo tiene un OCH de 19.86%, combinaciones de suelo
cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45% de concreto reciclado fino, donde se muestra
la disminucion del optimo contenido de humedad de acuerdo al incremento de las
proporciones de concreto reciclado fino. Se tiene un OCH de 14.93%, con la adicion

de 45% de CRF.
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Tabla 25

Proctor Modificado de la calicata 04, suelo natural adicionando CRF.

Calicata Muestra MDS (gr/cm3) OCH (%)
Suelo cohesivo 1.628 17.89
Suelo cohesivo + 5% CRF 1.645 17.23
Suelo cohesivo + 15% CRF 1.666 16.47
oo Suelo cohesivo + 25% CRF 1.726 15.95
Suelo cohesivo + 35% CRF 1.798 14.80
Suelo cohesivo + 45% CRF 1.870 13.32

Nota: elaboracién propia

En la tabla 25, se muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado de
la calicata 01, suelo cohesivo MDS 1.628 gr/cm3. Combinaciones de suelo cohesivo
mas concreto reciclado fino en proporciones de 5%, 15%, 25%, 35% y 45%.
Adicionando 45% de CRF, se tiene un incremento de la MDS de 1.870 gr/cm3.
Figura 21

Resumen C-04 Maxima Densidad Seca Proctor Modificado mezcla suelo cohesivo

con CRF.
MAXIMA DENSIDAD SECA
1.90 1.87
1.80
1.80
) 1.73
g -
~ 1.70 1,67
g 1.63 1.65
a8
s 1.60
1.50
W SUELO COHESIVO m0.5% CRF = 15% CRF 25% CRF M 35% CRF W 45% CRF

DOSIFICACION (%)
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En la figura 21, se aprecia los resultados del ensayo de Proctor modificado de
las combinaciones de suelo cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45% de concreto
reciclado fino. Donde se tiene un incremento porcentual de la MDS y OCH. Con la
adicion de 45% de concreto reciclado fino se tiene una mejora significativa en la
maxima densidad seca de 1.870 gr/cm3.

Figura 22
Resumen C-04 Optimo contenido humedad Proctor Modificado mezcla suelo

cohesivo con CRF.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
20.00

18.00
16.00

14.00

HUMEDAD %

12.00

10.00
Suelo coh. 5% CRF 15% CRF 25% CRF 35% CRF 45% CRF

—4—O0CH% 17.89 17.23 16.47 15.95 14.8 13.32

De la figura 22, de la calicata 04, se tiene los resultados del ensayo de Proctor
modificado, suelo cohesivo tiene un OCH de 17.89%, combinaciones de suelo
cohesivo con 5%, 15%, 25%, 35% y 45% de concreto reciclado fino, donde se muestra
la disminucion del optimo contenido de humedad de acuerdo al incremento de las
proporciones de concreto reciclado fino. Se tiene un OCH de 13.32 %, con la adicion

de 45% de CRF.
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4.2. Discusion de los resultados

En contraste con el objetivo general de la investigacién a partir de la adicion
del concreto reciclado fino en los suelos cohesivos, se obtuvieron resultados
significativos de los suelos cohesivos y las respectivas mezclas con concreto
reciclado fino, se trabajaron con 04 calicatas (C-1, C-2, C-3 y C-4) con mezclas de
concreto reciclado fino (CRF) se adiciono en porcentajes de 5%, 15%, 25%, 35% y
45%, de estas mezclas realizadas se obtuvieron resultados promedio significativos en
la propiedades fisicas como son del andlisis granulométrico, limites de consistencia,
asi mismo en las propiedades mecénicas Proctor modificado MDS y OCH. De
acuerdo a los resultados obtenidos se pudo demostrar que al estabilizar los suelos
cohesivos con concreto reciclado fino tienen una mejora en las propiedades fisicas y
mecaénicas del suelo natural cohesivo.

Se determiné que al mezclar el suelo natural con el concreto reciclado fino se
registré el aumento de la méxima densidad seca y también la disminucién del optimo
contenido de humedad de acuerdo a los diferentes porcentajes de concreto reciclado
fino.

Con respecto a las caracteristicas fisicas y mecanicas. Se tiene el contenido
de humedad se pudo determinar para la muestras del suelo cohesivo calicata 01 de
acuerdo al perfil estratigrafico se realiz6é el muestreo de 02 estratos, E — 01 humedad
de 6.76% y E - 02 humedad de 10 77%, en cuanto a la calicata 02, se encontrd 02
estratos de los cuales se tiene para el E-01 una humedad de 8.90% y para el E - 02
presenta una humedad de 10.19, a si mismo se tiene los siguientes datos para la
calicata 03, E — 1 humedad 8.70% y E — 2 una humedad de 9.79% y finalmente para

la calicata 04, se tiene 02 estratos, E — 1 humedad de 8.57% y E — 2 humedad de
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10.27%. Sin embargo, para las mezclas de suelo cohesivo y concreto reciclado fino
no se determind el contenido de humedad por realizarse la mezcla con material seco,

De acuerdo al analisis granulométrico se tiene los siguientes resultados del
concreto reciclado fino, graval5.76%, arena 83.86% y finos 0.36%. Calicata 01 grava
0.08%, arena 16.33% y finos 83.58%, mezcla de suelo cohesivo + 45% de concreto
reciclado fino, grava 5.06%, arena 69.59%, finos 25.35%. Calicata 02, grava 1.32%,
arena 19.57%, finos 79.1%, de la mezcla de suelo cohesivo +45%de concreto
reciclado se tiene, grava 1.52%, arena 56.00% y finos 42.48%. Calicata 03, grava
0.03%, arena 8.88% y finos 91.90%, mezcla de suelo cohesivo + 45% de concreto
reciclado fino, grava 6.73%, arena 71.60%, finos 21.67%. Calicata 04, grava 0.00%,
arena 5.42%, finos 94.58%, de la mezcla de suelo cohesivo +45%de concreto
reciclado se tiene, grava 6.51%, arena 65.47% y finos 28.02%.

En cuanto a los limites de Atterberg de las muestras de suelo cohesivo se tiene
los siguientes resultados calicata 01, LL 42.21% con un IP de 23.84% y respecto a la
mezcla de concreto reciclado en un 45% tenemos una disminucion del LL 37.56% con
un IP de 14,64%, de igual manera se obtuvo los siguientes resultados de la calicata
02 donde el LL 41 .85% y IP de 21,47%, de igual manera se observa la disminucion
de la plasticidad de acuerdo al porcentaje de CRF adicionado en un porcentaje de
45% lo que da como resultado un LL de 36.35% y un IP de 12.51%, en cuanto a la
calicata 03 se tiene LL 56.16% y IP de 27.50%, de igual manera se observa la
disminuciéon de la plasticidad de acuerdo al porcentaje de CRF adicionado en un
porcentaje de 45% lo que da como resultado un LL de 45.18% y un IP de 16.28%
finalmente se tiene los resultados de la calicata 04, con un LL 49.21% y IP de 23.48%,

de igual manera se observa la disminucion de la plasticidad de acuerdo al porcentaje
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de CRF adicionado en un porcentaje de 45% lo que da como resultado un LL de
37.93% y un IP de 11.30%

En funcion de los resultados obtenidos tanto del andlisis granulométrico y los
limites de consistencia podemos decir que la clasificacion de suelos tanto por el
sistema SUCS y AASHTO, tiene a variar de acuerdo al porcentaje de CRF adicionado
al suelo, se tiene los siguientes resultados del suelo cohesivo, suelo arcilloso alta y
baja plasticidad (CH, CL), el cual representa a un suelo MALO, adicionando 45% de
CRF la clasificacion es el siguiente suelo arenoso con limo y arcilla (SM, SC).
Entonces lo que representa a un suelo REGULAR. Entonces podemos decir que a
mayor porcentaje de CRF. Se reduce el porcentaje de arcillas y limos aumentando el
porcentaje de arena.

Para el caso de la maxima densidad seca se tiene los siguientes resultados,
de los suelos cohesivo. Calicata 01, Maxima Densidad Seca 1.613 gr/icm3 y
Contenido de Humedad Optimo de 17.7%, y adicionando 45 % de CRF, se tiene una
Méaxima Densidad Seca de 1.846gr/cm3 y un Contenido de Humeda Optimo de
13,6%. Para la calicata 02 suelo cohesivo, Maxima Densidad Seca de 1.681 gr/cm3
y Contenido de Humeda Optimo de 17.1%, adicionando 45% de CRF, Maxima
Densidad Seca de 1.899gr/cm3 y un Contenido de Humedad Optimo de 12.7%.
Calicata 03 suelo cohesivo, Maxima Densidad Seca de 1.562 gr/cm3 y Contenido de
Humeda Optimo de 19.86%, adicionando 45% de CRF, Maxima Densidad Seca de
1.817 gr/cm3 y un Contenido de Humedad Optimo de 14.93%. Calicata 04 suelo
cohesivo, Maxima Densidad Seca de 1.628 gr/cm3 y Contenido de Himeda Optimo
de 17.89%, adicionando 45% de CRF, Maxima Densidad Seca de 1.87 gr/cm3 y un

Contenido de Humedad Optimo de 13.32%.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de las mezclas de suelo cohesivo y
concreto reciclado fino con los porcentajes propuestos de (5%, 15%, 25%, 35% y
45%), se consiguio obtener el mejor resultado con el 45% de concreto reciclado fino,
aumentado la MDS y disminuyendo el OCH, asi mismo se disminuy6 en la plasticidad
del suelo y logrando una clasificacion de suelos arenosos con mezclas de limos y

arcillas (SMy SC).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se ha determinado que la influencia de la adicion de concreto reciclado
fino en los suelos cohesivos, tiene un efecto positivo en la mejora de la maxima
densidad seca (MDS), esto sugiere un viable uso del concreto reciclado fino (CRF)
como estabilizante de los suelos cohesivos, se concluye que el suelo cohesivo de las
C-01, C-02, C-03 y C-04 con la adicion de CRF en un 45% estabiliza el suelo cohesivo
y a si mismo se logré estabilizar el suelo cohesivo. De acuerdo a los resultados
obtenidos podemos decir que el suelo cohesivo tiene una mejora en las
caracteristicas fisicas y caracteristicas mecanicas al incrementar mayor porcentaje
de CRF este aumentara la maxima densidad seca (MDS) y se disminuira el éptimo
contenido de humedad (OCH), reduciéndose los porcentajes de limos arcillas.

SEGUNDA: Se reconocié las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto
reciclado fino, de acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos realizados en
laboratorio, son suelos arenosos mal gradados (SP), no presentan plasticidad, tienen
un porcentaje de absorcion de 12%. En cuanto a los suelos cohesivos, de acuerdo a
los ensayos realizados en laboratorio, los suelos cohesivos presentan indice de
plasticidad de 23.84%, clasifican como suelos arcillosos inorganicos de mediana a
alta plasticidad CH y CL, de acuerdo a la AASHTO clasifican como suelos MALOS,
para la calicata 01 tiene una densidad seca maxima de 1.613gr/cm3 y optimo
contenido de humedad de 17.69% y para la calicata 02 tiene una maxima densidad
de 1.681 gr/cm3 con un Optimo contenido de humedad de 17.08%. Se realizaron los
siguientes ensayos, analisis granulométrico, limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, Proctor modificado y clasificacion de suelos por el método SUCS y

AASHTO.
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TERCERA: Se utilizo 5 proporciones de concreto reciclado fino en porcentajes de 5%,
15%, 25%, 35% y 45%, de las proporciones utilizadas de concreto reciclado fino se
evalué que con la adicion de concreto reciclado fino en un porcentaje de 45% se
incremento el valor de La maxima densidad seca y reduciendo el 6ptimo contenido de
humedad, para la calicata 01 se tiene un valor de MDS 1.846 gr/cm3 y OCH de
13.55% y para la calicata 02 se tiene una MDS 1.899 gr/cm3 y OCH de 12.73%,
entonces podemos decir que la incorporacion de 45% de CRF, mejora
significativamente las propiedades mecénicas de los suelos finos especialmente en
su maxima densidad seca (MDS).

CUARTA: Se analizo los resultados obtenidos de la mezcla entre el suelo cohesivo
natural y concreto reciclado fino, adicionados en 5 proporciones y se llegd a la
conclusion que con el porcentaje de 5% de CRF se tiene un IP de 20.38%, clasifica
como suelos arcilloso CL, con 15% de CRF se tiene un IP de 19.75%, clasifica como
suelo arcilloso CL, con 25% CRF se tiene un IP de 19.35%, clasifica como suelos
arcilloso CL, con 35% de CRF se tiene un IP de 16.80%, clasifica como suelo arcilloso
CL, finalmente se tiene que con una adicién de 45% de CRF se tiene un IP DE
14.64%, con una clasificacion de suelos de arena con arcilla SC, de acuerdo a la
clasificacion AASHTO representa un suelo REGULAR. Se concluye que se obtuvo
una mejora considerable de la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad
con la adicion de 45% de concreto reciclado fino, de igual manera se tuvo una

reduccioén de plasticidad, obteniéndose un suelo arenoso con mezcla de arcilla (SC).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que el concreto reciclado fino esté libre de impurezas o
materiales que puedan alterar los resultados de los ensayos y obtener datos erréneos.
Para el caso de esta investigacion se trabajé con un porcentaje de 45% de adicion de
concreto reciclado fino, para lograr estabilizar los suelos cohesivos o similares ya que
se ha demostrado la mejora en la densidad seca méxima del suelo y la disminucion
del optimo contenido de humedad.

SEGUNDA: Se recomienda que para la reutilizacion del concreto reciclado fino en la
estabilizacién de los suelos (suelos granulares, arcillosos, limosos y turbas) se debera
de realizar mayor cantidad de estudios geotécnicos. para poder contribuir con los
beneficios ambientales asi evitar la contaminacion ambiental y la extraccion de
material de canteras naturales.

TERCERA: Se recomienda realizar pruebas de control de calidad durante la ejecucion
de las obras para asegurar que la reutilizacion de concreto reciclado cumpla con lo
recomendado por el laboratorio de suelos de acuerdo a los ensayos realizados, y a
su vez estos deberan de cumplir con las especificaciones técnicas de las normativas
vigentes NTP, ASTM D. MTC.

CUARTA: Se recomienda realizar mas investigaciones con concreto reciclado
provenientes de demoliciones, realizando mezclas con diferentes tipos de suelos ya
sean finos o granulares para ser empleadas en las diferentes obras de ingenieria
como en el mejoramiento de carreteras, para afirmados, sub bases y bases de
pavimentos rigidos y flexibles, obras de edificaciones, canales, entre otros.
obteniendo mezclas que puedan cumplir las especificaciones técnicas de la EG-2013,

NTP.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD
SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES METODOLO
DE DE DE VARIABL | DIMENSIO INDICADO ESCALA GIA
INVESTIGAC | INVESTIGAC | INVESTIGAC | ES NES RES DE
ION ION ION VALORACI
ON
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V.1 Porcentaje Método
GENERAL GENERAL GENERAL de CRF en % -Cuantitativo
¢Cudl es la | Determinar la | La adicion de . la mezcla Disefio
influencia de la | influencia de la | concreto o Propo_r(;l’on -
adicion de | adicion de | reciclado  fino 3 de adicion Tamario mm Experimental
coqcreto ] conpreto ] |qfluy_e dllrecta y S - maximo de Tipo
reciclado  fino | reciclado fino | significativamen o Tamafio de . L.
en la méaxima | en la méaxima | te enla maxima & e particulas pa_rt'CUIas o -Apllcatlvo
densidad seca | densidad seca | densidad seca oL (<= % Nivel
de los suelos | de los suelos | de los suelos 5 c <o | 4.75mm) -Explicativo
; . R = ompaosicio . .
cohesivos, cohesivos, cohesivos, G del CRF Poblacién
Juliaca 20247 Juliaca 2024 Juliaca 2024 g nae Composicié - Calicatas o
o n quimica unidades
Muestra
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS - Calicatas
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS | ESPECIFICOS V.D. unidades de
¢Cudles sonlas | Reconocer las | Las muestro
caracteristicas caracteristicas caracteristicas controlado
fisicas y | fisicas y | fisicas y con CRF
mecéanicas del | mecanicas del | mecénicas del Técnicas
concreto concreto concreto ] -Observacion
reciclado fino y | reciclado fino y | reciclado fino s
de los suelos | de los suelos | influyen directa -Analisis
cohesivos antes | cohesivos antes | y documental
de la mezcla? de la mezcla significativamen -Equipo de
te  en el gr/lcm3 laboratorio
¢Cudles es son | Evaluar las | resultado final de andlisis
las proporciones en los suelos de suelo
proporciones adecuadas de | cohesivos antes
adecuadas de | concreto de la mezcla o % Instrumento
concreto reciclado  fino g L s .
reciclado  fino | para obtener la | Las < Maxima -Guias de.
para obtener la | maxima proporciones 8 Densidad Densidad observacion
maxima densidad seca | adecuadas de % Seca -Guias de
densidad seca | de los suelos | concreto ] - Contenido (MDS) analisis
de Io_s suelos | cohesivos _reuclado_ fino _rg de documental
cohesivos? influye directa y 5 humedad Humedad _

Analizar el | significativamen c -
¢Cudles el | comportamient | te para obtener 8 para MDS Procedimient
comportamient o de las | la méaxima © 0 de ensayos
o de las | propiedades densidad seca £ de
propiedades mecanicasdela | de los suelos 3 laboratorio
mecénicas dela | mezcla para | cohesivos S de
mezcla para | obtener la materiales
ob}e_ner la maxima El ) (Proctor,
maxima densidad seca | comportamient
densidad seca | de los suelos | o de las Atterberg,
de los suelos | cohesivos propiedades etc)
cohesivos? mecénicas de la

mezcla influye
directa y
significativamen
te para obtener
la maxima
densidad seca
de los suelos
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FORMATO DE TRABAJO N° 01

ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMA ( )
Responsable de practica: .........c.coooeveiiiiiiiiiie
Cantera/Calicata/Estrato/Muestra: ..........c.coviieiieiiiiiiii i iieieenens
Peso total Seco: ........cooviiiiii Fraccion fina para lavado: ......
Tamiz Peso % % % que
Nro. | Retenido | Retenido | Retenido Pasa D10:
. D30:
Parcial | Acumulado D60
3’1
2’1 CU:
CC:
1 1/2”
1’1
3/4”
‘yzﬂ
3/8”
1/9
:4 V°B° Docente de Practicas
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#40
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Limite Liquido Limite Plastico

Ensayo N°

# de Tara

# de Golpes
Peso de Tara

P. de Tara + M.
himeda

P. Tara + Muestra
seca

Peso de Agua
Peso de Muestra
Seca
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humedad
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COMPACTACION DE SUELOS
NORMA ( )

Responsable de practiCa: .......c.oviniinii i

Cantera/Calicata/EStrato/MUEBSIIA: .. .... et e

CONTROL DE DENSIDAD
Ensayo N°

Peso de Molde (gr)
Volumen del Molde (cm3)
Peso del Material + Molde

Peso del Material

Peso Volumétrico Himedo

CONTROL DE LA HUMEDAD
Ndmero de Tara

Peso de Tara

Peso de Tara + Suelo HUm.

Peso de Tara + Suelos
Seco
Contenido de Humedad

Peso Volumétrico Seco

. ™,
ENSAYO DE COMPACTACION

205

2

1.95

1.a0

Densidad seca (griem?)

7 2 L 10 11 12 13 14
Humedad (%)

Densidad Seca Maxima L e rrnmeerereeaaannns

Contenido de Humedad Optimo  ereneeeeeerneeenaee
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Fotografia N°02: Realizacion del ensayo de Compactacion Proctor Modificado de acuerdo a la normativa
ASTM D 1557.
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Fotografia N°03:
realizacion de la medicion del nivel freatico y muestreo de los estratos de las respectivas calicatas.

Fotografia N°04: Realizacion del Ensayo de Granulometria, de acuerdo a la normativa ASTM D 422.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO * TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, IT - PARCELA N° L, - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : PLANTA CHANCADORA DE CONCRETO RECICLADO
CALICATA : ALT. ESTRATO : :
MUESTRA : CONCRETO RECICLADO FINO TAMANO MAXIMO : 1/4in,
PROFUNDIDAD 2 NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 |Peso inicial seco : 449.53 gr.
5in. 127.000 [Peso Global : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 8.14
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 |Limite Liquido (LL): NP
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): NP
1in. 25.400 Indice Pléstico (IP): NP
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : SP
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-1-a (0)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia : NP
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 70.94 15.78 15.78 84.22 Descripcién ( AASHTO): BUENO
N° 8 2.360 |Descripcién (sucs): Arena pobremente gradada
N° 10 2.000 325.81 72.48 88.26 11.74 | con grava
N° 16 1.190 |Materia Organica :
N° 20 0.840 37.45 8.33 96.59 3.41 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 2132 cc: 1.042
N° 40 0.425 8.71 1.94 98.53 1.47 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 1.98 0.44 98.97 1.03 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 15.78
N° 100 0.150 1.93 0.43 99.40 0.60 Arena N24 - N2 200 : 83.86
N° 200 0.075 1.09 0.24 99.64 0.36 Finos < N2 200: 0.36
< N° 200 FONDO 1.62 0.36 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
] g . > i & §F 8 2 R g g
e Hiwy B oa B O OBW ¥ % A i £ £ £ =z z g
100 ety > a_a i :
5 N ! s
90 ' ' ! ;
%0 ; : H i ‘
& i ! ;
o 70 + 0
@ ! H
2 e : : : .
3 i !
3 \| |
£ w0 : \ | : i
g . : \i :
g 30 : : :
< 3 : \
20 : : :
10 ; - : i
L I i el :
0 : oI | § i ;
g §8 8 g & 2 B g8 g8 § 8 8 843 b g
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A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

N E - 6-D4318-D427 - D2487
PROYECTO : TESIS DE MAESTRfA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES,
TITULO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,
TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARAY MUCRA I, I - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
CALICATA :C-01 ALT.ESTRATO : :0.25-090m
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4in,
PROFUNDIDAD :1.80m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6in. 152.400 JPeso inicial seco : 299,88 gr.,
5in. 127.000 Peso Global  : 0,00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 6.76
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 30.14
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 17.24
1in. 25.400 Indice Plistico (1P): 12.90
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6(9)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia : 1.81
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 0.25 0.08 0.08 99.92 |pescripcion (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |pescripcion (SuCs): Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 0.53 0.18 0.26 99.74 B | arena
N° 16 1.190 |Materia Orgénica :
N° 20 0.840 1.16 0.39 0.65 99.35 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 2.99 1.00 1.64 98.36 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 2.16 0.72 2.36 97.64 Grava >2"; 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 0.08
N° 100 0.150 12.78 4.26 6.63 93.37 Arena No4.- N2 200 : 16.33
N° 200 0.075 29.36 9.79 16.42 83.58 Finos < N 200: 83.58
< N° 200 FONDO 250.65 83.58 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
s ik T =% BE B3 i ¢ & 1% &% :
100 it fii— > , ? : .
o0 5 s IR
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO % TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
FECHA 24 DE JULIO DEL 2024
FECHA
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
CALICATA :C-01 ALT.ESTRATO : 1090 - 1.80 mt,
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : Neg
PROFUNDIDAD  :1.80m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
8 in. 152.400 IPeso inicial seco : 34554 gr.
5in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 10.77
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : Ne g
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 4421
11/2in. 38.100 |Limite Plastico (LP): 20.36
1in. 25.400 Indice Pléstico (IP): 23.84
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (14)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia : 1.40
1/4 in. 6.350 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 |Descripcién (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 100.00 |Descripcién (SUCS): Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 0.17 0.05 0.05 99.95 | arena
N° 16 1.190 Materia Orgénica :
N° 20 0.840 0.15 0.04 0.09 99.91 Turba : =
N° 30 0.600 cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 0.41 0.12 0.21 99.79 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 2.63 0.76 0.97 99.03 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 0.00
N° 100 0.150 17.70 5.12 6.09 93.91 Arena N4-- N2 200 : 16.01
N° 200 0.075 34.26 9.91 16.01 83.99 Finos <N2200: 83.99
< N° 200 FONDO 290.22 83.99 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A& M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTCE 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024
PROCEDENCIA SUELO NATURAL
CALICATA : C-01
PROFUNDIDAD : 1.80 m ALT. ESTRATO : :0.90-1.80 mt.

IMOLDE No : 2 VOLUMEN DEL MOLDE : 923.33 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5314 5411 5384 5318
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 1654 1751 1724 1658
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.791 1.896 1.867 1.796
Capsula No No l l I
Suelo Humedo + Capsula ar. 262.00 315.00 274.00 284.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 230.42 272.85 233,74 237.37
Peso del Agua ar. 31.58 42,15 40.26 46.63
Peso de la Capsula ar. 27.00 33.00 26.00 24,00
Peso del Suelo Seco ar. 203.42 239.85 207.74 213.37
% de Humedad % 15.52% 17.57% 19.38% 21.85%
Promedio de Humedad % 15.52% 17.57% 19.38% 21.85%
Densidad del Suelo Seco % 1.551 1.613 1.564 1.474

ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.613 gr/cc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 17.69 %

1.63

.......................... i
1.61 o

1.59 /

f;- i SRR
T 1.57 . : \\
< 1
i 155 / i \\
n 1
g 1,53 E \\
B 1.49 E \<
CURYA DEFOM?ACT/\CION i \
1'435.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 22.0%

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

PROYECTO *  TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024
TESISTA MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA 24 DE JULIO DEL 2024
FINES : CLASIFICACION o
CALICATA : C-01
PROCEDENCIA 1 SUELO NATURAL
PROFUNDIDAL :1.80m o
NIVEL FREATICO

PROF, CLASIF. CLASIF,
COTA (m) MUESTRA sucs AASHTO DESCRIPCION
0.00
MATERIAL ORGANICO
0.20
M-01 CL |A-6(9)
MATERIAL ARCILLOSO INORGANICO DE BAJA
PLASTICIDAD DE COLOR NEGRO
1.00
/7 / i
o
MATERIAL ARCILLOSO LIMOSO DE BAJA i E !
M-02 cL A-7-6 (14) PLASTICIDAD DE COLOR NEGRO / ! [ !
I
| i
/‘ J
/7l
/) |
1.80 il
7
3 e
: o .
OBSERVACION: las muestras fueron extraidas de las calicatas a cielo abierto. e s
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r TESIS UANCV %—‘jﬁ» INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES
et e e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

IF -D2216-D4318 - D427 - D2487
PROYECTO + TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA'Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° .- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 31 DEJULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 5% DE CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-01 ALT. ESTRATO : :090-1.80m
MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :180m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6in. 152.400 [Peso inicial seco : 31157 gr.
5in. 127.000 Peso Global 3 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DELSUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
2 1/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in, 50.800 JLimite Liquido (LL): 43.50
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 23.12
1in. 25.400 lIndice Plistico (IP): 20.38
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (12)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia : 1.70
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 16.00 5.14 5.14 94.86 |Descripcién ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |Descripcion (SUCS):  Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 17.38 5.58 10.71 89.29 | arena
N° 16 1.190 Materia Orgdnica :
N° 20 0.840 22.73 7.30 18.01 81.99 Turba: -
N° 30 0.600 cu: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 8.35 2.68 20.69 79.31 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 8.25 2.65 23.34 76.66 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N¢4: 5.14
N° 100 0.150 11.31 3.63 26.97 73.03 Arena No4.- N2 200 : 24.52
N° 200 0.075 8.37 2.69 29.65 70.35 |Finos < N2 200: 70.35
< N° 200 FONDO 219.18 70.35 100.00 Jo>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO ¢ INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA 1, 11 - PARCELA N° L. - B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 5% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-01

PROFUNDIDAD : 1.80 m ALT, ESTRATO : :0.90 - 1,80 mt.
MOLDE No : 2 VOLUMEN DEL MOLDE 5 923.33 ¢c
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA 2 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5348 5471 5405 5369
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo gricce. 1688 1811 1745 1709
Densidad del Suelo Humedo arlcc 1.828 1.961 1.890 1.851
Capsula No No I l J I
Suelo Humedo + Capsula ar. 325.82 273.80 293.83 317.28
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 288,31 238.38 252,64 269.85
Peso del Agua ar. 37.51 35.42 41.19 47.43
Peso de la Capsula ar. 37.00 28.00 31.00 36.00
Peso del Suelo Seco gr. 251.31 210.38 221.64 233.85
% de Humedad % 14,93% 16.84% 18,58% 20.28%
Promedio de Humedad % 14.93% 16.84% 18.58% 20.28%
Densidad del Suelo Seco % 1.591 1.679 1.594 1.539
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.679 grlcc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA s 16.86 %
| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
1.69
............................ | = 5
1.67 P i B N
/ ! N
1.65 s N
1
3 THERN
Q 1.63
5 // \
il 1.61 / \
w
n 1,58 A Moy
a : \
< '
a 1.57 ; \\
z H S
u 1.55 <
= CURVA DE COMPACTACION ™
1.53 !
1
1
1.51 !
14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD I
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO * TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

SOLICITA ¢ INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,

TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION i PREDIO RURAL SARA'Y MUCRA I, IT - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 31 DEJULIO DEL 2024

PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 15% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA :C-01 ALT.ESTRATO : :0.90-1.80 mt.

MUESTRA ¢+ E-2 +CRF TAMANO MAXIMO : 1/41in,

PROFUNDIDAD  :1.80m NIVEL FREATICO

10in. | 254.000

6 in. 152.400 Peso inicial seco : 244.24 gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 42.01
11/2in. 38.100 Limite Pldstico (LP): 22.26
1in. 25,400 Indice Plistico (IP): 19.75
3/4in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (9)
3/8 in. 9.500 Jindice de Consistencia : 1.61
1/4 in. 6.350 100.00 I DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4,750 14.94 6.12 6.12 93.88 IDescripcién (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |pescripcion (sucs): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 32.15 13.16 19.28 80.72 | plasticidad
N° 16 1.190 |Materia Organica:
N° 20 0.840 13.60 5.57 24.85 75.15 Turba : .
N° 30 0.600 cu: 0.000 CC: 0.000
N° 40 0.425 10.56 4.32 29.17 70.83 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 6.91 2.83 32.00 68.00 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 6.12
N° 100 0.150 12.24 5.01 37.01 62.99 Arena N24 - N2 200 35.42
N° 200 0.075 11.06 4.53 41.54 58.46 Finos < N2 200 58.46
< N° 200 FONDO 142.78 58.46 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA, Il - PARCELA N° L. - B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DEAGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 15% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-01

PROFUNDIDAD : 1.80 m ALT. ESTRATO : :0.90 - 1.80 mt.

MOLDE No : 2 VOLUMEN DEL MOLDE : 923.33 cc
No DE CAPAS S 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5282 5470 5441 5351
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo grice. 1622 1810 1781 1691
Densidad del Suelo Humedo grfcc 1.757 1.960 1.929 1.831
Capsula No No I l l l
Suelo Humedo + Capsula ar. 296.58 347.49 317.51 284.36
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 265.50 305.87 275.48 24292
Peso del Agua ar. 31.08 41.62 42,03 41.44
Peso de la Capsula gr. 41,00 39,00 37,00 42.00
Peso del Suelo Seco ar. 224.50 266.87 238.48 200.92
% de Humedad % 13.84% 15.60% 17.62% 20.63%
Promedio de Humedad % 13.84% 15.60% 17.62% 20.63%
Densidad del Suelo Seco % 1.543 1.696 1.640 1.518

ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.699 gr/cc

MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 2 15.87 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

1.71
ot b | | Fi| e e P i [ ’ I | I o\
i // \‘ CURVA DE COMPACTACION
1.65 \\
1.63 / \‘
1.61 \‘
1.50 3
1.57 // \\

/ S

1.55 7 =
1.53

N

| DENSIDAD SECA gricc. |

1.51

1.49
13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD I
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OERAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO * TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.

TESISTA  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION * PREDIO RURAL SARA Y MUCRA [, 11 - PARCELA N° L.- B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024

PROCEDENCIA  : MEZCLA SUELO NATURAL + 25% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA :C-01 ALT. ESTRATO : :0.90-1.80 mt.

MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.

PROFUNDIDAD  : 1.80m NIVEL FREATICO

10 in. 254.000

6 in. 152.400 [Peso inicial seco : 268.37 gr.
5 in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 |Limite Liquido (LL): 41.03
11/2in. 38.100 Juimite Plsstico (LP): 21.68
1in. 25.400 Indice Plistico (IP): 19.35
3/4in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : (337
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (7)
3/8in. 9.500 indice de Consistencia : 1.59
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4,750 13.98 5.21 5.21 94.79 Descripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 Descripcién ( SUCS): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 39.77 14.82 20.03 79.97 plasticidad
N° 16 1.190 Materia Orgédnica :
N° 20 0.840 23.96 8.93 28.96 71.04 Turba : o
N° 30 0.600 cu: 0.000 CC: 0.000
N° 40 0.425 18.11 6.75 35.70 64.30 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 9.08 3.38 39.09 60.91 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 5.21
N° 100 0.150 13.71 511 44.20 55.80 Arena N4 - N2 200 : 4294
N° 200 0.075 10.61 3.95 48.15 51.85 Finos < N°200: 51.85
< N° 200 FONDO 139.15 51.85 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
= s o "™ o 8
100 - . 8. ——
20 ' i ‘\\
80 T : e ; :
g E s ' s B Nl §
s 70 : : o g
& g f S~
H ' AL = : : e~
2 A Tt 13
) { 3
E 40 H
£ 30 ¢ : :
20 : g
10 ; 4
0 { : 4 :
g8 B8 § g g g 2 g 2 5.8 8 1 & § 8§37 ] g
E g4 = @ 9 o g o e & & @ C O L s
Abertura (mm) 2VENs... '{“ G




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURALSARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 25% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-01

PROFUNDIDAD : 1.80 m ALT.ESTRATO : :0.90 - 1.80 mt.

MOLDE No : 2 VOLUMEN DEL MOLDE $ 923.33 cc
No DE CAPAS g 5 GOLPES POR CAPA $ 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5352 5515 5477 5439
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 1692 1855 1817 1779
Densidad del Suelo Humedo grlce 1.832 2.009 1.968 1.927
(Capsula No No l I I I
Suelo Humedo + Capsula ar. 341.28 293.82 328.73 316.28
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 305.31 25978 281.71 270.38
Peso del Agua ar. 35.97 34.04 47,02 45.90
Peso de la Capsula gr. 36.00 34.00 30.00 42.00
Peso del Suelo Seco ar. 269.31 22578 251.71 228.38
% de Humedad % 13.36% 15.08% 18.68% 20.10%
Promedio de Humedad % 13.36% 15.08% 18.68% 20.10%
Densidad del Suelo Seco % 1.617 1.746 1.658 1.604

METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.747 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA . 15.18 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

1.76
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES
R —

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARAY MUCRA [, Il - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 35% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-01 ALT.ESTRATO : :0.90-1.80 mt.
MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/41n,
PROFUNDIDAD :1.80m NIVEL FREATICO
10in. 254.000
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 297.84 gr.
5in. 127.000 Peso Global i 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 39.28
11/2in. 38.100 Limite Plistico (LP): 22.48
1in. 25.400 Indice Plastico (IP): 16.80
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6 (6)
3/8 in. 9.500 {indice de Consistencia: 1.73
1/4 in. 6.350 100.00 l DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 13.00 4.36 4.36 95.64 JDescripcion (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |pescripcién (SUCs): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 47.76 16.04 20.40 79.60 | plasticidad
N° 16 1.190 IMateria Orgénica :
N° 20 0.840 27.23 9.14 29.54 70.46 Turba: 5
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 20.13 6.76 36.30 63.70 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 12.83 4.31 40.61 59.39 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-No4: 4.36
N° 100 0.150 14.32 4.81 45.42 54.58 Arena N24 - N2 200 : 45.50
N° 200 0.075 13.25 445 49.87 50.13 Finos < N9200: 50.13
< N° 200 FONDO 149.32 50.13 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A& M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA'Y TRANSPORTES.

TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA  : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 35% CONCRETO RECICLADO FINO

cALicaTA : C-01

PROFUNDIDAD : 1.80 m ALT. ESTRATO : :0.90 - 1.80 mt.

MOLDE No : 2 VOLUMEN DEL MOLDE 3 923.33 cc
No DE CAPAS $ 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5410 5560 5547 5491
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo grice. 1750 1900 1887 1831
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.895 2.058 2.044 1.983
Capsula No No l I I
Suelo Humedo + Capsula ar. 295.34 284.89 326.31 306.73
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 269.74 255.42 285.48 264.37
Peso del Agua ar. 25.60 29.47 40.83 42.36
Peso de la Capsula ar. 48.00 42.00 36.00 35.00
Peso del Suelo Seco ar. 221.74 213.42 249.48 229.37

% de Humedad % 11.55% 13.81% 16.37% 18.47%
Promedio de Humedad % 11.55% 13.81% 16.37% 18.47%
Densidad del Suelo Seco % 1.699 1.808 1.756 1.674
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.809 gr/cc

MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 5 14.06 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

1.81 peemseemar=s=F=e=g===T" —
AT CURVA DE COMPACTACIGN

1.79 / E
1.77 / § \
1.75 // ; \
1.73

A N
1.71

/ N\

1.69 \\

1.67
11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%

| DENSIDAD SECA gricc. |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN gB_RAS CIVILES

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.

TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION ¢ PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° .- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024

PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 45% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA :C-01 ALT. ESTRATO : :0.90-1.80 mt.

MUESTRA : E-2 +CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in,

PROFUNDIDAD  :1.80m NIVEL FREATICO

10in. 254.000

6.in. 152.400 |Peso inicial seco : 275.69 gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 37.56
11/2in. 38.100 JLimite Pldstico (LP): 22.93
1in. 25.400 Jindice Plastico (1P): 14.64
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : SC
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-2-6 (1)
3/8 in. 9.500 Jindice de Consistencia : 1.87
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 13.95 5.06 5.06 94,94 |Descripcién ( AASHTO): REGULAR
N° 8 2.360 |pescripeion (sucs): Arena arcillosa
N° 10 2.000 78.42 28.44 33.51 66.49
N° 16 1.190 Materia Orgdnica :
N° 20 0.840 50.84 18.44 51.95 48.05 Turba : 5
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 21.34 7.74 59.69 40.31 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 11.85 4.30 63.98 36.02 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 5.06
N° 100 0.150 15.78 5.72 69.71 30.29 Arena N24 - N2 200: 69.59
N° 200 0.075 13.63 4,94 74.65 25.35 |Finos < N2 200: 25.35
< N° 200 FONDO 69.88 25.35 100.00 |%>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTCE 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA  : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA 1, I - PARCELA N° L.- B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 45% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-01

PROFUNDIDAD: 1.80 m ALT. ESTRATO : :0.90 - 1.80 mt.
—_——————— —

MOLDE No : 2 VOLUMEN DEL MOLDE . 923.33 cc
No DE CAPAS 5 8 GOLPES POR CAPA e 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5396 5594 5510 5487
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo grice. 1736 1934 1850 1827
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.880 2.095 2.004 1.979
Capsula No No I I l
Suelo Humedo + Capsula ar. 342.80 377.28 360.17 319.38
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 314.62 340.60 318.53 280.00
Peso del Agua ar. 28.18 36.68 41,64 39,38
Peso de la Capsula qr. 72.00 68.00 52.00 70.00
Peso del Suelo Seco ar. 242,62 272.60 266.53 210.00
% de Humedad % 11.61% 13.46% 15.62% 18.75%
Promedio de Humedad % 11.61% 13.46% 15.62% 18.75%
Densidad del Suelo Seco % 1.684 1.846 1.733 1.666

ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.846 gr/cc

MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 13.55 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

1.86
o [ i e

/ N
1.82 //
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| DENSIDAD SECA grice. |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

4R 2 4 o Ned '
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION * PREDIO RURAL SARA'Y MUCRA [, IT- PARCELA N° L- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
CALICATA :C-02 ALT.ESTRATO : :0.30-080m
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO ; Neg
PROFUNDIDAD :150m NIVEL FREATICO
10in. 254.000
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 280.99 gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 8.90
2 1/2in. 60.350 TAMARNO MAXIMO : Neg
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 40.55
11/2in. 38.100 |Limite Plastico (LP): 22.24
1in. 25.400 indice Plastico (1p): 18.31
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
720n. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6 (11)
3/8 in. 9.500 Jindice de Consistencia : 173
1/4 in. 6.350 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 IDescripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 100.00 |pescripcicn (SUCS): Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 1.63 0.58 0.58 99.42 | arena
N° 16 1.190 |Materia Orgénica :
N° 20 0.840 3.25 1.16 1.74 98.26 Turba : =
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N°® 40 0.425 4.37 1.56 3.29 96.71 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 5.99 2.13 5.42 94.58 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 0.00
N° 100 0.150 9.28 3.30 8.73 91.27 Arena N24 - N2 200 : 15.31
N° 200 0.075 18.49 6.58 15.31 84.69 Finos < N2 200 84.69
< N° 200 FONDO 237.98 84.69 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
& B : o 5 - £ 8 8 § 8¢8 g 8
O i Y & 3 5 R I & L 2 E £ 5 % s 2 Y s
100 G4 ¢ 0 ] ; :
! ; i i —t—
? | é ’ = Bl G
et 80 H H ]
s : ! :
g 70 i : ; .
g @ A :
S 50 e :
g N |
S ; P
g 30t —
20 : :
10 §
0 {
SRR LN LR N !
Abertura (mm) =8 H"

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO ,DE

> TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y %LIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

-D2 e g -
PROYECTO * TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
FECHA 24 DE JULIO DEL 2024
FECHA ?
PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL
CALICATA :C-02 ALT. ESTRATO : :0.80-1.50mt
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : 1/4in,
PROFUNDIDAD  :150m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 JPeso inicial seco : 313.40gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 10.19
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 41.85
11/2in. 38.100 Limite Plistico (LP): 20.38
1in. 25.400 | Indice Plstico (1P): 21.47
3/4in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (13)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia : 1.47
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 4,15 1.32 1.32 98.68 Descripcién ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 Descripcién ( SUCS): Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 5.88 1.88 3.20 96.80 arena
N°® 16 1.190 |Materia Orgénica :
N° 20 0.840 9.83 3.14 6.34 93.66 Turba : -
N° 30 0.600 CU: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 13.38 4.27 10.61 89.39 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 7.82 2.50 13.10 86.90 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 1.32
N° 100 0.150 12.49 3.99 17.09 82.91 Arena N24 - N2 200 ; 19.57
N° 200 0.075 11.94 3.81 20.90 79.10 Finos < N® 200 ; 79.10
< N° 200 FONDO 24791 79.10 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA ¢ MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L.- B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024
PROCEDENCIA SUELO NATURAL
CALICATA : C-02
PROFUNDIDAD: 1.50 m ALT.ESTR: 0.80 - 1.50 mt.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE . 966.5455 cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 5 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5432 5520 5499 5469
Peso del Molde ar. 3619 3619 3619 3619
Peso del Suelo Humedo grlce. 1813 1901 1880 1850
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.876 1.967 1.945 1.914
Capsula No No I I 1
Suelo Humedo + Capsula ar. 280.00 267.00 270.00 304.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 255.45 238.95 243,27 261.83
Peso del Agua ar. 24.55 28.05 26.73 4217
Peso de la Capsula ar. 91.00 74.00 100.00 54.00
Peso del Suelo Seco ar. 164.45 164.95 143.27 207.83
% de Humedad % 14.93% 17.01% 18.66% 20.29%
Promedio de Humedad % 14.93% 17.01% 18.66% 20.29%
Densidad del Suelo Seco % 1.632 1.681 1,639 1.591
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.681 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 17.08 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

1.69 o R - ] l ‘ |

| |
[N CURVA DE COMPACTACION
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Ry N

1.61 \
1.59 \
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1.63

[ DENSIDAD SECA gricc. |

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CO:JTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES
- . e —

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

PROYECTO TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.

TESISTA MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L - B- 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA 24 DE JULIO DEL 2024

MUESTREQ : ALTERADO L]

CALICATA : C-02

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL

PROFUNDIDAL : 1.50m

NIVEL FREATICO B

PROF. CLASIF.
COTA (m) MUESTRA s AASHTO DESCRIPCION
0.00
MATERIAL ORGANICO
0.30
-~
==
M-01 CL  |A-6(11) ///
MATERIAL ARCILLOSO INORGANICO DE BAJA |-~
PLASTICIDAD DE COLOR NEGRO B
0.80
MATERIAL ARCILLOSO INORGANICO DE
MEDIANA A BAJA PLASTICIDAD DE COLOR
M-02 L [A-7-6(13)
1.50
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - (EQNTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

PT——
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 -D2216-D4318 - D427 -
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
JUBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA 1, I1 - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DEJULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 5% DE CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA s C-02 ALT. ESTRATO : :0.80-1.50m
MUESTRA : E-2 + CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in,
PROFUNDIDAD : 1.50m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6in. 152.400 Peso inicial seco : 249.94 gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101 600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
21in. 50.800 Limite Liquido (LL): 38.67
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 19.97
Tin. 25.400 Indice Pldstico (IP): 18.70
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
2in 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6(11)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia : 1.59
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 6.06 2.42 2.42 97.58 Descripcién ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |Descripcién (SUCS): Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 11.63 4.65 7.08 92.92 | arena
N° 16 1.190 |Materia Orgénica:
N° 20 0.840 10.92 4.37 1145 88.55 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 12.60 5.04 16.49 83.51 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 7.16 2.86 19.35 80.65 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 2.42
N° 100 0.150 10.95 4.38 23.73 76.27 Arena N4 - N2 200 : 25.10
N°® 200 0.075 9.48 3.79 27.53 7247 |Finos < N2200: 72.47
< N° 200 FONDO 181.14 72.47 100.00 Jo6>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 05 DEAGOSTO DEL 2024
PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 5%CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA : C-02
PROFUNDIDAD: 1.50 m ALT.ESTR: 0.80 - 1.50 mt.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 966.5455 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA 5 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5328 5557 5488 5416
Peso del Molde ar. 36489 3649 3649 3649
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 1679 1908 1839 1767
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.737 1.974 1.903 1.828
Capsula No No l I I I
Suelo Humedo + Capsula ar. 283.00 274.00 315.00 325.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 259.05 244.74 277.11 279.05
Peso del Agua ar. 23.95 29.26 37.89 45.95
Peso de la Capsula ar. 91.00 64.00 71.00 53.00
Peso del Suelo Seco ar. 168.05 180.74 206,11 226.05
% de Humedad % 14.25% 16.19% 18.38% 20.33%
Promedio de Humedad % 14.25% 16.19% 18.38% 20.33%
Densidad del Suelo Seco % 1.520 1.699 1.607 1.519
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.700 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA ¢ 16.38 %
| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
o A A W -~
1.70 —o—e- . 1 . : -
168 // ' \\ CURVA DE COMPACTACION
] 1.66
g 1.64 / T \\
3 1.62 / : ™
. T
7 / ' Rt
a 1.60 T
1
3 1.58 :
7] ' i i
& 1.56 H i
(=] ‘/ : \
=] 1.54 + .
1.52 —/ \
1.50
14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD I
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ION (D422 - - - .
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA i INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA 3 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 15% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-02 ALT.ESTRATO ; :0.80-1.50 mt,
MUESTRA : E-2 + CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in,
PROFUNDIDAD :1.50m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6in. 152.400 Peso inicial seco : 256,87 gr.
5in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 38.61
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 21.64
1in. 25.400 Indice Pl4stico (IP): 16.97
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTQ) : A-6 (10)
3/8in. 9.500 |Indlce de Consistencia: 1.67
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 2.16 0.84 0.84 99.16 |Descripcion (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |pescripcién (sucs): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 23.55 9.17 10.01 89.99 | plasticidad
N° 16 1.190 |Materia Orgénica:
N° 20 0.840 14.82 5.77 15.78 84.22 Turba ; -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 CC: 0.000
N° 40 0.425 13.93 5.42 21.20 78.80 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 7.79 3.03 24.23 75.77 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N°4: 0.84
N° 100 0.150 10.77 4.19 28.43 71.57 Arena N4 - N2 200 : 30.89
N° 200 0.075 8.48 3.30 31.73 68.27 Finos < N2200: 68.27
< N° 200 FONDO 175.37 68.27 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO -T-180,ASTM 1557, MTCE 115]

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARAY MUCRA I, I1 - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 15% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-02

EOFUNDIDAD:LSOm—ALT. ESTR: 0.80 - 1.50 mt. =

lMOLDE No : 1 VOLUMEN DEL-MOLDE $ 966.5455 cc
No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA 0 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5384 5523 5490 5469

Peso del Molde ar, 3619 3619 3619 3619
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 1765 1904 1871 1850
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.826 1.970 1.936 1.914
Capsula No No l I I I
Suelo Humedo + Capsula ar. 238.00 250.00 425.00 342.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 217.78 228.99 376.09 297.42
Peso del Agua ar. 20.22 21.01 48.91 44,58
Peso de la Capsula ar. 73.00 90.00 100.00 55.00
Peso del Suelo Seco ar. 144.78 138.99 276.09 242.42

% de Humedad % 13.97% 15.12% 17.72% 18.38%
Promedio de Humedad % 13.97% 15.12% 17.72% 18.39%
Densidad del Suelo Seco % 1.602 1.711 1.644 1.617
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.712 gricc

MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 3 15.22 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
1.72 I

| I ]
=TT T AT CURVA DE COMPACTACION
1.70 1
1.68 / § \\

; o
[l 1] N

[ DENSIDAD SECA gricc. |

1.60 d
13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0%

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRASQVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA I MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 25% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-02 ALT. ESTRATO : :0.80 - 1.50 mt.
MUESTRA : E-2 +CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD  : 150m NIVEL FREATICO
10in. 254.000
6 in. 152.400 |Peso inicial seco 258.55 gr.
5in. 127.000 |Peso Global H 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 38.15
11/2in. 38.100 |Limite Pldstico (LP): 22.05
1 in. 25.400 |indice Plastico (1P): 16.10
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) A-6(8)
3/8 in. 9.500 lindice de Consistencia: 1.74
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 3.57 1.38 1.38 98.62 Descripcién ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 Descripcién ( SUCS): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 36.93 14.28 15.66 84.34 plasticidad
N° 16 1.190 Materia Organica:
N° 20 0.840 22.03 8.52 24.18 75.82 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 15.80 6.11 30.30 69.70 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 6.84 2.65 32.94 67.06 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 1.38
N°¢ 100 0.150 9.23 3.57 36.51 63.49 Arena N24 - N2 200 : 37.98
N° 200 0.075 7.38 2.85 39.37 60.63 |Finos < N2200: 60.63
< N° 200 FONDO 156.77 60.63 100.00 | 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS -CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA'Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,
TESISTA  : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 05 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 25% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-02

PROFUNDIDAD: 1.50 m ALT.ESTR : 0.80 - 1.50 mt.

MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 966.5455 cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5370 5568 5529 5460

Peso del Molde ar. 3619 3619 3619 3619
Peso del Suelo Humedo grice. 1751 1949 1910 1841
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.812 2.016 1.976 1.905
Capsula No No [ [ l ]
Suelo Humedo + Capsula ar. 316.00 270.00 315.00 300.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 288.41 248.27 288.00 273.00
Peso del Agua ar. 27.59 21.73 27.00 27.00
Peso de la Capsula ar. 70.00 100.00 120.00 125.00
Peso del Suelo Seco ar. 218.41 148.27 168.00 148.00
% de Humedad % 12.63% 14.66% 16.07% 18.24%
Promedio de Humedad % 12.63% 14.66% 16.07% 18.24%
Densidad del Suelo Seco % 1.608 1.759 1.702 1.611

MAXIMA DENSIDAD SECA
HUMEDAD OPTIMA

ASTM D-1557-91
MODIFICADO "A"

1.762 gricc
14.88 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

176 pmmssd=mesebeseeqeeeecheseedes
/] il \ CURVA DE COMPACTACION

1.70 n\
1.68 \\
1.66 ™

1.64 \‘

1.62 / \

| DENSIDAD SECA grlcc. |

1.60
12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD I
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

-D2216 - -D427 - D2487
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA 1 MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA'Y MUCRA [, IT - PARCELA N° L- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 35% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA ;C-02 ALT. ESTRATO : :0.80-1.50 mt.
MUESTRA : E-2 +CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :1.50m NIVEL FREATICO
10in. 254.000
6 in. 152.400 |Pesa inicial seco : 251.85 gr.
51in. 127.000 Peso Global § 0.00 gr.
2 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in,
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 37.99
11/2in. 38.100 JLimite Pldstico (LP): 24.93
1in. 25.400 |indice Plastico (1P): 13.06
3/4in. 19.000 Clasificacion (SUCS) : ML
7z, 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6 (4)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia: 2.13
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 5.26 2.09 2.09 9791 Descripcién (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 Descripcién ( SUCS): Limo arenoso de baja
N° 10 2.000 48.88 19.41 21.50 78.50 plasticidad
N° 16 1.190 |Materia Orgénica :
N° 20 0.840 25.23 10.02 31.51 68.49 Turba : -~
N° 30 0.600 CU: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 17.64 7.00 38.52 61.48 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 7.13 2.83 41.35 58.65 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 2.09
N° 100 0.150 11.13 4.42 45.77 54.23 Arena N24 - N© 200 : 47.16
N° 200 0.075 8.77 3.48 49.25 50.75 |Finos < N2200: 50.75
< N° 200 FONDO 127.81 50.75 100.00 |%>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA [, II - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 05 DEAGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL +35% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-02

PROFUNDIDAD : 1.50 m ALT.ESTR : 0.80 - 1.50 mt.
|MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 966.5455 cc |
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA 3 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5472 5619 5561 5482
Peso del Molde ar. 3619 3619 3619 3619
Peso del Suelo Humedo gricc. 1853 2000 1942 1863
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.917 2.069 2.008 1.927
Capsula No No I l
Suelo Humedo + Capsula ar, 342,80 297.60 327.58 342.77
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 310.17 265.05 287.72 295.69
Peso del Agua gr. 32.63 32.55 39.86 47.08
Peso de la Capsula ar. 39.00 31.00 35.00 34.00
Peso del Suelo Seco ar. 271.17 234.05 252.72 261.69
% de Humedad % 12.03% 13.91% 15,77% 17.98%
Promedio de Humedad % 12.03% 13.91% 15.77% 17.99%
Densidad del Suelo Seco % 1.711 1.817 1.735 1.634
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.817 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA s 13.97 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

D RS R T 1 1 |

1.81 » ~
7 /] M CURVA DE COMPACTACION

1.77 1 /
1.75 ‘
1.73 / \\

1.69

1.67
N

1.65

-

/

| DENSIDAD SECA grice. |

1.63
11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0%

| CONTENIDO DE HUMEDAD |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A&M GEOLJA.B SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

E CLASIFICACION (D - - - =

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,

TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION * PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024

PROCEDENCIA + MEZCLA SUELO NATURAL + 45% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA :C-02 ALT.ESTRATO : :0.80-1.50 mt.

MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.

PROFUNDIDAD ~ : 1.50m NIVEL FREATICO

254.000

101in.
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 261.84 gr.
5in. 127.000 Peso Global { 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 36.35
11/2in. 38.100 JLimite Pléstico (LP): 23.84
1in. 25.400 Jindice Pléstico (1P): 12.51
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) = SC
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6(2)
3/8 in. 9.500 Jindice de Consistencia : 2.09
1/4 in. 6.350 100.00 1 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 3.97 1.52 152 98.48 lDescripcidn (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |pescripcién (SuCS): )
N° 10 2.000 7419 2833 29.85 7015 l Arvesarcilion
N° 16 1.190 Materia Orginica :
N° 20 0.840 30.58 11.68 41.53 58.47 Turba : =
N° 30 0.600 cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 18.19 6.95 48.48 51.52 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 6.86 2.62 51.10 48.90 Grava >2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N°4: 1.52
N° 100 0.150 9.15 3.49 54.59 45.41 Arena N24 - N2 200 : 56.00
N° 200 0.075 7.66 2.93 57.52 42.48 Finos <N°200: 42.48
< N° 200 FONDO 111.24 42.48 100.00 Jos>3 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 05 DEAGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL +45% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-02

PROFUNDIDAD : 1.50 m ALT, ESTMT&Mﬁ

MOLDE No : 1 |VOLUMEN DEL MOLDE s 966.5455 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA $ 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5497 5688 5592 5514
Peso del Molde ar. 3619 3619 3619 3619
Peso del Suelo Humedo gricc. 1878 2069 1973 1895
Densidad del Suelo Humedo grlcc 1.943 2141 2.041 1.961
Capsula No No I l 1 I
Suelo Humedo + Capsula ar. 352.83 318.93 311.82 299.38
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 323.77 287.39 274.38 260.61
Peso del Agua ar. 29.06 31.54 37.44 38.77
Peso de la Capsula ar. 52.00 39.00 31.00 37.00
Peso del Suelo Seco ar. 271.77 248.39 243.38 223.61
% de Humedad % 10.68% 12.70% 15.38% 17.34%
Promedio de Humedad % 10.69% 12.70% 15.38% 17.34%
Densidad del Suelo Seco % 1.755 1.899 1.769 1.671

METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.899 gri/cc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 3 12.73 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

1.91 T
----- o e s T [ ]

v - ” ™ CURVA DE COMPACTACION

185 ——+—F+—+A1

1.83
1.81 /
1.79

1.77 o
1.75 / \\
1.73 —
1.71

1.69

1.67
10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0%

/!

| DENSIDAD SECA gricc. |

CONTENIDO DE HUMEDAD |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

D F - -D4318 - D427 - D2487

PROYECTO * TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.

TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA'Y MUCRA 1, IT - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 24 DEJULIO DEL 2024

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL

CALICATA :C-03 ALT.ESTRATO : :0.15-0.80m

MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : Neg

PROFUNDIDAD  : 150 m NIVEL FREATICO

10in. 254.000

6in. 152.400 JPeso inicial seco : 401.05 gr.
5in. 127.000 Peso Global ~ : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 8.70
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : Ne g
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 28.64
11/2in. 38.100 JLimite Plsstico (LP): NP
1in. 25.400 Indice Plastico (IP): NP
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : ML
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-4(9)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia: NP
1/4 in. 6.350 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 Descripcién ( AASHTO): REG-MALO
N° 8 2.360 100.00 Descripcion ( SUCS): Limo de baja plasticidad
N° 10 2.000 0.06 0.01 0.01 99.99
N° 16 1.190 [Materia Organica:
N° 20 0.840 0.13 0.03 0.05 99.95 Turba: -
N° 30 0.600 cu: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 0.25 0.06 0.11 99.89 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 0.19 0.05 0.16 99.84 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 0.00
N° 100 0.150 1.54 0.38 0.54 99.46 Arena N°4-- N2 200 : 12.07
N° 200 0.075 46.24 11.53 12.07 87.93 Finos < N2 200: 87.93
< N° 200 FONDO 352.64 87.93 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

- - -D -D2487
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETQ RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,
TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
FECHA 24 DE JULIO DEL 2024
FECHA 2
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
CALICATA :C-03 ALT.ESTRATO : :0.80-1.50 mt.
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD : 1.50m NIVEL FREATICO

10 in. 254.000

6 in. 152.400 |Peso inicial seco 451,62 gr.
5in. 127.000 [PesoGlobal  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 9.79
2 1/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 |Limite Liquido (LL): 56.16
11/2in. 38.100 JLimite Pldstico (LP): 28.66
1in. 25.400 Jindice Plistico (IP): 27.50
3/4in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CH
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTQ) : A-7-6 (18)
3/8 in. 9.500 lindice de Consistencia: 1.69
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4,750 0.14 0.03 0.03 99.97 Descripcién (AASHTO): MALO
r\:\io% g:ggg 113 0.25 0.28 99.72 I T
N° 16 1.190 {Materia Organica:
N° 20 0.840 4.13 0.91 1.20 98.80 Turba : -
N° 30 0.600 cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 8.04 1.78 2.98 97.02 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 11.01 244 541 94.59 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N°4: 0.03
N° 100 0.150 9.42 2.09 7.50 92.50 Arena N4 - N© 200 : 8.88
N° 200 0.075 6.36 1.41 8.91 91.09 Finos < N® 200 91.09
< N° 200 FONDO 411.39 91.09 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA 1 MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA, I1 - PARCELA N° L - B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024
PROCEDENCIA SUELO NATURAL
CALICATA : C-03
PROFUNDIDAD: 1.50 m ALT.ESTR: 0.80 - 1.50 mt.
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 953.0586 cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 3 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5246 5319 5397 5371
Peso del Molde ar. 3613 3613 3613 3613
Peso del Suelo Humedo grlce. 1633 1706 1784 1758
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,713 1.790 1.872 1.845
Capsula No No I I
Suelo Humedo + Capsula ar. 302.42 297.58 315.52 300.62
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 267.48 257.39 26817 253.26
Peso del Agua ar. 34.94 40.19 47.35 47.36
Peso de la Capsula ar. 36.00 30.00 29.60 32.10
Peso del Suelo Seco ar. 231.48 227.39 238.57 221.16
% de Humedad % 15.08% 17.67% 19.85% 21.41%
Promedio de Humedad % 15,09% 17.67% 19.85% 21.41%
Densidad del Suelo Seco % 1.489 1.521 1.562 1.519
ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.562 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 3 19.86 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

— fi58 (2====fmemss sl Bl gos=cs p2==g \
| - i /,/ \\
3 CURVA DE COMPACTACION
; 152 /,/ \q
Q
E 1.50 ] i

0/

[ CONTENIDO DE HUMEDAD |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

PROYECTO ! TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA MARY LUZ APAZA APAZA
luBicACION PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA 24 DE JULIO DEL 2024
FINES : HABILITACIGN URBANA I
CALICATA : C-03
anocsnsncm ¢ SUELO NATURAL
PROFUNDIDAL : 1.50m o
NIVEL FREATICO

PROF. CLASIF. | CLASIF,
I COTA pas MUESTRA Rk AhSitie DESCRIPCION
I 0.00
0.15

MATERIAL ORGANICO

M-01 ML |A-4(9)
MATERIAL LIMOSO INORGANICO DE BAJA

PLASTICIDAD DE COLOR NEGRO

0.80

\
\
\d
Y
>
Y

==

MATERIAL ARCILLOSO INORGANICO DE ALTA
PLASTICIDAD DE COLOR MARRON OSCURO.

CH |A-7-6(18)

D\

1.50

Il B B = = =N = =B = = = =
=2
(=3
N

OBSERVACION: las muestras fueron extraidas de las calicatas a cielo abierto.

S |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

E | ION (D422 -D2216-D4318-D427 - D2487
PROYECTO  TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION * PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 5% DE CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-03 ALT.ESTRATO : :0.80-1.50m
MUESTRA : E-2 +CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :150m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 JPeso inicial seco : 366.91 gr.
5in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 54.37
11/2in. 38.100 JLimite Plstico (LP): 27.47
1in. 25.400 Jindice Plistico (1P): 26.90
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CH
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (18)
3/8in. 9.500 indice de Consistencia : 1.69
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 1.07 0.29 0.29 99.71 IDescripcién ( AASHTO): MALO
N°8 2.360 IDescripcién (sucsy: Arcilla de alta plasticidad
N° 10 2.000 1.64 0.45 0.74 99.26
N° 16 1.190 |Materia Organica :
N° 20 0.840 4.63 1.26 2.00 98.00 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 7.68 2.09 4.09 95.91 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 10.83 2.95 7.05 92.95 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 0.29
N° 100 0.150 9.95 2.71 9.76 90.24 Arena N4 - N2 200 : 11.31
N° 200 0.075 6.77 1.85 11.60 88.40 Finos < N2200: 88.40
< N° 200 FONDO 324.34 88.40 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 5% CRF

CALICATA : C-03

A L . - R —
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 953.0586 cc

No DE CAPAS 2 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5251 5290 5404 5385
Peso del Molde ar. 3613 3613 3613 3613
Peso del Suelo Humedo gricc. 1638 1677 1791 1772
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.719 1.760 1.879 1.859
Capsula No No I I I I

Suelo Humedo + Capsula ar. 296.36 301.38 284.39 297.60
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 260.36 261.59 24276 250.97
Peso del Agua ar. 38.00 39.79 41.63 48.63
Peso de la Capsula ar. 29.68 32.48 30.41 30.05
Peso del Suelo Seco ar. 230.68 22911 212.35 220.92

% de Humedad % 15.61% 17.37% 19.60% 21.11%
Promedio de Humedad % 15.61% 17.37% 18.60% 21.11%
Densidad del Suelo Seco % 1.487 | 1.499 1.571 1.535
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.572 gricc

MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 3 19.76 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

i A O ) O, =

CURVA DE COMPACTACION Pl B

1.54

| DENSIDAD SECA grice. |
g

1.50 /’
1.48
15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0% 21.0% 22.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

——
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
- -D -D427 -D2
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES,
SOLICITA : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA ! MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L.~ B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 15% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-03 ALT. ESTRATO : : 0.80-1.50 mt.,
MUESTRA : E-2 + CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD  :150m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 32742 gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0,00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 53.15
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 27.36
1in. 25.400 Indice Plistico (IP): 25.79
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CH
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (17)
3/8 in. 9.500 ~ |indice de Consistencia : 1.67
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 2.35 0.72 0.72 99,28 |Descripcién (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 IDescripcién (sucs): Arcilla de alta plasticidad con
N° 10 2.000 6.57 2.01 2.72 97.28 | arena
N° 16 1.190 Materia Organica:
N° 20 0.840 11.64 3.56 6.28 93.72 Turba: s
N° 30 0.600 cu: 0.000 cCs 0.000
N° 40 0.425 15.63 4.77 11.05 88.95 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 12.31 3.76 14.81 85.19 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 0.72
N° 100 0.150 17.45 5.33 20.14 79.86 Arena N24 - N2 200 ; 23.29
N° 200 0.075 12.66 3.87 24.01 75.99 JFinos < N2 200: 75.99
< N° 200 FONDO 248.81 75.99 100.00 [%>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTCE 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 15% CRF

CALICATA : C-03

PROFUNDIDAD : 1.50 m ALT.ESTR: 0.80 - 1.50 mt.

MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 953.0586 cc
No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA 2 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5260 5314 5466 5402
Peso del Molde ar. 3613 3613 3613 3613
Peso del Suelo Humedo grice. 1647 1701 1853 1789
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.728 1.785 1.944 1.877
Capsula No No I 1 l I
Suelo Humedo + Capsula ar. 285.38 305.71 204.38 302.14
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 252.25 266.38 253.49 256.49
Peso del Agua ar. 33.13 39.33 40.89 45.65
Peso de la Capsula ar. 30.42 29.46 31.29 29.71
Peso del Suelo Seco ar. 221.83 236.92 222.20 226.78
% de Humedad % 14.93% 16.60% 18.40% 20.13%
Promedio de Humedad % 14.93% 16.60% 18.40% 20.13%
Densidad del Suelo Seco % 1.504 1.531 1.642 1.563

ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.643 gricc

MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 18.48 %

RELACION HUMEDAD - DENSlDADl

¢ .|| CURVADECOMPACTACION | /| |
A
gl . / | AN
- I /
L . w P4

| . il :

[ CONTENIDO DE HUMEDAD |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,
TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARAY MUCRA I, IT - PARCELA N° L- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO,
FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 25% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-03 ALT. ESTRATO : :0.80-1.50mt
MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in,
PROFUNDIDAD :150m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 300.16 gr.
5 in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 JLimite Liquido (LL): 51.30
1.1/2 in. 38.100 JLimite Pldstico (LP): 2534
1in. 25.400 lindice Plastico (IP): 25.96
3/4 in. 19.000 Clasificacion (SUCS) : CH
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (9)
3/8in. 9.500 Jindice de Consistencia : 1.58
1/4in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 16.40 5.46 5.46 94.54 lDescriPdﬂﬂ (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |Descripcién (SUCS): Arcilla arenosa de alta
N° 10 2.000 25.36 8.45 13.91 86.09 I plasticidad
N° 16 1.190 [materia Organica:
N° 20 0.840 21.64 7.21 21.12 78.88 Turba: -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 18.75 6.25 27.37 72.63 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 32.60 10.86 38.23 61.77 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 5.46
N° 100 0.150 19.64 6.54 44.77 55.23 Arena N24.- N 200 : 44.45
N° 200 0.075 15.42 5.14 49.91 50.09 Finos < N2200: 50.09
< N° 200 FONDO 150.35 50.09 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,
TESISTA i MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024
PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 25% CRF
CALICATA : C-03
PROFUNDIDAD: 1.50 m ALT.ESTR : 0.80 - 1.50 mt.
| —— = -~ = = =— =il
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 953.0586 cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA g 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5328 5381 5487 5392
Peso del Molde ar. 3613 3613 3613 3613
Peso del Suelo Humedo arlce. 1715 1768 1874 1779
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.799 1.855 1.966 1.867
Capsula No No I I 1 I
Suelo Humedo + Capsula ar. 302.15 295.49 300.29 293.37
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 268.32 259.30 259.39 249.81
Peso del Agua ar. 33.83 36,19 40.90 43.56
Peso de la Capsula ar. 27.44 30,27 31.16 29.35
Peso del Suelo Seco ar. 240.88 229.03 228.23 220.46
% de Humedad % 14.04% 15.80% 17.92% 19.76%
Promedio de Humedad % 14.04% 15.80% 17.92% 19.76%
Densidad del Suelo Seco % 1.578 1.602 1.667 1.559
ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.668 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA ; 17.83 %
| RELACION HUMEDAD - DENSIDADI
167 o= T == Femmem A p— ]
]
1
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1
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1.55 $
14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD_I
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAY0OS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LASIFICACION (D422 - : . .
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA  : MEZCLA SUELO NATURAL + 35% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-03 ALT. ESTRATO : :0.80-1.50 mt.
MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD : 1.50m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 |Peso inicial seco : 32842 gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%)
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 |Limite Liquido (LL): 47.38
11/2in. 38.100 |Limite Pisstico (LP): 29.72
1in. 25.400 lindice Pléstico (1P): 17.66
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : SM
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (5)
3/8 in. 9.500 Jindice de Consistencia : 211
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 19.40 5.91 5.91 94.09 |Descripcién (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 ]Descripcién (sucs): Averallfingea
N° 10 2.000 50.23 15.29 21.20 78.80 |
N° 16 1.190 [Mmateria Orgénica :
N° 20 0.840 3237 9.86 31.06 68.94 Turba : =
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 26.40 8.04 39.10 60.90 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 16.37 4.98 44.08 55.92 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 5.91
N° 100 0.150 15.93 4.85 48.93 51.07 Arena N24-- N2 200 ; 48.66
N° 200 0.075 18.50 5.63 54.56 45.44 JFinos < N2 200: 45,44
< N° 200 FONDO 149.22 45.44 100.00 Jo>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
3 & 3§ 2 @ & 8 § B8 8 g
- O A i oz : oz %3 : :
100 =G e "o G =
: y ; i |l' : ; ; : ]
90 1T ; ; TN i ; j 2
8t T ST f
K3 ! i : i i : ! :
IR N e IR
e 60 TTT T T T T~ ;
S i i i |3 i - : : !
o it H ) e Y i
§ 0 HEERn N
§ 0 : : :
& 30 ] ; +
20+ — ‘
10 1 —t
0 f I |
8 8 8 8 B &R 8 d
§88 8 3 &8 R &8 3§ % 1§ & 3 & 3§ 8§ % g
Abertura (mm) B ey

OFICINA DE |NVEST|GACI0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA 'Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I - PARCELA N° L. - B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 35% CRF

CALICATA : C-03

ﬂ)FUNDlDAD:l.ﬂn w.BO -1.50 mt. -
IELDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 953.05867
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5361 5402 5549 5427
Peso del Molde ar. 3613 3613 3613 3613
Peso del Suelo Humedo grice. 1748 1789 1936 1814
Densidad del Suelo Humedo gr/cc 1.834 1.877 2.031 1.903
Capsula No No I l | l
Suelo Humedo + Capsula ar. 297.50 304,33 28548 301.27
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 268.95 272.88 251.75 261.48
Peso del Agua ar. 28.55 31.45 33.73 39.79
Peso de la Capsula ar. 30.06 31.30 28.69 30.48
Peso del Suelo Seco ar. 238,89 241.58 223.08 231.00
% de Humedad % 11.95% 13.02% 15.12% 17.23%
Promedio de Humedad % 11.95% 13.02% 15.12% 17.23%
{Densidad del Suelo Seco % 1.638 1.661 1.765 1.624

METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.765 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 15.08 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
1.78
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§ 1.68 // ;
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11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD I
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

g . ‘ -D24

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

SOLICITA : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,

TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 31 DE JULIO DEL 2024

PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 45% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA :C-03 ALT. ESTRATO : :0.80-1.50 mt.

MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.

PROFUNDIDAD :1.50m NIVEL FREATICO

101n. 254.000

6 in. 152.400 IPeso inicial seco 392.18gr.
5in. 127.000 Peso Global  : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 45.18
11/2in. 38.100 Limite Plistico (LP): 28.90
1in. 25.400 Indice Plastico (1P): 16.28
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : SM
1/2 in. 12.500 Clasificacion (AASHTOQ) : A-2-7(1)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia: 2.15
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 26.39 6.73 6.73 93.27 |Descripcién (AASHTO): REGULAR
N° 8 2.360 Descripcion ( SUCS): T
N° 10 2.000 90.53 23.08 29.81 70.19
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 59.62 15.20 45.02 54.98 Turba: “
N° 30 0.600 cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 43.90 11.19 56.21 43.79 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 32.60 8.31 64.52 35.48 Grava > 2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N%4: 6.73
N°® 100 0.150 23.92 6.10 70.62 29.38 Arena N°4-- N© 200 : 71.60
N° 200 0.075 30.23 7.71 78.33 21.67 Finos < N¢ 200 21.67
< N° 200 FONDO 84.99 21.67 100.00 %>3" 0.0%
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DEAGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 45% CRF

CALICATA : C-03

PROFUNDIDAD: 1.50 m ALT.ESTR : 0.80 - 1.50 mt.

MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 953.0586 cc

No DE CAPAS 2 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5395 5472 5591 5471
Peso del Molde ar. 3613 3613 3613 3613
Peso del Suelo Humedo grlce. 1782 1859 1978 1858
Densidad del Suelo Humedo grlcc 1.870 1.951 2.075 1.950
Capsula No No l I l I

Suelo Humedo + Capsula ar. 327.26 293.27 301.83 315.25
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 298,64 264.31 267.98 274.12
Peso del Agua ar. 28.62 28.96 33.85 41.13
Peso de la Capsula gr. 32.14 30.52 31.29 30.10
Peso del Suelo Seco ar. 266.50 233.79 236.69 244.02

% de Humedad % 10.74% 12.39% 14.30% 16.86%
Promedio de Humedad % 10.74% 12.39% 14.30% 16.86%
Densidad del Suelo Seco % 1.688 1.736 1.816 1668 |
IMDO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.817 grlcc

MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 3 14.13 %

| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |

| A . oy

1.71

1.69 ]

[ DENSIDAD SECA grice. |
3
N |

1.67

1.65
10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD I
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° .- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
CALICATA :C-04 ALT. ESTRATO : :0.20-0.80m
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :1.55m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 44410 gr.
5in. 127.000 Peso Global : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 8.57
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 30.67
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 25.88
1in. 25.400 Indice Plistico (IP): 4,79
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : ML
1/2in. 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-4 (9)
3/8in. 9.500 indice de Consistencia : 4.61
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 0.44 0.10 0.10 99.90 JDescripcién (AASHTO): REG-MALO
N° 8 2.360 IDescripci&n (SUCs): Limo de baja plasticidad con
N° 10 2.000 0.46 0.10 0.20 99.80 | arena
N° 16 1.190 Materia Orgénica :
N° 20 0.840 0.50 0.11 0.32 99.68 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 0.68 0.15 0.47 99.53 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 0.45 0.10 0.57 99.43 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 0.10
N® 100 0.150 9.22 2.08 2.65 97.35 Arena N°4 - N® 200 : 15.16
N° 200 0.075 56.02 12.61 15.26 84.74 |Finos < N® 200: 84.74
< N° 200 FONDO 376.33 84.74 100.00 | 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILE_S_

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

|provECTO % TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA'Y MUCRA 1, IT - PARCELA N° L- B- 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
FECHA 24 DE JULIO DEL 2024
FECHA .
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
CALICATA 1 C-04 ALT. ESTRATO : :0.80-1.55mt.
MUESTRA : M- 02 TAMANO MAXIMO : Neg
PROFUNDIDAD :155m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 |Peso inicial seco : 348.32 gr.
5in. 127.000 Peso Global i 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 10.27
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : N2 8
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 49.21
11/2in. 38.100 Limite Pl4stico (LP): 25.73
1in. 25.400 Indice Plistico (1P): 23.48
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (15)
3/8 in. 9.500 indice de Consistencia : 1.66
1/4 in. 6.350 DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 |Descripeién (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 100.00 |Descripcién (SUCs): ) .
N° 10 2.000 0.32 0.09 0.09 99.91 | Arisgetaln piasiniiad
N°® 16 1.190 IMateria Orgdnica :
N° 20 0.840 0.42 0.12 0.21 99.79 Turba : 5
N° 30 0.600 CU: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 0.52 0.15 0.36 99.64 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 1.34 0.38 0.75 99.25 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-Ne4: 0.00
N° 100 0.150 9.16 2.63 3.38 96.62 Arena N24 - N2 200 : 5.42
N° 200 0.075 e 5 2.04 542 94.58 Finos < N?200: 94.58
< N° 200 FONDO 329.45 94.58 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A& M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA  : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, 11 - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DEAGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL

CALICATA : C-04

PROFUNDIDAD : 1.55 m ALT. ESTRATO : :0.80 - 1,55 mt.
MOLDE No : 3 VOLUMEN DEL MOLDE : 949.881 cc
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 8 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5265 5349 5483 5412
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo gricc. 1605 1689 1823 1752
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.680 1.778 1.919 1.844
Capsula No No [ l J l
Suelo Humedo + Capsula gar. 296,37 326.52 295.41 314.25
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 263.43 286.33 255.08 267.20
Peso del Agua ar. 32.94 40.19 40.33 47.05
Peso de la Capsula gr. 26.36 30.14 29.36 30.03
Peso del Suelo Seco ar. 237.07 256.19 225.72 23717
% de Humedad % 13.89% 15.69% 17.87% 19,84%
Promedio de Humedad % 13.89% 15.69% 17.87% 19.84%
Densidad del Suelo Seco % 1.484 1.537 1.628 1.539
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.628 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 4 17.89 %
| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
1.66 T T T T T
. CURVA DE COMPACTACION
e ] I | [ i S | | i A 0 | SR SIS
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1.48 o i
13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD I
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TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINQ EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° L- B- 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA 24 DE JULIO DEL 2024
MUESTREO : ALTERADO _
CALICATA : C-04
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL
PROFUNDIDAL : 1.55m |
NIVEL FREATICO

PROF. CLASIF. CLASIF.
COTA (m) MUESTRA SUCS AASHTO DESCRIPCION
0.00
MATERIAL ORGANICO
0.20
MATERIAL LIMOSO INORGANICO DE BAJA
M-01 ML A4 (9) PLASTICIDAD DE COLOR MARRON CLARO
0.80
// /
MATERIAL ARCILLOSO INORGANICO DE
MEDIANA A BAJA PLASTICIDAD DE COLOR
M-02 CL A-7-6 (15) MARRON
1.55
- = :

OBSERVACION: las muestras fueron extraidas de las calicatas a cielo abierto. S
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES
R —

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

DAR DE CLASIFICACION (D422 -D2216 -D4318 - D427 - D24
PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I1 - PARCELA N° .- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 5% DE CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-04 ALT.ESTRATO : :0.80-1.55m
MUESTRA : E-2 + CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :155m NIVEL FREATICO
10.in. 254.000
6in. 152.400 Peso inicial seco : 373.60 pr.
5in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : —
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 47.80
11/2in. 38.100 Limite Pléstico (LP): 26.12
1in. 25.400 {Indice Pléstico (IP): 21.69
3/4 in. 19.000 Clasificacion (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (14)
3/8in. 9.500 |indice de Consistencia : 1.79
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 2.33 0.62 0.62 99.38 |Descripcién ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 Descripcién (SUCS): Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 12.05 3.23 3.85 96.15 arena
N° 16 1.190 |Materia Organica :
Ne° 20 0.840 9.95 2.66 6.51 93.49 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cci 0.000
N° 40 0.425 13.59 3.64 10.15 89.85 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 8.04 2.15 12.30 87.70 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 0.62
N° 100 0.150 11.62 3.11 15.41 84.59 Arena N°4.- N2 200 : 18.20
N° 200 0.075 12.74 341 18.82 81.18 Finos < N2200: 81.18
< N° 200 FONDO 303.28 81.18 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A& MGEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024
PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 5% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA : C-04
PROFUNDIDAD: 1.55 m ALT. ESTRATO : :0.80 - 1.55 mt.
MOLDE No : 3 VOLUMEN DEL MOLDE H 949,881 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA - 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5271 5392 5492 5437
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 1611 1732 1832 1777
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.696 1.823 1.929 1.871
Capsula No No I [ l |
Suelo Humedo + Capsula ar. 324.74 316.30 305.69 300,63
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 289,07 277.38 265.01 256.36
Peso del Agua ar. 35.67 38.92 40.68 44.27
Peso de la Capsula ar. 30.18 31.28 29.06 30,19
Peso del Suelo Seco ar. 258.89 246,10 235.95 226.17
% de Humedad % 13.78% 15.81% 17.24% 19.57%
Promedio de Humedad % 13.78% 15.81% 17.24% 19.57%
Densidad del Suelo Seco % 1.491 1.574 1.645 1.565
ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.645 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA ) 17.23 %
| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
1.67
168 ——J—— ) —1—— ——1——————————] ]
1
1.63 " / : \
= CURVA DE COMPACTACION & |1 N
o 1.61 T
@ / E \
< 1.59
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@ 1.57 V. : \‘
2 v : e
a 1.55 /| L
17} . / 1
b4 ]
w / '
a 1.53 /
1.51 vd
» / H
1.49 i :
13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD I

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




R VICERRECTORADO ,DE

> TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & Ml GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD

A

PROYECTO + TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA'Y TRANSPORTES,

SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024,

TESISTA * MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, II - PARCELA N° L~ B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024

PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 15% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA :C-04 ALT.ESTRATO : :0.80 - 1,55 mt.

MUESTRA : E-2 +CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.

PROFUNDIDAD  :155m NIVEL FREATICO

10.in. 254.000

6 in. 152.400 Peso inicial seco : 35848 gr.
5in. 127.000 Peso Global ~ : 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 |Limite Liquido (LL): 45.16
11/2in. 38.100 JLimite Pldstico (LP): 25.99
1in. 25.400 Jindice Plistico (1P): 19.16
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2 in. 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (12)
3/8 in. 9.500 }indice de Consistencia: 1.82
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 3.66 1.02 1.02 98.98 [Descripcién ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 |Descripcion (SUCS):  Arcilla de baja plasticidad con
N° 10 2.000 26.92 7.51 8.53 91.47 I arena
N° 16 1.190 IMateria Organica :
N° 20 0.840 18.30 5.10 13.64 86.36 Turba: 5
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 15.92 4,44 18.08 81.92 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 11.23 3.13 21.21 78.79 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 1.02
N° 100 0.150 14.72 411 25.32 74.68 Arena N°4 - N2 200 : 28.82
N° 200 0.075 16.23 4.53 29.84 70.16 Finos < N2200: 70.16
< N° 200 FONDO 251.50 70.16 100.00 %>3" 0.0%
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A& MGEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO ¢ INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, I - PARCELA N° L. - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 15% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA : C-04

PROFUNDIDAD : 1.55 m ALT.ESTRATO : :0.80 - 1.55 mt.
=13
MOLDE No : 3 VOLUMEN DEL MOLDE 3 949.881 cc
No DE CAPAS g 5 GOLPES POR CAPA s 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5271 5392 5504 5437
Peso del Molde gar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo gr/cc. 1611 1732 1844 1777
Densidad del Suelo Humedo gricc 1.696 1.823 1.941 1.871
Capsula No No I I I
Suelo Humedo + Capsula ar. 307.80 28437 306.26 317.48
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 275.96 251.59 267.13 271.38
Peso del Agua ar. 31.84 32.78 3913 46.10
Peso de la Capsula ar. 32.56 30.17 30.59 29.28
Peso del Suelo Seco ar. 243.40 221.42 236.54 24210
% de Humedad % 13.08% 14.80% 16.54% 19.04%
Promedio de Humedad % 13.08% 14.80% 16.54% 19.04%
Densidad del Suelo Seco % 1.500 1.588 1.666 1.572
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.666 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA $ 16.47 %
[ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD I
1.68
---------------- e R A o S e S MO
1.66
/ il :
1.64 / :
n 1.62 / :
© ¢ /
(5} Ll
= L
L 1.60 L \\
S | \
| 1.58 v N
2] / o
2 1.56
) ,/ ;
2 1.54
w
= 1.52
o CURVA DE CQMPACTACION
1
1.48 4
13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0% 20.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD |
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA 1, I1 - PARCELA N° .- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 25% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-04 ALT. ESTRATO : :0.80-1.55mt
MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :1.55m NIVEL FREATICO
10in. 254.000
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 294,19 gr.
5 in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 4419
11/2in. 38.100 Limite Pldstico (LP): 26.52
Tin. 25.400 Indice Plastico (IP): 17.66
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : CL
1/2in. 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (7)
3/8in. 9.500 Jindice de Consistencia : 1.92
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 5.84 1.99 1.99 98.01 |Descripcién (AASHTO): MALO
N° 8 2.360 IDCSC"'PCM“ (sucs): Arcilla arenosa de baja
N° 10 2.000 41.74 14.19 16.17 83.83 | plasticidad
N° 16 1.190 Materia Orgdnica :
N° 20 0.840 29.00 9.86 26.03 73.97 Turba : -
N° 30 0.600 cu; 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 19.74 6.71 32.74 67.26 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 11.70 3.98 36.72 63.28 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N4: 1.99
N° 100 0.150 14.60 4.96 41.68 58.32 Arena N24 - N2 200 : 45.34
N° 200 0.075 16.60 5.64 47.32 52.68 |Finos < N2 200 52.68
< N° 200 FONDO 154.97 52.68 100.00 Jo6>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A& MGEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.

TITULO :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA ¢ MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA, Il - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DEAGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 25% CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-04

PROFUNDIDAD: 1.55 m ALT. ESTRATO : :0.80 - 1.55 mt.
MOLDE No : 3 VOLUMEN DEL MOLDE 2 949.881 cc
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA $ 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gar. 5328 5429 5562 5470
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo gricce. 1668 1769 1902 1810
Densidad del Suelo Humedo grlcc 1.756 1.862 2,002 1.906
Capsula No No l 1 I
Suelo Humedo + Capsula ar. 304.28 298.38 327.73 296.73
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 274.58 264.78 286.47 255.38
Peso del Agua ar. 29.70 33.60 41.26 41.35
Peso de la Capsula ar. 29.48 31.04 28.68 30.46
Peso del Suelo Seco ar. 245.10 233.74 257.79 224.92
% de Humedad % 12.12% 14.37% 16.01% 18.38%
Promedio de Humedad % 12.12% 14.37% 16.01% 18.38%
Densidad del Suelo Seco % 1.566 1.628 1.726 1.610
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.726 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 5 15.95 %
i, T — N I S S —— - -.)—'s\
. o al N
CURVA DE COMPACTACION A 1
1.70
— / N
8 1.68 P
8 /
o) /
g 1.66 /
®
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* "4 1 N
1
g 1.62 ,/ ; B
2 : ~
i 1.60 %
'
1.58 /,/
1.56
12.0% 13.0% 14.0% 15.0% 16.0% 17.0% 18.0% 19.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD I
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

PROYECTO = TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L.- B - 9, DISTRITOQ DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 35% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA : C-04 ALT.ESTRATO : ;0.80-1.55mt,
MUESTRA : E-2+CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :1.55m NIVEL FREATICO
10in. 254.000
6in. 152.400 JPeso inicial seco : 396.53 gr.
5in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
2 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 39.47
11/2in, 38.100 Limite Plistico (LP): 26.24
Tm. 25.400 lindice Plastico (1P): 13.23
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : ML
7z, 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-6(4)
3/8 in. 9.500 Jindice de Consistencia : 2.21
1/4in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 15.69 3.96 3.96 96.04 |pescripcion (AASHTO): MALO
N°® 8 2.360 Descripcién ( SUCS): Limo arenoso de baja
N° 10 2.000 55.47 13.99 17.95 82.05 plasticidad
N° 16 1.190 Materia Orgdnica :
N° 20 0.840 37.60 9.48 2743 72.57 Turba : %
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 27.47 6.93 34.36 65.64 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 20.63 5.20 39.56 60.44 Grava>2": 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-N24: 3.96
N° 100 0.150 18.64 4.70 44.26 55.74 Arena N24.- N2 200 45.25
N° 200 0.075 19.60 494 49.20 50.80 Finos < N® 200 50.80
< N° 200 FONDO 201.43 50.80 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
] & - W g « 8 4 ® 8 § 88 g g
% NN & A5 g 5 I 2 - 2 2 3 s z 2 2 2
100 e P . . ; ;
90 :
N ;
80 i
€ ™
g7 =
a 60 ; [~
e H | H
o 50 i '
8 H H H H H H H H
§ 40t : : : :
g ;
20 T f : i :
10 i ' i
0 H H V
&85 3 § B ®EF 2 P g8 § § § § §8 g §
'ﬂ; 8 3 g n ﬂ o - w - ~o~ - o o o c o o o
Abertura (mm)

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA : MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, II - PARCELA N° L - B -9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 02 DE AGOSTO DEL 2024
PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 35 % CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA : C-04
PROFUNDIDAD: 1.55 m ALT, ESTRATO : :0.80 - 1.55 mt.
MOLDE No : 3 VOLUMEN DEL MOLDE 3 949.881 cc
No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA s 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5381 5499 5622 5531
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo grice. 1721 1839 1962 1871
Densidad del Suelo Humedo grlcc 1.812 1.936 2,066 1.970
Capsula No No l I l ]
Suelo Humedo + Capsula ar. 318.69 325.48 296.48 305.63
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 289.88 291.58 262.27 265.47
Peso del Agua ar. 28.81 33.90 34.21 40.16
Peso de la Capsula ar. 31.05 30.27 32.51 30.28
Peso del Suelo Seco ar. 258.83 261.31 229.76 235.19
% de Humedad % 11.13% 12.97% 14.89% 17.08%
Promedio de Humedad % 11.13% 12.97% 14.89% 17.08%
Densidad del Suelo Seco % 1.630 1.714 1.798 1.682
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.798 gricc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 3 14.80 %
| RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
180 pee=mg===== R SR EEE R S i ;w?o-\
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LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CO!TROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA Y TRANSPORTES.
SOLICITA * INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA DE LOS
SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA + MARY LUZ APAZA APAZA
UBICACION * PREDIO RURAL SARAY MUCRA I, Il - PARCELA N° L- B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN
DEPARTAMENTO DE PUNO.
FECHA : 24 DE JULIO DEL 2024
PROCEDENCIA : MEZCLA SUELO NATURAL + 45% CONCRETO RECICLADO FINO
CALICATA :C-04 ALT. ESTRATO : 1 0.80-1.55mt
MUESTRA : E-2 +CRF TAMANO MAXIMO : 1/4in.
PROFUNDIDAD :1.55m NIVEL FREATICO
10 in. 254.000
6 in. 152.400 Peso inicial seco : 37249 gr.
5in. 127.000 Peso Global 0.00 gr.
4" 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) :
2 1/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 37.93
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 26.63
1in. 25.400 Indice Plastico (IP): 11.30
3/4 in. 19.000 Clasificacién (SUCS) : SM
1/2 in. 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-2-6 (0)
3/8 in. 9.500 Jindice de Consistencia : 2.46
1/4 in. 6.350 100.00 | DESCRIPCION DEL SUELO
N° 4 4.750 24.25 6.51 6.51 93.49 |Descripcion (AASHTO): REGULAR
N° 8 2.360 Descripcién ( SUCS): % "
N° 10 2.000 7847 21.07 27.58 72.42 s
N° 16 1.190 Materia Orgénica :
N° 20 0.840 47.83 12.84 40.42 59.58 Turba : -
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 25.37 6.81 47.23 52.77 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 30.31 8.14 55.37 44.63 Grava>2"; 0.00
N° 60 0.250 Grava2"-No4: 6.51
N° 100 0.150 27.40 7.36 62.72 37.28 Arena N24 - N2 200 ; 65.47
N° 200 0.075 34.48 9.26 71.98 28.02 Finos <N®200: 28.02
< N° 200 FONDO 104.38 28.02 100.00 %>3" 0.0%
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYOS EN MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y

PAVIMENTOS
A& M GEOLAB SOIL INGENIEROS - CONTROL Y CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
NORMA (AASHTO - T - 180 ,ASTM 1557, MTC E 115)

PROYECTO : TESIS DE MAESTRIA EN GEOTECNIA'Y TRANSPORTES.

TITULO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD SECA
DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024.
TESISTA :  MARY LUZ APAZA APAZA

UBICACION : PREDIO RURAL SARA Y MUCRA I, Il - PARCELA N° L - B - 9, DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE
SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNO.

FECHA : 02 DEAGOSTO DEL 2024

PROCEDENCIA SUELO NATURAL + 45 % CONCRETO RECICLADO FINO

CALICATA : C-04

PROFUNDIDAD : 1.55 m ALT, ESTRMLISSL
MOLDE No : 3 VOLUMEN DEL MOLDE 3 949.881 cc
No DE CAPAS g 5 IGOLPES POR CAPA g 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5409 5541 5673 5596
Peso del Molde ar. 3660 3660 3660 3660
Peso del Suelo Humedo grice. 1749 1881 2013 1936
Densidad del Suelo Humedo grice 1.841 1.980 2,119 2.038
Capsula No No I I I
Suelo Humedo + Capsula ar. 296.39 315,62 304.26 297.58
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 272.52 286.63 271.97 262.17
Peso del Agua ar. 23.87 28.99 32.29 35.41
Peso de la Capsula ar. 29.48 33.03 30.47 29.40
Peso del Suelo Seco ar. 243.04 253.60 241.50 232.77
% de Humedad % 9.82% 11.43% 13.37% 15.21%
Promedio de Humedad % 9.82% 11.43% 13.37% 15.21%
Densidad del Suelo Seco % 1.677 1.777 1.869 1.769
METODO: ASTM D-1557-91 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.870 gr/cc
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA : 13.32 %

[RELACION HUMEDAD - DENSIDAD |
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[ DENSIDAD SECA gricc. |
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Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-285-2024

“OFICINA DE INVESTIGACION”
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Pégina 1de 3

Fecha de emision 2024/12/14

Solicitante

Direccién
SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién BALANZA
Identificacion NO INDICA

Intervalo de indicacién 620 g

Divisién de escala
Resolucién

0.01g

Divisién de verificacion 0.01 g
(e)

Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo NV622

N* de serie 8542450109

Procedencia ESTADOS UNIDOS

Ubicacién Laboratorio de suelos

Lugar de calibracién Instalaciones del cliente

Fecha de calibracién 2024/12/14

Método/Procedimiento de calibracién

A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS E.L.R.L.

JR. SAN CRUZ LOTE. D BAR, SANTA CRUZ - PUNO -

"Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no

Autorndtico Clase lll y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero

2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc, Viv. Las Floras de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery

Telf; 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.ALLOUEIGup.Com

Este certificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales ]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
establecidos sobre la base de las
caracteristicas propias del
instrumento, sus condiciones de
uso, el mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicibn o de acuerde a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP SA.C.

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGGACION

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C, Juego de Pesas de 1g a 1kg 1513-LM-2024
CADENT S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1514-LM-C-2024

PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 10 kg 1590-MPES-C-2024
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1591-MPES-C-2024

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 13 eC Final; 13 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Cargall= 310 g Carga L1= 620 g
N° i) AL (g) B | 1@ ol | E@
1 310.0 0.002 -0.002 620.1 0.002 -0.001
2 310.0 0.002 -0.001 620.1 0.003 0.003
3 310.0 0.003 0.001 620.1 0.001 0.005
4 310.0 0.001 0.003 620.1 0.003 0.004
5 310.0 0.001 0.001 620.1 0.005 -0.007
6 310.0 0.006 -0.002 620.0 0.004 0.002
7 310.0 0.003 0.003 620.0 0.003 0.004
8 310.1 0.002 0.001 620.0 0.003 0.003
9 310.1 0.001 -0.002 620.0 0.001 0.002
10 310.1 0.004 -0.001 620.0 : 0.006 -0.001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Médximo Permitido
(g) (g) (g)
310.1 0
e e
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWArIOUEravp.com

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eq Determinacion de Eg
oo | inngg| 00 | 2w | o | T )| s | e | ecw
¥ ) 1 0.004 : -0.001 500 | 0.006 : -0.001 ; 0.001
& i 1 0.006 | -0.004 500 ¢ 0.001 | -0.001 ; 0.004
3 1 1 0.005 | 0.004 500 | 500 ; 0.002 | -0.002 | -0.001
4 g 0.007 | 0.001 s00 : 0.001 : 0001 : 0.003
L 5 ) g 0.009 | -0.002 500 | 0005 ; 0004 | 0.001
"ValorentreOy 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decrecientes Emp?
(g) 1(g) AL (g) E(g) E 1(g) |BL(g)| E(g) Ec(g) (tg) |
0.5 0.5 0.003 | -0.002 | -0.001
1.0 1.0 0.002 | -0.001 | -0.003 10 |o0o002| 0003 | -0.001 | 005
5.0 5.0 0.005 | 0003 | 0.002 50 |0003| 0002 | 0002 | 005
100 10.0 0.006 | 0002 | 0.005 100 |0004| 0.001 | 0.006 | 0.5
1000 | 1000 | 0002 | 0005 | 0002 | 1000 |0.002| -0.002 | 0002 | 0.05
2000 | 5000 | 0003 | 0006 | -0.004 | 200.0 |0.003| -0.001 | 0.004 | 0.05
3000 | 1000.1 | 0004 | 0004 | 0001 | 3000 |0.006] -0.006 | 0002 | 0.05
2000 | 2000.1 | 0.002 | -0.002 | 0.003 | 4000 |0.002| 0006 | 0004 | 0.05
5000 | 50000 | 0.005 | -0.001 | 0.005 | 500.0 |0.004| 0.007 | 0.003 0.3
6000 | 60000 | 0.003 | 0.006 | 0.004 | 600.0 |0.002| 0.005 | 0.001 0.3
6200 | 61999 | 0.004 | 0.005 | -0003 | 6200 |0.009| 0004 | -0.009 | 03

Leyenda
I: Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada 3 Error encontrado
Eg: Error en cero E.s Error corregido EMP: Error maximo permitido
3 e
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
! 4 =
Incemdumbre expandida Ug=2" ¢ 0001779 ¥ + 0.0000000078065 R°
de medicidn
Lactura Comeguda Roonsaiga =10 * 8 505875868 R
R Indicason de lectura de balanze tg) L/
Observaciones /

1. Antes de la calibracién no se realizé ninguan tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud Il seglin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009
3. La incertidumbre de la medicién ha side calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
95 % con un factor de cobertura k=2 .
4, (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S,A.C.
Asoc. Viv. Las Hores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArIQUEIoup.com

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TESIS UANCV

Este certificado de calibracion
documenta I3 trazabilidad a patrones

Fecha de emision 2024/12/14 ;
nacionales o internacionales, que

Solicitante A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS E.LR.L. realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistemna Internacional
de Unidades (S1)

Direccién JR. SAN CRUZ LOTE. D BAR. SANTA CRUZ - PUNO -

Los resultados son vdlidos en el
momento de fa calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar sus

SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién TAMIZ N® 10 instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Identificacion NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca ORION condiciones de uso, el mantenimiento
realizada y  conservacién  del
Modelo NO INDICA Instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.
Serie 19Q03 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Diametro 8" este instrumento después de su
calibracién, nl de una incorrecta
Estructura ACERO interpretacion de los resultados de Ia
A calibracién declarados en este
Procedencia PERU Haciniento;
Este certifitado no podra ser
Ubicacidn Laboratorio de suelos repr?dUddo 9 aHwdien
parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente

autorizacidén previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracidn 2024/12/14

Método/Procedimiento de calibracidn

La Calibracién se realizé por comparacién tamando como referencia el
método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de
Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y Ia Norma Americana
ASTM - E11.

ARSQU/AROUP S.A.C.

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
T | - -2024
DSI PERU AUTOMATION EIRL di:300:6imi6 0.0 rn L-0072-20

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 13 °C Final: 13 9C
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR| ERROR pERvIAGIY.
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
2.00 2.01 1.98 1.99 198 | 2.00 2.00
2.00 1.98 2.00 199 198 | 2.00 2.01
2.00 1.97 2.00 2.00 195 | 2.00
1.99 2.00 -0.01 0.015

Observaciones

1, Antes de la calibracion no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.
3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

T T L bk

revalo Flores

S A

ROLOGA

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/
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N°® LLA-1005-2024 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion

Fecha de emisién 2024/12/14 documenta la  trazabilidad @
patrones nacionales o
Solicitante A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS E.LR.L. internacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con
¢l Sistema Internacional de

Direccién JR. SAN CRUZ LOTE. D BAR. SANTA CRUZ - Unidades (1)

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Los resultados son vilidos en el
momento de s calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus

Instrumento de mediciébn TAMIZ N2 4

Identificacién NO INDICA
Instrumentos a intervalos regulares,
Meirca GRANOTEST los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Modelo NO INDICA prop{a.s del instrumento, Sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Serie conservacion del instrumento de
26275 medicién o de acuerdo a
Didmeétro g" reglamentaciones vigentes.
Estriictura BRONCE ARSOU (ISROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia COLOMBIA pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de

Ubicacién Laboratorio de suelos
; ¥ la calibracidn declarados en este
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente Saizointh.
Este certificado no podrd ser
Fecha de calibracién 2024/12/14 reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
Método/Procedimiento de calibracién ARSOU GROUP SA.C.

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACALy la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WwWWw.arsougroup.com

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TESIS UANCVY 3 | NVESTRAGION
NS

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
T L-0072-2024
DSI PERU AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0.04 mm 0
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 13 %c Final: 13 ®¢
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO| ESTANDAR | ERROR TACION
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
479 4.82 4,75 481 4,74 4.80 4.68
475 | 478 | 480 | 481 | 475 | 4.78 | 4.81
478 | 481 | 478 | 4.76 | 4.80 | 4.82
4.78 4.75 0.03 0.035

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

GROYP S.A.C.

ARSOL
/

osheg; r sé Are\/alo F.Ic'rcs
L

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LLA-1000-2024 Péagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

2024/12/14

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o Internacionales, que

Solicitante A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS E.L.R.L. realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Direccién JR. SAN CRUZ LOTE, D BAR. SANTA CRUZ - PUNO -

SAN ROMAN - JULIACA

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos

Instrumento de medicién TAMIZ N2 200 regulares, los cuales deben ser
" . establecidos sobre la base de las
identificacion NO INDICA caracteristicas proplas del instrumento,
sus condiciones de uso, el
hasce GRANOTEST mantenimiento realizado y conservacion
del instrumento de medicién o de
Modelo NO INDICA ; i
acuerdo a reglamentaciones vigentes.
- ARSOU GROUP SAC. no se
. 23727 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
g " este instrumento después de su
Diametro 8 calibracién, ni de una Incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
Ratusturs BRONCE calibracion declarados en este
Procedencia COLOMBIA documento.

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Laboratorio de suelos
Instalaciones del cliente

2024/12/14

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com

Este certificado no podrda  ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Joshe revalo Flores
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-1000-2024 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

TESIS UANCV

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

CALITESTS.A.C. RETICULA DE MEDICION CCA-601-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 13 2C Final: 13 °C
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ESTANDAR
um um um um um
77 78 75 78 77 79 74
76 72 74 75 75 76 77
76 74 78 75 73 73 74
74 72 72 75 78 74 74
75 72 72 73 80 76 75
76 76 76 76 77 77 72
72 74 79 71 73 74 75
75 77 7a 73 80 74 78 75.71 75.00 0.71 2,001
77 78 80 75 74 77 76
78 75 75 74 77 78 77
75 76 77 75 76 77 78
78 79 75 74 80 78 75
79 78 74 76 77 72 75
78 78 77 76 75 76 78

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Coan fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd ey A o
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,3rsougroup.com

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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N*® LLA-999-2024 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
Fecha de emisién 2024/12/14 documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o© internacionales, que
Solicitante A & M GEOLAB SOIL INGENIEROS E.L.R.L. realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)
Direccién JR. SAN CRUZ LOTE. D BAR. SANTA CRUZ - PUNO -

SAN ROMAN - JULIACA Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracidn. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos

Instrumento de medicién TAMIZ N2 40 regulares, o Cidles deben ser
establecidos sobre Ia base de las
identificacién NO INDICA caracteristicas proplas del instrumento,
sus condiciones de uso, el
Maxca GRANOTEST mantenimiento realizado y conservacion
de! instrumento de medicion o de
Modelo NO INDICA acuerdo a reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP S.AC. no se
Sevie 29051 responsabiliza de Jlos perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
Bikmatre a" calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la
St BRONCE calibracion declarados en este
documento.
Brocadpiaid COLOMBIA Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parcialmente,
Ubicacién Laboratorio de suelos excepto con autorizacién previa por
. escrito de ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2024/12/14
Método/Procedimiento de calibracién C '}'“ .
La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el / }‘f/& sAcC
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibraciéon & tEmm
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y Ia Norma

Americana ASTM - E11.

i0 Flore

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pera
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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AR ' VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCY A2/ | NVEBTIGAGION

A “OFeNADE INVESTIGASION*
2 1

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIOQ INSTITUCIONAL UANCY

Formato digital Fecha de entrega: —23/09 ,/—2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MARY LUZ APAZA APAZA
Direccion:_JR. SANTA CRUZ LT. D
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaportc N°:__ 41007089

Teléfono:__950678204 __ email:_Maryluz@gmail.com
Nombres y Apellidos: y . B
Direccion: &

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 2o\
delefonas. . = . 001 £ email: > |

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIA CIVIL
Escuela Profesional o Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

Titulo o Grado Académico a optar: MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL
Asesor: Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_]
Titulo;: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CONCRETO RECICLADO FINO EN LA MAXIMA DENSIDAD
SECA DE LOS SUELOS COHESIVOS, JULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos)._ADICION, CONCRETO RECICLADO FINO, DENSIDAD SECA.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV 122
1,2

! Indicar si su produccion inteleciual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller DTitulo D 2da Especialidad Maestria [:‘Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al puiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceidn de produccion intelectual, entre oiros, en el Pert1y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Sf, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al puiblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

! | Siautorizo

No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pera goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

EI Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P50

- / ‘. 2580870 Ly ol 202s

Firma de Autor huella digital Fecha
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