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Il. RESUMEN

El presente proyecto de tesis se basa en estudiar el suelo de la via jiron Miguel Grau
Seminario, urbanizacion La Florida, distrito de Barranca; siendo el problema central, si la
estabilizacion de suelo, mejora utilizando polvo de vidrio reciclado; con el objetivo general de
probar si la estabilizacion de suelo, en realidad mejora utilizando este aditivo; considerando
como hipétesis que, efectivamente si llego a mejorar utilizando polvo de vidrio; concluyendo
que, este aditivo si mejora las propiedades mecanicas para usarse como suelo 6ptimo para

subbase y base.

A continuacién, se mencionan los objetivos especificos; el primero fue; determinar la
caracteristica quimica del aditivo por fluorescencia de rayos X, resultando ser un vidrio sédico
calcico de elementos principales de silicio, sodio y calcio; el segundo fue; indicar el porcentaje
de humedad vy la clasificacion granulométrica que posee el suelo, obteniéndose un 5%, y un
suelo “SC” y “SC-SM” de tamafios maximos de 11/2” y %”; el tercero fue; establecer el
comportamiento de los limites liquido y pléstico del suelo natural y utilizando aditivo, llegando
a concluir que cumplen las recomendaciones del MTC, con un IP>7 y IP<7, y con aditivo se
tuvo una disminucion significativa en el IP, por el incremento del LP y la disminucion del LL;
y el tltimo fue, determinar los parametros del Proctor modificado y el CBR del suelo natural y
utilizando aditivo; obteniéndose gque no se pudo identificar variacién significativa atribuible al
aditivo, y un valor de CBR promedio de 58.5% Yy con los porcentajes éptimos valores de CBR

de 71.73% y 63.48%.



El disefio de la metodologia empleada es de tipo aplicada, temporal y exploratoria; de nivel
experimental y de enfoque cuantitativa; su muestra fue 3 puntos exploratorios, cada una con
dimensiones de 1,2 m x 1,2 m de las cuales se extraera 250 kg de suelo. Las técnicas usadas
fueron la observacion, los estudios de campo y los estudios de laboratorio; y como instrumentos
se usaron los formatos para la toma de datos de los ensayos de laboratorio y la ficha de muestreo.
El método empleado es por medio de las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de
datos. Todo esto nos permite conocer las caracteristicas de los materiales a utilizar y asi poder

ampliar el conocimiento en la rama de la mecénica de suelos y pavimentos.

Palabras clave: estabilizacion de suelo, ensayos de laboratorio, polvo de vidrio, Barranca.



ABSTRACT

This thesis project is based on studying the soil of the Miguel Grau Seminario road, La
Florida urbanization, Barranca district; the central problem being, if soil stabilization is
improved by using recycled glass powder; in order to test if soil stabilization actually improves
using this additive; considering as a hypothesis that, indeed, if | get to improve using glass
powder; concluding that, this additive does improve the mechanical properties to be used as

optimal soil for subbase and base.

The specific objectives are listed below; The first was; determine the chemical characteristic
of the additive by X-ray fluorescence, resulting in a soda-calcium glass with the main elements
of silicon, sodium and calcium; the second was; indicate the percentage of humidity and the
granulometric classification of the soil, obtaining 5%, and a soil "SC" and "SC-SM" with
maximum sizes of 11/2 "and %."; the third was; establish the behavior of the liquid and plastic
limits of the natural soil and using an additive, concluding that they comply with the MTC
recommendations, with an IP> 7 and IP <7, and with the additive there was a significant
decrease in the IP, due to the increase in LP and decrease in LL; and the last one was to determine
the parameters of the modified Proctor and the CBR of the natural soil and using an additive;
obtaining that no significant variation attributable to the additive could be identified, and an
average CBR value of 58.5% and with the optimal percentages of CBR values of 71.73% and

63.48%.

The design of the methodology used is applied, temporary and exploratory; experimental
level and quantitative approach; its sample was 3 exploratory points, each with dimensions of

1.2 m x 1.2 m from which 250 kg of soil will be extracted. The techniques used were



observation, field studies and laboratory studies; and as instruments, the formats for data
collection from laboratory tests and the sampling form were used. The method used is through
the techniques and instruments of data collection and analysis. All this allows us to know the
characteristics of the materials to be used and thus be able to expand knowledge in the field of

soil and pavement mechanics..

Keywords: soil stabilization, laboratory tests, glass dust, Barranca.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Situacion del problema

Las vias urbanas en el mundo comienzan con los primeros caminos, construidos por los
pies del hombre, para comunicarse y desplazarse a otras calles. A nivel internacional ain
se sigue padeciendo en las ciudades con pistas en estado natural que no cuenta con una

adecuada estabilizacion de suelo y menos con una superficie de rodadura.

En el Perq, las vias urbanas empiezan con el Imperio Inca, el cuzco donde construyeron
caminos de piedras a pesar de la topografia del terreno y las grandes montafias de los andes.
El pais afrontado fenémenos que destruyd infraestructuras viales en muchas ciudades,
“teniendo el 89.9% vias en estado de afirmado y trocha, en deterioro a nivel departamental,
99% de pistas del sistema vial rural en estado de trocha y por regiones en su mayoria vias
sin pavimentar, con ningun tipo de mejoramiento ” (Peru21, 2017). Hoy, las vias no
pavimentadas han reducido lo minimo pasando a ser asfaltadas, pero sin embargo
“contamos con un 84% de vias ocasionando polvo en grandes cantidades para las ciudades
e incomodando a los ciudadanos”, (Grupo Digamma, 2018). En la regién Lima provincias,
en la zona costera se encuentran vias no pavimentadas sin mejoramiento alguno sobre el
suelo, como la provincia de Barranca que cuenta con paisajes turisticos por tal razén

incrementa su economia y su poblacion, por ello se origind nuevas vias que se hallan la



mayor parte en estado de trocha lo cual producen la inconsistencia de los suelos y la
desmejora mas rapida expuesto a la temperie, enseguida entrando a una actividad fisica con
la circulacion de vehiculos y conllevando a un separacion de los granos, resultando un
efecto de polvareda excesivo. La ciudad de barranca, esta en pleno desarrollo de nuevas
urbanizaciones con nuevas vias, viéndose descuidado las vias alrededor de la ciudad como
es el caso en jirdn Miguel Grau Seminario en la urbanizacion La Florida, encontrandose su
estado actual en suelo natural, la cual comprende un ancho de 9 m y una distancia de 1.2
km; y no tiene un mantenimiento frecuente asimismo se aprecia que la via se encuentra en
condicion dafado. Presentando complicaciones para el transito de vehiculos lo que
sobreexpone a la polvareda y que perjudica e incomoda a los habitantes, ocasionandoles

enfermedades respiratorias y alergias.

Asimismo, la realizacion de proyectos de pavimentacion en la actualidad requiere
grandes movimientos de tierra existentes para poder ser reemplazados por afirmado,
conllevando muchas ocasiones a no intervenir en este tipo de proyectos civiles debido a su
alto costo. Motivo por el cual esta investigacion, busca aditivos nuevos que contribuyan en
la estabilizacion de suelo, que estén de esta forma a disposicién del poblador de la
urbanizacion y de la entidad correspondiente a intervenir en estos tipos de proyectos a fin
de hacer mejoras en la calidad de vida y utilizar un suelo estable en vias urbanas que emplee

materiales que actualmente contaminan el medio ambiente.

3.2. Formulacion del problema
3.2.1. Problema general.

- ¢Laestabilizacion de suelo, mejorara utilizando polvo de vidrio reciclado en jirdn

Miguel Grau Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca?



3.2.2. Problemas especificos.

¢Cual es la caracteristica quimica del polvo de vidrio reciclado mediante

fluorescencia de rayos X?

¢Cudl es la clasificacion granulométrica y que porcentaje de humedad posee el
suelo, en estado natural en jiron Miguel Grau Seminario, urbanizacién La Florida,

Barranca?

¢Qué comportamiento tienen los limites liquido y plastico del suelo, en estado
natural y utilizando polvo de vidrio reciclado en jiron Miguel Grau Seminario,

urbanizacion La Florida, Barranca?

¢ Qué parametros influyen en la obtencién de los valores del Proctor Modificado y
el CBR del suelo, en estado natural y utilizando polvo de vidrio reciclado en jirén

Miguel Grau Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca?



4.1.

4.2.

IV. JUSTIFICACION

Justificacion teorica

El estudio de esta investigacion de tesis nace de la necesidad de mejorar la situacion
actual de la infraestructura vial urbana para asi determinar los problemas presentes en la via
jiron Miguel Grau Seminario que perjudica al desarrollo de la urbanizaciéon La Florida del
distrito de Barranca, de esta manera hallar alternativas sostenibles y mejorar el acceso de la
poblacion beneficiaria con caracteristicas de un suelo apropiado para transportarse, y asi

este apto para la colocacién de carpeta asféltica.

Asimismo, la investigacion es un instrumento Util para extender conocimientos acerca
de los suelos de barranca y profundizar temas aplicados en la carrera de ingenieria civil,
originando asi argumentos y debate universitario sobre la estabilizacion de suelo utilizando
polvo de vidrio reciclado en una via colectora, este aspecto es determinante, porque al ser
las botellas de vidrio un recurso que hay en grandes cantidades en nuestro entorno pueda

ser empleado en vias no pavimentadas sin ningdn tipo de mejoramiento del suelo.

Justificacion Practica

El proyecto de investigacion nace a raiz de la falta de conocimiento sobre la
estabilizacion de suelo utilizando polvo de vidrio reciclado en el mejoramiento de las vias

en territorio peruano, debido a que actualmente solo hay una investigacion realizado
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empleando este material reciclable, por ello se tuvo la necesidad de conocer los diversos
problemas de la infraestructura vial urbana de la via no pavimentada jiron Miguel Grau
Seminario en la urbanizacién La Florida del distrito de Barranca para emplear polvo de

vidrio en la estabilizacion de nuestra via en estudio.

Es por ello que es necesario mencionar que la investigacion facilita conocer de forma
mas exacta y precisa si la estabilizacion de suelo, mejora utilizando polvo de vidrio
reciclado mediante los resultados de los experimentos en el laboratorio, donde se identifica
la calidad, el comportamiento, las caracteristicas y propiedades del suelo con y sin aditivo,
esperando obtener satisfactorios resultados, siendo este un recurso basto y posiblemente
econdmicamente factible. De esta manera poder dejar un precedente de investigacion con
la finalidad de que se continde investigando otras vias urbanas no pavimentadas con el uso

de nuevos materiales o el mismo como aditivo.

4.3. Justificacion social y ambiental

Con respecto a la sociedad, esta investigacion presenta propuestas sostenibles en
beneficio de los habitantes y para nuevos investigadores, en consideracion a la poblacion
de la urbanizacion se facilitara el resultado final de la investigacién a las entidades, ya sea
publica o privada para que lo apliquen dentro de su disefio de ingenieria, siempre y cuando

la finalidad del proyecto sea hasta una pavimentacion de concreto o asfalto.

Dentro de la idea de sostenibilidad, la ingenieria civil tiene que mejorar su capacidad de
emplear aditivos de construccion para que se reutilicen los materiales de desechos, como

las botellas de vidrio cuyo destino final son vertederos incontrolados, asimismo del proceso
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de molienda se logre la obtencion del polvo de vidrio reciclado, y de esta manera estariamos

disminuyendo favorablemente la contaminacién ambiental.

4.4. Justificacion metodoldgica

La presente investigacion desarrollo técnicas, instrumentos y métodos, que engloban la
metodologia descrita en este informe de tesis para la solucién de los problemas planteados;
se basa en la indagacion de informacion vigente en cuanto a la variable de estudio, busca
una estrategia innovadora que nos proporcione obtener conocimientos permitiendo
conseguir resultados veridicos de los ensayos realizados en el laboratorio, estos contestan a

los objetivos propuestos de esta investigacion.
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V. ANTECEDENTES Y/O ESTADO DEL ARTE

5.1. Antecedentes
5.1.1. Antecedentes internacionales
(Khan, Muhammad, & Mateeullah, 2018), present6 una investigacion en la revista

Civil Engineering, denominada: Effects of waste glass powder on the geotechnical

properties, en la UCT de la Informacidn de Pakistan.

Objetivo: observar los efectos de la utilizacion de los desechos de vidrio roto en
el mejoramiento de sus propiedades geotécnicas del suelo realizando diferentes

pruebas de laboratorio.
Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: Los resultados se concluyeron, en base al anlisis de estabilizacion
de polvo de vidrio. Se obtuvo que el vidrio pulverizado puede ser efectivamente

utilizado como estabilizador del suelo.

Los resultados mostraron que la gradacion del suelo es estrecha desde el analisis
del tamafio de particula (CL-ML). indice de plasticidad (P.I), limite de liquido

(L.L) y limite de plastico (P.L) disminuyeron con la adicion de polvo de vidrio.

13



El estudio demostré que el mejor estabilizador para el estudio de caso (Pabbi,

Peshawar) es el polvo de vidrio y la dosis 6ptima es del 8%.

(Freire Alvear, 2018), en su trabajo de tesis a fin de conseguir su titulacién de
ingeniero civil llamado: utilizacion de vidrio triturado en las mezclas asfalticas, con la

intencion de disminuir la contaminacion, realizada en la PUCE.

Objetivo: Usar vidrio triturado en las mezclas asfalticas, con la finalidad de

minimizar la contaminacion.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: se realizo su analisis de comparacion de la mezcla inicial y adicion
del vidrio triturado, con el resultado alcanzado se pudo observar una estabilidad y
afluencia progresaron, asi como el VAF, pero su % va incremento harto que
sobrepasa su margen de 5 en transito pesado logrando con 15% de vidrio triturado

a 7,31% de vacios.

(Mahdi & Al-Hassnawi, 2018), realiz6 una investigacion en la revista International
of Civil Engineering and Technology (IJCIET), denominada: Assessment of subgrade

soil improvement by waste glass powder, en la Universidad de Al - Qadisiyah de Irag.

Objetivo: estudiar el efecto de agregar polvo de vidrio al suelo a fin de hacer

mejoras en sus propiedades.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: Se hall6 que el material agregado tenia un efecto favorable en el

suelo y mejoré las caracteristicas del suelo, su LL, LP e IP disminuyé con el
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aumento de polvo de vidrio, asi como el CBR que obtuvo un mejoramiento
significativo cuando se aumenta el polvo de vidrio en porcentaje del 3%, 5%, 7%
y 9%, donde estos valores crecientes fueron 2.5, 3.3, 5.2, 9.4 veces al valor de CBR

del suelo no tratado.

(Mas, Garcia, Marco, & Jaime, 2016), realizd una investigacién en la revista
Informacion Tecnoldgica, denominada: Andlisis de la factibilidad medioambiental de la
aplicacion de morteros producidos con polvo de vidrio en la estabilizacion de suelos, en

la universidad Politécnica de Madrid en Espafia.

Objetivo: Realizar la investigacion de la viabilidad ambiental del empleo de

mortero elaborados con PVR en la estabilizacién de suelos.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: Se ha comprobado que los componentes alcalinos (Na y K) de la
composicion quimica, especialmente el Na procedente del vidrio, es dejado libre
en buena cantidad, aunque este no es una amenaza para el ambiente, dado que no
sale en cantidades suficientes para generar variacion en la canalizacién eléctrica
de suelo. Al encontrarse Ca en el agua que se filtra, no forma un riesgo o amenaza
ecologico, dado que es un componente no toxico y en las concentraciones afiadidas
no causaria cambios en el pH del suelo. Los sobrantes de componentes encontrados
no son mas que huellas detenidas en las aguas de filtracién que por su carencia no

alcanzan formar una amenaza para el entorno de acuerdo a la legislacion usada.
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(Babatunde, Sani, & Sambo, 2019), presentd una investigacion en la revista IJIRSET,
denominada: Black Cotton Soil Stabilization using Glass Powder, en el Departamento

de Ingenieria Civil, Academia de Defensa de Nigeria, Estado de Kaduna, Nigeria.

Objetivo: evaluar el efecto del polvo de vidrio en BCS con respecto a sus

propiedades de ingenieria.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: ElI BCS patron registré una tension de compresion axial de 40
KN/m2 en comparacion al valor maximo de 140 kKN/m2 al 4 por ciento de
reemplazo de polvo de vidrio. Esto muestra méas del 350 por ciento de incremento.
El limite liquido mas bajo se registro en 75,9 % para un 6 % de reemplazo de polvo
de vidrio en peso. Se registro una caida en el limite plastico, LP mas bajo en 14,5
% para el reemplazo del 8 % de polvo de vidrio. Se obtuvo una Densidad Seca
Méaxima (MDD) del suelo negro de 1,57 mg/m3 con un reemplazo del 4 % de

polvo de vidrio.

El contenido de humedad éptimo (OMC) mas alto se registré con un 2 % de polvo

de vidrio y fue del 22,2 %.

5.1.2. Investigaciones nacionales

(Poma Castillo, 2016), en su trabajo de tesis a fin de conseguir su titulaciéon de IC
Ilamado: Estabilizacion de suelos con polvo de vidrio reciclado, en la universidad San

pedro de la ciudad de Huaraz.
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Objetivo: Determinar el efecto acerca de la densidad en seco maxima y la

resistencia al corte de un suelo dado que adiciona un 0%, 5%, 7%, 10%, de PVR.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: Los datos alcanzados se apuntaron en tablas con la finalidad de
comparar los tratamientos y graficas a fin de controlar las disposiciones de las
propiedades evaluadas, por esta razon podemos optar el porcentaje Optimo de

polvo de vidrio, en mejores niveles de trabajabilidad de los suelos analizados.

Como resultado final, las magnitudes de mezcla optimizados gradualmente donde
el rendimiento del suelo se vera en sus propiedades de resistencia, plasticidad y
estabilidad, Suelo de torneado inapropiado permisible con respecto a la
construccidn de estructuras de pavimento, de tal modo proponer el empleo de este

material para lograr la estabilizacion del suelo de arcilla.

(Mena Robles, 2018), en su trabajo de tesis a fin de conseguir su titulacion de I1C
titulada: Mejora del suelo de un camino sin pavimentacion afiadiendo sellante y
estabilizador en la Ca. Morales Bermudez, Jurisdiccion Huaral, Lima, 2018, realizada

en la UCV.

Objetivo: Establecer cdmo interviene la capacidad de soporte del suelo en los
caminos sin pavimentacion al emplear el sellante y estabilizante en la Ca. Morales

Bermudez, Jurisdiccion Huaral, Lima, 2018.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.
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Conclusiones: Los datos de las 03 (tres) muestras experimentadas cada una tuvo
un porcentaje de CBR mayor que al suelo patron que obtuvo un CBR= 18.5%, por
tanto, la dosificacion optima y superior CBR se atribuira por cada 2 L y por metro
cubico en el que se observa que sera poca parte del producto con una relacién
superior de agua que las otras y con lo cual se obtendran excelentes valores en los

resultados.

(Pusari Quispe & Rodriguez Machuca, 2020)en su trabajo de tesis a fin de conseguir
su titulacion de IC Ilamado: Estudio practico de mejoria de las caracteristicas de
resistencia al corte de un suelo arcilloso con fibras de polipropileno y polvo de vidrio

reciclado en el pueblo de Talara, jurisdiccion de Piura, realizada en la UPC de Piura.

Objetivo: Efectuar la evaluacion experimental con la finalidad de evidenciar que
el empleo de la fibra de polipropileno y PVR se completan consiguiendo un
enorme mejoramiento en el comportamiento de subir la resistencia al corte de un
suelo arcilloso, comparandolo con la adicién de algunos aditivos, por ejemplo, el

caucho reciclado, cemento, cal y demas.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: llego a concluir que se alcanzaron las mejorias de las caracteristicas
de resistencia al corte con una adicion de reemplazo proporcional a 5%, donde se

registra las mejorias en el angulo de friccion y en cohesion.

Los experimentos que se llevaron a cabo evidenciaron que las caracteristicas de

resistencia al corte mejoran grandemente, empleando las adiciones de 5%, 6% y
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7.5%. asimismo, se consiguid que la expansividad se disminuyera teniendo como

cita a las perspectivas de expansion de los inventores considerados y en estudio.

(Sanchez Perez & Terrones Garcia, 2020) en su trabajo de tesis a fin de conseguir su
titulacion de IC llamado: Estabilizacion de suelos utilizando polvo de vidrio reciclado y

hibrido de concha de abanico, Huacacorral, realizada en la UCV de Lima.

Objetivo: Examinar la influencia del hibrido de concha de abanico en la
estabilizacion de suelos, de la via en estado de suelo natural del C.P. Huacacorral,

definiendo la dosis optima (%), en el procedimiento de investigacion.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.

Conclusiones: llego a concluir que el efecto del vidrio reciclado y puzolanico de
concha de abanico, en el CBR y la DSM, obtiene mejoria grandemente, dado que,
conforme a los resultados, se definid que existe mejoria en el CBR del suelo

transformandolo en un suelo perfecto para ser empleado en la capa de subrasante.

(Bravo Barrionuevo & Lopez Jara, 2021)en su trabajo de tesis a fin de conseguir su
titulacion de IC llamado: Mejoras en las caracteristicas mecanicas de suelos expansivos
utilizando valvas de molusco y polvo de vidrio en la urbe de Talara, Piura, realizada en

la UPC de Piura.

Objetivo: Examinar la influencia en las caracteristicas mecanicas al agregar

valvas de molusco molido y polvo de vidrio a este suelo complicado.

Metodologia: El tipo de investigacion es experimental.
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Conclusiones: llego a concluir que segun los resultados presentan que la
utilizacion del polvo de vidrio y las valvas de molusco proporcionan una subida
en la resistencia del suelo expansivo, asi mismo prueba un decrecimiento de las
deformaciones transversales que se hallan presentes por el empleo de cargas
encima de la tierra arcillosa. Por Gltimo, se ve que, al mezclar el suelo expansivo
con el polvo de vidrio y polvo de valvas de molusco, dicha combinacién reduce la

filtracion de agua, cambiando de esta forma a bastante estable a la tierra arcillosa.

5.2. Bases teoricas

5.2.1. Fundamentos tedricos del suelo.

5.2.1.1.El suelo.

(Braja, 2013), menciona que “el suelo es el conjunto de agregado no endurecidos de
cristalita y sustancia organica descompuesta (fragmentos sélidos) con agua y aire en las

areas vacios en medio de los fragmentos solidas” (p.1).

“Un suelo se define como una parte de nuestra corteza terrestre, formada por roca de
erosion y otros cambios fisicas y quimicas, en cuanto a la sustancia organica fruto del

trabajo bioldgica que evoluciona en la superficie” (Equipo editorial, 2018).

(Vallejo, Mercedes, Oteo, & Ortufio, 2004) , define que “los suelos se encuentran
compuesto por granos pequefias (a partir de mieras a unos centimetros) e especificadas

que, a efectos préacticos, logran evaluarse indeformables” (p.20).
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“El suelo es un conjunto de procesos de las descomposiciones y alteraciones de las
rocas formandose a traves del tiempo agregados finos y gruesos con propiedades y

caracteristicas” (Noel, 2020).

5.2.1.2.La mecénica de suelo.

(Duque & Escobar, 2002), La mecéanica de suelo es el empleo del mecanismo a las
dificultades geotécnicos. Asi mismo, considera sus propiedades, sus caracteristicas, su
comportamiento y uso del suelo en calidad de material estructural, de manera que sus
alteraciones y resistencia del suelo presenten durabilidad, confianza y solidez en las

estructuras (p.3).

5.2.1.3.Tipos de suelo.

Los suelos predominantes de este territorio del Perd, son los siguientes: las arcillas,

las arenas, los limos y las gravas.

(MTC, 2014), De acuerdo a la medida de los granos de suelo, se precisan las

siguientes condiciones:

Tabla 1.

Tipos de suelos de acuerdo al tamafio del fragmento

Tipo de componente Tamario de los fragmentos (mm)
Grava 75a4.5
A.G:4.75a2.00
Arena A. M:2.00a0.425
A. F:0.425a0.075
Limo 0.075 a 0.005
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5.2.13.1.

5.2.1.3.2.

5.2.1.3.3.

Material )
_ Arcilla < 0.005
Fino

Nota: Fuente; hecho por el MTC, del Manual de Carreteras — Suelos, (...)
El suelo arenoso.

Es producto de los posos fluviales de rios, particulas arrastradas por el aire o del
desgaste de las piedras areniscas. Exhiben la particularidad de calentarse
simplemente con el calor. Sin embargo, poseen casi hada de liquido a causa del

drenaje y poseen pocos nutrientes. (InfoAgro, 2019)

El suelo limoso.

“Es bastante parecido al suelo arenoso dado que se genera de materiales
semejantes, pero el limo cuenta con poca cabida de drenaje y presenta mucha mas

cantidad de fluido, generando lodos” (InfoAgro, 2019).

Ademas, La AASHTO en su designacion M 145 — 91 expresa que la expresién
“limoso” es usado para fragmento fino que posee un IP <10; la expresion “arcilloso”

es usado para fragmento fino que posee un IP >11.

El suelo arcilloso.

Esta conformado por fragmentos de arcilla que proveen un nivel de plasticidad.
La arcilla posee mucha disposicién para reunir el agua y sus nutrientes, si bien es un
suelo con insuficiente permeabilidad y por esta razon, propenso a padecer lodos.

Frente a la escasez de liquido el material arcilloso se abre. (InfoAgro, 2019).
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5.2.1.3.4. Suelos gravosos.

“El suelo se puntualiza como grava a los granos mayores a 0,02 mm, de diferente
sustancia inorganica, tamafio que empieza a poseer influencias a las acciones

fisicoquimicas” (Paredes, 2017) .

Clasificar la
porcion de suelo

'

Determinacion
del tipo de suelo

|

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio
Arena con Determinacion del tipo de
finos limo o de arcilla

Figura 1, Protocolo para la determinacion del tipo de suelo
Fuente: elaboracion MTC, del manual de carreteras — suelos, (...)

5.2.1.4. Clasificacion de suelo.

(MTC, 2014), Esta clasificacion deja pronosticar su comportamiento cercano del

suelo, que ayudara a delimitar su sector igual desde el enfoque geotécnico.

Los suelos hallados seran categorizados conforme a sus métodos para construccion
de las vias, la agrupacion se realizara reglamentariamente por SUCS y AASHTO,

empleandose la tabla y el signo convencional.
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Tabla 2.

Clasificacion AASHTO

Clasificacion Suelos Granulares Suelos Finos
General (< 35% que pasa por la malla N° 200 (> 35% pasa por la malla N° 200)
Clasificac A-l A-3 A-2 A4 | A5 |Ab A7
de Grupo:
A-2- | A-2- | A-2- | A-2-
A-1-a| A-1-b 4 5 5 7 A-7-5 | A-7-6
Anal.
Granulométri
co
% que pasa la
malla:
o 50
N° 10 (2mm) max - - - - - - - - - - -
N° 40 30 50 51
(0,425mm) | max | max | min | ° i i i i i i i i
ENO200 | 15 | 25 | 10 | 35 | 35 | 35 | 35 | 36 | 36 | 36 | oo | g
(0,075mm) | max [ max | max | max | max [ max | max [ min [ min | min
Caracteristic
asdela
fraccion que
pasa
de la malla N°
40
e O B I I I o I Py s
max [ min | max [ min | max | min | max
P [omacfoma| NP | 1010 |1 1120110 ALY A ]
(1) | max | max | min | min | max | max [ min | min(a) | min(b)
Constituyente | Fragmento
S de Aren | Arenay grava arcillosa| Suelos Suelos arcillosos
. piedra, arena | a fina o limosa limosos
principales
y grava

Caracteristic
as
como sub
grado

Excelente - bueno

Regular - Insuficiente

Nota: Fuente; Elaboracién MTC, extraido del Manual de Carreteras — Suelos, (...).
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P oo

0 00O0OOOODODO

OOOOGWOOOO

Grava bien graduada mezda,
grava con poco o nada de
materia fino, variacion en
tamanos granulares

Materiales finos sin plastiadad o
con plasticidad muy bajo

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

Arena arcillosa, mezdia de
arena-arcillosa

T

pleft

Grava limosa, mezcia de grava,
arena limosa

I
ML
[

Limo organico y arena muy fina,
polvo de roca,arena fina limosa
o arcillosa o limo arcilloso con
ligera plastiodad

W

Grava arcillosa, mezcia de
grava-arena-arcilla; grava con
material fino cantidad
apreciable de material fino

Wi

Limo organico de plasticidad
baja o mediano, arcilla grava,
arcillaarenosa, arena limosa,
arcilla magra

Arena bien graduada, arena con

sw

grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada
de material fino, amplia
variacion en tamafnos
granulares y cantidades de

particulas en tamanos
intermedios

i
Pk
1

———
———
-—— -
-——

Limo organico y ardilla limosa
organica, baja plasticidad

SP

Arena mal graduada con grava
poco o nada de material fino.
Un tamafio predominante o una
serie de tamanos con ausencia
de particulas intermedios

Limo Inorganico, suelo fino
gravoso o limoso, micacea o
diatometacea, limo eldstico

//////

Ardilla inorganica de elavada plasticidad, arcila gravosa

Arcilla organicas de mediana o elevada plasticidad,

limo organico

Turba, suelo considerablemente organico

Figura 2, Signos usuales para perfil de calicatas-clasificacion SUCS
Fuente: elaboracion MTC, extraido del manual de carreteras — Norma MTC E101, (...)

La clasificacion del suelo se desarrollara segun el sistema mostrado.
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Tabla 3.

Correlacion de los suelos SUCS - AASHTO

Agrupacion de Suelos AASHTO  Agrupacion de Suelos SUCS

(AASHTO M-145) (ASTM — D — 2487)
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MHH, CH
A-6 CL, CH

A7 OH, MH, CH

Nota: Fuente; elaboracion MTC, extraido del Manual de Carreteras —US Army Corps

of Engineers

Para la clasificacion del suelo interviene los limites de consistencia, por ello segun:

(Serquén, 2019) la consistencia representa el médximo o minimo de resistencia que el
suelo brinda hasta modificar su forma. Sujeto a la humedad y plasticidad que es la
propiedad del suelo para transformar su forma sujeto al efecto de esfuerzos, sin cambio

volumeétrica, y sin correrse ni quebrarse.

Solido Semisolido Plastico Liquido
Incremento del
contenido de
humedad
Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido
Figura 3, Limites de consistencia
Fuente: elaboracion de Braja M. — Fundamentos de Ingenieria

Geotécnica.
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5.2.2. Vidrio.

(Gonzalez, 2019), El vidrio es un material del todo inorganico, resistente, fuerte;
aunque al mismo momento muy delicado y quebradizo. Puede haber una sucesion
gradual de tonos variados, o bueno ser transparente lo cual determina la composicion

quimica con lo que se realice la fundicion.

El vidrio es un resultado mineral conseguido por una combinacion fundido a elevadas
temperaturas de componentes inorganicos que, cuando se enfria de modo drastico,
endurece y brinda un producto como sélido de composicion cambiable, en base de los
elementos primas usadas y el procedimiento térmico aplicado. (Navarro Fernandez,

2003)

5.2.2.1.Fabricacion del vidrio.
(Bacon, 2008), El vidrio se elabora partiendo de una combinacion multiple de
elementos vitrificantes, como fundentes, los alcalis, silice, y estabilizadores, por
ejemplo, la cal. Estos componentes naturales se echan en el horno de cubeta a través de

una tolva. La mezcla se funde a unos 1500°C siendo las respuestas que se muestran

(p-3):

Si02 + Na2C0O3 —»CO02 + Na2SiO3  (metasilicato de sodio)
Si02 + CaCO3 — CO2 + CaSiO3 (metasilicato de calcio)
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5.2.2.2.Tipos de vidrio.

5.2.2.2.1. Vidrio sédico — célcico.

Esta integrado por sodio, calcio y silice principalmente. La silice es una porcién
del elemento natural basico, el sodio le otorga cierta agilidad de fusion y el calcio le
abastece de solidez quimica. Si no tendria el calcio el vidrio seria disuelto en agua

y en realidad no valdria para ninguna cosa. (Bacon, 2008) (p.4)

“Esta clase de vidrio es el que se produce con superior facilidad y el mas
econdmico. de modo que la superior fraccién del vidrio transparente y descolorido

posee esta composicion” (Bacon, 2008) . (p.4)

5.2.2.2.2. Vidrio de borosilicato.

Su primordial elemento es el 6xido de boro. Es en realidad inactivo, mas
complicado de producirlo y de trabajarlo. Los atomos de boro se unen a la
conformacion como Si-O-B. posee mayor resistencia a modificaciones violentos de

temperatura, aunque no tan elevado como la del vidrio de silice puro. (Bacon, 2008)

(p.5)

5.2.2.2.3. Vidrio de silice.

constituido con el 96% de silice es el més rigido y dificultoso de elaborarlo, ya
que es obligatorio valerse de un costoso procedimiento al vacio con fin de conseguir
un producto para usos particulares, que transfiere energia radiosa del infrarrojo y del

ultravioleta con un pequefio gasto de energia. (Bacon, 2008)(p.5)
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5.2.2.2.4. Vidrio plumbico.

“incluye Pb en sustitucion del Ca en los vidrios potasicos. Son bastante sonoros,
transparentes y cambian de direccion la luz a causa de su alto indice de refraccion.

En donde el peso especifico es alto” (Bacon, 2008). (p.5)

5.2.2.3.Clases de vidrio.

(Gonzalez, 2019), se cataloga al vidrio como un elemento denso irregular, o sea, que
no muestra una constitucién o modelo molecular determinado, sino que su estructura se

encuentra homogéneamente alteradas y no muestra un modelo organizado.

Actualmente existen muchas clases de vidrio, con diversas texturas y multiples

colores, y la gran mayoria no son translucido, sino tan solo se usa como adorno

(Torvisco, 2016), Las clases de vidrios que existen son:

Hueco: obtenido por soplado como las botellas, jarras, vasos, etc.

- Prensado: se comprime fuertemente sobre un molde, por ejemplo, los ceniceros,

vidrieras.

- Plano: compuesto por silice, cal y carbonato sddico como los espejos, ventanas,

mesas, efc.

- Pretensado o inastillables: calentado a una temperatura de 600 °C, y luego se

enfria rapidamente.

Todos tienen distintas propiedades, desde su elaboracion y composicién quimica,

incluso sus cualidades fisicas por ejemplo la forma, el color, la solidez o la resistencia.
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5.2.2.4.Caracteristicas del vidrio.

(Uriarte, 2021)EI vidrio se singulariza por ser:

- Un elemento rigido, aun si es muy delicado.

- Un elemento fragil cuando llega ser maltratado de forma suave.

- Unelemento flexible por medio de diversas técnicas que ayudan a conseguir un

acabado singular.

- Un elemento resultado de la fabricacion y luego de enfriarse, podria llegar a

ablandarse nuevamente al ser expuestos a temperaturas superiores a los 800° C.

- Unelemento que logra reutilizarse muchas veces o siempre.

5.2.2.5.Propiedades del vidrio.

5.2.2.5.1. Elasticidad.

“Caracteristicas elasticas, un elemento elastico es aquel que tras la aplicacion de
una fuerza este vuelve a su forma original (limite elastico y su modulo de

elasticidad)” (Morales Ortega, 2017).

5.2.2.5.2. Viscosidad.

Es la siguiente propiedad importante aplicada en cada una de las fases de
elaboracion ya que de esta manera se da la velocidad de fundicion. Se define a la
viscosidad como la fuerza que tiene un liquido a discurrir. Para tener resistencia es
necesario que las moléculas se encuentren juntas con una estabilidad continua.

(Bacon, 2008) (p.7)
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5.2.2.5.3. Térmicas.

“alcanzamos establecer 4 temperaturas referenciales en base a la viscosidad del
vidrio. Ese instante de actividad, en el cual la viscosidad del vidrio caliente es
bastantemente pequefio como para que sea posible atribuirle una forma empleando

procedimientos comunes” (Bacon, 2008). (p.8)

5.2.2.5.4. Densidad.

Esta propiedad dependera de factores como la presion, la temperatura a la que es
sujetado y la composicion, en las iméagenes se contempla que en el vidrio la densidad
crece al incrementar el agrupamiento de TiO (oxido de titanio) y CaO (6xido de
calcio), durante ese tiempo cuando se aumenta el nimero de aluminio (Al203) o de

magnesio (MgO) la densidad desciende. (Bacon, 2008) (p.8)

[grf el
[grf el

DENSIDAD
DENSIDAD

“h EN PESD DE PLOMO

Figura 4, Densidad vs porcentaje en peso de plomo
Fuente; sacado de estudio y ensayos de materiales: vidrio (Bacon R, 2008)

Ademas, equiparando un vidrio con ecuacion Na20-PbO-SiO2 y el que contiene
K20-PbO-SiO2, notamos que se acrecienta notoriamente la densidad visto que el
porcentaje de PbO es mayor que con Na es bastante superior que con K, y que en el

momento en que obtienen cerca de 40% de contenido de PbO casi se equilibran.
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Generalmente, la densidad de un vidrio cambia casi nada si se cambia la presion.

(Bacon, 2008) (p.8)

5.2.2.5.5. Comprensibilidad.

Seguln (Bacon, 2008), Es el efecto de disminuir el volumen de un producto. (p.9)

5.2.2.5.6. Durabilidad quimica.

Es la resistencia al ser puesto en conexion con factores atmosférico o el agua,
pues al hablar de mayores resistencias a reactantes quimicos se pretende indicar que
para que las reacciones sucedan debe transcurrir un lapso muy extenso, por ello en

realidad no tienen reaccion. (Bacon, 2008) (p.10)

5.2.2.5.7. Eléctricas.

“La conductividad de un vidrio es basicamente dependiente de su composicion,
de las cualidades atmosféricas y de su temperatura que bordean el elemento. A
pequefias temperaturas los vidrios multielementos son separadores y a grandes

temperaturas son portadores electroliticos” (Bacon, 2008). (p.10)

5.2.2.6.Botellas de vidrio transparentes.

Las botellas de vidrio se consiguen partiendo de una combinacién multiple de
materias primas naturales a muy altas temperaturas, “mediante la técnica del soplado
presentan un orificio (boca) de diametro mas apretado que el didmetro del frasco con
el fin de permitir su sellado hermético™ (Lumitos AG, s.f). Este es el proceso que lleva
la fabricacion de las botellas. Pero antes de crear las botellas, hay que fabricar el propio

vidrio.
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5.2.2.7.Reciclaje.

(Noel, 2020), menciona que con el proposito de aminorar el efecto ecoldgico que se
produce por las canteras se opta por reciclar botellas transparentes de vidrio como
material alternativo para la estabilizacion de suelo y ademas al reciclar vidrio evitamos
que nuestros vertederos aumenten sus tamafios. “Por cada 3000 botellas recicladas son

1000 kilogramos menos que van al vertedero” (Ferndndez & Rodriguez, 2010).

5.2.2.7.1. Proceso de reciclaje.

“En la figura N°5 se presenta un flujograma que permite entender de una manera

general como se realiza el reciclaje de las botellas de vidrio, para obtener el polvo

de vidrio” (Noel,2020).
e e _
Recoleccion de Remocién de Secado al aire
Botellas de Vidrio |—| Impurezas, Lavadoy > libre
Transparentes Desinfeccion j

-
Tamizado porla || Trituraciony

malla N° 200 Abrasion

Figura 5, Flujograma del proceso de reciclaje de botellas de vidrio transparentes
Fuente: Propia (2020)

Es importante mencionar, que “el proceso de reciclaje de las botellas no solo
aporta beneficios a la industria, sino tambien al planeta reduciendo en un 20% la
contaminacion atmosférica y disminuyendo en un 50% la contaminacion del agua”

(Fernandez & Rodriguez, 2010).
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5.2.2.8.Polvo de vidrio.

“Polvo: Son particulas sélidas, pequefias y secas que poseen un diametro dese 1

hasta 100 um y se colocan poco a poco por su propio peso” (Ruiz, 2016).

5.2.2.9.Composicion quimica del vidrio.

(Bacon, 2008), menciona la composicion aproximada de los componentes méas

importantes del vidrio, las cuales son las siguientes:

Dioxido de silicio: SiO2, entre 68% a 75%:; oxido de sodio: Na20, entre 11% a 18%

y oxido de calcio: CaO, entre 8% a 17%. (p.3)

5.2.3. Vias urbanas.

5.2.3.1.Clasificacién de pavimentos urbanas segun la Norma Técnica CE.010.

De acuerdo con (MVCS, 2010), las vias a la capacidad que ofrecen se distribuyen

en:

5.2.3.1.1. Las vias expresas.

“Son aquellas pistas que propician conexiones interurbanas con una facilidad
alta. empalman sectores en crecida formacion de trafico, transportando en gran
tamafo volumenes de transportes ligeros, con desplazamiento a altas velocidades y

reducida condicion de acceso” (P.39).

5.2.3.1.2. Lasvias arteriales.

Son aquellas que propician su conexién interurbana con una facilidad media,

reducida accesibilidad y una incompleta integracion con la utilizacion de las areas

34



adyacentes. Son carriles que tienen que unirse con el plan de vias expresas y aceptar

una circulacién de vehiculos a las vias locales y/o colectoras. (P.40)

5.2.3.1.3. Las vias colectoras.

“Son vias que ayudan a conducir la circulacion de vehiculos en direccion de las
pistas locales hacia las arteriales, brindando servicio para el trafico de vehiculos, y

el ingreso a las lotes o terrenos proximas” (P.40).

5.2.3.1.4. Las vias locales.

“Son aquellos carriles que poseen por finalidad el ingreso inmediato y répido a
las zonas residenciales, sectores industriales y comerciales, y trafico en el interior de

ellas” (P.40).

5.2.3.2. Clasificacién de vias por demanda.

5.2.3.2.1. Trochas carrozables.

Segun el (MTC, 2014) en el compendio del DG del 2013 menciona que “Son
pistas de circulacién que presenta un suelo de rodadura a los transportes, que
contiene afirmado en sus capas, no logrando cualidades geométricas. de una calzada
0 camino, manteniendo su IMD < 200 vehiculos por dia”. Y que “Sus carriles tienen

que incluir un espacio horizontal minimo de 4.00 metros” (p.13).
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5.24.

Investigacion de campo (calicata).

(MTC, 2014), “Con el fin de establecer sus propiedades fisico-mecénica del material
de la sub rasante se realizaran estudios a través de su ejecucion de hoyos exploratorios

o calicatas” (p.28).

(MVCS, 2010), “La altura minima de indagacion va ser de 1,50 m abajo desde la

cota de rasante definitivo de la pista” (p.S8).

“Si en el interior de la altura estudiada se hallaran suelos blandos o en gran medida
penetrables, la profundidad de exploracion tendria que agrandarse de acuerdo a los

métodos y opinion del PR (p.8).

En el caso de hallar suelos finos sin plasticidad en el interior del hoyo de

exploracién, se deberé realizar pruebas con el proposito de definir su densidad natural

(p.8).

“Los sitios de exploracion se localizaran de preferencia en las intersecciones de vias,

alcanzando colocar sitios intermedios a fin de determinar la estratigrafia” (p.8).

La cantidad de puntos de exploracion sera conforme a los tipos de vias como se hace

mencion en la Tabla 4, con un minimo de 03:
Tabla 4.

Cantidad de puntos para reconocimiento de suelos

36



Categoria de Minimo de puntos de

via exploracion Area (m2)
Expresa 1 por cada 2 000
Arterial 1 por cada 2 400
Colectora 1 por cada 3000
Local 1 por cada 3600

Nota: Fuente; elaboracion del MVCS, extraido del RNE — Norma técnica
CE.010(...)

“en la indagacion se hara un perfil estratigrafico por cada sitio excavado, en base

a la categorizacion ocular manual” (p.8).

“Se tomard, aunque sea una porcion significativa de cada variedad de suelo con

respecto a los siguientes ensayos de laboratorio, segun las normas respectivas” (p.8).

5.2.5. Ensayos de laboratorios.

5.2.5.1.Ensayo de laboratorio de mecénica de suelos.

5.2.5.1.1. Contenido de humedad - MTC E 108/ASTM D 2216.

(Serquén, 2019), “Llamado también humedad o capacidad de liquido. Es el
enlace entre la carga del agua encerrada en el suelo, y la carga de so6lidos. Se muestra
en porcentaje” (p.7):

Ecuacion 1. Capacidad de Humedad en Porcentaje
W
_ 0,
w W, x100%

Donde:

Ww: es el peso de agua que se encuentra en la masa del espécimen muestral
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Ws: es el peso seco de la muestra de suelo

“Luego de llevar una porcion de muestra al horno, se realiza el peso del suelo en

dos etapas, las cuales son en estado natural y en estado seco” (p.13).

Peso de agua
Peso de aire -

’ Peso de aire
Peso de agua HORNO

Peso de solidos

Peso de sélidos

Figura 6, Conjunto de procedimientos para los resultados del contenido de
humedad

Fuente: elaboracion de William Serquén. — Fundamentos de Ingenieria
Geotécnica, (...).

(MTC, 2014), “se determina la humedad natural con el fin de facilitar la
comparacion con la humedad 6ptima que se logra en los experimentos de proctor

modificado para hacer el CBR del suelo” (p.35).

5.2.5.1.2. Analisis granulométrico por tamizado - MTC E 107/ASTM D 6913.

(MTC, 2014), “El estudio granulométrico de un suelo abarca con la intencion de
determinar la simetria a sus diversos elementos constituyentes, ordenados en

funcién a sus medidas como se indica en la tabla 1” (p.33).

(Serquén, 2019), Consiste en la separacion y clasificacion por diametro los
fragmentos del suelo. Se realiza el analisis con mallas o tamices de la siguiente

forma:;

Se basa en hacer mover y atravesar el suelo mediante un numero determinado de

mallas o tamices, para luego ser pesado cada porcion de muestra retenido en cada
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una de las mallas y asi poder encontrar en porcentaje, la cantidad que ingresa en

cada una de estas. (p.18)

“Seguidamente se dibuja en papel semilogaritmico; el didmetro de cada tamiz en
las abscisas y los porcentajes pasantes en las ordenadas. La curva que se logra

obtener se denomina Curva Granulométrica” (p.18).

“Sirve para la clasificacion del suelo, asimismo conocer si cuenta con una
adecuada gradacion para una buena base de construccion y, si esta dentro de los

limites de las especificaciones de los reglamentos de construccion” (p.18).

5.2.5.1.3. Limite liquido - MTC E 110/ASTM D 4318.

(Serquén, 2019), “El contenido de humedad que tienen los suelos, por debajo del

cual, tienen comportamientos plasticos. Se consigue con la Copa de Casagrande”

(p.26).

5.25.1.4. Limite plastico - MTC E 111/ASTM D 4318.

(Serquén, 2019), Es la cantidad de humedad, que tiene por debajo el suelo
muestra un comportamiento poco plastico, el suelo inicia a solidificarse y entra a la
condicion semisélido. Se evalia usando 20 hasta 30 gr de muestra seca,
humedeciendo, para  luego  hacer una esfera en  condicion
plastico y envolverlo con la palma de la mano, hasta hacer cilindros de 3.2 mm

(1/8”) de didmetro. (p.30)
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(MTC, 2014), “a parte del L. Liquido y del L. Plastico, una propiedad a conseguir

es el IP que se especifica como la desigualdad entre limite liquido y limite plastico”

(p.33):
IP=LL-LP

5.2.5.1.5. Indice de plasticidad - MTC E 111/ASTM D 4318.

(MTC, 2014), expresa la magnitud de la separacion de humedad para los suelos
que tienen resistencia plastica y ayuda a categorizar un suelo. Un indice plastico
grande concierne al suelo bastante arcilloso; totalmente opuesto a un indice plastico

pequefio que es propio del suelo poco arcilloso. (p.33)

Tabla 5.

indice de plasticidad

indice de P. Plasticidad Caracteristicas
IP mayor a 20 Alta S. muy arcillosos
P r;;err:;;gru??am Media S. arcillosos
IP menora?7 Baja S. poco arcillosos plasticidad
IPigual a 0 NP (No S. exentos de arcilla

Plastico)
Nota: Fuente; elaboracion MTC del Manual de Carreteras — Suelos, (...)

Segun Sowers, GB y Sowers, GF (1972) la plasticidad se determina a través del

IP o0 puede evaluarse por la resistencia de un espécimen de suelo que esta secado al

aire.
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Tabla 6.

Caracterizacion de la plasticidad de un suelo

s, Resistencia En .
Descripcion IP . Suelo Secado Al Aire
condicién Seco

Se separa en trozos
rapidamente
Se desmenuza

No pléstico 0-3 Muy baja

levemente

L 4-15 leve rapidamente con los
plastico
dedos
Complicado de
Moderadament
o 15-30 Moderada desmenuzar con los
e plastica
dedos
irrealizable de
s 30a
Muy plastico Alta desmenuzar con los
mas
dedos

Nota: Fuente; elaboracion de Sowers, GB y Sowers, (...).

5.2.5.1.6. Indice de grupo.

(MTC, 2014), “indice reglamentado por AASHTO de aplicacion comdn para
clasificacion del suelo, se encuentra establecido en fracciones en el limite de

Atterberg. El IG del suelo se precisa a través de la formula” (p.34):

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

Donde:

a = F-35 (F = parte del porcentaje pasante a la malla N° 200 -74 um).

Representado por un resultado entero positivo que abarca desde 1 hasta 40.

b = F-15 (F = parte del porcentaje pasante a la malla N° 200 -74 um).

Representado por un resultado entero positivo que abarca desde 1 hasta 40.
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¢ = LL — 40 (LL = limite liquido). Representado por un resultado entero que

abarca desde 0 hasta 20.

d = IP-10 (IP = indice pléastico). Representado por un resultado entero que

abarca desde 0 hasta 20 0 mas.

(MTC, 2014), EI IG (indice de grupo) es un numero entero positivo, que abarca
desde 0 hasta 20 0 mas. En caso de que el indice de grupo hallado salga negativo,
se expresa igual a 0. Un 1G igual a O representa un suelo bastante bueno y un IG
mayor igual a 20, un suelo que no sirve para carreteras. (p.34)

Tabla 7.

indice de grupo

I. de Grupo Suelos de Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGde4-9 Pobre
IGde2-4 Regular
IGdel-2 Bueno
IGde0-1 Muy bueno

Nota: Fuente; elaboracién del MTC, Manual de Carreteras —
Suelos, (...)

5.2.5.1.7. Proctor modificado - MTC E 115/ASTM D 1557.

(Braja, 2013), “El nivel de compactacién del suelo de una via se determina en
condiciones de su densidad seca. En el momento en que se adjunta agua al suelo en
la compactacion, aquella trabaja como agente suavizante respecto a los granos del
suelo” (p.91).

La finalidad de la elaboracién del experimento es emplear el propio molde, de

volumen 943.3 centimetros cubicos (cm3), igual al del experimento Proctor
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estandar. Ademas, el suelo se compacta en 5 capas con un piston de masa 4.536
kilogramos que logra una altura de 457.2 mm. La cantidad de golpes del pistén en
cada capa se conserva en 25, para el metodo A y B; para el método C es 56 golpes

para cada capa. (p.98)

B

D

Peso unitario seco, ¥,

Contemdo de humedad, w

Figura 7, Diversos categorias de curvas de compactacion hallados
en los suelos
Fuente: Braja (2013)

La prueba de Proctor modificado es desarrollada basada en la Norma MTC E 115
y Norma ASTM D-1557.

La norma ASTM indica que, “para los laboratorios hay una precision de criterios
para juzgar la aceptabilidad de peso unitario méximo y resultados 6ptimos del

contenido de agua obtenidos por este método ASTM D-1557" (p.11).
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Tabla 8.

Estimaciones de precision permisibles para laboratorios

Rango
Estandar  aceptable de

Condiciones de pruebay propiedad de ;00 oo s dos resultados

prueba (1s)A de prueba
(d2s)A

Precision de un solo operador

Peso maximo de la unidad (Ibf / ft3) 0.6 1.8
Contenido 6ptimo de agua (%) 0.4 1.0
Precision multilaboratorio:

Peso maximo de la unidad (Ibf / ft3) 1.6 4.4
Contenido 6ptimo de agua (%) 0.7 2.1

Nota: Fuente; elaboracién de la norma ASTM, para el método de ASTM D-1557

5.2.5.1.8. Ensayo CBR - ASTM D 1883.

(MTC, 2014), cuando se encuentre categorizado los suelos para procedimiento
SUCS y AASHTO, Se prepara un perfil estratigrafico en cada zona simétrica o
porcion en andlisis, del mismo modo se determinara el programa del experimento
para definir el valor de soporte o dureza de un suelo, que se refiere al 95% del peso
unitario seco y a una introduccion de carga de 2.54 milimetros. (p.37)

“Después de que se ha determinado el valor del CBR de disefio, en cada zona de
propiedades iguales, se ordenara que clase de sub rasante corresponde la seccion o

subtramo” (p.37), conforme a la tabla 9:

Tabla 9.

Categorias de sub rasante para el CBR

Tipos de sub rasante CBR
So: S. Inadecuada CBR menor a 3%
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S1: S. Insuficiente Desde CBR > 3% hasta CBR < 6%
Desde CBR > 6% hasta CBR <

S2: S. Regular 10%
Sy S. Buena Desde CBR > 10% hasta CBR <
20%
S. S. muy buena Desde CBR > 20% hasta CBR <
30%
Ss: S. Excelente CBR mayor igual a 30%

Nota: Fuente; elaboracion MTC, del Manual de Carreteras — Suelos, (...)

Luego de determinar el valor de CBR, se procedera a clasificar los materiales que
compone las capas de sub base y base de la estructura del pavimento segun la tabla
10:

Tabla 10.

Clasificacion y uso del suelo segln el valor de CBR

CBR Descripcion cualitativa Uso
De 0 hasta 5 Muy mala Sub rasante
De 5 hasta 10 Mala Sub rasante
De 10 hasta 20 Regular a buena Sub rasante
De 20 hasta 30 Excelente Sub rasante
De 30 hasta 60 Buena Sub base
De 60 hasta 80 Buena Base
De 80 hasta
100 Excelente Base

Nota: Fuente; elaboracion del Ing. Assis A. (1988)

(MVCS, 2010), “El material de la capa base granular que compone la estructura
del pavimento debe cumplir esta propiedad fisico-mecanica segun el tipo de via que

en seguida se muestra en la tabla 117 (p.12)

Tabla 11.

California Bearing Ratio (CBR).
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Vias colectoras y locales > 80%

Vias expresas y arteriales > 100%

Nota: Fuente; elaboracion del MVCS, del RNE — Norma
CE.010(...)

“Se establecera un (1) California Bearing Ratio por cada 5 puntos de exploracién
0 menos como lo indica la Tabla 4 y como minimo un (1) California Bearing Ratio
por cada clase de suelo de subrasante” (p.9).

5.2.5.2.Ensayo de laboratorio de analisis quimico del polvo de vidrio reciclado.
5.2.5.2.1. Fluorescencia de rayos X.

los elementos ligeros como el oxigeno, hidrogeno, nitrégeno y carbono a causa
de la poca fuerza de sus rayos X propios Yy a su corto rendimiento. El procedimiento
se basa en someter una porcién a una afluencia de rayos X, de particulas apresuradas
o0 de radiacion gamma con la finalidad de mover los elementos que en ella hallan,
para despues poder identificar y cuantificar a través de los rayos X propios hechos.
Es probable precisar la acumulacion de elementos que se encuentran comprendidos
desde el Sodio (Z=11) hasta el Uranio (Z=92), no se podran conocer de
fluorescencia. Se atribuye a muestras liquidas, o sélidas inorganicas u organicas,
asi como ceramicos, pigmentos, liticos, vegetales, pastas, metales, huesos, entre
otros. El andlisis podria ser no perjudicial y de inmediato retornado la cosa

arqueoldgica analizado al cliente, sin nada de modificacion ni efecto. (Linares, s.f)
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Figura 8, Espectrdmetro para fluorescencia de rayos X

Fuente: sacado de la pagina web INBOX Technology Latam
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5.2.6. Aspectos generales del distrito de Barranca.

5.2.6.1.Ciudad de Barranca.

5.2.6.1.1. Ubicacion geografica.

Barranca es la zona turistica en el corazon noroccidental del Per, capital de la

provincia de Barranca.

Ubicacion: ubicada a 175 kilometros del norte de la region Lima.

Altitud: 49 m.s.n.m

Coordenadas: 10° 45'09" S/ 77° 45'41" O

5.2.6.1.2. Limites geopoliticos.

Sus Limites son:

Norte: Distrito de Pativilca

Este: Departamento de Ancash

Sur: Distrito de Puerto Supe y Supe Pueblo;

Oeste: océano Pacifico.

5.2.6.1.3. Micro localizacion gréfica.
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M. Nacional

Figura 9, Micro localizacion grafica del distrito de Barranca

Fuente: elaboracién propia sacado de Google earth y google chrome.

49




5.2.6.2.Jiron Miguel Grau Seminario.

5.2.6.2.1. Descripcion.

El jirdbn Miguel Grau Seminario es una via perteneciente a la urbanizacién La
Florida y como acceso al C.P. Arguay, con una longitud de 1200 m y un ancho de 9

m segun el catastro de la municipalidad de Barranca.

5.2.6.2.2. Localizacion.

Su localizacion geografica es:

Coordenada Este 196274.00 m E
Coordenada Norte : 8812525.00 m N
Altitud : 58 m.s.n.m.

Campus Universitario
-UNAB

Pe
W

“JIRON MIGU

Fuente: Google earth.

5.2.6.3.Aspecto economico.

En la urbanizacion La Florida, el C.P. Arguay se desempefia la actividad agricola,

siendo este sector un punto de inyeccion de trabajo para los ciudadanos de la zona; asi
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como en la ciudad de Barranca se desarrolla la actividad turistica teniendo los circuitos
de playas como el colorado, el histérico balneario de puerto chico, chorrillos y la
bandurria, y finalmente su gastronomia como el ceviche, el tacu tacu, meneao de pavo

entre otros

5.2.6.4.Aspecto social.

En el sector educacién la urbanizacion La Florida cuenta con la Universidad Nacional
de Barranca y un colegio de primaria; mientras que en la ciudad de Barranca tenemos

Institutos, centros de preparacion universitaria y colegios publicos y privados.

En el sector salud la urbanizacion La Florida y el C.P. Arguay no cuentan con un
establecimiento de salud, por lo que la poblacion tiene que acudir trasladandose de
manera constante a la ciudad de Barranca que, si cuenta con el hospital de Barranca

Cajatambo, EsSalud y clinicas.

5.2.6.5.Servicios basicos.

Hoy en dia, las dos zonas donde se localiza la via en estudio cuenta con el servicio de
agua potable y desague, en un aproximado del 80%; con respecto al servicio esencial de

luz pablicay electricidad a viviendas en un 95% proveidos por la compafiia EDELNOR.

5.2.6.6.Poblacion.

Segun la RENIEC, en la ciudad de Barranca hay una poblacién de 52 044 personas
mayor a los 18 afos, por lo que en la zona de La Florida y el C.P. arguay se estima una

poblacion de 9 mil personas aproximadamente.
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5.2.6.7.Viviendas.

En cuanto a las viviendas en la urbanizacién La Florida el 80% aproximadamente son
propias y el 20% restante estan en condicion de posesion, construidos con material noble

(ladrillo) un 40% vy el resto con adobe (tierra y barro).

5.2.6.8.Clima.

La ciudad de Barranca tiene un clima caluroso — himedo en época de verano, y en
invierno su clima es lluvioso - frio. Sobre la temperatura promedio de este afio es de

18.85° C.

La direccion del viento es hacia el S-O de las 12 pm para adelante. En la mafiana lo

es en direccion S-E.

Tabla 12.

Parametros Climaticos promedio de Barranca

Mes Ener. Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

T.Max. 557 266 262 249 224 211 206 199 201 21 224 242 22.9
Media (°C)
T.Max. 514 202 218 206 185 17.4 169 163 163 17 182 19.6 18.9
Media (°C)
T.Max. 424 178 175 163 146 137 132 127 126 131 141 151 148
Media (°C)

Nota: Fuente; climate-data.org
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5.2.7. Glosario de abreviaturas y términos.

5.2.7.1.Abreviaturas.

- RENIEC : Registro nacional de identificacion y estado civil

- ASTM : American Society for Testing and Materials

- AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials

- SUCS : Sistema unificado de clasificacion de suelo

- MDS : Mé&xima densidad seca

- CBR : California bearing ratio

- MVCS : Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento

- IMD :Indice maximo diario

- MTC : Ministerio de transportes y comunicaciones del Peru

- CP : Centro poblado

5.2.7.2.Términos.

- Vias urbanas: terreno destinado a la circulacion de transportes y/o peatones que se

localiza adentro del margen urbano

- Reciclaje: se basa en transformar materiales ya usados en elementos naturales para

producir nuevos resultados.
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Suelos estabilizados: son suelos insuficientes o indebidos de poca firmeza a estos es

importante incluirles un estabilizador.

Agente estabilizador: material extra distinto al suelo que se le incorpora a fin de hacer

mejoras en sus caracteristicas fisico-mecanicas.

Base: capa normalmente granular, aun cuando puede ser de concreto asfaltico, de

suelo estabilizado o de concreto hidraulico.

Sub rasante: es la capa menor de la pavimentacion paralelo a la rasante

PR: profesional responsable

Laboratorio: es una agrupacion que cuantifica, investiga y realiza las pruebas de los

materiales o productos.
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VI. HIPOTESIS Y VARIABLES DE ESTUDIO

6.1.Hipotesis
6.1.1. Hipotesis general.
- La estabilizacion de suelo, mejora utilizando polvo de vidrio reciclado para

usarse como suelo dptimo para base y/ o sub base en jiron Miguel Grau

Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca.

6.1.2. Hipotesis especificas.
- Con la caracteristica quimica se obtiene un alto porcentaje de silicio y limitado
porcentaje de sodio, del polvo de vidrio reciclado mediante fluorescencia de

rayos X.

- La clasificacion granulométrica demuestra que a través del ensayo es un suelo
arcilloso y el porcentaje de humedad que posee es de 50 %, en estado natural en

jiron Miguel Grau Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca.

- Los limites liquido y plastico del suelo, desarrolla un comportamiento no apto
debido a la elevada presencia de agua, en estado natural y que se reducen
utilizando polvo de vidrio reciclado en jirobn Miguel Grau Seminario,

urbanizacion La Florida, Barranca.
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- Mediante el Proctor modificado se obtiene un descenso en las condiciones
Optimas de compactacion y en el CBR disminuye la resistencia al esfuerzo
cortante del suelo, en estado natural y se incrementa utilizando polvo de vidrio

reciclado en Jiron Miguel Grau Seminario, Urbanizacion La Florida, Barranca.

6.2. Variables de estudio

6.2.1.

6.2.2.

Polvo de vidrio reciclado — variable 1.

“Se refiere a la trituracion o molido del vidrio, siendo materia prima la mas interesante
como material de reciclaje, para reducir la contaminacion resultado de las actividades

del hombre” (Navarro Fernandez, 2003).

Estabilizacion de suelo — variable 2.

Segun la (MTC, 2014), Se considera la estabilizacion de un suelo como el
mejoramiento de sus condiciones y propiedades fisicas a través de técnicas mecanicos e

integracién de productos quimicos, originario o artificial.(p.89)
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6.3.0Operacionalizacion de las variables
Tabla 13.

Variable 1 - V. Independiente

TIPO DE DEFINICION
VARIABLE
VARIABLE CONCEPTUAL

DIMENSION

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR

FUENTE DE
VERIFICACION

Se refiere a la

Polvo de trituracion o molido
vidrio cuantitativa  del vidrio reciclado
reciclado cuidadosamente

seleccionado.

Caracteristicas

quimicas

Es el proceso de
trituracion del vidrio
realizado en el
laboratorio para la
obtencién del polvo
(Noel, 2020)

Porcentaje

Ensayo en el

laboratorio

Nota: Fuente propia; Variable independiente (2020)
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Tabla 14.

Variable 2 - V. Dependiente

TIPO DE DEFINICION DEFINICION FUENTE DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL VERIFICACION

Contenido de )
) o Es un desarrollo que tiene
Se considera la estabilizacion  humedad y analisis L
por objeto incrementa el
de un suelo como el granulométrico. L,
) . soporte a la deformacion,
mejoramiento de sus ) o
reducir su sensibilidad al

o caracteristicas y propiedades
Estabilizacion o - ) o Limite liquido, limite agua, controlar la
Cuantitativa fisicas mediante técnicas ’ ) o
de suelo o ] » plastico e indice de  €rosion y las variaciones de
mecanicos e integracion de

Ensayo en el

rcentaj .
porcentaje laboratorio
oroductos quimicos plasticidad volumen (Kraemer et al.

’ 2004), (Velasquez Pereyra,

originario o artificiales

P ifi 2018).
(MTC, 2014), roctor modificado y )

CBR.

Nota: Fuente propia; variable dependiente (2020)
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VIlI. OBJETIVOS

7.1. Objetivo general

- Probar si la estabilizacién de suelo, mejora utilizando polvo de vidrio reciclado en

jiron Miguel Grau Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca.

7.2. Objetivos especificos

- Determinar la caracteristica quimica del polvo de vidrio reciclado mediante

fluorescencia de rayos X.

- Indicar la clasificacion granulométrica y el porcentaje de humedad que posee el
suelo, en estado natural en jiron Miguel Grau Seminario, urbanizacion La Florida,

Barranca.

- Establecer el comportamiento que tienen los limites liquido y plastico del suelo, en
estado natural y utilizando polvo de vidrio reciclado en jiron Miguel Grau

Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca.

- Determinar los parametros que influyen en la obtencion de los valores del Proctor
modificado y el CBR del suelo, en estado natural y utilizando polvo de vidrio

reciclado en jiron Miguel Grau Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca.

59



VIIl. METODOLOGIA

8.1. Tipo de la investigacion

“De acuerdo con el propdsito, es aplicada dado que busca tener nuevos saberes técnicos

para su aplicacion rapida a los problemas dados” (Cordova, 2013).

De acuerdo con la importancia temporal, es transversal en vista de que se desea estudiar

en un solo tiempo, por sus variables.

“De acuerdo con la profundidad, es exploratoria y necesario a que muestran

importantes temas de estudios, y es consistente de los antecedentes” (Cérdova, 2013).

“De la misma manera que la condicién de medida, es cuantitativa justo a que estudia
datos numéricos cuantificables para que sea posible contrastar las hipotesis” (Cérdova,

2013).

8.2. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion realizada es de tipo experimental, dado que busca explicar
y relacionar el comportamiento de la variable dependiente (estabilizacion de suelo) en

funcién de la variable independiente (polvo de vidrio reciclado).

Esto debido a que se maneja la variable “polvo de vidrio reciclado” que se afiadird en

porcentajes de 2%, 5% y 8%, para mejorar las propiedades fisico-mecéanicas del suelo
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como los limites liquido y pléastico, indice de plasticidad e indice CBR, esto se mete

claramente en el ambito de accion de la experimentacion.

8.3. Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion es cuantitativo, dado que detallaremos el proceso de
recoleccion de datos que se usé como la interpretacion y analisis, que fueron conseguidos
al momento de la visita a campo y de los ensayos de laboratorio, para llegar a resultados

en numeros y asi poder probar nuestras hipétesis. (Sampieri, 2014)

8.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion de esta tesis es experimental, dado que este estudio sigue las
lineas y procedimientos sugeridos en las Normas ASTM y del manual MTC usadas para

la realizacion de los ensayos de laboratorio.

Tabla 15.

Estructura de los ensayos para el suelo patrén

Porcentaje de polvo de
vidrio R. 0%
Calicatas C-1 C-2 C-3
Muestras M-1 M-2 M-3
Contenido de humedad CH-1 CH-2 CH-3
Andlisis granulométrico AG-1 AG-2 AG-3
Limite liquido LL-1 LL-2 LL-3
Limite plastico LP-1 LP-2 LP-3
Subtotal de ensayos 12

Nota: Fuente; propia (2021)
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Una vez que se tiene la estructura de los ensayos para el suelo patron con el fin de tener los datos para una posterior clasificacion, se
procedio a realizar la estructura de los ensayos para la estabilizacién del suelo, con porcentajes de polvo de vidrio que se mencionan en

la tabla 16

Tabla 16.

Estructura de los ensayos para el suelo con polvo de vidrio reciclado

Porcentajes de polvo | o0 | 290 | 506 | 8% | 0% | 296 | 5% | 8% | 0% | 206 | 5% | 8%
de vidrio R.
Calicatas C-1 C-2 C-3
Muestras M-1 M-2 M-3
Limite liquido LL-4 LL-5 LL-6 LL-7 LL-8 LL-9 LL-10 LL-11 LL-12
Limite pléstico LP-4 LP-5 LP-6 LP-7 LP-8 LP-9 LP-10 LP-11 LP-12
Proctor modificado PM-1 | PM-2 | PM-3 | PM-4 | PM-5 | PM-6 | PM-7 | PM-8 | PM-9 | PM-10 | PM-11 | PM-12
CBR CBR-1 | CBR-2 | CBR-3 | CBR-4 | CBR-5 | CBR-6 | CBR-7 | CBR-8 | CBR-9 | CBR-10 | CBR-11 | CBR-12
Subtotal de ensayos 42

Nota: Fuente; propia (2021)

Teniendo como informacion las Tablas 15 y 16, se tiene 54 pruebas de laboratorio, con los que se obtendra los resultados para
responder los objetivos propuestos de esta investigacion, ademas se desea obtener el porcentaje efectivo del polvo de vidrio reciclado

para la estabilizacién del suelo de la via jirdn Miguel Grau Seminario.
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8.5. Poblacion y muestra
8.5.1. Poblacion.

La longitud total de la via jiron Miguel Grau Seminario es de 1.2 Km en la zona
urbanizada La Florida, Distrito y Provincia de Barranca, Departamento de Lima,
delimitdndose para este estudio 1Km de longitud y 9 m de ancho de la via; para
establecerse 3 calicatas como minimo cada una dentro de un area de 3000 m2 segln la

normativa Técnica CE. 010.

8.5.2. Muestra.
Al ser una poblacion pequefia n= 3 se trabaja con la poblacion delimitada. Realizando
un muestreo exploratorio N =n. La muestra serd 3 puntos exploratorios, cada una con
dimensiones de 1,2 m x 1,2 m de las cuales se extraerd 250 kg de material para ensayarse

en el laboratorio.

8.5.2.1.  Descripcién de la muestra.

Las calicatas C-1, C-2 y C-3 ubicadas a lo largo de la via jiron Miguel Grau
Seminario fueron excavadas manualmente, por lo que el material obtenido para
ensayar es del segundo estrato, la primera capa es un suelo organico que comprende

de los 20 cm a 30 cm.
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Figura 11, Primer horizonte — suelo organico
Fuente: Propia (2020)

Figura 12, Muestras de suelos — Segundo horizonte
Fuente: Propia (2020)
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8.6. Unidad de analisis
= Suelo en estado natural y con polvo de vidrio reciclado

8.7. Instrumentos de investigacion.

= Formatos para la toma de datos de los ensayos de laboratorio, por consiguiente, el
trabajo que tiene este instrumento es la recoleccién de datos en los diversos

formatos de ensayos, las cuales seran anexadas en el capitulo de anexos

* Ficha de muestreo: (AMBIENTE, Noviembre 2014 ) “Ficha impresa donde se
recopila los datos obtenidos en campo, que integra la técnica de muestreo, las
caracteristicas de la posicion de muestreo y una descripcién de las muestras

recolectadas”.

= Laptop

8.8. Materiales, herramientas y equipos
8.8.1. Materiales.

=  Polvo de vidrio
= Agua
=  Suelo

8.8.2. Herramientas.

= Winchay GPS

= Sacos y pala cuchara

= Sefializacion

» Tablero de anotacion

= Celular, para la toma de fotografia

= Lapicero, hojas bond, cinta de embalaje vy tijera
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8.8.3. Equipos.

Recoleccion y trituracion de botellas de vidrio transparentes

= EPP utilizado fue protector facial, mascarilla, el alcohol y distanciamiento como
medidas de protocolos por la COVID 19

= Plancha Compactadora

= Maquina de los angeles

Figura 13, Equipo de proteccidn personal — protocolos
Fuente: Propia (2020)

Analisis quimico del polvo de vidrio por fluorescencia de rayos x
= Espectrometro
= Anodo Pd (50kV, 4mA)

=  Colimador: S2

Ensayo de contenido de humedad - MTC E 108/ASTM D 2216

= Recipientes.
= Balanza electronica.

=  Horno eléctrico
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Figura 14, Equipo para el ensayo de contenido de humedad
Fuente: Propia (2020)

Ensayo granulométrico por tamizado - MTC E 107/ASTM D 6913

=  Tamizador mecanico

= Mallas de 1 %4”; 17; %7; 47 3/87; 1/4”; N°4; N°10; N°20; N°40; N°60; N°100 y
N°200.

= PBalanza.
= Cucharones.

= recipientes.
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| FSTABILIZACION DE
SUELO UTILIZANDO POLVO DE
VIDRIO RECICLADO EN JIRON

URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA

Figura 15, Equipo para el ensayo granulométrico por tamizado
Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021)

Ensayo de limite liquido y plastico- MTC E 110-111/ASTM D 4318
Tamiz N° 40
Copa de casa grande
Acanalador
calibrador

Paleta y recipientes
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Figura 16, Equipos para el ensayo de limites Il’quido y pléstiéo
Fuente: Propia (2020).

Ensayo de proctor modificado - MTC E 115/ASTM D 1557

=  Probetas.

= Mallas (N°. 4, 3/8" y 3/4™).
= Hornode 110° C

= Balanza.

= Contenedores.

= Pis6n de compactacion.

=  Molde Cilindrica
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ESTABILIZACION DE
} S'ELO UTILIZANDO POLVO DE
| VIDRIO RECICLADO EN JTRON
MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA

Figura 17, Equipo para el ensayo de proctor modificado
Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021).

Ensayo CBR de laboratorio- MTC E 132/ASTM D 1883

= Prensa CBR.

= Horno

= Pis6n de compactacion.

= Moldes de metal cilindrico para CBR.
= El tripode mas su dial.

=  Tanque

70



Figura 18, Equipo para el ensayo de CBR
Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021).

| ESTABILIZACTON D
SUELO UTILIZANDO POLLVO L.
| VTDRIO RECICLADO EN JIRON
MIGUEL GRAU SEMINARIO,

URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA

Figura 19, Moldes metélicos cilindricos para estudio de CBR
Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021).
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8.9. Metodologia de estudios

8.9.1. Técnicasy recoleccion de datos.

8.9.1.1.

8.9.1.1.1.

Reciclaje y trituracion de las botellas de vidrio transparentes.

Descripcion del reciclaje.

Se realizé la actividad de reciclaje de las casas de mi calle y de la empresa
recicladora “ROLY”, obteniendo un total de 70 botellas de vidrio transparentes para
esta investigacion, cabe mencionar que cumpli con las medidas de prevencién y
protocolos contra la COVID 19 para salvaguardar la salud de las sefioras

colaboradoras y de mi persona.

Fgura 20, Bot
ROLY
Fuente: Propia (2020)
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Las 70 botellas pasan por un proceso de limpieza para retirar posibles impurezas

que afecten el estudio del vidrio

8.9.1.1.2. Procedimiento de limpieza.

= Se prepar6 una mezcla de detergente, agua y desinfectante (lejia) para lavar las

botellas de vidrio

= para la eliminacién de impurezas de las botellas recicladas consta; de separar o
raspar con arena y alambre los desechos o escombros de cualquier material que

se encuentren en contacto directo.

= Juego se procede a enjuagar con bastante agua limpia para después secarlo por

afuera con un mantel

Figura 21, Lavado y desinfeccién de las botellas recicladas
Fuente: Propia (2020)
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= por Ultimo, se deja secar el interior de las botellas recicladas al aire libre por un

dia.

= finalmente, las botellas de vidrio fueron rotos en varios pedazos

8.9.1.1.3. procedimiento de trituracion.

Se extendio sobre una superficie plana colocando una manta de pléastico y una
calamina encima. Asimismo, se procedié a pasar por encima con una plancha
compactadora de 1000 Kilogramos - Fuerza pasando y repasando por dicha

superficie 4 veces

Figura 22, Tritracién del vidrio con la plancha compactadora
Fuente: Propia (2020)
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hasta obtener una adecuada granulometria sin perder la pulverizacion producida

de este material.

Una vez terminado el proceso de trituracion fue transportado este material al

laboratorio de Mecéanica de Suelo de la Universidad Nacional de Barranca

8.9.1.2.  Tamizado del vidrio molido por la malla N° 200.

8.9.1.2.1. Descripcidn.

La razon de tamizar el vidrio triturado y obtener el polvo es aplicar un material
estabilizador al suelo de la via jiron Miguel Grau Seminario, de esta manera usar un

aditivo homogéneo con la mismas capacidades fisicas y composicién quimica.

Figura 23, Resultado del tamizado - polvo de vidrio.
Fuente: Propia (2020)
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8.9.1.2.2. Procedimiento.

= Se realizé la limpieza del tambor cilindrico de acero y se quit6 el éxido de las 10

esferas de acero

» Mediante la maquina de los angeles se continua con la molienda para obtener
mayor pulverizacion. Se echd de poco en poco el vidrio triturado para cerrar el

tambor y aplicar ciertas revoluciones por un determinado tiempo.

= Se realizd el mismo proceso para todo el vidrio triturado, teniendo como objetivo

la obtencion de 13 kilos de polvo de vidrio reciclado.

Figura 24, Molienda del vidrio triturado en la maquina de los angeles
Fuente: Propia (2020)
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8.9.1.3.

8.9.1.3.1.

8.9.1.3.2.

Después de finalizar la molienda en la maquina de los angeles, se realiza el
tamizado de las particulas del vidrio reciclado utilizando un tamiz de 75 pm y la

pasante a esta es el material usado en esta investigacion.

Finalmente se tiene el polvo de vidrio para el andlisis quimico y para iniciar con
los ensayos de laboratorio de las 3 muestras de suelo con porcentajes de 2%, 5%

y 8%.

Andlisis quimico del polvo de vidrio por fluorescencia de rayos X.

Descripcion.

Se envi6 una muestra de 100g de polvo de vidrio reciclado al laboratorio de
Investigacion y Servicios para la actividad minera e industrial - BIZALab, para que

realicen el ensayo de Fluorescencia de Rayos X (FRX).

Procedimiento.

Con la evaluacion quimica por FRX se efectu6 el analisis semicuantitativa de los
elementos desde el Na (Z=11) hasta el U (Z=92). Los elementos que no se muestran
no han podido ser localizados por el equipo, dado que se hallan por debajo del
margen de localizacion del elemento concerniente. El procedimiento de preparacion
empleado a la muestra es la pastilla prensada. El informe incorpora la pérdida por
calcinacion (LOI- calcinacién a 950°C por 2 h), que concierne al consumo de peso,
representado en porcentaje, y que muestra el contenido de elementos volatiles en las

muestras, por ejemplo, los carbonatos, agua (descomponiéndose mediante la
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8.9.1.4.

8.9.1.4.1.

8.9.1.4.2.

liberacion del CO2), sulfuros y sulfatos (descomponiéndose mediante la liberacion

del SO2), y demés.

Muestreo de suelo.

Descripcion.
La observacion es la técnica mas usual para realizar la toma de datos del suelo
en la ingenieria vial, la principal ventaja de la inspeccién inmediata es su vinculo

directo con la realidad.

Figura 25, Estado actual de la via jirén Miguel Grau Seminario
Fuente: Propia (2020)

Procedimiento.

El procedimiento que se realizd en el muestreo de suelo para la determinacion de
areas de estudio; inicio clasificandose a qué tipo de via urbana pertenece el Jr.
Miguel Grau Seminario, en donde segun las definiciones resulta ser una via

colectora que ayuda a conducir la circulacion de vehiculos en direccién de las vias
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locales hacia las arteriales. Luego, se efectud la delimitacion de 1 kilébmetro de
longitud y 9 m de ancho de via con un area total de 9000 m2, se delimita esa area
por ser la afectada, en el que se pudo distinguir la existencia de granos finos sueltos
en exceso (polvadera), huecos y el mal estado que presenta. Asimismo, la Norma
Técnica CE.010 — Pavimentos Urbanos, indica hacer 1 punto de exploracion dentro
de un area de 3000 m2 para una via colectora (tabla 4), solicitando como minimo 3

puntos de exploracion (calicata).

Por esta razon, es la sectorizacion de 3 tramos de estudio cada una con 333,33 m
de distancia y con 9 m de ancho, de esta manera se llega a cumplir lo solicitado por

la norma técnica CE.010 para una exploracion de suelo de una via colectora urbana.

,"ﬁﬁ%ﬂ;‘?@ S=a s
gie o

Figura 26, Delimitacion del area segin N. T CE.010 — Pavimentos urbanos

Fuente: elaboracion propia basado en el Plano Catastral de la MPB
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8.9.1.5.

8.9.15.1.

Excavacion de calicatas.

Descripcion.

La excavacion estuvo a cargo de la empresa INGELCI PERU SAC.

La cantidad de calicatas que se ejecuta es establecida conforme a la tabla 4y a
la norma técnica CE.010, donde indican que se tienen que excavar un minimo de 03
(tres) puntos de exploracion, con una altura minima de 1.50 metros por debajo del

nivel de la rasante definitiva de la pista en estudio.

El jiron Miguel Grau Seminario es una via colectora urbana. Contando con una
distancia horizontal de 9 metros, y una distancia vertical de 1200 m de acuerdo al
plano catastral de la Provincia de Barranca, sin embargo, para este estudio se trabaja
con un area total estudiada de 9000 m2. En la Tabla 17 se muestra las distancias de
calicata a calicata cada una con su progresiva iniciando desde la antigua

Panamericana Norte. En la figura 27, se muestra la representacion de la ubicacion.

Figura 27, Ubicacion de las calicatas realizadas en jiron Miguel Grau Seminario

Fuente: elaboracion propia basado en el Plano Catastral de la MPB
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De manera que, en este trabajo de investigacion, se ejecutd 3 puntos de

exploracién, en forma de calicatas, dos con una altura excavada de 1.50 m y otro de

1.60 m.

Tabla 17.

Datos de la ubicacién de las calicatas

Calicata Profundidad Distancia Progresiva
C-1 150 m 386.30 m Km1+018.20 m
C-2 1.50 m 201.70 m Km0 +631.90 m
C-3 1.60 m 430.20 m Km0 +430.20 m

Nota: Fuente; propia (2021)

8.9.1.5.2. Procedimiento.

= Se definié la cantidad de calicatas sugeridas a llevar a cabo en la zona de

exploracion.

= Se delimito con cal las dimensiones de 1.2m x 1.2m para cada calicata

Figura 28, Delimitacion con cal las dimensiones de la calicata
Fuente: Propia (2020)
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= Se obtiene las coordenadas UTM para cada calicata usando el dispositivo GPS.

En la tabla 18 se presenta las coordenadas conseguidas:

Tabla 18.

Coordenadas UTM de las calicatas

Coordenadas UTM
Calicata
Norte Este Altitud
Cc-1 8812892 197204 82 msnm
C-2 8812736 196817 77 msnm
C-3 8812662 196621 77 msnm

Nota: Fuente; propia (2020)

= Seinici6 la excavacion de cada calicata a una altura minima de 1.50 metros

= Finalmente se sustrajo 250 kg como muestras representativas de cada calicata

conforme al manual MTC E 101 y/o norma ASTM D 420

Figura 29, Muestras de 250 kg para estudio de suelo
Fuente: Propia (2020)
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8.9.1.5.3.

8.9.1.6.

8.9.1.6.1.

8.9.1.6.2.

Perfil estratigrafico de las calicatas.

Esta actividad realizada estuvo a cargo de la empresa INGELCI PERU SAC.
Enviando a su técnico especialista a describir e identificar in situ los horizontes o
estratos de suelo, de acuerdo al marco del DS N° 002-2013-MINAM, estandar de
condicion medioambiental para suelo (manual para el muestreo de suelos — ficha de
muestreo de suelo) y MTC E 101 (muestreo de rocas y suelos), anotandose las
primordiales propiedades y cualidades del suelo, por ejemplo: olor, humedad, color,

consistencia, textura y los demas.

(MINAM, 2014) “Ficha impresa donde se recopila los datos obtenidos en campo,
que integra la técnica de muestreo, las caracteristicas de la posicién de muestreo y

una detallamiento de las muestras recolectadas”.

Transporte de las muestras de suelo al laboratorio UNAB y Knight Piésold.

Descripcidn del transporte.

Se trasladé las muestras representativas de material de todas las calicatas,
conforme al manual MTC E 104 (cuidado y traslad6 de muestras de suelo). Para las
muestras del ensayo humedad natural, se uso bolsitas herméticas a fin de impedir la

pérdida de humedad.

Procedimiento.

= AlaUniversidad Nacional de Barranca se transport6 50 kg de muestra de suelo
de cada calicata con un taxi, dado que esta ubicada en la misma urbanizacién

donde se desarroll6 la excavacion de calicatas.
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= Para el Laboratorio Knight Piésold que esta ubicada en la ciudad de Lima, se
transport6 200 kg de muestra de suelo de cada calicata con un camioncito, se

envio en sacos de 50kg para facilitar la manipulacion de los mismos.

Figura 30, Recepcidn de los 600 kg de muestras de suelo por el laboratorio Knight
Piesold

Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021)

Se organizd y se hizo la preparacién de las muestras de forma apropiada para la
ejecucion de las pruebas de laboratorio, conforme al manual de ensayos MTC E
105 (cuarteo) y MTC E 106 (preparacion de muestras secas para el calculo de las

constantes y el andlisis granulométrico del suelo).
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8.9.1.7.

8.9.1.7.1.

8.9.1.7.2.

Figura 31, Muestras de suelo secado al aire libre - UNAB
Fuente: Propia (2020)

Ensayo contenido de humedad natural- MTC E 108/ASTM D 2216.

Descripcion.
Se realiz6 el ensayo de humedad natural del suelo en el laboratorio de mecéanica

de materiales y suelos de la UNAB y en el Laboratorio Knight Piesold, el cual se

realizaron de inmediato luego de trasladar las muestras en bolsas herméticas.

Procedimiento.

a) Se trabajo con la tabla mencionada en el método ASTM D 2216 y segun el
manual de ensayos de materiales MTC E 108 para obtener la cantidad minima
representativa.

b) Se peso los recipientes vacios para cada calicata

c) Se pes6 cada recipiente mas el suelo humedo

d) Se colocé los recipientes con la muestra hiUmeda en el horno por 24 horas
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e) Se removio del horno,
f) seespero su enfriamiento

g) finalmente se peso los recipientes con el suelo seco

o
Figura 32, Peso de contenedores mas los especimenes de suelo de la
calicata C-1

Fuente: propia (2020)

8.9.1.8.  Ensayo granulométrico por tamizado - MTC E 107/ASTM D 6913.

8.9.1.8.1. Descripcion.

Se realizo el andlisis granulométrico por tamizado simple en el laboratorio de

mecanica de materiales y suelos de la UNAB trabajando con el manual de ensayos
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para materiales MTC E 107 y en el Laboratorio Knight Piesold trabajaron con el

método de prueba ASTM D 6913.

8.9.1.8.2. Procedimiento.

a) Se desmenuzo los terrones de suelo en una bandeja con la ayuda del martillo de
goma.
b) Se determind el tamafio maximo nominal del material de las muestras

c) Cuarteo manual segun MTC E 105 y método ASTM, eligiéndose dos cuartos

diagonalmente opuestos

3 A ", o
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anual para el andlisis granulométrico

Figura 33, Cuarteo m
Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021)

d) seselecciond el peso minimo segun el tamafio maximo nominal de las particulas
e) Se taro los recipientes para pesar las muestras iniciales

f) Se pesd las muestras secas iniciales de cada calicata

g) Se lavo las muestras por la malla N° 200, con mucha agua y echandolo en

porciones para evitar perdida de particulas mayores a 0.074 mm.
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h) Se coloco las muestras lavadas en el horno por 24 horas,

i) Seremovio del horno,

J) se esperd su enfriamiento

K) luego se peso las muestras secas lavadas

I) tamizado manual de la fraccidn gruesa con movimiento circulares por 1min.
m) Tamizado de la fraccién fina con una tamizadora mecanica por 5 minutos.

n) Se tararon los recipientes y se determinaron los pesos del material retenido en

cada malla en una balanza electrénica de sensibilidad de 0.1%.

y i h
Figura 34, Lavado de las muestras para la separacion de los finos

Fuente: propia (2020)
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8.9.1.9.

8.9.1.9.1.

8.9.1.9.2.

Ensayo de limite liquido - MTC E 110/ASTM D 4318.

Descripcion para suelo natural.

Se realizaron el ensayo de limite liquido en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos de la Universidad Nacional de Barranca, donde se trabajé con el
manual de ensayos para materiales MTC E 110 y también el Laboratorio Knight
Piesold realizo el ensayo usando el método de prueba ASTM D 4318 cada uno para

asi poder hacer la clasificacion de las muestras de suelo sacadas de las calicatas

Procedimiento para suelo natural.

a) Tamizado de las muestras por la malla N° 40

-

Figura 35, Tamizado de la muestra—por la maa N° 40
Fuente: propia (2020)

b) Obtencién de la cantidad de 200g de muestra segun la guia MTC E 106
c) Se taro un contenedor limpio
d) se pes6 120g de material de cada muestra

e) Se peso los recipientes vacios para cada muestra
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f)

9)

h)

)
K)

Se humedeci6 la muestra de suelo con agua destilada y con el apoyo de la
espatula se amaso hasta obtener la masa.

Se colocdé un poco porcion de masa encima de la copa presionando y
esparciendo sobre la superficie para cada intervalo de golpe.

Se paso el acanalador por el centro de la copa para dividir la pasta de suelo
haciendo una ranura de longitud de 13 mm (1/2”).

Se puso a mover la cazuela apoyandome de la manivela y se suministra los
golpes a una rapidez de 02 gol/seg.

Se registro la cantidad de golpes hasta que se cierre la ranura

se llegdé a tomar una tajada de muestra de la parte central de la copa en un
recipiente

Se anoto el peso del contenedor mas la muestra himeda

Se repitid de nuevo con dos muestras mas para conseguir los 03 (tres) puntos a
distintas humedades

Se coloco los recipientes con la muestra humeda en el horno por 24 horas

Se removid del horno,

Se espero su enfriamiento y

Se peso los recipientes con el suelo seco
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8.9.1.9.3.

8.9.1.9.4.

Figura 36, Uso del acanalador para formar la ranura
Fuente: propia (2020)

Descripcion para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

Se realiz6 los ensayos de limite liquido con porcentaje de 2%, 5% y 8% de polvo
de vidrio reciclado en el laboratorio de mecanica de materiales y suelos de la UNAB,
donde se trabajé con el manual de ensayos para materiales MTC E 110, siguiendo

los mismos procedimientos del ensayo con suelo natural.

Para este ensayo se afiadié algunos pasos a la secuencia de procesos hasta obtener

la mezcla de ambos materiales (nuevo espécimen).

Procedimiento para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

a) Tamizado de las muestras por la malla N° 40
b) Se obtuvo la muestra segun la guia MTC E 106
c) Se taro un contenedor

d) se pes6 115g de muestra de suelo.

e) Se peso los tres recipientes vacios
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f) Se taro un recipiente para el polvo de vidrio reciclado

g) Se peso el polvo de vidrio reciclado en porcentajes de 2%, 5% y 8% del peso
seco del suelo para las muestras.

h) Se mezclé de manera homogénea la muestra de suelo y el porcentaje de polvo de
vidrio reciclado.

i) Se humedecid la nueva muestra de suelo con agua destilada y con el apoyo de la
espatula se amaso hasta obtener la masa.

J) Se continud realizando los procedimientos hasta culminar el ensayo.

A .
Figura 37, Peso del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclado
Fuente: propia (2021)

8.9.1.10. Ensayo de limite pléastico e indice de plasticidad- MTC E 111/ASTM D 4318.

8.9.1.10.1. Descripcion para suelo natural.

Se realizo el ensayo de LP y IP en el laboratorio de mecéanica de materiales y

suelos de la UNAB, donde se trabajé con el manual de ensayos para materiales MTC
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8.9.1.10.2.

E 111 y también el Laboratorio Knight Piesold realizo el ensayo empleando el

método de prueba ASTM D 4318.

Para este ensayo se trabajo con 20 g de la muestra preparada del ensayo de limite

liquido con suelo natural afiadiendo mas agua destilada en caso sea necesario.

Procedimiento para suelo natural.

a) Se amaso la muestra con ayuda de las manos hasta formar una esfera

b) Se registro el peso de dos recipientes vacios

c) Se procedi6 a rodar con los dedos de la mano 1.5 g de muestra amasada sobre un
vidrio grueso de superficie lisa

d) Se continuo el procedimiento hasta que los cilindros de suelo lleguen al diametro
de 3.2 mm empezando a rajarse y tendiendo a desmoronarse

e) Se coloco los cilindros en dos recipientes de peso conocido

f) Se registré el peso de los recipientes mas los cilindros de suelo himedo

g) Se colocé los dos recipientes en el horno, junto con los recipientes del limite
liquido por 24 horas.

h) Se removi6 del horno,

i) Se espero su enfriamiento

J) Se registro el peso de los dos recipientes con suelo seco

K) se realizo la clasificacion de las muestras de suelo aplicando los sistemas SUCS

(ASTM D 2487) y AASHTO (AASHTO M 145).
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8.9.1.10.3.

8.9.1.10.4.

8.9.1.11.

8.9.1.11.1.

Pt
Figura 38, Formacion de cilindros de suelo de didmetro de 3.2 mm

Fuente: propia (2020)

Descripcion para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

Se realiz6 el ensayo de limite plastico con porcentaje de 2%, 5% y 8% de polvo
de vidrio reciclado en el laboratorio de mecénica de suelos de la UNAB, donde se
trabajo con el manual de ensayos para materiales MTC E 111 y con 20 g de la

muestra preparada para el ensayo de limite liquido con porcentajes de PVR.

Procedimientos para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

Se realizd los mismos procedimientos de este ensayo con suelo natural.

Ensayo de proctor modificado - MTC E 115/ASTM D 1557.

Descripcion para suelo natural.

Se realizd el ensayo de Proctor modificado para todas las muestras de suelo

natural en el laboratorio de mecanica de materiales y suelos de la UNAB, donde se
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8.9.1.11.2.

trabajo con el manual de ensayos para materiales MTC E 115 y asimismo este
ensayo fue realizado por el Laboratorio Knight Piesold segun el método de prueba

ASTM D 1557.

Por medio del ensayo de andlisis granulométrico se llegd a determinar el tipo de
Método a emplear en la compactacion de suelo, con la finalidad de hallar la relacion

entre la humedad y densidad seca.

Procedimiento para suelo natural.

a) Se pes6 el molde vacio
b) Se calculé el volumen.
c) Se procedid a ensamblar el molde a su plato base y collarin de extension.

d) Se emperno el molde de compactacion a una plataforma rigida y plana

§ ESTABILIZACION DE
i S'ELO UTILIZANDO POLVO DE
| ' IDRIO RECICLADO EN JIRON

| 1IGUEL GRAU SEMINARIO,
| JRBANIZACION LA FLORTIDA,
| BARRANCA

FigUré 39, Plataforma rigida para el ensayo de compactacion
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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f)
9)

h)

)

p)

Se realiz6 el cuarteo manual de las muestras, eligiéndose dos cuartos
diagonales.

Se tamizo la muestra de suelo por la malla N° 4 para 4 a 5 espécimen de suelo.
Se taro un recipiente limpio

Se pes6 25009 de material para cada espécimen

Se taro una jarra medidora

Se peso la cantidad de agua segun la humedad tedrica, iniciando con el 5% del
peso seco de la muestra de suelo.

Se registro el peso de los recipientes vacios, dos para cada espécimen de suelo.
En una bandeja se humedecié los 25009 de muestra de suelo

Se pes6 500 g de muestra hiumeda en un recipiente.

Se hecho los 5009 de muestra en el molde de compactacién

Se compacta la muestra hiUmeda en 5 capas de mismo espesor y cada una con
25 golpes

Se removio el collar para enrasar el espécimen con una regla, hasta formar una
superficie plana en la parte superior.

Se quito el collarin y el plato base

Se peso el molde mas el suelo himedo compactado

Se removid la muestra compactada para extraer una porcion representativa

Se peso los recipientes mas la porcion de suelo.

Se repitid los pasos para un minimo de 4 especimenes compactados a diversas
humedades de variacion del 2%, dos de estos ubicadas en el lado seco y los dos

restantes en el lado hiimedo de la curva.
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Figura 40, Peso de 2500 g de muestra de suelo de la C-1
Fuente: propia (2020)

v) Se colocd los recipientes mas el suelo compactado en el horno por 24 horas
w) Se removio los recipientes del horno
X) Se esper0 su enfriamiento

y) Se peso los recipientes con el suelo seco
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Figura 41, Compactacién de las muestras de suelo en 5 capas.

Fuente: propia (2020)
8.9.1.11.3. Descripcion para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

Se realiz6 el ensayo de Proctor modificado para cada una de las muestras de suelo
con porcentaje del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclado respecto al peso seco
de la muestra. Compactado por el método “A” y realizando los mismos

procedimientos del ensayo con suelo natural.

Para este ensayo se afiadié algunos pasos a la secuencia de procesos hasta obtener

la mezcla de ambos materiales (nuevo espécimen)

8.9.1.11.4. Procedimiento para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

a) Se pesod el molde vacio
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b) Se calculé el volumen.

c) Se procedié a ensamblar el molde a su plato base y collarin de extension.

d) Se emperno el molde de compactacion a una plataforma rigida y plana

e) Se realizo el cuarteo manual de las muestras, eligiéndose dos cuartos diagonales.
f) Se tamizo la muestra de suelo por la malla N° 4

g) Se pes6 24009 y 23509 de muestra de suelo para 5 especimenes de compactacion
h) Se taro un recipiente limpio

i) Se peso polvo de vidrio reciclado en porcentajes de 2, 5y 8% del peso seco de

la muestra para 5 especimenes de suelo.

Figura 42, Aditivo estabilizador con porcentajes de 2, 5y 8%
Fuente: propia (2021)

j) Setaro un recipiente limpio

k) Se peso la cantidad de agua segun la humedad teorica, iniciando con el 7 % de
la sumatoria de los pesos secos del espécimen y el polvo de vidrio reciclado.

[) Se registro el peso de los recipientes vacios

m) En una bandeja se mezcla de manera homogénea la muestra de suelo y el

porcentaje de polvo de vidrio reciclado, para 5 especimenes.
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n) En una bandeja se humedecié el nuevo espécimen obtenido de la muestra de

suelo con el polvo de vidrio reciclado.

0) Se continud realizando los procedimientos hasta culminar el ensayo.

ESTABILIZACION DE
SUELO UTILIZANDO POLVO DE

VIDRIO RECICLADO EN JIRON
MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA,

BARRANCA

Figura 43, Muestra de suelo y polvo de vidrio para ensayo de proctor M

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

8.9.1.12. Ensayo de relacion de capacidad de soporte - ASTM D 1883.

8.9.1.12.1. Descripcion para suelo natural.
El ensayo CBR estuvo a cargo del Laboratorio Knight Piesold, donde se me

permitié estar presente durante el desarrollo.

Se realiz6 este ensayo CBR con la finalidad de evaluar la Resistencia Potencial

de la Sub rasante, Sub base y Base del suelo en estado natural
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8.9.1.12.2. Procedimiento para suelo natural.

a) Se llevo a cabo el cuarteo manual de las muestras, eligiéndose dos cuartos
diagonales.

b) Se procedio a tamizar las muestras por el tamiz %”

c) Se taro una bandeja limpia

d) Se pesé 6 kg de muestra por cada espécimen de CBR

ESTABILIZACION DE

SUELO UTILIZANDO POLVO DE

VIDRIO RECICLADO EN JIRON
| MIGUEL GRAU SEMINARIO,

URBANIZACION LA FLORIDA,

Figura 44, Peso de la muestra de suelo para prueba de CBR
Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021)

e) Enuna probeta de 10 ml se midio el 6ptimo contenido de humedad

f)  Se pesd cada molde vacio con su base
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9)
h)

)
K)

Se humedecio la muestra de manera homogénea

Se pesd una porcion mayor a 100g de material himedo antes de la compactacion
Se coloco su plato base y collarin al molde CBR

Se coloco el disco espaciador y disco de papel filtro dentro del molde CBR

Se emperno el molde CBR a su plataforma rigida y plana

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

Se taro un recipiente limpio

Se pesé 1.2 kg de muestra hiumeda en un recipiente para cada capa de
compactacion.

Se hecho los 1.2 kg de muestra en el molde de CBR para la compactacion

Se procedi6 a compactar cada espécimen con 56, 25y 10 golpes por cada capa
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p) Se quitd el collarin del molde para iniciar el enrasamiento y luego sacar el disco
espaciador

g) Se montd invertido el molde colocando un disco de papel filtro a su base

r)  Se peso una porcion mayor a 100g de material compactado

s) Se pes6 el molde mas la muestra compactada

-
AN

ESTABILIZACION DE
SUELO UTILIZANDO POLVO DE
VIDRIO RECICLADO EN JIRON
MIGUEL GRAU SEMINARIO,

URBANIZACION LA FLORIDA,

BARRANCA

Figura 46, Peso del molde CBR mas la muestra compactada
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

t) Se peso los anillos de sobrecarga
u) Al molde invertido se colocé la placa perforada con vastago y encima los 2

anillos como sobrecarga
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v) En una poza de agua se sumergio los moldes, luego se posiciono el tripode de
medida para tomar la primera lectura a 0 horas anotando el dia y la hora

w) Las dos porciones mayores a 100 g se llevaron al horno por 24 horas

X) Se removio los recipientes del horno

y) Se espero su enfriamiento

z) Se peso los recipientes con el suelo seco

aa) Se tomd las lecturas del dial durante 4 dias cada 24 horas para poder medir el

hinchamiento

Figura 47, Tomas de lecturas por 4 dias a los moldes de CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

bb) Se retird los moldes de la poza para escurrir el agua retenida por 15 minutos
cc) Se retiro las sobrecargas para pesar cada molde sacado de la inmersién
dd) En seguida se volvid a colocar la sobrecarga en cada molde CBR.

ee) Se llevd los moldes CBR a la prensa de penetracion para iniciar la prueba
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ff) Se ubico el molde CBR coincidiendo con el orificio central del piston de
penetracion de la prensa.

gg) Seinicio el ensayo de penetracion al mismo tiempo se tomd lecturas juntamente
con un cronometro para controlar las penetraciones determinadas.

hh) Se taro un recipiente limpio para la muestra del molde CBR

i) Despues se tomd una porcion de muestra del area donde se asentd el piston para
determinar la humedad

J)  Sepesé la porcion de muestra mayor a 100g del molde CBR sacado de la prensa
de penetracion

kk) Se llevo la muestra tomada al horno por 24 horas

II) Se removio6 los recipientes del horno

\

%

i

Figura 48, Lecturas tomadas del ensayo de Penetracion a las muestras de suelo
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

mm) Se esperd su enfriamiento
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nn) Se peso los recipientes con el suelo seco

8.9.1.12.3. Descripcion para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

Los ensayos CBR con porcentaje del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclado
estuvo a cargo del Laboratorio Knight Piesold donde el método de prueba usado es
el ASTM D 1883, del mismo modo se sigue los mismos procedimientos del ensayo

con suelo natural.

Los ensayos CBR se realizaron con el proposito de aumentar la capacidad de
carga que soporta el suelo, por ello se afiadié algunos pasos a la secuencia de

procesos hasta obtener la mezcla de ambos materiales (huevo espécimen).

8.9.1.12.4. Procedimiento para suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.

a) Se realizo el cuarteo manual, se tamizo la muestra por la malla 34 y se peso 6 kg
de muestra de suelo en un contenedor de peso conocido

b) Se pesd cada molde con su base y se pesé polvo de vidrio reciclado en porcentajes
de 2%, 5% y 8% del peso seco de la muestra de suelo en un recipiente de peso

conocido.
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d)

9)

ESTABILIZACION DE
5UELO UTILIZANDO POLVO DE
VIDRIO RECICLADO EN JIRON
MIGUEL GRAU SEMINARIO,

. IRBANIZACION LA FLORIDA,
ARRANCA

V.
olvo de vidrio para ensayo de CBR

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

Figura 49, Suelo con p

Se peso el agua de acuerdo al 6ptimo contenido de humedad obtenido del ensayo
de proctor modificado con porcentajes de PVR.

En una bandeja se mezclé de manera homogénea los 6 kg de suelo y el porcentaje
de polvo de vidrio reciclado, para los tres moldes de un CBR.

En la misma bandeja se humedeci6 homogéneamente el nuevo espécimen
obtenido

Se peso una porcion mayor a 100g de material himedo

Se continuo realizando los procedimientos hasta culminar el ensayo.
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"FSTABILIZACTON DI

SUELU UTILIZANDO POLVO DE

| VIDRIO RECICLADO EN JIRON

MIGUEL GRAU SEMINARIO,

- : URBANIZACION LA FLORIOA,
L BARRANCA

Figura 50, Mezclado homogéneo del suelo con PVR para moldes de CBR

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

8.9.2. Procesamiento de datos.

El procesamiento de datos para el ensayo de campo estuvo a cargo de la empresa

INGELCI PERU SAC, usando el programa de Microsoft Excel

El procesamiento de datos de los ensayos desde contenido de humedad natural
hasta Proctor modificado (suelo natural y con polvo de vidrio reciclado) estuvo a cargo
de la Universidad Nacional de Barranca, entregdndome los resultados mediante reportes
que estan en la seccidn de anexos, el programa que usé la UNAB fue el Microsoft Excel
y por otro lado, el procesamiento de datos del ensayo CBR (suelo natural y con polvo de
vidrio reciclado), estuvo a cargo del Laboratorio KNIGHT PIESOLD, brindando como
resultado de la intervencidn del laboratorio un informe de cada muestra, con los reportes
de cada prueba ensayada y afiadido los reportes de los ensayos desde contenido de
humedad natural hasta proctor modificado (solo de suelo natural), el programa que uso6

el laboratorio fue principalmente Microsoft Excel.
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8.10. Presentacion de resultados.
Los resultados que se obtuvieron de este estudio se estructuran y presentan a través de
las tablas, partiendo de estas se procedera a comparar, analizar y discutir los mismos, y de
acuerdo al procesamiento de los datos se plasmara, en qué porcentaje el polvo de vidrio

mejora la estabilizacion del suelo.

El comportamiento de la variable dependiente en base a la variable independiente se

presenta mediante figuras.

Los resultados obtenidos seran difundidos a otros investigadores Nacionales, para que
de esta manera se amplié el conocimiento de los suelos en estudiantes universitarios,

maestros, y principalmente en los habitantes de Barranca.
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IX. CONSIDERACIONES ETICAS

Las consideraciones éticas estan normadas por la Universidad Nacional de Barranca
establecidas en la Directiva N° 07-2019- UNAB, titulada: Normas y procedimientos para
trabajos de tesis, investigacion y suficiencia profesional dirigidas para obtener el grado

académico de bachiller y titulo profesional.

Basandome en; el articulo 16.7, en el que dispone la revision por el programa de localizacion
de similitudes con otras fuentes (Turnitin); y el articulo 20, donde se solicita por medio de

documento la utilizacion de bienes de la universidad, siendo el documento siguiente:

- Solicitud de uso de laboratorio de mecanica de materiales y suelos

Para el uso de la via, siendo este un aspecto politico publico que es necesario para el
desarrollo de esta investigacion, se siguio los protocolos administrativos exigidos por la

Municipalidad Provincial de Barranca, siendo el documento siguiente:

- Autorizacion para realizar excavacion — Sub G. de Obras Privadas.

Afiadiendo a ello las consideraciones éticas del Concytec, me base en los principios como
veracidad, honestidad intelectual, justicia, imparcialidad y objetividad, integridad,
responsabilidad en la realizacion y publicacion de los resultados del estudio cientifico, y por

ultimo la transparencia, actuar sin conflicto de interés.

En cuanto a la ejecucion de la excavacion en campo y los ensayos de laboratorio se cumplié

con los protocolos establecidos en el marco de la emergencia ocasionado por el COVID-19.
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X.  RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Resultados

10.1.1. Resultados de la prueba de hipotesis

10.1.1.1. Prueba de normalidad

Shapiro Wilk: n< 30

Kolmogorov Smirnov: n > =30

Para esta investigacion de tesis son 12 muestras (CBR) por cada porcentaje de

polvo de vidrio reciclado analizadas utilizando Shapiro Wilk.

Tabla 19.

Prueba de Normalidad para la distribucion de los datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig. | Estadistico gl Sig.
SUELO PATRON-0% DE PVR ,182 12 ,200" ,932 12 ,400
2% DE POLVO DE VIDRIO RECICLADO ,132 12 200" ,958 12 ,7156
5% DE POLVO DE VIDRIO RECICLADO ,148 12 ,200" ,938 12 471
8% DE POLVO DE VIDRIO RECICLADO ,166 12 ,200" 947 12 ;599

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Sig>5% Aceptar Ho= Los datos provienen de una distribucién normal
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Sig<5% Aceptar H1= Los datos No provienen de una distribucion normal

Se observa en la tabla 19 que la significancia es mayor a 0.05, por lo que se acepta
la Ho, entonces esto quiere decir que se tiene una distribucion normal, por lo tanto, se

tiene que realizar una prueba estadistica paramétrica (Correlacion Pearson).

10.1.1.2. Evaluacion de prueba paramétrica con correlacion Pearson

Ho= No existe mejora en la estabilizacion de suelo utilizando polvo de vidrio
reciclado para usarse como suelo éptimo para base y/ o sub base en jiron Miguel Grau

Seminario.

H1= Existe mejora en la estabilizacion de suelo utilizando polvo de vidrio reciclado

para usarse como suelo 6ptimo para base y/ o sub base en jiron Miguel Grau Seminario.

Nivel de confianza: 95%

Nivel de significancia: a=5%

Tabla 20.

Coeficiente de correlacién de Pearson: r

Rango Indicadores Correlacion Denominacién

-1,00 hasta -0,81 Muy alta Negativa muy fuerte
-0,80 hasta -0,61 Alta Negativa fuerte
-0,60 hasta -0,41 Moderada Negativa moderada INVERSA
-0,40 hasta -0,21 Baja Negativa débil

-0,20 hasta 0,00 Muy baja Negativa muy débil

0,00 hasta 0,19 Muy baja Positiva muy débil

0,20 hasta 0,39 Baja Positiva débil

0,40 hasta 0,59 Moderada Positiva moderada DIRECTA
0,60 hasta 0,79 Alta Positiva fuerte

0,80 hasta 1,00 Muy alta Positiva muy fuerte

Nota: Fuente; elaboracion propia basado en el de Smartline
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Si lasig > 0.05 Se acepta la Ho y se rechaza la H:

Si lasig < 0.05 Se acepta la H1y se rechaza la Ho

Tabla 21.

Prueba de Pearson para prueba de hipotesis general: Aceptar o Rechazar

Correlaciones

2% DE 5% DE 8% DE
SUELO POLVODE POLVODE POLVODE
PATRON-0% VIDRIO VIDRIO VIDRIO
DE PVR RECICLADO RECICLADO RECICLADO
SUELO PATRON-  Correlacién de Pearson 1 ,884™ ,929™ ,821™
0% DE PVR Sig. (bilateral) <,001 <,001 ,001
N 12 12 12 12
2% DE POLVO DE  Correlacion de Pearson ,884™ 1 ,958™ ,911™
VIDRIO Sig. (bilateral) <,001 <,001 <,001
RECICLADO N 12 12 12 12
5% DE POLVO DE Correlacion de Pearson ,929™ ,958™ 1 ,937"
VIDRIO Sig. (bilateral) <,001 <,001 <,001
RECICLADO N 12 12 12 12
8% DE POLVO DE Correlacion de Pearson 821 911™ ,937" 1
VIDRIO Sig. (bilateral) ,001 <,001 <,001
RECICLADO N 12 12 12 12

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se logré una sig =0.001 vy si la sig < 0.05 se acepta la hipdtesis alterna (H1) y se

rechaza la hip6tesis nula (Ho), en vista de que; r= 0.884 para la adicién del 2% de PVR,

r=0.929 para la adicion del 5% de PVR y r= 0.821 para la adicion del 8% de PVR

resultando todos los porcentajes de aditivo ser directamente muy alta, con correlacién

positiva muy fuerte entonces: Existe mejora en la estabilizacion de suelo utilizando

polvo de vidrio reciclado para usarse como suelo éptimo para base y/ o sub base en

jiron Miguel Grau Seminario.
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10.1.2. Analisis quimico del polvo de vidrio por fluorescencia de rayos X.

Los resultados elementales han sido estequiomeétricamente representados en 0xidos
siendo emitido por el laboratorio mediante un informe; segin su analisis quimico por
fluorescencia de rayos X, el polvo de vidrio reciclado con el que se trabajé en esta
investigacion es un vidrio soédico calcico dado que su composicion quimica es

principalmente de silicio, sodio y calcio.

Tabla 22.

Resultados del analisis quimico semicuantitativo del polvo

de vidrio reciclado

Formula %
Si02 69.82
Na20 13.67
CaO 10.9

Al203 1.99
K20 0.75
MgO 0.43

Fe203 0.37
SO3 0.25
ZnO 0.08
P205 0.04

Cl 0.03
SrO 0.03

Cr203 0.02
ZrO2 0.02

As203 0.01

Nota: Fuente; elaboracién del laboratorio BIZALab
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10.1.3. Muestreo de suelo - perfil estratigrafico de las calicatas realizadas.

10.1.3.1.

10.1.3.2.

Descripcion de la calicata C-1.

Desde el nivel de terreno hasta la cota de 0.20 m existe el primer estrato
constituido de material organico combinada con suelo fino suelto (polvadera) con
algunas gravas mal graduada, de color gris claro. De la cota 0.20 m a 1.50 m
continua el segundo estrato conformado por arena arcillosa con una consistencia
muy firme, de baja plasticidad y compresibilidad, suelo de color marrén grisaceo
oscuro y contenido de humedad bajo combinada con 45.2% de finos, con 38.1% de
arena fina, con 3.3% de arena media, con 1.5% de arena gruesa, con 3.7% de grava

fina'y 8.1% de grava gruesa de tamafio maximo de 11/2"; sin boloneria.

Descripcion de la calicata C-2.

Desde el nivel de terreno hasta la cota de 0.30 m existe el primer estrato
constituido de material organico combinado con suelo fino suelto (polvadera) sin
gravas y con algunos residuos de plastico, suelo de color marrén claro. De la cota
0.30 ma 1.50 m se encuentra el segundo estrato conformado por arena arcillosa con
una consistencia muy firme, de baja plasticidad y compresibilidad, suelo de color
anaranjado oscuro y contenido de humedad bajo combinada con 41.2% de finos,
con 44.5% de arena fina, con 6.9% de arena media, con 2.1% de arena gruesa, con
3.7 % de grava fina y 2.1% de grava gruesa de tamafio maximo de 11/2"; sin

boloneria.
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10.1.3.3.  Descripcion de la calicata C-3.

Desde el nivel de terreno hasta la cota de 0.20 m existe el primer estrato

constituido de material organico combinada con suelo fino suelto (polvadera) sin

gravas Yy sin residuos, de color marrén claro. De la cota 0.20 m a 1.60 m sigue el

segundo estrato conformado por arena limosa arcillosa con una consistencia muy

firme, de baja plasticidad y compresibilidad, de color marrén grisdceo oscuro y

contenido de humedad bajo combinada con 47.0% de finos, con 44.8% de arena

fina, con 4.2% de arena media, con 1.3% de arena gruesa, con 2.3% de grava fina 'y

0.4% de grava gruesa de tamafio maximo de 3/4"; sin boloneria.

10.1.4. Ensayo de contenido de humedad natural ASTM D 2216 de las calicatas

realizadas.

Tabla 23.

Resumen de los resultados de contenido de humedad Natural

Contenido de humedad

Calicata
Muestra
Profundidad (m)
W (%)

W promedio (%)

C-1 C-2 C-3

M-1 M-2 M-3

1.50 1.50 1.60

4.9 4.4 5.7
5.0

Nota: Fuente; propia (2021)

En la tabla 23, se muestra el promedio del contenido de humedad natural de 5%,

representada en porcentaje, del peso del agua hallada en el suelo de la sub rasante, sub

base y base de la via jiron Miguel Grau Seminario. También cabe mencionar que
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mediante este ensayo podemos saber si la humedad natural es superior o inferior del

optimo contenido de humedad para la compactacion en campo.

Nota: el contenido de humedad natural de cada calicata realizada se muestra en los

reportes que estan adjuntadas en el anexo.

10.1.5. Ensayo de analisis granulométrico por tamizado ASTM D 6913 de las calicatas

realizadas.
Tabla 24.

Resumen de los resultados del porcentaje pasante de las calicatas

: Diametro Porcentaje que pasa
Tamiz (mm)
C-1 C-2 C-3
11/2" 37.50 100 100
1" 25.40 9 99
3/4" 19.05 92 98 100
1/2" 12.70 90 97 99
3/8" 9.525 90 96 98
1/4" 6.35 89 95 97
N°4 4.75 88 95 97
N°8 2.36 87 9 96
N°10 2.00 87 94 96
N°12 1.70 87 93 96
N°16 1.18 87 93 96
N°20 0.84 86 92 95
N°30 0.59 85 90 94
N°40 0.42 83 86 91
N°60 0.25 75 74 83
N°100 0.15 58 56 65
N°200 0.075 45 41 47

Nota: Fuente; propia (2021)
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En la tabla 24, se tiene los resultados del tamafio maximo de las particulas contenidas en las
muestras de suelo de la C-1, C-2 y C-3de 1 1/2” y % de diametro ubicada a lo largo de la via
jiron Miguel Grau Seminario y la gran cantidad de material fino que pasa la malla N° 200, asi

como los porcentajes que pasa en los tamices N°4, N°10 y N°40 para la clasificacion de suelo.

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

—A—C1 ——C2 —8—C-3

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45

40 | I T T R 1 I I I L 3 I I I I L 3 I I I I J
50,00 5,00 0,50 0,05
Diametro (mm)

Porcentaje que pasa (%)

Figura 51, Resultados de las curvas de distribucién granulométrica de las calicatas realizadas
Fuente: propia (2021)

En la figura 51, se puede apreciar y conocer los tamarfios de las diversas particulas de suelo
de las calicatas C-1, C-2 y C-3 de la via jiron Miguel Grau Seminario, suelos obtenidos menor
al 50% pasante por la malla N° 200, lo que indican ser suelos de granos gruesos segun el sistema
SUCS. También es importante mencionar que segun el sistema AASHTO las tres calicatas

pertenecen a suelos finos por pasar mas del 35% la malla N° 200.
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Tabla 25.

Resumen de los porcentajes de cada tipo de material

Porcentaje (%)

Material

C-1 C-2 C-3
Grava (4.75mm -  Gruesa 8,1 2,1 0,4
75mm) Fina 3,7 3,7 2,3
Gruesa 15 2,1 1,3
Arena (0.075mm - Media 3.3 6.9 4.2

4.75mm) )
Fina 38,2 44,5 44,8
Limo y Arcilla (< 0.075mm) 45,2 41,2 47,0

Nota: Fuente; propia (2021)

En la tabla 25, se tiene el porcentaje de material perteneciente a grava, arena, limo y arcilla

de cada calicata. segun la MTC las gravas agregan resistencia al corte, las arenas llenan los

vacios entre gravas y los granos finos colaboran en la cohesion del suelo.

Se puede observar de la tabla 25, que las muestras C-1, C-2 y C-3 presentan poco material

de grava gruesa, en mayor cantidad de material de arena fina y en gran cantidad de limo y arcilla,

razén por la cual se usé polvo de vidrio con la finalidad de obtener mayor capacidad portante

expresado en términos de CBR.

Nota: El analisis de distribucion granulométrica de cada calicata realizada se muestra en los

reportes que estan adjuntadas en el anexo.

10.1.6. Ensayos de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad ASTM D 4318 de

las calicatas realizadas.

10.1.6.1. Resultados del ensayo para suelo natural.
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Tabla 26.

Resultados del comportamiento que presenta el suelo

patréon
Calicata C-1 C-2 C-3
Muestra M-1 M-2 M-3
LL (%) 20 20 19
LP (%) 12 12 14
IP (%) 8 8 5

Nota: Fuente; propia (2021)

En la tabla 26, se tiene que las muestras analizados de las calicatas C-1, C-2 y C-3 segun la
carta de plasticidad presentan una plasticidad baja debido a que su LL es menor al 50%, y de
acuerdo a la tabla 5, las calicatas C-1 y C-2 tiene un IP mayor al 7% se puede decir que al
presentar un IP >7 es un "suelo arcilloso", mientras que la calicata C-3 tiene un IP < 7% viene
a ser un “suelo poco arcilloso”. Segun la tabla 6, las tres calicatas poseen la caracterizacion de
la plasticidad del suelo con un IP de rango entre 4 a 15, lo cual se considera la resistencia del

suelo secado al aire como “ligeramente plastico” razon por la que el suelo se tritura facilmente

con los dedos.

Los resultados de los limites liquido y plastico son bastante relevantes para realizar la
clasificacion de cada muestra de suelo y para hacer mejoras en el suelo, nos facilita en la toma

de la mejor decision acerca de los porcentajes de adicion del aditivo estabilizador a aplicar.

10.1.6.2. Resultados de la clasificacion SUCS y AASHTO del suelo que conforma la sub

rasante, sub base y base del jiron Miguel Grau Seminario.

Tabla 27.
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Resultados de la clasificacion de las muestras de la via Miguel Grau

Caracteristicas fisicas del suelo

Calicata C-1 C-2 C-3
Muestra M-1 M-2 M-3
Profundidad 1.50 1.50 1.60
Porcentaje pasante a la malla

Malla N° 4 88 95 97
Malla N° 10 87 94 96
Malla N° 40 83 86 91
Malla N° 200 45 41 47

Caracteristicas del fragmento pasante a la malla N° 40

LL 20 20 19
LLSH 20 19 19
LP 12 12 14
IP 8 8 5
Clasificacion SUCS y AASHTO
LLSH/LL 1 0.95 1
IG 1 0 0
SC SC SC-SM

SUCS Arena Arena Arena limosa

arcillosa arcillosa arcillosa
AASHTO A4

Suelos limosos

Nota: Fuente; propia (2021)

En la tabla 27, los resultados de las muestras analizadas de las calicatas C-1, C-2 y C-3, se
clasifican por AASHTO de acuerdo a la tabla 2 como suelos limosos de grupo A — 4 y tienen
un indice de grupo calculado con la formula establecido por AASHTO M 145, como lo indica
la tabla 7 un IG que esta entre 0 -1 significa que son suelos de base, sub base y sub rasante muy
buenos. Considerando la descripcion de este grupo, que pertenece a suelos ligeramente plasticos
o0 por su IP en relacién a su LL, estos no estan sometidos a modificaciones volumétricos; como
indica la Tabla 5, para un IP > 7 se define como un suelo arcilloso y para uno menor a 7 es un

suelo poco arcilloso de baja plasticidad.
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Para la clasificacion SUCS, las calicatas C-1y C-2 se clasifican como “SC” de nombre tipico
“Arena arcillosa” y la calicata C-3 se clasifica como “SC-SM” denominado “Arena limosa
arcillosa”; por ser suelos que contienen finos se trabaja con la carta de plasticidad para la

determinacion si es de arcilla, limo o ambas y conocer el nivel plasticidad.

Por esta razén no se llega a hallar los coeficientes de curvatura, ni el de uniformidad por

mucha presencia de granos finos que pasa la malla N°200.

CARTA DE PLASTICIDAD
30
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25

20

CL
15

MH o OH
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. CL-ML = Z

Indice de plasticidad

ML oOL

0 10 20 30 40 50 60
Limite liquido
Figura 52, Abaco de casagrande para la clasificacion de simbolos de las calicatas C-1, C-2 y C-3.

Fuente: propia (2021)

En la figura 52, del &baco de casagrande, se observa que las muestras ensayadas de las tres
calicatas tienen una consistencia de suelo de baja comprensibilidad y plasticidad. Obteniéndose
para las calicatas C-1 y C-2 un unico simbolo debido a su rango de IP>7, y en la calicata C-3 su

simbolo es doble debido a que su IP se encuentra dentro del rango de 4 y 7.
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10.1.6.3. Resultados de los ensayos para suelo natural con polvo de vidrio reciclado.
Tabla 28.

Resultados del comportamiento que presenta el suelo con P.V.R de la

calicata C-1
Porcentajes de polvo Calicata C-1

vidrio R LL LP P
(%) (%) (%)

0 20 12 3

2 18 16 >

S 18 14 4

8 18 14 4

Nota: Fuente; propia (2021)

De acuerdo a los resultados que se muestra en la Tabla 28, los suelos con porcentajes de
polvo de vidrio reciclado presentan un LL y IP menor en comparacion con el suelo natural.
Segln menciona la Tabla 5, al tener un IP<7 pertenece a un suelo poco arcilloso de baja

plasticidad.

Para que la estabilizacion de suelo de una via sea efectiva, tiene que cumplir lo mencionado

por el MTC (2013), donde sugieren que el LL y el IP sean menores a 40 y 18 respectivamente.

En este primer resultado, se tiene el limite liquido e indice de plasticidad sin y con polvo de
vidrio reciclado dentro de estos pardmetros recomendados por la MTC, sin embargo, en
comparacion con el suelo natural se logré reducir en 2% el LL y en 6% el IP con la adicién del

2% de Polvo de Vidrio Reciclado.
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Figura 53, Variacion del IP con adicion de PVR de la calicata C-1
Fuente: propia (2021)

De acuerdo a la Figura 53, el IP disminuye considerablemente, de 8% para el suelo patrén a
2% con adicion del 2% de polvo de vidrio reciclado, por ello, como indica la Tabla 5, es un

suelo de baja plasticidad con un IP < 7.

Ademas, en la Figura 53 se observa que para esta calicata C-1 ya no es necesario una adicion
mayor al 2 % de PVR, dado que la adicion del 2% al 5% tiene una diferencia de 2% de
incremento en el IP, y del 5% al 8% se mantiene el IP de manera que no hay un incremento, por
lo tanto, una adicién mayor al 5% de PVR tendra el IP constante y no serd menor al resultado

conocido por el 2%.
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Figura 54, Variacion del LL con adicién de PVR de la calicata C-1
Fuente: propia (2021)

En la Figura 54, se observa que el LL del suelo disminuye en un 2% para todos los porcentajes
de polvo de vidrio reciclado, obteniendo un LL de 20% en el suelo de la sub rasante, sub base y

base de la via reduciendo a 18% con la adicion de PVR, pero por el IP y LP se elige el porcentaje

efectivo.

15 ~

14 -

Limite plastico (%0)

13

127 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Polvo de vidrio reciclado (%)

Figura 55, Variacion del LP con adicién de PVR de la calicata C-1
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Fuente: propia (2021)

En la Figura 55, se observa que el LP se incrementa en un 4%, asi, de 12% para el suelo
patron a 16% con la adicion del 2% de polvo de vidrio reciclado. Con respecto a los porcentajes

de 5% y 8% de PVR su limite plastico es de 14% incrementando en 2% respecto al suelo natural.

Cabe mencionar que, para la calicata C-1 analizado con adicién de PVR se produce un
descenso importante en el indice de plasticidad. Esta disminucion se produce por el incremento

del limite pléstico, y la disminucion del limite liquido.

Tabla 29.

Resultados del comportamiento que presenta el suelo con P.V.R

de la calicata C-2

Porcentajes de Calicata C-2
polvo vidrio R LL (%) LP (%) IP (%)
0 20 12 8
2 18 15 3
5 19 16 3
8 19 14 5

Nota: Fuente; propia (2021)

De acuerdo a los resultados que se muestra en la Tabla 29, los suelos con las diversas
adiciones de polvo de vidrio reciclado presentan un limite liquido e indice de plasticidad menor
en comparacion al suelo natural. Segun indica la Tabla 5, al tener un IP<7 corresponde a un

suelo poco arcillosos de baja plasticidad.

Para que la estabilizacion de suelo de una via sea efectiva, tiene que cumplir lo mencionado

por el MTC (2013), donde sugieren que el LL y el IP sean menores a 40 y 18 respectivamente

126



En este segundo resultado, se tiene el limite liquido e indice de plasticidad sin y con polvo
de vidrio reciclado estan dentro de estos parametros recomendados por el MTC, sin embargo,
en comparacion con el suelo natural se logré reducir en dos porcentajes afiadidos, obteniendo
un 18%en el LL y 3% en el IP al adicionar el 2% de PVR; para el segundo porcentaje se obtuvo

un 19% en el LL y 3% en el IP con la adicion del 5% de PVR.

Indice de plasticidad (%0)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Polvo de vidrio reciclado (%)

Figura 56, Variacion del IP con adicion de PVR de la calicata C-2
Fuente: propia (2021)

De acuerdo a la Figura 56, el indice de plasticidad desciende en un 5% respecto al suelo
patrdn, para los porcentajes de 2% y 5% de polvo de vidrio reciclado, por ello, como indica la

Tabla 5, es un suelo de baja plasticidad con un IP < 7.

Ademas, en la Figura 56 se observa que para esta calicata C-2 ya no es necesario una adicion
mayor al 5% de PVR, ya que la adicion del 2% al 5% no tiene incremento en el IP, y del 5% al

8% hay un incremento de 2%.
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Figura 57, Variacion del LL con adicion de PVR de la calicata C-2
Fuente: propia (2021)

En la Figura 57, se observa que el limite liquido del suelo desciende para todos los
porcentajes de PVR adicionados, sin embargo, disminuye en un 2% con adicién del 2%, luego
incrementa en un 1% con la adicion del 5% y 8% donde el limite liquido se mantiene constante,
de esta manera seré la tematica al adicionar porcentajes mayor al 8% que en todo caso debe ser

comprobado.

El porcentaje efectivo es el 2% de PVR en esta calicata, obteniendo un LL de 20% en el

suelo de la sub rasante, sub base y base a un LL de 18%.

128



16 -

15 -

14 -

Limite plastico (%)

13 ~

12 ¢ !

3 4

) 6 7

Polvo de vidrio reciclado (%)

Figura 58, Variacion del LP con adicion de PVR de la calicata C-2

Fuente: propia (2021)

En la Figura 58, se observa que el limite plastico se incrementa en un 4%, debido a que se

obtuvo un 12% para el suelo natural y 16% con la adicion del 5% de polvo de vidrio reciclado.

Con respecto al porcentaje de 2% su LP se incrementa en un 3% ya que se obtuvo un 15% al

adicionar PVR y en el porcentaje del 8% se tiene un incremento de 2% respecto al suelo natural,

siendo el menor de los tres.

Cabe mencionar que, se tiene una disminucion importante en el indice de plasticidad, en el

que la reduccion se da por el incremento del limite plastico, y la disminucion del limite liquido.

Tabla 30.

Resultados del comportamiento que presenta el suelo con P.V.R

de la calicata C-3

Porcentajes de Calicata C-3

polvo vidrio R LL (%) LP (%) IP (%)
0 19 14 5
2 17 17 0

129



5 18 16 2

8 17 16
Nota: Fuente; propia (2021)

De acuerdo a los resultados que se muestra en la Tabla 30, los suelos con porcentajes de
polvo de vidrio reciclado presentan un LL y IP inferior en comparacion con el suelo patron.
Como indica la Tabla 5, al tener un IP=0 logrado con el 2% de polvo de vidrio corresponde a

un suelo no plastico (NP).

Para que la estabilizacion de suelo de una via sea efectiva, el MTC (2013), sugiere que el LL

y el IP sean menores a 40 y 18 respectivamente

En este tercer resultado, se tiene el limite liquido e indice de plasticidad sin y con polvo de
vidrio reciclado estan dentro de estos parametros recomendados por el MTC, sin embargo, en
comparacion con el suelo natural se logroé reducir un 2% en el LL y 5% en el IP con la adicién

del 2% de polvo de vidrio reciclado.

De todas maneras, el hecho de que el indice de plasticidad del suelo haya reducido al valor
querido, no es suficiente para garantizar que el suelo esta estabilizado, de manera que también

se tiene que considerar otro parametro como el indice CBR.
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Figura 59, Variacion del IP con adicion de PVR de la calicata C-3
Fuente: propia (2021)

De acuerdo a la Figura 59, el indice de plasticidad desciende en un 5%, debido a que se
obtuvo un 5% para el suelo patron y 0% con la adicion del 2% de polvo de vidrio reciclado, por

lo que es un suelo “No Plastico” con un IP=0.

Ademas, en la Figura 59, se observa que para esta calicata no es necesario una adicion mayor
al 2% de PVR porque es el porcentaje efectiva en la reduccion del IP del suelo de la via jirdn
Miguel Grau Seminario. Sin embargo, tenemos que la adicion del 2% al 5% tiene una diferencia

de 2% de incremento en el IP, y del 5% al 8% presenta un descenso de 1% en el IP.
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Figura 60, Variacion del LL con adicién de PVR de la calicata C-3

Fuente: propia (2021)

En la Figura 60, se observa que el limite liquido del suelo desciende para todos los
porcentajes de PVR adicionados, sin embargo, disminuye en 2% con la adicion del 2%, luego
incrementa en 1% con la adicion del 5% y el 8% tiene un descenso igualando a la adicion del
2%, de esta manera serd la tematica al adicionar porcentajes mayor al 8% que en todo caso debe

ser comprobado, pero por el IP y LP se elige el porcentaje efectivo.

Por lo tanto, el porcentaje efectivo es el 2% en el que se obtuvo un LL de 17% con la adicion

de polvo de vidrio reciclado.
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Figura 61, Variacion del LP con adicién de PVR de la calicata C-3
Fuente: propia (2021)

En la Figura 61, se observa que el limite plastico incrementa en un 3% para el porcentaje del
2% de polvo de vidrio reciclado, obteniéndose un LP de 14% para el suelo patron y un LP de

17% con el 2% de adicion, sin embargo, los porcentajes del 5% y 8% han incrementado solo en

2% respecto al suelo natural.

Cabe mencionar gque, la disminucion importante del indice de plasticidad del suelo se produce

por el incremento logrado en el limite plastico y la disminucion en el limite liquido.

Nota: Los limites liquido y plastico del suelo natural y con porcentajes de polvo de vidrio

reciclado se muestran en los reportes que estan adjuntadas en el anexo.

10.1.7. Ensayo de compactacion proctor modificado ASTM D 1557 de las calicatas
realizadas.

10.1.7.1. Resultados del ensayo para suelo natural.

Tabla 31.
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Resultados obtenidos de los parametros del suelo natural de las

calicatas
Parametros Calicata C-1 | Calicata C-2 | Calicata C-3
DSM (gr/cm3) 2.151 2.121 2.112
OCH (%) 8.0 8.3 9.1

Nota: Fuente; propia (2021)

2,150 -
2,110 -
2,070 ~
2,030 ~
1,990 -
1,950 -
1,910 +

Densidad Seca (g/cm3)

1,870 -

1,830

C-3

COMPACTACION DE LAS CALICATAS
¢C-1 mC-2

Figura 62, Proctor modificado del suelo natural de las tres calicatas

Fuente: propia (2021)

%

de Humedad

11 13

En la figura 62, se muestran las curvas, donde la humedad éptima promedio para toda la via

jiron Miguel Grau Seminario es el 8.5% y la densidad méxima promedio del suelo natural es

2.128 gr/cma3.

10.1.7.2. Resultados de los ensayos para suelo natural con polvo de vidrio reciclado.

Tabla 32.
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Resultados de los parametros del suelo con y sin PVR de las calicatas

Porcentajes Calicata C-1 Calicata C-2 Calicata C-3
de polvo
vidrio R OCH DSM OCH DSM OCH DSM
(%) (gr/icm3) (%) (gr/cm3) (%) (gr/cm3)
2 8.1 2.159 8.7 2.110 9.3 2.105
5 8.3 2.150 8.4 2.109 9.0 2.115
8 8.1 2.149 8.3 2.121 9.4 2.102

Nota: Fuente; propia (2021)

En la tabla 32, se tiene un resumen de los resultados del ensayo de proctor modificado con
porcentajes de polvo de vidrio reciclado, en el que se muestran la densidad méaxima y la

humedad 6ptima obtenido mediante el esfuerzo de compactacién dado por la norma ASTM D

1557.

En comparacion con la densidad maxima obtenido del suelo natural, se tiene un incremento
minimo con un porcentaje de polvo de vidrio reciclado, con otro porcentaje se mantiene la
misma densidad y una disminucién minima con el porcentaje siguiente, de manera que se calcula
los promedios de la DMS= 2.125 gr/cm3 y el OCH= 8.7 con el 2% de PVR; la DMS = 2.125
gr/cm3 y el OCH = 8.6% con el 5% de PVR; y la DMS= 2.124 gr/cm3 y el OCH = 8.6% con el
8% de PVR, por lo que no se puede asegurar una contribucion del PVR, esto debido a que las

variaciones son aleatorias y para este método de ensayo se encuentran dentro de lo permisible

por la norma en cuanto a precision del laboratorio, lo cual esté expresado en la tabla 8.
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COMPACTACION DE LA CALICATA C-1

BWP.M.(2%PVR) AP.M.(5%PVR) #P.M. (8% PVR)
2,160 -

2,120 ~
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1,880 T T T T T l
3 5 7 9 11 13 15
% de Humedad

Figura 63, Proctor modificado del suelo con adicion de polvo de vidrio reciclado de la C-1
Fuente: propia (2021)

En la figura 63, se observa el comportamiento de la compactacion de la calicata C-1 con
adicioén del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclado, ademas las curvas muestran la relacion

entre la densidad seca y el porcentaje de humedad del suelo compactado.

Por lo mencionado en la tabla 8, se puede trabajar con la densidad maxima y la humedad
optima del 2% de polvo de vidrio para los porcentajes adicionados y para el suelo natural en el

ensayo de CBR o considerar el resultado obtenido de cada porcentaje.
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COMPACTACION DE LA CALICATAC-2

MP.M.(2%PVR) AP.M. (5% PVR) +P.M. (8% PVR)
2,130 -

2,100 -
2,070 ~
2,040 -
2,010 ~
1,980 -
1,950 +

Densidad Seca (g/cm3)

1,920 +
1,890 +

1,860 T T T T T
4 6 8 10 12 14
% de Humedad

Figura 64, Proctor modificado del suelo con adicion de polvo de vidrio reciclado de la C-2

Fuente: propia (2021)
En la figura 64, se observa las curvas con adicion del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio
reciclado, ademas muestra la relacion entre la densidad seca y el porcentaje de humedad del

suelo compactado.

Por lo mencionado en la tabla 8, se puede considerar la densidad maxima y la humedad
optima del suelo natural para los tres porcentajes adicionados en el ensayo de CBR o trabajar

con el resultado obtenido de cada porcentaje.
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COMPACTACION DE LA CALICATA C-3

2 120 EP.M. (2% PVR) AP.M. (5% PVR) #P.M. (8% PVR)

2,090 ]

2,060
2,030 -
2,000 ~
=
1,970 ~
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Densidad Seca (g/cm3)

1,910

1,880 T T T T ]
4 6 8 10 12 14

% de Humedad

Figura 65, Proctor modificado del suelo con adicion de polvo de vidrio reciclado de la C-3

Fuente: propia (2021)
En la figura 65, se observa el comportamiento de la compactacion de la calicata C-3 con
adicion del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclado, ademas las curvas muestran la relacién

entre la densidad seca y el porcentaje de humedad del suelo compactado.

Por lo mencionado en la tabla 8, se puede trabajar con la densidad méxima y la humedad
optima del 5% de polvo de vidrio para los porcentajes adicionados y para el suelo natural en el

ensayo de CBR o considerar el resultado obtenido de cada porcentaje.

Nota: El Proctor Modificado del suelo natural y con porcentajes de polvo de vidrio reciclado

se muestran en los reportes que estan adjuntadas en el anexo.
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10.1.8. Ensayo CBR de laboratorio ASTM D 1883 de las calicatas realizadas.
Tabla 33.

Cuadro de resumen de resultados de los CBR obtenidos en el laboratorio

% DE Peso CalicataC-1  Calicata C-2 Calicata C-3
PVR #{:;?;g 01" | 02" | 01" | 02" | 01" | 02"
Patrén -  100% 4890 5380 5320 6200 50,20 59,70

0% 9505 3350 3850 3800 41,00 3350 41,50
- 100% 5500 6870 5650 7230 5620 63,30

9505 4400 5350 37,00 41,00 4300 4750
- 100% 53,20 66,70 5580 71,70 5580 62,00
9505 4350 50,00 4150 5000 4300 46,50
- 100% 5500 7410 57,50 6860 5620 61,70

95% 4350 58,50 4150 52,00 39,00 42,50
Nota: Fuente propia; Cuadro de resumen de resultado

10.1.8.1. Resultados del porcentaje CBR en laboratorio del suelo natural.

Las lecturas corresponden a los resultados del valor de CBR al 100% del peso

unitario méximo a 0.2” de penetracion.

Tabla 34.

Relacion de la capacidad de Soporte CBR del suelo natural

CBR DE SUBRASANTE, SUB BASE Y BASE -SUELO NATURAL

CALICATA PROGRESIVA % PENETRACION
C-1 Km1+018.20 m 53,8
C-2 Km0+ 631.90 m 62,0 0,2"
C-3 Km 0 +430.20 m 59,7

Nota: Fuente propia; Resultado de porcentaje de la capacidad de soporte del suelo natural
de la via jiron Miguel Grau Seminario.
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El CBR obtenido del suelo natural muestra un valor superior al establecido por
el MTC, segun la tabla 9 las calicatas se clasifican a una categoria de sub rasante

excelente.

Por otro lado, la tabla 10 describe la cualidad y determina el uso del suelo segun
el valor de CBR, obteniéndose segun los rangos para las calicatas C-1, C-2 y C-3
una sub rasante excelente y una sub base buena, con valor de CBR promedio de

58,5%.

10.1.8.2. Resultados del porcentaje CBR en laboratorio del suelo con polvo de vidrio

reciclado.

Las lecturas corresponden a los resultados del valor de CBR al 100% del peso

unitario maximo a 0.2” de penetracion.

Tabla 35.

Relacién de la capacidad de Soporte CBR del suelo con polvo de vidrio

reciclado

CBR DE SUBRASANTE, SUB BASE Y BASE -SUELO CON
POLVO DE VIDRIO RECICLADO

PENETRACION CALICATAS PV.R C.B.R (%)

2% 68,7

C-1 5% 66,7
8% 74,1
2% 72,3

0,2"

C-2 5% 71,7
8% 68,6
2% 63,3

C-3
5% 62,0

140



8% 61,7

Nota: Fuente propia; Resultado de porcentaje de la capacidad de soporte del suelo de
la via jiron Miguel Grau Seminario con polvo de vidrio reciclado.

En la tabla 35, se muestra el valor del CBR superior con la adicién del 2%, 5% y
8% de polvo de vidrio reciclado de cada punto de evaluaciéon. En comparacion con
los valores de CBR del suelo natural se obtuvo una mejora del suelo con un cociente
aleatorio entre los mismos puntos, para la calicata C-1, se tiene estos valores de
1.277, 1.24 y 1.38 veces; en la calicata C-2, estos valores 1.17, 1.16 y 1.11 veces y
para la calicata C-3 estos valores de 1.06, 1.04 y 1.03 veces al valor del CBR del

suelo natural.

Segun la tabla 10, se tiene una sub rasante excelente, una sub base excelente y

una base buena de acuerdo a los rangos establecidos de CBR.

VALOR DE CBR DEL SUELO CON POLVO DE VIDRIO

—=C-1 ——C-2 ——C-3
80,0 72.3 71,7 74,1
70,0 68,7 W— W — 68,6
60,0

5 63,3 62.0 617

o 50,0

O

L

B 40,0

NS

300
20,0
10,0
0,0

2% 5% 8%

POLVO DE VIDRIO RECICLADO

Figura 66, Valores de CBR del suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado.
Fuente: propia (2021)
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En la figura 66, se observa que los porcentajes de mejora en el CBR con aditivo
en comparacion con el CBR del suelo patrén, para el 2% de aditivo se obtiene el
14,9% de mejora en la C-1, un 10,3% de mejora en la C-2 y 3,6% de mejora en la
C-3; mientras que, en el 5% de PVR se tiene el 12,9% de mejora en la C-1, un 9,7%
de mejora en la C-2 y 2,3% de mejora en la C-3; y para el 8% de PVR se tiene el

20.3% de mejora en la C-1, un 6,6% de mejora en la C-2 y 2% de mejora en la C-3.

Nota: EI CBR de Laboratorio con suelo natural y con porcentajes de polvo de

vidrio reciclado se muestran en los reportes que estan adjuntadas en el anexo.

10.1.8.3. Resultados de la comparacion de los valores de CBR entre el suelo patrén y el

suelo con polvo de vidrio reciclado.

COMPARACION DE VALOR DE CBR

80 % 74.1 % 72.3%

&
70 % NB %
60 % / ;
62% 59,7 %

50 % 53,8 %

40 %
30 %
20 %
10 %

0%

1 2 3
—{—SUELO NATURAL ——SUELO CON PVR

Figura 67, Comparacion del valor del CBR entre el suelo patrdn y el suelo con polvo de vidrio
reciclado.
Fuente: propia (2021)
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En la figura 67, se observa que el suelo con polvo de vidrio tiene un mayor

porcentaje de CBR, con respecto al suelo patrén.

10.1.9. Resultado del porcentaje optimo de polvo de vidrio reciclado para la via jiréon

Miguel Grau Seminario.

10.1.9.1. Para un suelo arena arcillosa
Se halla un porcentaje dptimo de polvo de vidrio reciclado segun la clasificacion

SUCS para un suelo “SC” correspondientes a las calicatas C-1 y C-2.

% de polvo de vidrio reciclado: SUELO PATRON 2% 5% 8%

% de CBR promedio : 57,90% 70,50% 69,20% 71,35%

Para hallar el porcentaje 6ptimo de PVR se hizo la grafica del porcentaje de CBR
promedio vs las adiciones de aditivo, con esos datos se obtuvo una linea de tendencia y

su ecuacion, con la que se iniciara para hallar el valor de CBR promedio méaximo.
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Figura 68, Determinacion del porcentaje 6ptimo de polvo de vidrio reciclado para un suelo de
clasificacion SUCS de SC perteneciente a la via jiron Miguel Grau Seminario.
Fuente: propia (2021)

De la figura 68, se obtiene el porcentaje dptimo de 2,90% de PVR para un suelo arena
arcillosa, sin embargo, se puede comprobar el porcentaje 6ptimo con la ecuacion de la
parébola de tercer grado a través de los calculos matematicos se define el porcentaje

optimo de polvo de vidrio reciclado:
y =0,1923x3 — 2,6927x% + 10,916x + 57,9

a partir de las derivadas de la ecuacidn se consigue el punto maximo de la curva, la

cual sera el porcentaje 6ptimo de adicién para esta clase de suelo:
% oOptimo para un suelo SC = 2.90% de polvo de vidrio reciclado.

Una vez obtenido el % éptimo de PVR se empieza a reemplazar en la ecuacion para

hallar el “y” que es igual al porcentaje de CBR promedio que se tendra:

y = CBR promedio = 71,73%

10.1.9.2. Para un suelo arena limosa arcillosa

Se halla un porcentaje éptimo de polvo de vidrio reciclado segln la clasificacion

SUCS para la calicata C-3 que es un suelo “SC-SM”.

% de polvo de vidrio reciclado: SUELO PATRON 2% 5% 8%

% de California Bearing Ratio : 59,70% 63,30% 62,00% 61,70%
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Para hallar el porcentaje 6ptimo de PVR se hizo la grafica del porcentaje de CBR vs
las adiciones de aditivo, con esos datos se obtuvo una linea de tendencia y su ecuacion,

con la que se iniciara para hallar el valor de CBR méaximo
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Figura 69, Determinacion del porcentaje éptimo de polvo de vidrio reciclado para un suelo de
clasificacién SUCS de SC-SM perteneciente a la via jiron Miguel Grau Seminario.

Fuente: propia (2021)

De la figura 69, se obtiene el porcentaje éptimo de 2,60% de PVR para un suelo arena
limosa arcillosa, sin embargo, se puede comprobar el porcentaje éptimo con la ecuacion
de la parabola de tercer grado a través de los calculos matematicos se define el porcentaje

optimo de polvo de vidrio reciclado:

y =0,0628x3 - 0,8861x2 + 3,3211x + 59,7

a partir de las derivadas de la ecuacién se consigue el punto maximo de la curva, la

cual sera el porcentaje éptimo de adicion para esta clase de suelo:
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% Optimo para un suelo SC-SM = 2.60% de polvo de vidrio reciclado.

Una vez obtenido el % éptimo de PVR se empieza a reemplazar en la ecuacion para

hallar el “y” que es igual al porcentaje de CBR que se tendra:

y = CBR = 63,48%.

Por lo tanto, se determinan como porcentajes optimos a 2,60% y 2,90% de PVR para
la via Jr. Miguel Grau Seminario, en vista de que se obtienen mayores valores de mejora
respecto al CBR patrén y en definitiva tendran menores costos en la pulverizacion del

vidrio ya que se utiliza poca cantidad.
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10.2. Discusién

Khan, Muhammad y Mateeullah, (2018) mencionan en su investigacion que realizaron
diferentes pruebas de laboratorio de un suelo blando de clasificacion “CL-ML” (limo
arcilloso) y con adicion del 4%, 8% y 12% de polvo de vidrio; donde determinaron que el
indice de plasticidad (P.I), limite liquido (L.L) y limite plastico (P.L) disminuyeron con

la adicion de polvo de vidrio, y la dosis dptima es del 8%.

En concordancia con mis resultados obtenidos de mi investigacion, la clasificacion de
los suelos de las calicatas es “SC” y “SC-SM”; con respecto a los limites liquido y plastico
e indice de plasticidad, se obtuvo que con las adiciones del 2%, 5% y 8% de polvo de
vidrio disminuyen el limite liquido e indice de plasticidad por el incremento del limite

plastico, siendo la dosis optima del 2% con el que se redujeron significativamente.

Mahdi y Al-Hassnawi, (2018); en una de sus conclusiones mencionan que los
resultados de CBR producen una mejora significativa en el suelo cuando se aumenta el
polvo de vidrio en porcentajes del 3%, 5%, 7% y 9%, donde estos valores crecientes son
2.5, 3.3, 5.2, 9.4 veces al valor del CBR del suelo no tratado. Determinando que el

porcentaje 6ptimo de aditivo es el 7%, desde el punto de vista de los demas ensayos.

En relacion con mi tesis; los resultados obtenidos del CBR con adiciones del 2%, 5%
y 8% de polvo de vidrio reciclado produjeron una mejora al suelo para los tres puntos
analizados (C-1, C-2 y C-3), donde se obtuvieron valores aleatorios que son 1.27, 1.24 y
1.38; 1.17, 1.16 y 1.11; 1.06, 1.04 y 1.03 veces al valor de CBR del suelo natural.
Seleccionando a los valores de CBR por tipo de suelo se obtuvieron los porcentajes 6ptimo

de 2,6% y 2,90% de PVR.
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Poma Castillo, (2016) en su tesis; evalud la densidad maxima en seco Yy la resistencia
al corte de un suelo con porcentajes del 0%, 5%, 7% y 10% de polvo de vidrio reciclado,
en el cual hizo una comparacion de sus resultados entre el suelo patron y suelo con polvo
de vidrio para determinar el porcentaje dptimo de aditivo, de esta manera proponer el

empleo de este material para lograr la estabilizacion del suelo de arcilla.

Lo que mi investigacion muestra; es que los resultados obtenidos del suelo con
porcentajes del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclado tienen un mayor porcentaje de
CBR respecto al suelo patron, siendo los porcentajes 6ptimo de 2,60% y 2,90% de PVR

de los dos tipos de suelo encontrados en la via con un valor de CBR de 63,48% y 71,73%.

Freire Alvear, (2018) en su tesis de investigacion; uso vidrio molido en las mezclas
asfalticas con la finalidad de disminuir la contaminacion que produce extraer los
agregados de las fuentes naturales como las canteras, rios, etc.; donde logro obtener
resultados positivos al reducir el consumo de estos recursos con la adicion de vidrio
molido; por lo que la estabilidad y la afluencia mejoraron tal como el VAF, aunque el %
Va incremento excesivamente superando el limite de 5 para transito pesado obteniéndose

con el 15% de vidrio a 7,31% de vacios.

En cuanto a mi investigacion; se utilizo polvo de vidrio reciclado en el suelo de la via
jiron Miguel Grau con la finalidad de una estabilizacion de suelo para evitar grandes
movimientos de tierra existente y sean reemplazados por afirmado, lo cual genera
contaminacion ambiental y en la mayoria de los casos tiene un alto costo; obteniéndose
como resultados de los ensayos de laboratorio que el suelo con una adicion optima de

2,60% y 2,90% de polvo de vidrio por cada tipo de suelo, posee una sub rasante excelente,
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una sub base excelente y una base buena, con estas condiciones se puede considerar un

posterior asfaltado.

Mas, Garcia, Marco y Jaime, (2016) en su investigacion sobre la viabilidad ambiental
de la estabilizacion de suelo con polvo de vidrio; determinaron que el elemento alcalino
como el Na (sodio) es liberado, pero no en cantidad suficiente para ser un peligro para el
medio ambiente y menos para hacer cambios en la conductividad eléctrica del suelo,
también precisan que la presencia de Ca (calcio) en el agua de filtracion, no forma un
riesgo medioambiental, porque es un componente no toxico y en las acumulaciones
presentes no ocasionaria cambios del pH del suelo y por Gltimo, mencionan que el
sobrante de componentes hallados no son méas que huellas encontradas en las aguas

filtradas que por su poca presencia no podrian conformar una amenaza para el ecosistema.

La relacion directa es mis resultados; en el andlisis quimico del polvo de vidrio
reciclado por fluorescencia de rayos X se realizaron la determinacion semicuantitativa de
los elementos desde el Na (Z=11) hasta el U (Z=92), obteniéndose como elementos
principales al silice, sodio y calcio; dado a su composicion quimica es un tipo de vidrio
sodico calcico producido con mayor facilidad y el mas barato, lo cual no es un agente
peligroso para el medio ambiente ya que son fabricados a partir del silice que es parte de

la materia prima basica.
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Xl.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

11.1.1. Conclusion general.

Se demostr6é y comprobd la hipotesis presentada mediante los ensayos de suelos
realizados en el laboratorio principalmente con los valores de CBR y segun la
prueba de normalidad paramétrica de Pearson; afirmando que si existe mejora en
la estabilizacion de suelo, utilizando polvo de vidrio reciclado para usarse como
suelo éptimo para base y/ o sub base en jiron Miguel Grau Seminario, urbanizacion
La Florida, Barranca, empleando un porcentaje 6ptimo de 2,90% y 2,60% de PVR
para cada tipo de suelo; mejorando el CBR en 13, 83% y 3,78%; dado a que los
resultados obtenidos de los tres puntos analizados para el suelo natural fueron,
valores de CBR de 53.8%, 62.0% y 59.7%, y en los suelos con adiciones de polvo
de vidrio se obtuvieron porcentajes de CBR mayores como 74.1%, 72.3% Yy 63.3%;
hallandose un incremento maximo de mejora de 20.3% en el suelo mas
desfavorable, puntualizando que estos valores de CBR son al 100% del peso

unitario maximo a 0.2 de penetracion y se encuentran plasmado en la tabla 33.

Cabe precisar que los porcentajes 6ptimo para un suelo SC y SC-SM, se obtuvo
de las ecuaciones de la linea de tendencia de las figuras 68 y 69, de las cuales al

reemplazar la dosis optima se obtiene los valores de CBR de 71,73% y 63,48%.
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Finalmente se concluye que, los porcentajes dptimos mejoran las propiedades

mecanicas del suelo.

11.1.2. Conclusiones especificas.

Se determind y se acepta la hipotesis, en vista de que se obtuvo del polvo de vidrio
reciclado mediante el andlisis quimico por fluorescencia de rayos X un elevado
porcentaje de 69.82% de silice y un limitado valor de sodio con 13.67%, entre
otros elementos con porcentajes bajos a insignificantes pertenecientes al material;
resultando ser un tipo de vidrio sédico célcico y por su composicion quimica sus
principales componentes son la silice que es parte de la materia prima basica, el

sodio y calcio.

Se rechaza la hipdtesis y se demuestra que; la humedad natural del suelo de la via
jiron Miguel Grau Seminario, urbanizacion La Florida, Barranca, es 5% como
promedio de los tres puntos analizados, y segun su granulometria corresponde a
un tipo de suelo con clasificacion AASHTO A-4 (suelos limosos), su clasificacion
SUCS es “SC” (arena arcillosa) para las calicatas C-1 y C-2 de tamafios maximos
de 11/2” y para la calicata C-3 es “SC-SM” (arena limosa arcillosa) de tamafio

maximo de %4”.

Se determinG y concluyd que; el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de los tres puntos estudiados en estado natural estan dentro de las
recomendaciones del MTC, con un LL de 20, 20 y 19, un LP de 12, 12 y 14, con
un IP>7 y IP<7 que se caracteriza a los suelos como pocos arcillosos y ligeramente

plastico; en cuanto al comportamiento con adicion del 2%, 5% y 8% de polvo de

151



vidrio reciclado se obtuvo en las calicatas C-1, el LL de 18, 18 y 18, el LP de 16,
14y 14;enlaC-2,el LLde 18,19y 19, el LP de 15,16y 14; yenlaC-3, el LL
de 17,18 y 17, el LP de 17, 16 y 16, lo que indica una disminucion significativa
en el indice de plasticidad, en donde el descenso se genera por el incremento del

limite plastico, y la disminucion del limite liquido.

Se concluye que; en los parametros (DMS promedio igual a 2.128 gr/cm3 y OCH
promedio igual a 8.5%) del proctor modificado respecto al suelo natural de la via
jiron Miguel Grau, no se pudo identificar variacion significativa atribuible al polvo
de vidrio afiadido al 2% (DMSpromed = 2.125 gr/cm3 y OCHpromed = 8.7%), al
5% (DMSpromed = 2.125 gr/cm3 y OCHpromed = 8.6%) y al 8% (DMSpromed
= 2.124 gr/lcm3 y OCHpromed = 8.6%), esto debido a que las variaciones son
aleatorias y para este método de ensayo se encuentran dentro de lo permisible de
la estimacion de precision del laboratorio especificado en la norma ASTM D 1557
en el item 14 en la tabla 3; segun el ensayo de CBR de las calicatas C-1, C-2 y C-
3 para el suelo natural, se obtuvo un valor de CBR promedio de 58.5% clasificando
asi al suelo como una sub rasante muy buena y sub base buena, en relacién con la
adiciéon del 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclado se obtuvo mayores
porcentajes de CBR como se muestra en la tabla 35, consiguiendo una mejora
significativa y clasificando asi al suelo con aditivo como sub rasante excelente,

sub base muy buena y base buena.
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11.2. Recomendaciones

Se recomienda fomentar y promover el reciclaje de botellas de vidrio transparente
por ser un vidrio sodico célcico, dado que contaminan el medioambiente al ser
depositados en los vertederos incontrolados y por el beneficio que contribuye

como material tecnoldgico en el campo de geotecnia y pavimentos.

Se recomienda a futuros tesistas que en sus futuras investigaciones desarrollen el
mismo experimento con mayores porcentajes de PVR en suelos pocos
competentes o netamente en suelos arcillosos que tendran un porcentaje de CBR
menor a 58.5%, por esta razon deben evaluar estos tipos suelos pobres para que

con adiciones de PVR se obtengan valores de CBR mayores a 71,73% y 63,48%.

Por lo mostrado y revelado en esta investigacion se recomienda a los entes
privadas y/o publicas usar dentro de su disefio de ingenieria este aditivo en 2,60%
y 2,90% para la estabilizacion de suelo de la via jiron Miguel Grau Seminario,
siempre y cuando termine hasta la pavimentacion y previo a una evaluacion si es
econdmico la produccién del polvo de vidrio en grandes cantidades para comparar
con el presupuesto que implica la colocacion del material de afirmado, dado que
ya se conoce el costo promedio de la construccidn de vias con sub-base y base de
afirmado; ademas se sabe que el polvo de vidrio reciclado mejora los limites de
Atterberg, la resistencia del suelo y con ello se contaria con una via apta para el

transito vehicular y peatonal.

Se recomienda la publicacion de esta investigacion de tesis, en vista de que es de

beneficio para la urbanizacion La Florida y la provincia de Barranca.
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XI1.  ANEXOS

13.1 Anexo N° 01: Panel fotografico
13.1.1. Estado fisico de la via.

Figura 70, Se observa la condicion (polvadera) y el desnivel de la via perteneciente al
tramo final
Fuente: propia (2020).
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Figura 71, Se observa el tramo medio de la via Jiré Migel Ga emirio
Fuente: propia (2020).
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Figura 73, Se observa el tramo inicial de la via Egura 72, Medicion de la dimension de la via
Fuente: propia (2020). Fuente: propia (2020).

13.1.2. Recoleccidn y reciclaje de botellas de vidrio.
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Figura 74, Se observa las botellas recolectadas de los botaderos y de la chatarreria
ROLY.
Fuente: propia (2020).
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Figura 75, Se observa el reciclaje de las botellas de vidrio en mi calle
Fuente: propia (2020).

13.1.3. Limpieza, desinfeccion y secado de las botellas recolectadas.

Figura 76, Se observa la actividad de limpieza de las botelias
Fuente: Propia (2020).
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Figura 77. Se observa la actividad de desinfeccién de las botellas
Fuente: propia (2020).

Figura 78, Se observa las botellas recolectadas totalmente secadas
Fuente: propia (2020).
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Figura 79, Se observa las botellas de vidrio totalmente limpias
Fuente: propia (2020)

13.1.4. Trituracion de las botellas transparentes — recicladas.

Figura 80, Se observa el momento en que se tritura las botellas con la plancha
compactadora
Fuente: propia (2020).
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Figura 81, Se observa el baseado del vidrio para otra pasada con la plancha
compactado
Fuente: propia (2020).

Figura 82, Se observa el momento de cuando se tapa el vidrio para otra pasada con
la plancha compactado
Fuente: propia (2020).
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Figura 83, Se observa la finalizacién del proceso de trituracion del vidrio

Fuente: Propia (2020).

Figura 84, Se observa el momento en que se cuela con una malla
para obtener lo fino de lo molido
Fuente: Propia (2020).
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13.1.5. Obtencion de Polvo de vidrio reciclado.

13.1.5.1. Tamizado del vidrio reciclado para analisis quimico por FRX.

Figura 85, Se observa el tamizado de lo fino por la
malla N° 200
Fuente: propia (2020).

Figura 86, Se observa el tamizado por la malla N° 100 para
muestra de analisis quimico por FRX
Fuente: propia (2020).
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Figura 87, Muestra para analisis quimico - empresa
BISALab
Fuente: propia (2020).

13.1.5.2.  Produccion de polvo de vidrio reciclado para estudio de suelo.
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Figura 88, Se observa el momento en que se baseo el vidrio triturado

a la maquina de los Angeles
Fuente: propia (2020).
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Figura 89, Se observa el cierre de la maquina de los Angeles para
iniciar el molido del vidrio
Fuente: propia (2020).

Figura 90, Se observa el vidrio molido después de ciertas revoluciones en la
méquina de los Angeles
Fuente: propia (2020).

168



Figura 91, Se observa el tamizado del vidrio molido en la tamizadora
mecanica
Fuente: propia (2020).

13.1.6. Excavacion de calicatas.
CALICATA N° 01

’ e

AT STt CRT Figura 92, Se observa la C-1 con medidas de
Figura 93, Se observa la delimitacion de la calicata . 12mx12mx15m
Fuente: propia (2020). Fuente: propia (2020).
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Figura 95, Se observa la posicién del GPS para Figura 94, Se observa los 0.20 m de suelo
obtener las coordenadas UTM de la calicata C-1 organico con mezcla de plastico entre
Fuente: propia (2020) otros materiales

Fuente: propia (2020)

Figura 96, Se observa las muestras sacadas de la cota 0.20 m hasta 1.50 m de la calicata
Fuente: propia (2020)
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Figura 97, Se observa el momento en que el personal del laboratorio INGELCI SAC
PERU tapa la calicata C-1
Fuente: propia (2020)

CALICATA N° 02

Figura 98, Se observa la calicata C-2 con

’ medidasde 1.2mx1.2mx15m
Fuente: propia (2020) Fuente: propia (2020)

Figura 99, Se observa la delimitacién de la calicata
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Figura 101, Se observa la posicion del GPS para
obtener las coordenadas UTM de la calicata C-2
Fuente: propia (2020)

Figura 100, Se realiza la verificacion de
la altura de la calicata C-2

Fuente: propia (2020)

Figura 102, Se observa las muestras
hasta 1.50 m de la calicata C-2
Fuente: propia (2020)

sacadas de la cota 0.30 m
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CALICATA N° 03

Figura 103, Se observa la delimitacion de la tercera calicata C-3
Fuente: propia (2020)

Figura 104, Se observa la calicata C-3 con medidasde 1.2mx1.2mx15m
Fuente: propia (2020)
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Figura 105, Se observa la posicion del GPS para obtener las coordenadas UTM de
la calicata C-3

Fuente: propia (2020)
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Figura 106, Se observa el momento en que saca una muestra para contenido de humedad
natural de la calicata C-3

Fuente: propia (2020)
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Figura 107, Se realiza la verificacion de la altura de la calicata C-3
Fuente: propia (2020)

Figura 108, Se observa el momento en que el personal del laboratorio INGELCI
SAC PERU tapa la calicata C-3
Fuente: propia (2020)
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Figura 109, Se observa las muestrasrsacadas de la cota 0.20
m hasta 1.60 m de la calicata C-3
Fuente: propia (2020)

13.1.7. Conservacion y transporte de muestras de suelo — MTC E 104.

Figura 110, Muestras trasladadas en auto y conservadas en

costales plastificados y bolsas herméticas para los ensayos en el
laboratorio de la UNAB
Fuente: propia (2020)
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Figura 111, Muestra conservada en bolsa hermética para ensayo de humedad natural.
Fuente: propia (2020)

13.1.8. Secado total de las muestras al aire libre.
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Figura 112, Se observa las muestras himedas tendida en las bandejas para su secado
total

Fuente: propia (2020)
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Figura 113, Se observa las muestras expuestas al aire libre para su secado total
como lo indica la MTC E-105
Fuente: propia (2020)

Figura 114, Se observa las muestras secas para iniciar los ensayos
Fuente: propia (2020)

178



13.1.8.1. Desmenuzacion de los terrones de suelo seco.

_—

Figura 115, Se observa el momento en que se empezd a desmenuzar los terrones de
las muestras secas.
Fuente: propia (2020)

Figura 116, Se continuo hasta terminar de desmenuzar los terrones utilizando el martillo
de goma
Fuente: propia (2020)
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13.1.9. Estudio de mecéanica de suelo de laboratorio.

13.1.9.1. Pasos del ensayo de humedad natural- MTC E 108/ASTM D 2216.

Figura 117, Se observa cuando se pes6 los contenedores vacios para
especimenes de las calicatas
Fuente: Propia (2020)

Figura 118, Se observa cuando se ingresa las muestras himedas en el horno
Fuente: propia (2020)
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Figura 119, Se observa cuando se saca las muestras del horno para pesarlo en la balanza
Fuente: propia (2020)

13.1.9.2. Pasos del ensayo granulométrico por tamizado - MTC E 107/ASTM D 6913.

Figura 120, Se observa el tamizado para obtencion de las particulas de tamafio maximo
de 11/2” y %4~
Fuente: propia (2020)
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Figura 121, Se observa el cuarteo manual para el analisis granulométrico
Fuente: propia (2020)

Figura 122, Se observa los pesos de las muestras secas iniciales para el andlisis
granulométrico
Fuente: propia (2020)
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Figura 123, Se observa el lavado de las muestras para la separacion de los
finos
Fuente: propia (2020)

— ' D>

Figura 124.,Se observa la colocacion de las muestras lavadas y cuando se
saca del horno
Fuente: propia (2020)
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Figura 125, Se observa el tamizado manual de la fraccion gruesa
Fuente: propia (2020)

Figura 126, Se observa el tamizado mecénico de la fraccion fina
Fuente: propia (2020)
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Figura 127, Se observa el peso del material retenido en cada tamiz - UNAB
Fuente: propia (2020)

ESTABILIZACION DE

| SUELO UTILIZANDO POLVO DE
VIDRIO RECICLADO EN JIRON
MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA,

Figura 128, Se observa el tamafio de las particulas granulométricas de las muestras se
suelo en el ensayo granulométrico
Fuente: laboratorio Knight Piesold (2021)
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13.1.9.3.  Pasos del ensayo de limite liquido - MTC E 110/ASTM D 4318

Figura 129, Se observa el tamizado de la muestra por la malla N° 40
Fuente: propia (2020)

Figura 130, Se observa el material de 120 gramos para limite liquido
Fuente: propia (2020)
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Figura 131, Se observa cuando se peso los tres recipientes vacios
Fuente: propia (2020)

Figura 132, Se observa el momento de humedecimiento con agua destilada
la muestra de suelo
Fuente: propia (2020)
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Figura 133, Se observa el esparcimiento de la muestra en la copa de casa grande
Fuente: propia (2020)

Figura 134, Se observa cuando se hizo uso del acanalador para formar la ranura
Fuente: propia (2020)
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Figura 135, Se realizd el conteo del nimero de golpes hasta el cierre de la ranura
Fuente: propia (2020)

e

Figura 136, Se saca una tajada de suelo tomada perpendicularmente a la
ranura
Fuente: propia (2020)
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Figura 137, Se observa cuando se pesé los recipientes mas la muestra himeda
Fuente: propia (2020)

Figura 138, Se puso las muestras de los limites en el horno por 24 horas
Fuente: Propia (2020)
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Figura 139, Se observa cuando se pesa los recipientes de los limites sacadas del horno
Fuente: propia (2020)

13.1.1.1.1. Ensayo de suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado

Figura 140, Se observa el peso de 115g de suelo utilizado para los porcentajes de 2%,
5% y 8% de PVR
Fuente: propia (2021)
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Figura 141, Se observa cuando se pesa el 2%, 5% y 8% de polvo de vidrio reciclad
el ensayo de los limites liquido y plastico
Fuente: propia (2021)

Figura 142, Se realiza la mezcla homogénea de ambos materiales (nueva muestra)
Fuente: propia (2021)
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Figura 143, Se realiza el humedecimiento de la nueva muestra con agua destilada para
realizar los mismos pasos del ensayo con suelo natural
Fuente: propia (2021)

13.1.9.4. Ensayo de limite plastico e indice de plasticidad- MTC E 111/ASTM D 4318

Figura 144, Se observa cuando se amasaba con las manos la muestra del limite liquido
para realizar el limite plastico
Fuente: propia (2020)

193



Figura 145, Se observa los pesos de los recipientes vacios de la calicata
Fuente: propia (2020)

Figura 146, Se observa la muestra tomada de 1.5 g para formar cilindros de 3.2 mm
Fuente: propia (2020)
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Figura ﬁ7, Se observa en el momento en que se formaban los cilindros de suelo de
didmetro de 3.2 mm
Fuente: propia (2020)

Figura 148, Se observa los pesos de los dos recipientes mas el suelo himedo
Fuente: propia (2020)
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Figura 149, Se observa cuando se saca las muestras del horno del ensayo limite pléstico
Fuente: propia (2020)

13.1.9.5. Pasos del ensayo de proctor modificado - MTC E 115/ASTM D 1557

Figura 150, Se observa el peso del molde vacio de
compactacion
Fuente: propia (2020)
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Figura 151, Se observa cuando se hizo el ensamblaje del molde a su plato base y
collarin
Fuente: propia (2020)

ESTABILIZACION DE
SUELO UTILIZANDO POLVO DE
' IDRIO RECICLADO EN JIRON

1IGUEL GRAU SEMINARIO,
| JRBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA

Figura 152, Se observa cuando de coloco a su plataforma rigida para iniciar la
compactacion
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 153, Se observa el tamizado de la muestra por la malla N° 4 para el ensayo
proctor modificado
Fuente: propia (2020)

Figura 154, Se observa cuando se pes6 2500 g de muestra de suelo de las calicatas
Fuente: propia (2020)

198



Figura 155, Se observa el peso del agua en base a las humedades tedricas del 5% al 11%
del peso seco de las calicatas
Fuente: propia (2020)

Figura 156, Se observa los pesos de los recipientes vacios para la muestra humeda
compactada
Fuente: propia (2020)

Figura 157, Se procedié a humedecer el espécimen de suelo para cada calicata
Fuente: propia (2020)

199



1

| el
Figura 158, Se observa cuando se estaba compactando las muestras de suelo
en 5 capas.
Fuente: propia (2020)

Figura 159, Se observa cuando se estuvo enrasado Yy rellenando los hoyos con
el espécimen compactado

Fuente: propia (2020)
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Figura 160, Se observa el peso de los moldes mas el suelo compactado
de las calicatas
Fuente: propia (2020)

S A

Figura 161, Se observa el peso de la tara més el suelo himedo compactado de cada
espécimen
Fuente: propia (2020)

Figura 162, Se observa las taras mas las muestras compactadas puestas en el horno por
24 horas
Fuente: propia (2020)
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Figura 163, Se observa el peso de cada tara mas el suelo compactado seco
Fuente: propia (2020)

13.1.1.1.2. Ensayo de suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado

Figura 164, Se observa el peso de las muestras usadas para el 2%, 5% y 8% de Polvo
de vidrio reciclado

Fuente: propia (2021)
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Figura 165, Se observa el peso del aditivo estabilizador con porcentajes de 2, 5y 8%
respecto al peso seco de la muestra
Fuente: propia (2021)

Figura 166, Se observa el peso del agua segin humedades teoricas del 3%, 5%, 7%, 9%
y 11% del peso seco de la nueva muestra
Fuente: propia (2020, 2021)
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Figura 167, Se observa la muestra de suelo y el Polvo de vidrio reciclado
en un recipiente
Fuente: propia (2020, 2021)

ESTABILIZ ~ION DE
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BARRANCA

Figura 168,. Se observa la mezcla de ambos materiales en el recipiente — proctor
modificado
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 169, Se observa el momento de humedecimiento del espécimen con polvo de
vidrio para realizar la compactacion
Fuente: propia (2021)

13.1.9.6. Ensayo de relacion de capacidad de soporte - ASTM D 1883

Figura 170, Se observa Cuarteo manual de la muestra de suelo para prueba de

CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

h - J .
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Figura 172, Se observa cuando se pes6 la muestra de suelo para prueba de

CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 173, Se observa la cantidad de agua para la muestra de CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

Figura 174, Se observa cuando se pes6 de los tres moldes vacios para prueba de CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 175, Se observa el humedecimiento de la muestra de CBR
Fuente: propia (2021)

SUELO UTILIZANDO POLVO DE
VIDRIO RECICLADO EN JIRON
MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA

Figura 176, Se observa cuando se pesd la Porcion mayor a 100 g
de muestra antes de la compactacion de CBR
Fuente: propia (2021)
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Figura 177, Se observa la colocacion del disco espaciador y papel filtro en el molde
CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

Figra 178, Se observa a colocacion y empernado del molde CBR en s
plataforma rigida
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 179, Se observa el peso de 1.2 kg para cada capa de compactacion
de CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

\\

/ - =

£

v

l P \ ~ ,‘ L ‘
EL . ~d fod il
Figura 180, Se observa el vaciado de la primera capa de muestra para compactacion
de CBR

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 181, Se observa la compactacion de las cinco capas para
prueba CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

e
Figura 182, Se observa el enrasamiento y llenado de material en los
huecos del molde CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 183. Se observa la colocacion del papel filtro y posicién invertida
del molde CBR
Fuente: propia (2021)

ESTABILIZACION DE
SUELO UTILIZANDO POLVO DE
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BARRANCA

Figura 184, Se observa el peso del molde CBR mas la muestra
compactada
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 185, Se observa la colocacion de las sobrecargas al molde CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

R '; - ". m. }:4
Figura 186, Se observa la posicién del tripode sobre los moldes CBR para la
inmersion

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

213



Figura 187, Se observa el proceso de Inmersion de los moldes CBR por 96 horas
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

@O SHOT ON UMIDIGI BISON
GO 48MP Al QUAD CAMERA

Figura 188, Se observa la colocacion de las porciones mayores a 100g
en el horno por 24 horas
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 189, Se observa la toma de lecturas por 4 dias a la inmersion de los moldes
de CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

Figura 190, Se observa el escurrimiento del agua de los moldes CBR por
15 min luego de haber transcurrido las 96 horas
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 191, Se observa a los moldes CBR listos para ser llevados a la prensa
de penetracion
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 192, Se observa el asentamiento del piston de la prensa en
el molde CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 193, Se observa cuando se esta leyendo las lecturas del ensayo de Penetracion a
las muestras de suelo
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 194, Se observa los moldes que hicieron el ensayo de penetracion
en la prensa CBR
Fuente; Laboratorio Knight Piesold (2021)
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13.1.1.1.3. Ensayo de suelo con porcentajes de polvo de vidrio reciclado

ESTABILIZACION DE
; 5UELO UTILIZANDO POLVO DE
" VIDRIO RECICLADO EN JIRON
. MIGUEL GRAU SEMINARIO,
" 'RBANIZACION LA FLORIDA,
ARRANCA

Figura 195, Se observa los especimenes de suelo con polvo de vidrio para ensayo

de CBR
Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 196, Se observa el peso de los porcentajes del 2%, 5% y 8% de PVR para
ensayo de CBR

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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Figura 197, Se observa el mezclado homogéneo del suelo con PVVR para moldes de
CBR

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)

Figura 198, Se observa el humedecimiento del nuevo espécimen y realizar la
compactacion en los moldes de un CBR

Fuente: Laboratorio Knight Piesold (2021)
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13.2. Anexo N° 02: Documentos — consideraciones éticas

13.2.1. Resolucion de designacion de asesor.

..... - de (Comision Onganigadora

N° 047-2020-UNAB

Pagina 1de 1
ro de 2020

020\de la Presidencia, Oficio N® 0036-2020-UNAB-VP. ACAD., y Oficio N° 020-

edlan(e Resolucuén de Comrsubn Or amzadora N°® 271-2019-UNAB de fecha 11 de junio de
aBrobé Direct N° 07-2019-UNAB, NORM S Y PROCEDIMIENTOS PARA
A 0 E INVESTIGACION TESIS Y TRABAJ SUFICIENCIA PROFESIONAL
UC(E)NNL!ES A LA OBTENCION DEL GRADO ACAD MICO DE BACHILLER Y TITULO

Que, el numeral 11.1 del articulo 11 ASESORES DE TRABAJO DE INVESTIGACION, TESIS Y TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL, del cuerpo normativo citado en el considerando edente, sefala que
.. )Losasesomsson tesordmadosooon&aladosdelaUNAB 8X08) te (bs)asasoradoy n)
proponer un un Asesor Externo, especialista enelarea(...)™, asimismo el numeral 11.2 establece que:
(.. )EIasasoresdescgnaJopor(el}DlredordelaEscuelaPm a propuesta del (los) asesorado (s) y ratificado

Que, mediante el Oficio N* 0036-2020-UNAB-VP.ACAD., la Vicepresidencia Académica solicita la
ratificacion de la designacion del Mg. SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA como Asesor del
Proyecto de Tesis: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN 2% Y 5% EN LA CALLE
17, URBANIZACION LAS GARDENIAS, BARRANCA; conforme al requerimiento del Director (e) de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil precisada en el Oficio N° 020-2020-UNAB/DEPIC, debiendo de
emitirse el Acto Resolutivo del Pleno de la Comision Organizadora;

Que. la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca en Sesion Ordinaria de

‘echa 30 de enero de 2020, acordo ratificar la designacion del Mg. SLEYTHER ARTURO DE LA
CRUZ VEGA como Asesor del Proyecto de Tesis: £STABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO
RECICLADO EN 2% Y 5% EN LA CALLE 17, URBANIZACION LAS GARDENIAS, BARRANCA, conforme a los oficios
citados en el considerando precedente;

Conforme a las disposiciones aplicables establecidas en la Constitucion Politica del Pert, Ley N°
30220 - Ley Universitaria, Ley de Creacién de la Universidad Nacional de Barranca - Ley N° 29553,
Estatuto de la Universidad Nacional de Barranca aprobado con Resolucion de Comision
Organizadora N° 446-2018-UNAB, Reglamento de Organizacion y Funciones de la Universidad
Nacional de Barranca aprobado con Resolucion de Comisién Organizadora N° 447-2018-UNAB, y
en uso de las facultades conferidas por las disposiciones legales y reglamentarias aplicables;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1. RATIFICAR la designacién del Mg. SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA
como Asesor del Proyecto de Tesis en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Barranca, por los fundamentos esgrimidos en la parte considerativa de la presente
resolucion, y conforme al siguiente detalle:

APELLIDOS Y ASESOR DEL PROYECTO
2 B srorace] CODIGO PROYECTO DE TESIS phorclia
ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE
O | Boremnoti O | 1410608026 | VIDRIO RECICLADO EN 2% Y 5% ENLA CALLE 17, A Eh
URBANIZACION LAS GARDENIAS, BARRANCA

ARTICULO 2. DISPONER que el Secretario General remita copia de esta resolucién a la
Presidencia, Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia de Investigacion, Direcciéon de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, para su conocimiento y fines.

Registrese, Comuniquese y Campl
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13.2.2. Resolucion de aprobacion del proyecto de tesis

e

g UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

Resolucion de Comisiin Onganizadona

N° 416-2020-UNAB

Pagina 1 de 2
Barranca, 2 de octubre de 2020
VISTO:

El Oficio N° 0332-2020-UNAB-VP.ACAD., de fecha 28 de setiembre de 2020, de la Vicepresidencia
Académica y Oficio N° 148-2020-UNAB/DEPIC, de fecha 25 de setiembre de 2020;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 29 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la Comision Organizadora
tiene a su cargo la aprobacion del estatuto, neglamentos y documentos de gestion académica y
administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de planeamiento, asi como su
conduccion y direccion hasta que se constituyan los érganos de gobierno;

Que, con Decreto de Urgencia N°025-2020, de fecha 11 de marzo de 2020, se dictan medidas
urgentes y excepcionales destinadas a reforzar el sistema de vigilancia y respuesta sanitaria frente
al COVID-19 en el territorio nacional;

Que, con Resolucion Viceministerial N°081-2020-MINEDU, de fecha 12 de marzo de 2020, se

/..’-";'_ MO apmbo la Norma Técnica denominada ‘Disposiciones para [A prevencion, atencion y monitoreo ante el

/‘,/ ‘ ‘ N Coronavirus (COVID 2019) en universidades a nivel nacional®;

5,_ AR ) Que, a través de la Resolucion de Consejo Directivo N° 039-2020-SUNEDU-CD de fecha 27 de
O P ,f/ marzo de 2020, se aprob0 los “Criterios para la Supervision de la adaptacion de la educacion no presencial, con caracter
""/’L' excepcional de las asignaturas por parte de las universidades y escuelas de posgrado como consecuencia de las medidas para

. prevenir y controlar el COVID-19";

Que, con Resolucion Presidencial N° 018-2020-UNAB de fecha 30 de marzo de 2020, se autorizd
que las Sesiones de la Comision Organizadora de la UNAB, a partir de la antes citada fecha y
durante el periodo de aislamiento social obligatorio, se realicen de manera virtual, mediante el uso
de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs);

Que, mediante Resolucion Viceministerial N°085-2020-MINEDU, de fecha 1 de abril de 2020, se
apmbaron las *Onentaciones para la continuidad del semwedzmosmmm en el marco de la

emergencia sanitana, a nivel nacional, dispuesta por el Decreto Supremo N°008-2020-SA”,

Que, mediante Resolucion Viceministerial N° 095-2020-MINEDU, de fecha 3 de mayo de 2020, se
establecen disposiciones aplicables al servicio educativo correspondnente al afo lectivo 2020
brindado por los Centros de Educacion Técnico-Productiva e Institutos y Escuelas de Educaclon
Superior publicos y privados; asi como universidades publicas y privadas y escuelas de posgrado;

Que, con Decreto Supremo N° 020-2020-SA, de fecha 3 de junio de 2020, se prorroga a partir del
10 de junio de 2020 hasta por un plazo de noventa (90) dias calendario la Emergencia Sanitaria a
Nivel Nacional por la existencia del COVID-19, declarada por el Decreto Supremo N° 008-2020-

Que, a través del Decreto Supremo N° 156-2020-PCM, se prorrogé el Estado de Emergencia
Nacional declarado mediante Decreto Supremo N°® 044-2020-PCM, ampliado temporalmente
mediante los Decretos Supremos N° 051-2020-PCM, N° 064-2020-PCM N° 075-2020-PCM, N°
083-2020-PCM, N° 094-2020-PCM, N° 116-2020- PCM y N° 135-2020-PCM prectsado
modificado por ios Decretos Suptemos N° 045-2020-PCM, N° 046-2020-PCM, N° 051-2020~PCM
N° 053-2020-PCM, N° 057-2020-PCM, N° 058-2020-PCM, N° 061-2020-PCM, N° 063-2020-PCM,
N° 064-2020-PCM, N° 068-2020-PCM, N° 072-2020-PCM, N° 083-2020-PCM, N° 094-2020-
PCM, N° 116-2020-PCM, N° 129-2020-PCM, N° 135-2020-PCM, N° 139-2020-PCM y 151-2020-
PCM, a partir del 1 de octubre de 2020 hasta el 31 de octubre de 2020, por las graves
circunstancias que afectan la vida de la Nacion a consecuencia del COVID-19;

Que, el articulo 45 de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, establece que la obtencion de grados y

titulos se realiza de acuerdo a las exigencias académicas que cada universidad establezca en sus
respectivas normas internas;
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® iEm . ¢

g UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

Resolucion de Comisiin Ornganigadona

N° 416-2020-UNAB

Psg'nazaez

Que, el articulo 54 del Estatuto de la UNAB establece que 9...) Para optar el Titulo Profesional se requiere
poseerGradoAadermoodeBachler bmmdemtessouabaodewﬁaemmmordﬁRmmo
deGmdosAwdemmsyrmmmsddmmbsmymlosmdanmspnhrubm
de Ia tesis, trabajo de suficiencia profesional y otras modalidades de titulacion (...)";

Que, el numeral 16.6 del articulo 16 de la Directiva N° 07-2019-UNAB Normas y Procedimientos
para Trabajo de Investigacion, Tesis y Trabajo de Suficiencia Profesional Conducentes a la
Obtencion del Grado Académico de Bachiller y Titulo Profesional, establece que: ¥...) La Direccion
de Escuela Profesional remite el Proyecto de TrabapdehwesogawnoPmyecbde Tesis aprobado por el Comité
Evaluador, para su ratificacion con Acto Resolutivo (...)",

Que, con el Oficio N® 0332-2020-UNAB-VP.ACAD., de fecha 28 de setiembre de 2020, la
Vicepresidencia Académica solicita la ratificacion del Proyecto de Tesis: ESTABILIZACION DE
SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA, de la Bachillerer: ESTHER NOEMI NOEL CORNELIO en
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, aprobado por el Comité Evaluador de Proyectos de
Trabajos de Investigacion y Tesis; conforme al requerimiento del Director de la Escuela Profesional
precisada en el Oficio N° 148-2020-UNAB/DEPIC, de fecha 25 de setiembre de 2020;

Que, la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Barranca Sesion Extraordinaria de
fecha 2 de octubre de 2020, acord6 aprobar la ratificacion del Proyecto de Tesis: ESTABILIZACION
DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA, de la Bachillerer: ESTHER NOEMI NOEL CORNELIO en
la Esef’uelta Profesional de Ingenieria Civil, conforme a los oficios citados en el considerando
precedente;

Conforme a las disposiciones aplicables establecidas en la Constitucion Politica del Perq, Ley N°
30220 - Ley Universitaria, Ley de Creacion de la Universidad Nacional de Barranca - Ley N' 29553,
Estatuto de la Universidad Nacional de Bamranca aprobado con Resolucion de Comision
Organizadora N° 446-2018-UNAB, Reglamento de Organizacion y Funciones de la Universidad
Nacional de Barranca aprobado con Resolucion de Comision Organizadora N° 447-2018-UNAB, y
en uso de las facultades conferidas por las disposiciones legales y reglamentarias aplicables;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1. RATIFICAR Ila aprobacion del Proyecto de Tesis: ESTABILIZACION DE SUELO
UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION
LA FLORIDA. BARRANCA, de la Bachillerer: ESTHER NOEMI NOEL CORNELIO, en la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Barranca, por las consideraciones
expuestas en la presente resolucion y segun el siguiente detalle:

Fecha de
_ ASESOR (3) DEL N oo
N° | APELLIDOS Y NOMBRES PROYECTO DE TESIS T A inicio e
o Epecucion
ESTABILIZACION DE SUELO
UTILZANDO POLVO DE VIDRIO| DELACRUZ VEGA,
01 :g:gwuo RECICLADO EN NRON MIGUEL GRAU|  SLEYTHER ARTURO 01-2020 O o0
O SEMINARIO,  URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA

ARTICULO 2. DISPONER que el Secretario General remita copia de esta resolucion a la
Presidencia, Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia de Investigacion, Direccion de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, para su conocimiento y fines.

Registrese, Comuniquese y t’\mplase.

E. Sl --uua..‘.ﬁoln-r.

PRESDENTA CF LA COMSIS CRCASAIOM
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13.2.3. Constancia de verificacién de tesis —- TURNITIN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
OFICINA DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS

“Afio del Bicentenario del Penl: 200 afios de la Independencia®

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE, (Proyecto de Trabajo de
Investigacion / Proyecto de Tesis / Tesis [ Trabajo de Suficiencia
Profesional)

FPor medio de la presente se deja constancia que el: (Proyecto de Trabajo de
Investigacion / Proyecto de Tesis [/ Tesis / Trabajo de Suficiencia Profesional)
Titulado:

"ESTAEILIEACI{':IN DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN
JIROM MIGUEL GRAU SEMIMNARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA®

Fresentado por la (los) estudiante(s) / egresados / graduadais)

NOEL CORNELIO ESTHER NOEMI

De la escuela profesional de: INGENIERIA CIVIL.

Ha sido sometido a una revision por TURNITIN, software de deteccion de
similitudes con otras fuentes: obteniéndose un indice de similitud de: 12 %, tal

como consta en el reporte que se adjunta al presente.

Barranca, 27 de diciembre de 2021

. :ff_;-’--il.':-_
Mg. Hernan Edwin Verde Lujan

Jefe de la Unidad de Publicaciones Cientificas
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13.2.4. Autorizacion para realizar excavacion — Sub G. de obras privadas, MPB.

| R,

Muncpalidad Provi scal e
Barranca.

Barranca, 11 de Noviembre del 2020

OFICIO N° 0263-2020- SGOP- GAEZ-MPB

Sefor:

ESTHER NOEMI NOEL CORNELIO

URB. JARDINES DE SAN MATEQ MZ. N LT. 03
BARRANCA. -

ASUNTO: Autorizacién para rgalizar excavacion.
REF. RV. 14159-2020

De mi Consideracion:

Tengo el agrado de diigime a Usted, parc expresarle mis cordiales
saludos y alavez en mérito ot expedienteindicodo enia referencia, mediante et cuct solicita
permiso para el uso de la via para realizar excavacién de 4 calitas, por motives de estudio de
desarrolio de su Tesis Titulado: Estabilizacion de Suelos utilizando polvo de vidrio en el predio
ubicado en Jr. Miguel Grau Seminario de la Urbanizacion La Florida, del Distrito y Provincia de
Barranca.

Alrespecto, haviendo evaluado su soficitud de acuerdo al INFORME DE
VERIFICACION ADMINISTRATIVA N° 072-2020-1DR-SGOP-MPB, emitido por el Técnico de esta Su
Gerencia, se le CONCEDE el permiso para poder redlizar los trabajos antes en mencidn,

Asimismo, deberd de realizar toda reparacién por ios posibles dafos
que se ocasionen, a consecuencia de los trabajos que se realicen; debiendo de tomar en
cuenta la NORMA G.050 SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION, durante el proceso de

excavacion.
Aprovecho la ocasion, para expresarle los sentimientos de mi especiai
consideracién,
Atentamente;

Foeateeze
Hi N 3t oss

Ce.

Archivo

GAEZ/mvt.
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13.2.5. Certificado de capacitacion de bioseguridad en el marco del covid 19

ESCUELA DE FORMACION Y AI:'IIIAI.IZM:IﬁI\I PROFESIONAL PERU
y .FAPP&

Rt~

A través de la Direccion Académica, otorga el:

Por haber Gomnecluide satisfactoriamente el Gurse de Especializacién profesional.

BIOSEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
EN EL MARCO DEL COVID 19

Con una duracién de 80 horas Académicas, se ke expide el presente certificado realizado del 28 de agosto del
2020 al 19 de setiembre del 2020.
Por tanto, se le expide el presente certificado, para que se le reconozca como tal.

Ayacucho, 19 de setiembre del 2020.
X = 7

/N ‘

/o8 Ac} | / /

O
é‘e‘( = Christian
ol o DIRECTOR ACADEMICO

N>/, Escusls EFRPP
\\'z&A‘,’?“
e o caka shgs@grad con

CURSOJDE[ESPECIALIZACION]PROFESIONALSEE m

X BIOSEGURIDAD]V[SATUDIOCUBACIONATHI
EN[ENVIARCO]COVIDG EAPP

105 BSOMC-2020 b5

om' .
£

#Transmisién del covid 19

“Capacidad de supervivencia en el medio ambiente
“Condiciones ambientales

“Puntos de contagio critico

“Cadena epidemiolégica

“Clasificacién de los materiales segun el riesgo de infeccién
“Principios para la limpieza de superficies

&Principios de bioseguridad

(W Reghtrs 105 BSOMC- 2000 EvcamioE s |

El presante Cartiicado esta Registrado en el Padrtn de Cartificados de Escusla EFAPP. cualquier verficacin resizara 2 email: esousls sfapp@gmai com
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13.2.6. Solicitud de uso de laboratorio

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
UOB ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVE!S!DAD NACIONAL

Barranca, 29 de octubre del 2020
INFORME N° 035-2020-SADLCV /FIC

A : ANGEL OMAR MALDONADO MEJIA
DIRECTOR DE LA OFICINA DE ADMINISTRACION UNAB
DE : Mo. Ing. SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA

DOCENTE DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASUNTO : SOLICITO AUTORIZACION PARA USO DE LABORATORIO LB 12 PARA
DESARROLLO DE TESIS DE INVESTIGACION.

Es grato dingiime a Ud. para saludarlo cordialmente y al mismo tiempo
informarle lo siguiente:

Con resolucion de comision organizadora No 416-2020-UNAB donde se
aprueba el proyecto de Investigacion de la alumna NOEL CORNELIO, ESTHER
NOEMI.

Y siendo necesario el uso de los laboratorios de suelos LB 12, para el
desarrollo de la Tesis titulada: ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO
POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, LA
FLORIDA, BARRANCA de la Alumna NOEL CORNELIO, ESTHER NOEMI.

Solicito se brinde las facilidades para el ingreso y uso del laboratorio y el
ingreso al alumno de ingenieria civil: Caranza Zavaleta, Miguel Anthony, quien
ayudara al desarrollo de los ensayos y pueda culminar en el menor tiempo posible.

Es todo cuanto solicito en virtud de la estudiante asesorada.

e

- G o v— ¢ W

Jng. Steythex (xtuve. De La Cuuz Vega
Docente de la Escuela Profesional de Ingenieria civil
CIP N*® 207587

-Adjunto cronograma de uso de laboratorio LB 12.

226



13.2.7. Orden de trabajo para anélisis quimico del polvo de vidrio reciclado

BIZ-F-13 Ver. 1

BlZAlLab; ORDEN DE TRABAJO {OT)

OT-001MI-1278 Rewv. 1

CS5-001MI-8729 Rewv. 0

Empresa :
ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZAMDO POLYCO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL

Unidad Minera o Proyecto: GRAL SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA.

Mombre y cargo del solicitante: NOEL CORMELIO ESTHER NOEMI
E-mail y teléfono: esther noemi noel comelic <noelesther 24{@gmail.com:
Tiempo de entrega de resultados: 15 dias Gtiles
Fecha de emision: 051172020
Carta del cliente: si ] NO[ X ]
Estudios Petrografico |EP) Analisis Mineralogico por Difraccion de Rayes X Mentificacion-Cuantificacion (DRX_IC)
Estudios Mineragrafico (EM) Andlisis Mineralogico por Difraccion de Rayos X - identificacion (DRX_I)
Estudios Petromineragrafico [EPM) Analisis Mineralogico por DRX con enfasis en arcillas (ADRX)
Estudios por Microscopia Blectronica con EM (MEEM) Anlisis Quimico por Fluorescencia de Rayos X - Standarless (FRX_ST)
Estudios por Microscopia Blectronica (ME) Andlisis Quimico por Fluorescencia de Rayos X - Roca Total (FRX_RT)
Analiss Mineralogico - Grado de Fberacion (AM) Analisis Cuimico por Fluorescencia de Rayos X - GeoQuimico (FRX_GE)
Estudios de Inclusiones. Fluidas (IF) Andlisis Quimico por Fluorescencia de Rayos X - Standaress-Geoluimico | FRX_ST-GQ)
Estudios Mineralogicos (EMI) Citros
ITEM CODIGOMUBICACION METODO DE ANALISIS OBSERVACIONES
1 VIDRIO FRX Muestra fino . peso apromimado 150 g. Inchuyendo su empague

TOTAL DE MUESTRAS : 01

Obs. MUESTRA PASANTE A MALLA 100 | Cadigo confimado /! El cliente solicita que el nombre del proyecto se especifigque en el informe.

Recepcion: PATRICIA 05-11-2020, 10:35 AM

Erika Gabriel

Elaborado pcrﬁveq Comencial Aprobado por: Gerente General Aprobado por: Cliente

NOTA: - LA ORDEN DE TRABAJO FIRMADA INDICA EL INICIO DEL SERVICIO
- Las muestras seran almacenas por 15 dias, en caso de no ser reclamadas, seran desechadas.
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13.3. Anexo N° 03: Informe de ensayo de la obtencion del polvo de vidrio reciclado.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA 7
ves
e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suebs -
INFORME DE ENSAYO

1. INTRODUCCION

A solicitud de 1a Bach. Noel Comelio, Esther Noemi, referente al Proyecto: ESTABILIZACION
DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA. BARRANCA. Se ha realizado en la Universidad
Nacional de Barranca— UNAB. el proceso de la obtencion del material “Polvo de Vidno™ desde
la fecha 17 de noviembre del 2020 hasta 27 de noviembre del 2020, para la Realizacion de su
trabajo de Investigacion.

2. DESCRIPCION
2.1.Equipo

- La maquina de Los Angeles consiste en un tambor cilindrico de acero que gira en posicion
horizontal. Este cilindro esta provisto de una abertura para introducir el material que se desea
moler y un sistema de contador digital programable que activa y desactiva el motor para que
el tambor gire un determinado numero de vueltas. cumple con los estandares ASTM,
AASHTO.

- 10 bolas de acero.

- Tamices circulares, tamiz N° 200 y el fondo.

- Tamizadora mecanica.

- Bandeja

- Cepillo y brocha. para limpiar la malla y el fondo.

- Palustre, para pasar el material de un recipiente a otro

2.2 Material

- Vidrio Triturado
3. PROCEDIMIENTO

Mediante la maquina de los angeles se obtiene las particulas de polvo a través del desgaste del
vidrio triturado, echandose el material de poco en poco en el tambor cilindrico para luego
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cemrarlo y aplicar 4000 revoluciones por un determinado tiempo. Realizindose el mismo
proceso para todo el material a moler.

En seguida se realiza el tamizado de las particulas de polvo de vidrio utilizando un juego de 6
tamices entre ellas el tamiz de 75 pm para después ser colocados en la tamizadora mecanica
por 2 minutos y asi se continuo con el procedimiento hasta finalizar. Obteniéndose 13 kilos de
polvo de vidrio reciclado.

4. ANEXO

| PANEL FOTOGRAFICO

esessssnninrnns

e =
UNOAD OF SERVICIOS CENERALES W, ...
Frma - Visto bueno de responsable del Fmma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
Laboratonio de Mecanxca de Suelos M(o). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Leski Calle Pacheco DNI: 70407573

DNI: 44788527
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13.4. Anexo N° 04: Resultado del andlisis quimico del polvo vidrio por FRX

BIZALaDb;

LABORATOR O DE INVESTIGACKSN ¥ SERWICIOS PARA Lo ACTIIDAD MINERA E INDUSTRIAL

INFORME DE ENSAYO

ANALISIS QUIMICO POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
DE UNA MUESTRA

Para:

NOEL CORNELIO ESTHER NOEMI

Aprobado por: W

Gerente General: Erika Gabrigl ~

Informe de Ensayo Mo: IL-001MI-1342

REV EDICION
0 Primera Informacion

EMITIDO PARA FECHA
24-Nov-2020

Descargo de Responsabilidad: Los resultados de los ensayos pertensecen solo a las muestras ensayadas y no deben
ser ufizados como una certificacion de conformidad con Monmas del Producio o como certificado del Sistema de

Calidad de la entidad que lo produce.
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Bmab; INFORME DE ENSAYOD IL-001MI-1342 Rev. 0

241172020

I INTRODUCCION

A solicitud de MNOEL CORMNELID ESTHER MNOEMI, referente al Proyecto:
ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN
JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA. Se
ha realizado el analisis quimico por fluorescencia de rayos X (FRX) de una muestra.

La muestra se recibio en polvo, seco y en cantidad apropiada para el andlisis a
realizar. El servicio corresponde a la orden de trabajo OT-001TMI-1278,

En el analisis quimico por FRX se realizd la determinacion semicuantitativa de los
elementos desde el sodio (Z=11) al uranio (Z=92). Los elementos que no se reportan
no han sido detectados por el equipo, debido a que se encuentran por debajo del limite
de deteccion del elemento respectivo. Los resultados elementales han sido
estequiométncamente expresados en oxidos. El método de preparacion aplicado a la
muestra fue pastilla prensada. El informe incluye la perdida por calcinacion (LOI-
calcinacion a 950°C por 2 horas), que comesponde a la pérdida de peso, expresado en
porcentaje, v que refleja el contenido de componentes volatiles en las muestras, como
agua, carbonatos (se descomponen liberando COZ2), suffatos vy suffuros (se
descomponen liberando S0O2), entre otros.
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BIZALab INFORME DE ENSAYO IL-001MI-1342 Rev. 0
.

24M1/2020

II. ANALISIS QUIMICO POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Muestra VIDRIO

Analisis Quimico
Semicuantitativo

Farmula %o
Si02 59.82
Na2( 13.67
Cal 10.90
Al203 1.99
K20 0.75
Mg O 0.43
Fe2(3 0.37
503 0.25
Zn{) 0.08
P205 0.04
Cl 0.03
Sri) 0.03
Cr203 0.02
Ir2 0.02
As203 0.01
MUESTREA Ll
VIDRIO 16
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Bmab* INFORME DE ENSAYOD IL-001MI-1342 Rev. 0
: . 24M1/2020

il ANEXOS

OBSERVACIONES:

- Bl presente informe no puede ser utilizado como certificado.

- Los resultados corresponden a la muestra proporcionada por el cliente.
- Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este documento.

- %: Porcentaje masa-masa (g/g).

- ppm: Relacion masa-masa (pgfg).

- Limite de Deteccion de la técnica (L.D.): 100 ppm.

CONDICIONES DE OPERACION Y ANALISIS FRX:

Equipo: Espectrometro

Tipo: Longitud de onda dispersiva (WDXREF)
Anodo Pd (50kV, 4mA)

Temperatura de ambiente: 24 °C

Caolimador: 52

Cristales: RX25, PET y LIF200

Detectores: Contador de Centelleo y de Flujo.
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13.5. Anexo N° 05: Estudio de la via jiron Miguel Grau Seminario
13.5.1. Estudio de campo — Empresa INGELCI PERU SAC.
13.5.1.1. Muestreo de suelo y perfil estratigrafico

CALICATA N° 01

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS |~ € 7
INGELCI PERU SAC.

INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
= []Ij R.U.C. 20600224302

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488, MTC E 101)

SOLICITANTE : Bach. NOEL CORNELIO. ESTHER NOEMI

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA. BARRANCA

DISTRITO BARRANCA

UBICACION : JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA

CALICATA Cc-1 TECNICO ESPC - MACK C. CHAVEZ CASTILLO

PROFUNDIDAD : 1.50 m. ING® RESP. s JHANS A DIAZ RAMIREZ

PTO. MUESTREO BORDE DE LA VIA (ZQUIERDA) FECHA : 16 DE NOVIEMBRE DEL 2020

MUESTRA M-1 N° ENSAYO $ 2033 - 2020-LAB/MS-INGELCI

DSScrpcion Vises! dut Sesto AsstTo | sucs | »3 | 3onee [NESN| one200| Lo LP © | Naturat

suelo fino suelto (polvadera) con
algunas gravas mal graduada, de
color gris claro.

M de fraccion fina que p
una consistencia muy firme., que
pertenece a arena arciiosadebaja | 4 4¢q) | sc 0 12 43 a5 20 12 8 5
P y d. de color
marron grisaceo oscuro y contenido
de humedad bajo combinada con %
de arena fina a gruesa y % de
fragmentos rocosos de tamano

ESPECIALISTA 1 ENIERO CiVIL
Reg. CIP N" 213232

5 . /d,,_ S PR -, conp B — sl R
H&RILI JHLRS ANDE REGN
Matk C. Chovez Cu;’l\? g;\z RAMIREZ

| PANEL FOTOGRAFICO |
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.,!:. F == IMNGELCT FERL SoAC,

LABORATORIC MECANIC A DE SUTELAOYS

- ITHMGEEMNIEFR LS ELECTIRORMEC ST S %W ST
F [ RS 20600224302

LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCEETO ¥ FAVIMENTOS

FICHA DE MUESTREQ DE SUELQS - MINISTERIO DEL AMBIENTE (Guia para el muestreg de suelas)

SOLICTTANTE Bach. NOEL COBENELIO ESTHEE NOEMI

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDN POLYO DE VIDEID EECTCLAD EN JIRON MICGUEL GRAU SEAMNARIO, URBANIZACTON LA FLORIDA, BARRANCA

CALICATA C-1

PROFUNDIDAD 150 m TECKICO ESPEC. MACK C. CHAVEEZ CASTILLO

PTO. MUESTEED BOERDE IOUIFRDD DE LA VIA ING" EESP. JHANS A DIAT RAMTRFT

MUESTEA A -1 FECHA NOVIFABRE DFL M2

DATOS GENERALES:

Nombre del sitde en estadio: Jirom Mignel Gran Semingric Depariamenin: Lima

Razen social: Provincia- Barranca

Uso principal: Via Colactora Direccion del predio: Urbanizacion La Florida

DATOS DEL FUNTO DE MUESTEEQ:

Siombre del punio de ompesireo: Calreaio Uperadar: Peon

Coordenadas: X 197204 ¥: SE12892 H: 83 msnm Diesrriprion de la superficie: Snelo Organice cor Muchs Fmo Suelta (Polvadera)

Temperatara (%0 M Precipitacion” E

Tecnica de nmestre: Perforacion Instrumentos wsados: Lampa, Pico, Barreta, Balde, GPE, Saces y Senalizacion

Profindidad finalr J1.50m Napa freatica: No Hay

Instalacion de um poze en &l agajero: Mo Exise Felleno del apujero despues del muestresc  Marevial Propio

DATOS DE LAS MUESTRAS:

Clave de las mmesma: C-iilmxiimxiim]

Fecha: TeA12020

Hom: TRl

Profindidad desde:  @0.2m

Profindidad hasta-  J.50'm

Caracteristicas arganolepiicas

Calar: Muarron Grizaces Oscure

Cilar: No Idensiffeada

Textura- Fing Raspaso

Conpactacion/Consistencia- Plasicidad baja — =

Humedad- 49% -, : St el LD :

Conponentss ANTopo e cos; No idenifeado e _.-‘;r';%"'. S 'E‘iﬁﬁfﬂfﬁbﬁ'""
. " . . 9 M'_'I- L L T I

Estimacion de la fraccion = Jmem (%) 169% Motk €. Chover Castlll DIAZ RAMIREZ

Cantidad de b pussima-
medidas de conservacion:
Tipo de muesma: Alterada

150 kg

Bolsas hermedicas y sacos de costales grandes EEPECIALIFTA INGENIERQ CIVIL

Feg. CIP N* 213432

PARA MUESTEAS SUPERFICTALES COMPUESTAS:

Area de mmestres {m2):
Mumero de sub-muesiras:
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CALICATA N° 02

LABOR A TCORIC RIECOCATNICO A IDPE SUELCOS
A<l 0 R R S,

- - INGENIERIA ELECTROMECAMICGA ¥V CIVIL

|| LS, BOBO0Z2A303

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO Y PAVIMENTOS

FICHA4 DE MUESTREQ DE SUELQS - MINISTERIO DEL AMBIENTE (Guia para el muestree de suelos)

SOLICTITANTE : Bach NOEL CORNELIO ESTHEE. NOEMI

FROYECTO : ESTABILIZACTON DE SUELD UTILIZANDO POLVO DE VIDEIO EECICLADD EN JIRON MIGUEL GRAU SFAINARIQ, URBANTZACTON LA FLORIDA, BARRANCA
CATICATA : C-1

FROFUNDIDAD - : 1530 m TECNICO ESFEC. : MACK C. CHAVET CASTILLO
FTO. MUESTEED : BORDE DERECHO DE LA VIA NG RESF. : JHANS A DIAZ RAMIRFY
MUESTRA : M-2 FECHA : NOVIEMEBRFE DFL 120
DATOS GENERALES:

Mombre del sitio en estadia: Jirgn Migue!l Gran Seminarie Departamenta: Lima

Razon social: Provincia: Barranca

Uso principal- Fia Colectora Direccion del pradio: Urbanizecidn La Florida

DATOS DEL FUNTO DE MUESTRE(Q:

Mombre del punio de muoesoeos: Calrcata Operador: Pron

Coordenadas: X 196817 Y 5812736 H: 77 minm Desipdon de la superficie: Suele Orpanice con Muche Fine Suelfe (Polvadera)
Temperatura (*C): 2 Precipitacion: 3%

Tecnica de muesmeo: Perferacicn Insromentos nsadoes: Lampa, Pico, Barreta, Balde, GPS, Saces v Senalizacion
Profundidad final: JZ50m Napa freatica: No Hay

Insmlacion de un pozo en el agmjern: No Existe Pellono del apnjero desies del mussoee:  Material Propio

DATOS DE LAS MUESTRAS:

Clave de las muoesma: Cr{ItmxI?mxiim}

Fecha: I6T12029

Hora: P00

Profundidad desde: 830 m
Profondidad hasta: 150 m
(Caractaristicas organolepticas

Calor: Anaranjade Osenra

Olar: No Identificade

Texhaa: Fine Raspose

Compactacion Consistencia- Plasricidad baja _ -

Humedad: 44% ; g i

Componentes anTopogZEnicos: No Mdentiffcade : .ﬁ {'Q¢1 ) 5 e ——a

Estimacion de la frmccion > 2mm (%) 6680 - Lo ' -

Contidad de la muestra: 250 Kg ¥iafx C. Chavez C mﬁ% L
L . o . ESPECIALISTA

medidas de conservacion: Bolsas hevmericas y sacas de costales gramdes Fag. CIP N® 2132432

Tipo de muesa- Alterada

PAFA MUESTEAS SUPERFICIALES COMPUESTAS:

Area de nmestreo (m2):
Mumero de sub-pmiestras:
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" P LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

hTas )
[ 1 1 INGELCI PERU SAC.
- - INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
_& IF R.U.C. 20600224302
— = .

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA(ASTM - 2488, MTC E 101)

SOLICITANTE Bach. NOEL CORNELIO, ESTHER NOEMI
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA
DISTRITO BARRANCA
UBICACION JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA
CALICATA c-2 TECNICO ESPC 3 MACK C. CHAVEZ CASTILLO
PROFUNDIDAD 150 m. ING® RESP § JHANS A DIAZ RAMIREZ
PTO. MUESTREO BORDE DE LA VIA (DERECHA) FECHA - 16 DE NOVIEMBRE DEL 2020
MUESTRA M-2 N* ENSAYO g 2094 - 2020-LAB/MS-INGELCI
. - Clasificacion C Flsicas w
2L e asrro [ sucs [ |aona[MEN w20 o | e [ @ | Matum
0,30 Material organico combinado con suelo
fino suelto (polvadera) sin gravas y con
020 color marron claro.
020
040
0,50
060 =
- Matenial de fraccion fina que presenta
> una consistencia muy firme, que A4(0) | sc 0 3 54 4 20 12 @ 4
c.s0 pertenece a arena arcillosa de baja
c.50 compresil dy adad, de color
1.00 anaranjado oscuro y contenido de
5 humedad bajo combinada con % de
g arena fina a gruesa y % de fragmentos
o rocosos de tamafio maximo de 1 1/2°.
120
140
150
160
170
180
1%
200
2%
220
2 A% % fdﬂ i
2 ' S/ Motk C. Chavez Castill
2 ESPECIALISTA D CIVIL
260 21343p
270
280
3.00

PANEL FOTOGRAFICO l

Y L8

L
e

PEL
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CALICATA N° 03

gl k.-_- T TABORATORIC RMECATNIC.A DE STUELOS
!) : fe— IMNEZELCT FERL SAC,
- - I ERIERLA ELEC TROMECARMIC A ¥ SV

] ’ > IL' R, ZOG0022AI0R

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO ¥ PAVIMENTOS

FICHA DE MUESTREQ DE SUELOQS - MINISTERIO DEL AMEBIENTE {Guia para el muestreo de suelos)

SOLICITANTE : Bach. NOEL COENELIQ ESTHERE NOEMMI

PROYECTO : ESTABILITACTION DE SUELD UTILIZANDD POLYVO DE VIDEID RECICLADD EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA
CALICATA : C-3

FROFUNDIDAD - : 160 m. TECNICO ESPEC. : MACK €. CHAVEZ CASTILLO
FTO. MUESTEEDQ : BORDE DERECHO DE LA VIA ING* RESPF. : JHANS A. DIAZ EAMIRET
MUESTEA : M-3 FECHA : NOVIEMBEE DFL 2020
DATOS GENEEALES:

Iombre del sitio en estmdio: Jiren Mignel Gran Seminario Dlepartamenta: Lima

Blazon social: Provincia: Barranca

Uso principal: Via Colectora Direccion del pradio: Urbanizacicn La Florida

DATOS DEL FUNTO DE MUESTREQ:

Mombre del punto de nmestTao: Calicata Crperador: Feon

Coordensdas: X 196821 ¥- BRI2E62 H- 77 msnm Descripeion de la superficie: Swele Orpanice cor Muche Fine Suelto (Polvadera)
Temperamra (PC): 24 Precipitacion: %

Tecnica de muesteo: Perforacicn Insmunentos usados: Lampa, Pico, Barreta, Balde, GPS, Saces y Senalizacion
Profiundidad final: J&0m Mapa freatica: No Hay

Instalacion de un pozo en el agujeno: No Existe Fealleno del agujero desies del mueseo: Muarerial Propio

DATOS DE LAS MUESTEAS:

Clawe da las muesra: C3fl2mxI2mxiim)

Fecha: 1821/2020

Hora: I11:30:00

Profindidad desde: @20 m

Profindidad hasta:  L&0m

Caracteristicas organolepicas

Calar: Marren Grisdces Oscure

Olor No Idensjficade

Textura: Fino Raspose
Compactacion/Consistencia: Plasticidad baja
Humedad: 5, Tl%

Componentes aniTopogenices: No HMengffeade
Estimacion de la fraccion = 2mm (%e): 321%
Cantidad de la muestra: 250 Kg %{(:“_ e
medidas de conservacion: Bolsas hermeticas y saces de costales grandes A
Tipo de mmuestra: Alrerada

: !""’“' _.._--__' e el
q Mo 7 TN LY & kT -yt
¥ Mack C, Chaver Castilly DIAZ RAMIREZ

ESPECIALISTA INGEMIERO CIviL
Flag. CIP M® 213432

= LAZORATORID

FARA MUESTEAS SUPERFICIALES COMPUESTAS:

Ares de muestren (m2):
Minmero de sub-omesiras:
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| LABORATORIO MECANICA DE SUELOS |~ €
. = INGELCI PERU SAC, )

: INGENIERIA ELECTROMECANICA Y CIVIL
/) [I] R.U.C. 20600224302
== =

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA(ASTM - 2488, MTC E 101)

SOLICITANTE : Bach. NOEL CORNELIO, ESTHER NOEMI

PROYECTO » ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA.
BARRANCA

DISTRITO : BARRANCA

UBICACION JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA

CALICATA : c-3 TECNICO ESPC : MACK C.CHAVEZ CASTILLO

PROFUNDIDAD . 1.60 m. ING® RESP : JHANS A. DIAZ RAMIREZ

PTO. MUESTREO . BORDE DE LA VIA (DERECHA) FECHA  : 16 DE NOVIEMBRE DEL 2020

MUESTRA M-3 N°ENSAYO  : 2095 -2020-LABMS-INGELCI
T Estrato Clasincacion Granulometria Constantss Fisicas =
iz capa | P | Granco LSCHpEiom Vivas! out Samte msHo | sucs | a3 [aone [VM3N [<we2o0f Lo | e | @ | Naturmt

Material orgéni b S
§ 4 suelo fino suelto (polvadera) sin
gravas y sin residuos, de color marron

b o 5 A-4(0) | SC-sm 0 3 50 47 19 14 5 6

gruesa y % de fragmentos rocosos de
tamafio maximo de 3/4".

Aorne B,

. ! /Y- e T B
%‘- {-‘;ﬁ [ %Ais3 ANDE RSO
Motk C. ami DIAZ RAMIREZ

ESPECIALIS[TA INGENIERC CiViL
Reg. CIP N* P1343P
| PANEL FOTOGRAFICO |
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13.6. Anexo N° 06: Estudio de mecanica de suelos
13.6.1. Estudio de laboratorio - UNAB
13.6.1.1. Ensayos al suelo patrén

CALICATAN° 01

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA ( g
g FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL \A /)
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Tesista: Noel Cornelio, Esther Noenu
Provecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIQ RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU

SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA
Localizacion: Jirdn Miguel Gran Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima
Calicata N*:  C-1 Profundidad (m): 1,50 Muestra N M-1

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: BB12892 Alatud: 82 msnm
Fecha del ensayvo: 17/11/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D-2216, MTC E 108

DESCRIPCION UNID MUESTRA ENE. NATURAL
Recipiente N Fl R2 R3
Peso del recipiente (g) 231,50 110,50 108,00
Peso recipiente + suelo iimedo (g) 486.80 | 41730 438,90
Peso recipiente + suelo Seco (g) 47400 403,50 424 50
Peso de Agua (2 12.80 13.80 14.40
Peso Suelo Seco (g) 24250 293,00 316,50
contenido de humedad parcial %% 3,28 471 455
Contenido de Humedad promedio % 4,85

Oy
154 .4
"6 et sk Colls Fichads wu o
el £ Coanaiomos Vi = _
Firma - Visto bueno de feapouaable del Laboratorio Firma - Visto t del Asesor de Ia Investizacién

de Mecanica de Suelos ‘.

Mo). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesh Calle Pacheco DNI: 70407573
DNT: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Cornelio, Esther Noemi

Provecto: ESTABIIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN TRON MIGEL GRAU SEMINARIO,
’ URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jirén Miguel Gran Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N C-1 Profundidad (m): 1.50 Muestra X% M-1

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 8512892 Alttud: 82 msnm

Fecha del ensayo: 25/11/2020

ANATISIS GRANULOMETERICA - ASTM D 6913, MTC E 107

Peso Seca Inicial: 2826,0 g Wp= 130 g
Peso Seca Lavada: 16290 £ ETTor: 0,08 %
DIAME PESO FESO PORCENTAIE PORCENTATE PORCENTAIE QUE
TaMiz RO RETENIDO (g) RETENIDO RETENIDO PARCIAL RETENIDO PASA
(mm) Corregido (g) ACUMULADO
110 37.500 0.0 0.0 0.0 0.0 100
1" 25,400 1710 1720 6,1 6,1 04
34" 19,030 36,7 36.7 20 8.1 o2
12" 12,700 455 455 1.6 9.7 20
3/8" 9.525 0.8 20.8 0.7 104 20
14" 6.330 26.6 26.6 0.9 114 89
N4 4.730 12.9 129 0.5 118 g8
N°2 2.360 3.8 238 0.8 12,7 g7
N°10 2.000 43 43 0.2 128 g7
N1 1.700 4.7 47 0.2 13.0 87
N°16 1.180 0.8 9.8 0.3 134 g7
N=20 0.840 12.1 12.1 0.4 138 86
N30 0,590 248 248 09 14,7 g5
N30 0.420 574 574 20 16.7 23
N=60 0.230 2242 2244 7.9 246 75
WN=100 0.150 4889 4893 173 419 38
N=200 0,075 3633 3636 129 548 45
Platillo y Perdida por 20.0 20.1 -
lavado 1197.0 11970 .2 100.0 0
TOTAL 16277 2826 100 CARACTERISTICAS
. GRAVA (4.75mm - 73mm) 11.8
CURVA DE DISTRIEUCION GRANULOMETRICA ARENA (0.075mm - 4 75mm) 43.0
100% ., LIMO Y ARCTLLA(= 0.07 5mm) 452
T oo s CLASIFICACION
; 8% Da0: 0.16
£ 0% Limite Ligquido: 20
2 o limite Plastico: 12
2 o Indice de Plasticidad: 8
.‘E 305 Clasificacion SUCS:
E 20% SC
105 ARENA ARCIOIOSA
o Clasificacion AASHTO:
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Dimmetro (mm) A4 (D)
SUELOS LIMOSOS
‘Bigh_atriela Lesii Caile Pacheco
RLSP, CE LABORATORICE ¥ TALLERES
UNIDAD DF SERVICIDS GENERALES
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio de Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
Mecanica de Suelos Mjo). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DNI: 44788517
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA 7 RS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos g

Tesista: Noel Cornelio, Esther Noemi

Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIE.ON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jirén Miguel Grau Seminanio - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-1 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-1

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 8812892 Altitud: 82msnm

Fecha del ensayo: 24/11/2020

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D 4318, MTCE 110, MTCE 111

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 0%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N2 32 24 17
Recipiente Ne Rl R2 R3 F4 R5
Peso del recipiente (g) 2110 2120 2180 21.00 20,50
Peso de Recipiente + Suelo - -
Humedo (g) 35.80 36.50 38.70 26.40 26,30
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 33.50 3390 35.60 25,80 25,70
Peso de Agua (g) 2.30 2.60 3.10 0,60 0,60
Peso de Suelo Seco (g) 12.40 12,70 13.80 4.80 5,20
Contenido de Humedad % 18.5 20,5 225 12,5 11,5
w media % 12,0
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L.Liquido : 20
223 nq . R2=09977 L. Plastico : 12
I o] Indice de Plasticidad - 8
k-] 21 % A -
= 20.5% Indice de Grupo: 1
= 20 % Herramientas:
= 19.5% A
= 19 %
18,3 % -
18 % . i T 1
13 20 25 30 35
N° de Golpes
g wara Liu Cole Pacheco
RESF DE LABORATORIDS ¥ TALLERES
milE D OF SERVICHS GENERALES .o LA
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Finma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DINI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Tesista: Noel Comelio, Esther Noemi
Proyecto:  ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU

Calicata N°: -1

Coordenadas UTM
Fecha del ensaye: 02/12/2020

SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA
Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminanio - Urb. La Flonida - Barranca - Barranca - Lima
Profundidad (m): 1.50

Este: 197204

Norte:

2812892

M-1

2 msnm

Muestra N:
Altitud:

LIMITE LIQUIDO - SUELO SECADO EN HORNO (ASTM D 4318MTC E 110)

% de Polvo de Vidrio Feciclado: 0%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
Golpes N® 30 28 17 203 9 Re=0bg70
Recipiente N® S5HER1 SSHR2 SSHE3 _

Peso del recipiente (4] 20,80 20,90 21.00 £ 0 e
;ﬁf;j;:‘“m‘mte *Suelo 1 | 3620 36.90 38.40 g O S e 4
= 7 | [

Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 33,70 3430 35,50 E
Peso de Azua @ | 230 2,60 2,90 s 2 25 30
Peso de Suelo Seco (g) 12,90 1340 14,50 N° de Golpes
Contenido de Humedad % 194 194 20,0

i RESULTADOS:

L Ligquido : | 20

TEsmssssssEEEREE
q Lesli Calle Pacheco

RESP. DE LABORATORIOS ¥ TALLERES

uneliaD DE SERVICIOS QENERALES

Firma - Visto bueno de responsable del Laboraterio
de Mecanica de Suelos

Lic. Gabriela Lesl Calle Pacheco
DINI: 44788527
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Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion

Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega

DNI: 7040757




UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA ;"""-!" %

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos —

Tesista: MNoel Comeho, Esther Noemm

Provectn: ESTABILIZACIEN DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU SEMINARIO,
’ URBANMIZACION LA FLORIDA BARRAMCA

Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminario - Urb. La Florda - Bamranca - Barranca - Lima

Calicata N": -1 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-1

Coordenadas UTAM Este: 197204 Norte: 2212892 Altitud: 82msnm

Fecha del ensayo: 07/12/2020

FROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1557, MTCE 115

% de Polve de Vidne Reciclado: 094 |Memdo de Ensayo: A |Energ'j,a de compactacion: 2700 EN-m/m®
Determinacion de la Densidad

Especimen N°: 1 2 3 1 3

MNimero de Capa 5 5 5 5 3

N de Golpes por Capa 23 23 23 25 25

Peso Molde vacio (g) 1755.00 1755.00 175300 1755.00 1753500

iﬁ:ﬁ * Muesma 3683.60 385270 392990 382370 3788.10

Peso Muestra Humeda 1928 60 20077 217490 2068.70 2033.10

compactade (2)

Volumen Molde (co) 940,45 040,45 040 45 040,43 540,45

D. Hiimeda (glem’) 7,051 3.331 3313 2,200 2162
Determinacion del Contenide de Humedad

Fecipiente ] R4 710 B20 BLS B16 R17 F18 B2l B2

Peso Recipiente (2) 12.00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00

Peso Recipiente +

Muestra Hiimeds (g) 2260 27.90 29.50 3330 31,80 39,30 3420 26,10 37.80 45.60

ifﬁ;i:‘;‘;‘c?z; 220 | 2730 | 2850 | 3190 | 3020 | 3710 | 3200 | 2490 | 3480 | 41.80

Peso del Agua (g) 0,40 0,60 1,00 140 1,60 2,20 220 1.20 3.00 3.80

55‘" dela Muestra Seca |, 9 1530 16,50 19.90 18,20 25.10 20,00 12.90 22.80 29.80

Cont. de humedad (%) 3,92 3,92 6,06 7.04 8,7 8.7 11.00 2,30 13,16 12,75

W medio (%) 39 6.5 88 10.2 13.0

Densidad seca(g-'l:m’} 1973 2,003 2126 1,997 1914

RESULTADOS

CURVA DE COMPACTACION MDS (gr-"c:‘cf_}]
2160 115

_______________ = = = =

5:.140 i 5 OCH (%)

1, 5.0
2080 Pod

Dimension del Molde:

Densidad seca (g/em?)
g
)

L840 L . Diametro: 10.16 cm
180 i
30 10 50 60 70 B0 00 100 110 120 13 | Altwra:  116em

Contenido de humedad (%)

Y
{'Jf.- !

g g
Ll D% SEEVICIDS GENERALES - .u‘;mn.qm .

Firma - Visto bueno de responsable del Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacién
Labaoratonio de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Sleviher Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Leshi Calle Pacheco DNL: 70407573

DNI: 44788527
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CALICATA N° 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA 7R
?wf FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 4)
Laboratorio de Mecanica de Suelos —
Tesista: Noel Cornelio. Esther Noemi
Provecio: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU

SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jirdn Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N*: C-2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N9 M-2
Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Altitud: 77 msnm
Fecha del ensavo: 17/11/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D-2216, MTC E 108

DESCRIPCION UNID MUESTRA EN E. NATURAL
Recipiente N® Rl R2 R3
Peso del recipiente (g) 124,00 118,00 228.00
Peso recipiente + suelo humedo (g) 39740 415.00 435,90
Peso recipiente + suelo Seco (g) 386.00 402.50 427.00
Peso de Agua (g) 11.40 12.50 8.90
Peso Suelo Seco () 26200 | 28450 109,00
contenido de humedad parcial LA 435 430 4 47
Contenido de Humedad %o 441

Y
gy
"Gk Bebnes Losh Calle Pachecs MU w0

D D¢ SEICHS SANGRALES. e R e

Firma - Visto bueno de responsable del

Laboratorio de Mecanica de Suelos Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion

M(o). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DINI: 70407573
DNI: 44788527

245




UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA " )
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comnelio. Esther Noemi

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN TIR.ON MIGEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA BARRANCA

Localizacion: Jirén Mignel Graw Semunario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°:  C-2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Altitud: 77 msnm

Fecha del ensaveo: 26/11/2020

Proyecto:

ANATISIS GRANULOMETEICA - ASTM D 6913, MTCE 107

Peso Seca Inicial: 11190 4 Wp= 2,70 g
Peso Seca Lavada: 13490 £ error: 0,20 %
AN DTI;I‘E)[E PESO REEESO 5 PORCENTAJE PE;IE{%EES_[TD‘;E PORCENTAJE QUE
RETENIDO RETENIDO PARCIAL PASA
(mam) (® Corregido (g) ACUMULADO
112" 37,500 0,0 0.0 0.0 0,0 100
1" 25,400 113 113 0.5 0,5 09
/4" 19,050 340 341 1,5 1.3 o8
12" 12,700 420 421 19 34 o7
3/8" 0,525 7.7 77 0.4 38 06
1/4" 6,350 223 223 1.0 48 95
N=4 4,750 10.3 103 0.5 5.3 235
N°8 2360 199 199 0.9 6.2 94
N=10 2,000 5.1 3.1 03 6.4 o4
N=12 1.700 5.2 5.2 0.3 6,8 o3
N-1e 1.180 13.0 13.0 0.6 74 03
N=20 0,240 194 194 1,0 8.3 o2
N30 0.390 426 427 19 10,3 o0
N0 0,420 83,8 89,0 4.0 143 86
N=60 0.250 2563 2568 11.7 26.0 74
NE100 0,150 4020 402 8 182 441 36
N=200 0,075 3227 3233 14.7 588 41
Platillo v Perdida por 43.7 43.8
N 41,2 100.0 0
lavado 870,0 2870,0
TOTAL 13463 el L 100 CARACTERISTICAS
) GRAVA (4. 75mm - 75mm) 5.8
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ARENA (0.075mm - 4.75mm) 535
100% P ——— LIMO Y ARCTLLA(= 0.075mm) 412
F oo% et CLASIFICACION
> o \ Dé0: 0.18
o 0% Limite Ligquido: 20
h "
qg'_ 6% limite Plastico: 12
= 0% Indice de Plasticidad: 8
g % Clasificacién SUCS:
2 0% .
E 0% SC
108 Arena arcillosa
e Clasificacion AASHTO:
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro (mim) A4 (D_]
Suelos limosos
5y Eabhen Leshi Calle Pachess
RESP DE LABORATORSDE ¥ TALLERES
UMMIAD DF SERVICIOS GENERALES
Firma - Visto bueno de responsable del Laberatorio de Firma - Visto buenc del Asesor de la Investigacion
Mecanica de Suelos M(o). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega

Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DXNI: 70407573
DNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
——— FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Cornelio, Esther Noemi

Provecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDERIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO. URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jiron Miguel Grau Semunano - Urb. La Flonda - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N*: C-2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte; 8812736 Altitud: 77 msnm
Fecha del ensayo: 30/11/2020

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D 4318, MTCE 110, MTCE 111

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 0%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N2 32 2 17
Recipiente N2 R1 R2 R3 R4 R5
Peso del recipiente (g) 21,20 21.10 21.20 21.00 2110
Peso de Recipiente + Suelo
Humedo Pt (g) 29,50 2040 3340 26.50 26,80
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 28.20 28.00 31,30 25,90 26,20
Peso de Agua (g) 1,30 1.40 2,10 0,60 0,60
Peso de Suelo Seco (2) 7,00 6,90 10.10 400 5.10
Contenido de Humedad % 18.6 20,3 20.8 122 118
w media % 12
RESULTADOS:
CURVA DE FLUIDEZ L Liquido - 20
21 % - R:=0.9866 L. Plastico : 12
S 3‘23 © Indice de Plasticidad - 8
E 195% 4~~~ ~-TT°°°°=< i Indice de Grupo: 0
g 19 % : Herramientas:
T 185% A t
18 % o 1
17,5% . ! . |
13 20 25 30 35
N° de Golpes
iy L aGers Losil Calle Pacheso
R wou DF SERVICIDS GENERALES - e
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Finma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos M{o). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DINI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA FR
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

e

Tesista: Moel Comelio, Esther Moemi

Provecto: ESTABIIIZACION DE SUELD UTILIZANDO POLVO DE VIDEIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA BARRANCA

Localizacion: Jiron Mignel Gran Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N=: -2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Altitud: 7T msnom

Fecha del ensavo: 03/12/2020

LIMITE LIQUIDO - SUELO SECADO EN HORNO (ASTM D 4318 MTC E 110)

%o de Polvo de Vidrio Reciclado: 0%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO CURVADEFLUIDEZ
Golpes N® 32 27 16 205 7 =
Recipiente N® SSHR1 SSHR2 SSHE3 0.0 1
Peso del recipiente (g) 12,20 12,10 12,00 E 195 4

— . 18,0 A
;:;Ed;RmP‘mte * Suelo (2) | 2630 30,40 32,90 é T3 M - .
= 180 i
Peso Recipiente + Suelo Seco (g 2420 27,60 2940 17.5 1 :
7 1
Peso de Agua (g) 2,10 2,80 3,50 e 15 20 2 30 35
Peso de Suelo Seco (g) 12.00 1550 17.40 N de Golpes
Contenido de Humedad % 17.5 18.1 20,1
- RESULTADOS:
L Liquido : | 19

“Big iela Lesdl Callo Pacheco
RESA f LARORATORIOS Y TALLERES
UmIDAD € SERVICIOS GENERMES
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DINT: 44788527
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UNIVEESIDAD NACIONAL DE BARREANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesizta:

Provecto:

MNoel Comelio, Esther Noenu
ESTABIIZACION DE SUFLO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU

SEMIMARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA
Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminanio - Urb. La Flonida - Barraneca - Barranca - Lima

Calicata N=; (-2 Profundidad (m): 1.30 Muesira N°:  M-2
Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Altimd: 7T msnm
Fecha del ensayo: 08/12/2020
PFROCTOR. MODIFICADO - ASTM D 1157, MTCE 115
Metodo de Ensavo: A |Euera'in de compactacién: 2700 KN-m/m®
Determnacion de la Densidad
Especimen N°: 1 2 3 4
Nimero de Capa 5 5 5 3
N de Golpes por Capa 23 25 25 23
Peso Molde vacio (g) 1755,00 1755,00 1755.00 175500
so Molde + Mues .
Feso Molde + Muestra 378850 391020 3889.90 381810
Himeda (g}
Peso Muestra Humeda - -
"‘ : 2033.50 215520 213490 2063.10
compactade (g)
Valumen Molde (cm”) 940 45 940,45 940,45 940,45
D. Hameda {g-"cma} 21462 2,292 2.270 2194
Determiinacion del Contenido de Humedad
Eeciprente BS5 R6 Bl B2 R3 R4 B7 jd
Peso Recipiente (g} 20,90 12,10 20,20 12 00 21,10 12 20 21,00 12,00
Peso Recipiente + = -
Muestra Hiimeda (2) 24,10 40,10 66,10 4250 20,50 42 50 72,90 4440
Peso Recipiente + - - -
2 75 7 2 3
Musstra Seca (2) 80,30 38.40 62,70 4020 .00 39,70 72,60 40,80
Peso del Agua (g) 3.80 1,70 3.40 2.30 5,50 2.80 6.30 3,60
E:]"" de la Muestra Seca | 54 45 26.30 41.80 28.20 53.90 27.50 51.60 28,80
Cont. de humedad (%) 6.40 6,486 8.13 8,16 10,20 10,18 12,21 12 50
W omedio (249) a4 8.1 10,2 12,4
Densidad secn(g-'l:ma) 2,032 2,119 2060 1,953
i — RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS (zr/con3)
2,130 =
2,110 S —— ‘.f,l:l
z, | OCH (%)
2,090 “E 8,3
2,070 =
) / = | Dimensién del Molde:
2,050 =
2,030 ___./, =
=
2,010 =
3
1.990 =
1,970
1,950 S el
6.0 7.0 8.0 9.0 10,0 11,0 12,0 13,0 | Diametro: 10.16 cm
Contenido de humedad (%) Altura: 11.6 cm
N
= |
Lasdi c:ll;'P‘::me DE L URD
R Of SERTICES GRS or e,

Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
Mio). Ing. Sleyvther Ariture De La Cruz Vega
DNI: TO4DTST3

Firma - Visto bueno de responsable del
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco

DNI: 44788527
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CALICATA N° 03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comelio, Esther Noemi

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA. BARRANCA

Localizacién: Jiron Miguel Grau Senuinario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N?:  M-3
Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: 8812662 Altmd: 77 msnm
Fecha del ensaveo: 17/11/2020

Provecto:

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D-2216. MTC E 108

DESCRIPCION UNID MUESTRA EN E. NATURAL
Recipiente N® R1 R2 R3
Peso del recipiente (g) 76,50 194,50 194.00
Peso recipiente + suelo humedo (g) 374.60 430,20 403,80
Peso recipiente + suelo Seco (g) 358,50 417.50 392,50
Peso de Agua (g) 16.10 12,70 11.30
Peso Suelo Seco (g) 282,00 223,00 198.50
contenido de humedad parcial %% 5.1 5,70 5.60
Contenido de Humedad %o 5,70
'"s
1>
“Hig reta Losih Calle Pachece " [
S e - -

Firma - Visto bueno de responsable del

I aboratorio de Mecanica de Suelos Firma - Visto bueno del Asesor de 1a Investigacion

Mjfo). Ing. Sleyther Arture De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573
DNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comelio, Esther Noemi

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIR.ON MIGEL GRAU SEMINARIO,
UFRBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jirdén Migoel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: (C-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N°:  M-3

Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: 3812662 Aldtud: 77 msnm

Fecha del ensayo: 27/11/2020

Proyecto:

ANATISIS GRANULOMETRICA - ASTM D 6913, MTC E 107

Peso Seca Inicial: 28130 g Wp= 2,80 g
Peso Seca Lavada: 15210 -4 BITOr: 0,18 %
. D;"‘RLSE PESO RE_P}ESO o PORCENTAJE P‘;EEEMAOE PORCENTAJE QUE
RETENIDO PARCIAL PASA
(mum) RETENIDO (g) Corregido (g) ACUMULADO
1" 25,400 0.0 0.0 0.0 0.0
34" 19,050 10.9 109 04 04 100
12" 12,700 30.0 30.1 1,1 1.5 a0
3/8" 0,525 11,9 119 0.4 19 a8
1/4" 6,350 16,2 162 0.6 2.5 a7
N4 4750 7.2 7.2 0.3 2.7 a7
N°8 2,360 13.8 138 0,5 32 96
W10 2,000 3.0 3.0 0,1 33 96
N12 1.700 8.2 82 0.3 3.6 96
N-16 1.180 125 125 04 40 96
W20 0,840 123 123 0.4 4.5 95
N30 0,390 208 299 1.1 5.5 94
N=40 0,420 749 730 2.7 82 91
N=60 0,250 2482 2487 838 17.1 83
NE100 0,150 4908 4917 17.5 345 63
N=200 0,075 518,5 5195 18,5 53,0 47
Platillo v Perdida por 30.0 30.1 -
lavado 12920 1292 0 47.0 100,0 0
TOTAL 1518 2813 100 CARACTERISTICAS
_ GRAVA (4.75mm - 75mm) 2.7
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA ARENA (0.0750m - 4.75mm) 503
100% IMMO Y ARCTIT A(= 0.07500m) 47,0
I 90% CLASIFICACION
z B0% D60: 0.13
£ 0% Limite Liguido: 19
B o limite Plastico: 14
= o Indice de Plasticidad: 5
E 205 Clasificacion SUCS:
E 20% SC-5M
10% Arena limosa arcillosa
99:00 = 000 . o o Clasificacion AASHTO:
Diametro (mm) A-4(0)
Suelos Limosos
7\
13
"dilg ot 'L‘-';.I'l:::'.':l;;;?:f-u;;;; " A
R akoah 0 SEMACIS CENERALES - e
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio de Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
Mecanica de Suelos Mjo). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DXNI: 70407573

DXNT: 44788517
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA Cl
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratonie de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comnelio, Esther Noemi

Provecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLT.-'_D DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION 1A FLORIDA BARRANCA

Localizacion: Jirén Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N°:  M-3

Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: 8812662 Alditud: 77 msnm

Fecha del ensayo: 01/12/2020

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D 4318, MTCE 110, MTCE 111
% de Polvo de Vidrio Reciclado: 0%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N2 34 28 17
Recipiente N2 Rl R2 R3 R4 R5
Peso del recipiente (g) 12,20 12,00 12,00 11.80 12,10
Peso de Recipiente + Suelo . A -
Humedo (g) 2580 28 40 32.50 17.50 17,70
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 23.70 25,80 20,00 16.80 17,00
Peso de Agua (g) 210 2.60 3.50 0.70 0,70
Peso de Suelo Seco (g) 11,50 13.80 17.00 5.00 4.00
Contenido de Humedad % 183 18.8 20.6 14.0 143
w media % 14
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L Liguido : 19
1 % - RE=0.0871 L. Plastico : 14
S 205% Indice de Plasticidad 5
- 70 ¥
é 20 :: Indice de Grupo: 0
2 195% Herramientas:
= 19 %
=
185 %
18 %
N° de Golpes

saghisapdossasrasn ENnRNS L]
B mela Lesli Calle Pacheco
5P, DE LABGRATORIOS ¥ TALLERES

URIDAD DE SERVICIOS GEMERALES . Tt
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Finma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DNI: 44788527
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos —

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA 4 !".\

Tesista: Moel Cornelio, Esther Noemi

Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANTZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jiron Miguel Gran Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N®:  C-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N°:  M-3

Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: 8812662 Aldtud: 77 msam

Fecha del ensayo: 04/12/2020

LIMITE LIQUIDO - SUELO SECADO EN HORNO (ASTM D 4318MTC E 110)

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 0%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO CURVA DE FLUIDEZ
Golpes N° 31 26 16 210 1 R2=09099
Recipiente N° | SSHRI1 SSHR2 SSHR3 || _ ¥9q°
Peso del recipiente (g | 2110 21.00 2000 ||£ 2007

.. = 195 4
;f;:;r{mmme *Sude 1 oy | 3760 30,40 40,30 E wod o> ~
= 185 :

Peso Recipiente + Suelo Seco (g) 35.10 36,50 37.00 180 1 : .
Peso de Agua (@) 2,50 2.90 3.30 S R A A A
Peso de Suelo Seco (g) 14.00 15.30 16.10 N° de Golpes
Contenido de Humedad % 17.9 18.7 20,5

i RESULTADOS:

‘ L Liuido : | 19

RESFE DE LABDRATORMIOS ¥ TALLERES

UNIGAD OF SERVICIOS GEMERALES . - L
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Firma - Visto bueno del Asesor de 1a Investigacion
de Mecanica de Suelos Mi(o). Ing. Sleyther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNT: 70407573

DNI: 44788517
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Cormnelio, Esther Noenu

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIQ RECICLADO EN TRON MIGEL GRAU
SEMINAFRIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARFANCA

Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: -3 Profundidad {m): 1.60 Muestra N°:  M-3

Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: 3812662 Altitnd: 77 msnm

Fecha del ensayo: 09/12/2020

Provecto:

PROCTOR MODIFICADD - ASTM D 1557, MTC E 115

Metodo de Ensavo: A |Euerzia de compactacién: 2700 KN-m/m’

Determinacion de la Densidad
Y

Especimen IN®: 1 2 3 4
Numero de Capa 5 3 3 3
N? de Golpes por Capa 25 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 1755,00 1755,00 1755,00 1755,00
Peso Molde + Muestra [ -
Hiimeda () 370730 3892 40 391020 3798,10
Peso Muestra Humeda 195230 2137.40 2155.90 2043,10
compactado (g)
Vohmen Molde (cm”) Q40 45 940,45 040 45 04045
D. Hameda (g."cmaj 2,076 2,273 2,202 2,172
Determinacion del Contenido de Humedad
Recipients E3 R4 R7 B8 RS E6 R1 B2
Peso Eecipiente (g) 21,00 12,00 20,90 11,90 21,00 12,00 20,80 12,00
Peso Eecipiente + - e -
Muestra Himeda (g) B1.30 37,00 73,60 39 80 72,60 41 80 B0 30 48 90
Peso Recipiente + — = - - - - -
Muestra Seca (g) 17,40 35,50 71,30 37,70 67,70 39,00 73,80 44 B0
Peso del Agua (g) 3,90 1.50 4.30 2,10 4,80 2,80 6,50 4,10
E:;" delaMuestra Seea | 54 4 23,50 50,40 25.80 46,70 27.00 53,00 32,80
Cont. de humedad (%) 6,91 6,38 8.33 8,14 10,49 10,37 12,26 12,50
W medio (%) 6,6 8.3 104 12,4
Densidad seca(g/cm®) 1,946 2,008 2,076 1,033
i — RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS {(gr/cm3)
2110 frmmmm b 2,112
2,000 S ! | OCH (%)
2,070 : ® _'E 0,1
S I M, !
2050 ; s | Dimension del Molde:
2,030 : : o
I =
2 010 | " =
1,900 | 2
1,970 ; =
1,950 z :
830 1 » he
6.0 7.0 8.0 a0 10,0 110 12.0 130 Diametro: 10.16 cm
Contenido de humedad {%a) Altura: 11.6cm

e I L] sssdammen
rinia Lesh Calle Pacheca

&5 [ LADORATORICS ¥ TALLERES
DA OF SERWICIOS GUMERALES e ‘%?"U- . ..

Firma - Visto bueno de responsable del Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion

Laboratonio de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo Dle La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DNI: 447858527
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13.6.1.2.

Ensayos de suelo con polvo de vidrio reciclado
CALICATA N° 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
F—'_:'F»f FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Tesista: Noel Cornelio, Esther Noemi

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU

Provecto:

Calicata N°: C-1
Coordenadas UTM
Fecha del ensayo: 05/01/2021

SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BAREANCA
Localizacion: Jiron Miguel Grau Senunario - Urb. La Flonida - Barranca - Barranca - Lima

Profundidad (m): 1.50
Este: 197204

Norte: 8812892

Muestra N°:

Altitnd: 82 msnm

M-1

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D 4318, MTCE 110, MTCE 111

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 2%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N 35 27 19
Recipiente N R1 E2 R3 R4 R5
Peso del recipiente (g) 12.00 12.10 12,00 21.00 20,80
Peso de Recipiente + Suelo . a2 A
Humedo (2) 23,90 5.80 28.20 26.80 26.90
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 2% 23.70 25.60 26.00 2610
Peso de Agua (g) 1.70 2.10 2,60 080 0,80
Peso de Suelo Seco (g) 10,20 11.60 13,60 5.00 5,20
Contenido de Humedad o 16.7 181 19.1 16,0 154
w media % 16
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L Liguido : 18
19,5 % - Ri= u__gguz L. Plastico : 16
3 Indice de Plasticidad - 3
:§ Herramientas:
-7
E
=
N° de Golpes

TEReENEES 'ltlll sas
Big ela Lesli Calle Pacheco
RESP DE LARORATORIOS ¥ TALLERES
unelED 0F SERYICIOS GEmERALES

- 0

Fima - Visto bueno del Asesor de la Invesfigacion
M{o). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
DNI: 70407573

Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio
de Mecanica de Suelos
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco
DINT: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
L —— FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Cornelio, Esther Noemm

Provecio: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
) SEMINAFRIO, URBANIZACION LA FLORIDA. BARFANCA

Localizacion: Jirén Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-1 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°: M-1
Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 8812802 Altitud: 82msnm
Fecha del ensayo: 06/01/2021
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D 4318, MTCE 110, MTCE 111 paTn—nw—me
% de Polvo de Vidrio Reciclado: 5%
DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N° 33 2 18
Recipiente N° R6 R7 RS RO R10
Peso del recipiente (2 12,00 12,10 11,80 21,00 20,80
;T:;'mdgomwmm TSuelo 1 | 2330 2540 2040 26.60 26,70
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 21,60 23.30 26.60 25,90 26,00
Peso de Agua (g) 1,70 2,10 2,80 0,70 0,70
Peso de Suelo Seco (g) 9,60 11.20 14.80 4,00 5,20
Contenido de Humedad % 17.7 18.3 18,9 14.3 13.5
w media % 14
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L Liguido : 18
19.5 % - L. Plastico : 14
- ' R*=0.0829 ) — -
£ 19 % - 5 Indice de Plasticidad : 5
:E ) 4 Herramientas:
o 18.5 % A
E
= 18 % -
17,5% . T T _ s
15 20 25 30 35
N° de Golpes
"By Catiens Lush Calle Pachace
S AWoAD OF SERVEIOS GENERALES . .
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DINI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecamica de Suelos

Tesista: MNoel Cornelio, Esther Noem

Proyecto:  ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
) SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jirén Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-1 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-1

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 8812892 Altitud: 82 ms.nm
Fecha del ensayo: 07/01/2021

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 8%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes Ne 31 24 18
Recipiente Ne Ri1 R12 Ri3 Ri4 Ri13
Peso del recipiente (g) 12,10 12,20 20,90 21,00 2090
Peso de Recipiente + Suelo
Humedo (g) 21,30 26.40 42 40 26.70 26,80
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 19.90 2420 39.00 26,00 26,10
Peso de Agua (g) 1.40 220 3.40 0,70 0.70
Peso de Suelo Seco (g) 7.80 12.00 18.10 5,00 5.20
Contenido de Humedad % 17.9 183 18.8 14.0 13.5
w media o 14
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L Liguido : 18
199 - R2=0.0919 L. Plastico : 14
= Indice de Plasticidad : 5
=  185% A :
=z Herramientas:
=
= 18 %
==
17.5% . r r .
15 20 25 30 33
N° de Golpes

ag?:.l_ BE LARORATORIOS ¥ TALLERES

usibial OF SERVICIDS GEMERALES g e .
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Finma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573
DINI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA i s
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL -&

Laboratornio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comelio, Esther Noemi

Provecto: ESTABI IZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN RGN MIGEL GRAU SEMINARIO,
; URBANIZACION LA FLORIDA BARFAMNCA

Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminario - Urk. La Florida - Barranca - Bamranca - Lima

Calicata N*:  C-1 Profundidad (m): 1.30 Muestra N°: M-1

Coordenadas UTM Este: 197204 Norte: 2812802 Aldted: 22msnm

Fecha del ensayo: 14/1272020

PROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1557, MTCE 115

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 2% [Metodo de Ensayo: A |Enersia de compactacién: 2700 KN-m/m’
Determinacion de ln Densidad
Especimen N°: 1 2 3 4 5
Numero de Capa 5 3 5 5 5
N® de Golpes por Capa 25 25 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 1754,00 1754,00 1754,00 1754.00 175400
Peso Molde + Muestra
5 . -
Hitmeda () 3648,50 387520 305390 3220,00 379240
Peso Muestra Humeda 1894.50 2121.20 2199.90 2126,00 204440
compactado (g)
Volumen Molde (coe) 040,45 840,45 240,45 Q40,45 240,45
0. Haimeda (g."cm’] 2,014 2,256 2,339 2,261 2174
Determinacion del Contenido de Humednd
Fecipiente j:E] R10 R1 B2 B3 R4 E5 B& 7 RS
Peso Recipiente (g) 12,10 20,90 21,10 11,90 12,10 21,00 11,90 21,00 11,90 20,90
Pesc Fecipiente + -
7 2
Miuestra Eiiimeda (2) 36,00 82,90 92,90 42,60 39,20 77,10 36,20 2140 32,60 24,60
Peso Becipiente + - o - .
Muestra Seca (=) 35,00 80,10 88,30 40,70 37,10 72,60 33.80 75,70 35,60 26,20
Peso del Agua (g) 1,00 2,80 4,60 1,90 210 4,50 240 5,70 3,00 840
E;“’ delaMuestaSeca |\ 399 | 5020 | 6720 | 2880 | 2500 | S1e0 | 2180 | s470 | 2370 | 6530
Cont. de humedad (%) 437 473 6.85 6,60 840 g§72 10,96 10,42 12,66 1286
W medio (%) 45 6,7 8.6 10.7 12.8
Densidad s(—cﬁ(g-'cm’] 1927 2,113 2155 2042 1928
RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS (ST-"C,m{:'
2160 . RS - _.,1:-9
o g OCH (%)
:lm 8.1
g 1 Dirmensién del Molde:
E 2080
= 1060
¥ oo e
-
i 020
£ 10
2 pom0 -
1960 LT
940 wy ~ . Diametro: 10.16 cm
20 .
40 50 6,0 7.0 80 o0 10,0 11,0 120 13,0 Almra: - 116 em
Contenido de humedad (%)
VY
13
i DE LA ARTUY
u:"ﬂ::.\m nuvfm::;ﬂl - .M\%ﬁnh_‘_m aan
Fima - Visto buene de responsable del Firma - Visto bueno del Asesor de la Investizacion
Laboratorio de Mecanica de Suelos Mo). Ing. Sleviher Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573
DINI: 44788327
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA T
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL a

Laboratornie de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comelio, Esther Noemi

Provecto: ESTABIL IZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU SEMINARIO,
; URBANMIZACION LA FLORIDA BARRAMCA

Localizacion: Jiron Miguel Gran Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N*: (-1 Profundidad (m): 1.30 Muestra N°:  M-1

Coordenadas UTAM Este: 197204 Norte: 2812802 Altitud: 82msnm

Fecha del ensavo: 13/12/2020

PROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1557, MTCE 115

% de Polvo de Vidric Reciclado: 5% [Metodo de Ensayo: A |Enersia de compactacién: 2700 KN-m/m’
Determinacion de la Densidad
Especimen N*: 1 2 3 4 5
Nimero de Capa 5 3 5 5 5
N® de Golpes por Capa 25 25 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 175300 753,00 1733,00 1753.00 1733.00
Peso Melde + Muestra . N
Hitmeda (g) 378400 3936,20 3890,90 3800,10 3786,50
Peso Muestra Fumeda 203100 2183.80 2137.90 2047,10 2033,50
compactade (g)
Volmeen Molde (cm") 040 45 040,43 940,45 940,45 940 45
D. Hameda (g,-'pm’] 1,160 21312 2273 2177 1162
Determinacion del Contenido de Humednd
Becipiente R13 R14 R15 Rl16 R17 R18 R19 R20 R11 R12
Peso Becipiente (2) 12,20 20,80 20,90 11,80 21,00 12 20 2090 12.00 20,80 12,00
Peso Fecipiente + - - -
Muestra Hitmeda () 35,90 91,70 96,70 39,10 80,10 37,50 103,00 4410 91,80 43,90
Peso Becipiente + . - -
Muestra Seca (g) 34,50 87,00 90,60 37.20 74,50 35,10 93,80 40,60 280 3990
Peso del Agua (g) 1,40 4,70 6,10 1,90 5,60 240 9,20 3,50 9.00 4,00
Eg“’ delaMuestaSeca | 530 | g620 | 6970 | 2540 | 350 | 2200 | 7200 | 2860 | 6200 | 27.90
Cont. de humedad (%4) 6,28 7.10 B.75 748 10,47 10,48 12,62 1224 14,52 1434
W medio (%) 6,7 81 10,5 124 144
Densidad sﬁ:a(gu'tm’] :,0:-‘ :,1-‘3 I,I]SS 1,936 1,390
RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS (gr/cm3)
1160 mmmmm e = 1,150
1140 = OCH (%)
110 3,3
= 2100
i Dimensién del Molde:
= 1060 : - ] 3
E 2140
% 200 0 !
=1 1
=2 om0 !
g 1980 4
2 1840 . -
1920 . o PN
1o = Diametro: 10.16 cm
L850 - | Altura:  116cm
6.0 7.0 80 2.0 10,0 11.0 120 130 140 15,0
Contenido de humedad (%)
J{_ ¢
I3 /
Bigl 3 Lbai Cals Pachace ®A [
RESF Of LABORATORICSE T TALLERES —
LslAD D SERVICKNS. GEWERALES . ] [
Fimma - Visto buene de responsable del Fimma - Visto bueno del Asesor de la Investigacidn
Laboratorio de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevither Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNL: 70407573

DNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA T
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL &
Laboratorio de Mecanica de Suelos ===
Tesista: Moel Comehio, Esther Noem
Provecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN IIRON MIGEL GRAU SEMINARIO,

URBANIZACTON LA FLORIDA BARRANCA
Localizacion: Jiron Miguel Gran Seminario - Urb. La Flerida - Bamranca - Bamranca - Lima
Calicata N°; (-1 Profundidad (m): 1.530 Muestra N°:  M-1
Coordenadas UTA Este: 197204 Norte: 2812892 Altitud: 82m:znm
Fecha del ensayo: 16/12°2020

PROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1557, MTCE 115

%s de Polvo de Vidrio Reciclado: §% |I-.-Ietodc> de Ensayuo: A |Em=_ra'ia de compactacién: 2700 EN-m/m*
Determinacion de la Densidad
Especimen N°: 1 2 3 4 5
MNimere de Capa 3 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 25 25 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 1753,00 753,00 1753,00 1753.00 1733,00
Peso Molde + Muestra - S
Hitmeda () 3609,10 385020 393960 3263,50 3793,50
Peso Muestra Humeda 1856.10 2097.80 2186.60 211050 2040,50
compactade (g)
Volumen Molde (m”) 040,45 040,45 40,45 240,45 040,45
D). Himeda [g.-'cm’] 1,974 2,231 2325 2,24 2,170
Determinacion del Contenide de Humedad
Fecipiente jiie) | 22 F23 F24 B35 R26 7 R28 E29 B30
Peso Recipiente (g) 20,80 11,90 21,10 1210 12,00 20,90 21,00 11,80 21,00 11,90
Peso Fecipiente + - -
Muestra Himeda (g) 97,10 38,70 98,00 39,00 3980 103,00 082,60 4230 06,80 40,50
Peso Fecipiente + - - o -
Muestra Seca (2) 93 80 37,50 9330 7,30 37,70 96,50 21,30 39,40 2240 37,30
Peso del Agua (g) 3,30 1,20 4,70 1,70 2,10 6,30 7,30 290 240 3,20
Peso de la Muestra Seca oy 5 779 351 95 - - . - e
= 73, 25,60 72,20 25,20 25,70 75,60 70,30 27.60 67.40 25,40
Cont. de humedad (%) 452 4,69 6,51 6,73 817 2,60 10,38 10,51 12,46 12,60
W medio (%) 46 6,6 84 104 125
Denszidad sgca(g.'tm’] L.887 2,002 2145 2032 1928
' : RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS (gr/cm3)
g 1 1 o oo ol il B A =11k 1’149
120 | ' OCH (%)
2100 . : 8.1
2 2080 = .
_g 2060 : Dimension del Molde:
: :0‘1’0 + &
g 20w ! n
5] 2000 :
= 1980 1
S 19 !
2 e !
1920 ! — <R
1900 . : Diametro: 10.16 cm
1880 .
40 50 6.0 7.0 8.0 o0 10,0 11,0 120 13,0 Alura: - 11.6em
Contenido de humedad (%)
Y
13
i g e
Fima - Visto buene de responsable del Fimaa - Visto bueno del Asesor de la Investizacion
Labaratorio de Mecanica de Suelos Mo). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DXNI: TO407573

DINI: 44788517
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CALICATA N° 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BEARRANCA
L —— FACULTAD DE INGENIERTA CTVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Cornelio. Esther Noemi

Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELQ UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BAREANCA

Localizacion: Jirén Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranea - Barranca - Lima

Calicata N°: C-2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N":  M-2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 3812736 Altitud: 77 msnom

Fecha del ensayo: 11/01/2021

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D 4318 MTCE 110, MTC E 111
% de Polvo de Vidno Reciclado: 2%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes Ne 34 28 20
Recipiente N2 R1 R2 E3 R4 R5
Peso del recipiente (g) 12,00 12,10 11,90 21,10 21,20
Peso de Recipiente + Suelo - " A
Humedo (g) 22,10 2340 25,70 26,80 26,40
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 20,60 2170 23,60 26,10 25,70
Peso de Agua (g) 1,50 1,70 2,10 0,70 0,70
Peso de Suelo Seco (g) 8.60 9,60 1170 5,00 4,50
Contenido de Humedad % 174 177 17.9 14.0 15,6
w media % 15
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L. Liquido : 18
129% - ) _ L. Plastico : 15
_ r R?=0,9875
< Indice de Plasticidad : 3
:E - : Herramientas:
= 17.5% 4 1
E |
= i
= |
]
17% } T !
20 235 30 33
N° de Golpes

------

LR EEREAETEEEE
Bi nala Lash Calle Pacheco
lf:.n oE

UnGAD 08 SERWICIOS GENERALED - v
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Firma - Visto bueno del Asesor de 1a Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNL: 70407573

DNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratonio de Mecamica de Suelos

Tesista: MNoel Cornelio, Esther Noemi

Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO REECICLADO EN JIE.ON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jiron Miguel Grav Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Altitud: 77 msnm
Fecha del ensayo: 12/01/2021

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 5%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N° 31 23 15
Recipiente N@ R6 R7 E8 RO R10
Peso del recipiente (g) 12,00 1220 12,00 21.00 2090
Peso de Recipiente + Suelo
Humedo o (g) 24.20 2740 30.10 26,70 26,90
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 223 25.00 2720 25,090 26,10
Peso de Agua (g) 1.90 240 2.90 0,80 0.80
Peso de Suelo Seco (g) 10,30 12.80 15.20 4900 5.20
Contenido de Humedad % 184 138 19.1 16.3 154
w media % 16
RESULTADOS:
CTURVADE FLUIDEZ L Liguido : 19
10.5% - L. Plastico : 16
9 R?=0.9995 Indice de Plasticidad - 3
= 19% ] _
= . Herramientas:
< R N
E 185% 4 ) . vV
== I
I
18% !
15 20 25 30 33
N° de Golpes

ol Beirci Lrsi aile Pchecs
G O¢ SERVICIOS CENERMED. N oreme.
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Fimma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos Mj0). Ing. Sleyvther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573
DNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Cornelio. Esther Noemi

Provecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA BARFANCA

Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Altitnd: 77 msnm
Fecha del ensayo: 13/01/2021

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 8%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes Ne 30 23 16
Recipiente Ne° R11 R12 R13 R14 R15
Peso del recipiente (g) 11,90 12,00 12.00 20,90 2120
Peso de Recipiente + Suelo
Humedo (g) 2250 27.10 20,50 26,80 26,00
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 20,90 24.70 26.60 26,10 26,20
Peso de Agua (g) 1,60 2,40 2,90 0,70 0,70
Peso de Suelo Seco (g) 9.00 12,70 14.60 5,20 5.00
Contenido de Humedad % 17.8 18,9 19.9 13.5 14.0
w media % 14
RESULTADOS:
CURVA DE FLUIDEZ L Liquido - 19
20% - L. Plastico : 14
- R*=100082
= 1035% 4 Indice de Plasticidad - 5
:é 19% Herramientas:
£ 185% - %4
T 18% A
17,5 % . ! :
15 0 25 30
N° de Golpes
) Lt Calie Pechace
RESF CE LABDRATORIOS ¥ TALLERES
wmshkD OF SERVICIOS QENERALES e Lot
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Firma - Visto bueno del Asesor de 1a Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573

DINI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comelio, Esther Noemu

ESTABILIZACION DE SUELQ UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EM JIRON MIGEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FIORIDA BAREANCA

Localizacidn: Jiron Miguel Gran Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°:  (C-2 Profundidad (m): 1.50 Muestra N°:  M-2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Alditud: 77 msnm

Fecha del ensayo: 17/12/2020

Provecto:

PROCTOR. MODIFICADO - ASTM D 1157, MTCE 113

% de Polvo de Vidno Reciclado: 2% |Metcs|:'lo de Ensayo: A |E1:|ere;ia de compactacién: 2700 KN-m/m*
Determinacion de la Densidad
Especimen N*: 1 2 3 4 3
Nimero de Capa 3 3 5 5 5
N® de Golpes por Capa 23 23 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 175400 1754,00 175400 175400 175400
Peso Molde = Muestra 372010 3874.90 3895.40 3796.90 375600
Himeda (g)
Peso Muestra Humeda 1966.10 2120,90 2141.40 2042.90 2002.00
compactado (g)
Velimen Molde (em™) 94045 94045 04045 940,45 940,45
D. Himeda (g/cm®) 1001 2,255 1277 2,172 2,129
Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente Rl R2 B3 R4 B5 RS R7 RB E9 R10
Peso Recipiente (2) 20,90 11,90 1220 21,20 21,20 12,10 12,10 21,00 12,00 21,00
Peso Recipiente + —_— - . -
Muestra Himeda (g) 717,50 3740 32,60 88,40 86,90 3930 4250 100,80 38.60 100,00
Peso Recipiente + .
2 7 bl 3] 5
Muestra Seca (2) 74,20 36,00 3120 83,30 80,80 36,70 39,20 92,00 3530 90,10
Peso del Agua (z) 3.30 140 140 3,10 6,10 2,60 3.30 2,20 330 .90
Ef;“ delaMuestaSeca | 5335 | 9410 | 1000 | 6210 | sos0 | 2460 | 2710 | 7100 | 2330 | s2.10
Cont. de humedad (%) 6,19 381 737 821 1023 10,57 1218 1239 1416 1433
W medio (%) 6.0 78 104 123 142
Densidad ge—cﬁ(g."cm‘j'] 1972 2092 2,062 1935 1,863
RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS (gr/cm3)
BIW | OO nn 2110
2100 RN AR R o, OCH (%)
2,080 < ' “e 8,7
— 2060 e | "
E 20w : - Dimensién del Molde:
22000 :
- ” I
2 2,000 7 T
Z 1080 LL !
3 1960
g 1940 :
2 100 !
1,600 . s ,
; L - LA
1880 [ | Diametro: 10.16 cm
1,850 : — - Altura: 1lécm
6,0 7.0 8.0 9.0 10,0 11,0 12,0 13,0 14.0 15,0
Contenido de humedad (%9)
2
e
Favs Looh Calle Pocnas N e
R hotmwouscoweRMEs = B
Firma - Visto buene de responsable del Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
Laboratorio de Mecanica de Suelos M(o). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DINT: 70407573

DNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA ;a-*!«

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos mm——

Tesista: Noel Comelio, Esther Noemi

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JRON MIGEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACTON LA FLORTDA BARRANCA

Localizacion: Jiron Miguel Gran Seminario - Urk. La Florida - Barranca - Bamranca - Lima

Calicata N*:  C-2 Profundidad (m): 1.30 Muestra N: M2

Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 2212736 Aldtud: 77mznm

Fecha del ensayo: 21/12/2020

Provecto:

PROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1157, MTC E 1152000

%a de Polvo de Vidrio Reciclado: 5% |Me10do de Ensayo: A Energia de compactacién: 2700 KN-m/m’
Determinacion de la Densidad
Especimen N°: 1 2 3 4 5
MNimero de Capa 5 3 3 5 5
N° de Golpes por Capa 25 23 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 175320 1753.20 1753,20 1753,20 1733,20
Peso Molde + Muestra - -
. - 2
Hitmeda () 362740 3774,90 389990 3870,80 3792,00
Peso Muestra Humeda 1874.20 2021.70 2146,70 2117.60 2032.80
compactado (g)
Volumen Molde (cnr ) 040 45 040,45 240 45 240,45 240,45
D. Hameda (g/cm®) 1,993 2,150 2,183 2,152 2,168
Determinacion del Contenide de Humedad
Recipients Rl12 B0 Rl1 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18
Peso Recipiente (g) 21,10 11,90 21,00 12,20 11,80 20,90 21,10 11,90 12, 20,80
Peso Recipiente + - -
Muncsira e (&) 90,00 34350 | 10060 | 3500 34,50 96,30 2740 38,60 4230 25,820
Peso Recipiente + - - -
Mnestza Seca (2 7.00 33,50 95,280 33,70 32,80 90,40 21,10 36,10 38.90 78.60
Peso del Agua (g) 3.00 1,00 4,80 1,30 1,70 3,90 6,30 2,50 3.40 7.20
E;;" delaMuestraSeca | 6500 | 2160 7480 | 2150 | 2100 | 69350 | 6000 | 2420 | 2690 | 357.80
Cont. de humedad (%) 4.55 4.63 642 6,05 8.10 2.49 10,50 10,33 12 64 12 46
W medio (%) 1.6 6.2 5.3 104 135
Densidad seca(g-'tm’) 1905 1,024 1,108 2,039 1926
RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS (zr/cm3)
2 100 T T T T e— 2,109
2, > wy OCH (%)
2,080 i = 8.4
£ 2,060 :
S 2040 / ! Dimension del Molde:
Bt i b
S 2.020 # ' B
g2" | S
< 2000 7 :
= 1.980 i
] e
Z 1960 Y% E
1.940 . - s il
1,520 e RE—
o ./ i Diametro: 10.16 cm
1.900 ~ Altura: 116 cm
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10,0 11.0 120 130
Contenido de humedad (%)
_‘C'_ =
[y - i
i i Lodi Cafls Fachacs e aa
8P 5E LADCRATORICS ¥ TALLERES e
gl O SERVICHDS. GENERALES .- R
Firma - Visto bueno de responsable del Fimma - Visto bueno del Aszesor de la Investigacién
Laboratono de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DXNI: TO407573

DINI: 44758527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA T
(17 ;3
—_— FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL a
Laboratoric de Mecanica de Suelos =
Tesista: Moel Comelio, Esther Noenm
Provecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRATU SEMINARIO,

URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacidn: Jirdn Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N*: C-2 Profundidad (m): 1.30 Muestra N*: M2
Coordenadas UTM Este: 196817 Norte: 8812736 Altitud: 77T msnm
Fecha del ensayo: 22/12/2020

PROCTOFE. MODIFICADO - ASTM D 1157, MTC E 115-2000

%a de Polvo de Vidrio Feciclado: §% |Memd0 de Ensayo: A Enersia de compactacion: 2700 KN-m/m’
Determinacion de la Densidad
Especimen N*: 1 2 3 4 5
MNimero de Capa 5 5 5 5 3
N de Golpes por Capa 15 25 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 175320 1753,20 1753,20 1753,20 1753.20
Peso Molde + Muestra - N
Himeda () 363380 780,90 391400 3260,20 3782,50
Peso Muestra Humeda 188060 202770 2160.80 2107.00 200930
compactado (g)
Vohumen Molde (cm") 040 45 040,43 940 45 940,45 940 45
D. Hameda (g."tm’] 2,000 1156 1,198 .40 1158
Determinacion del Contenido de Humednd
Fecipiente R29 B30 P21 R22 R23 B2 R25 R26 R27 R28
Peso Recipiente (g) 11,90 21,00 11,80 20,90 12,00 21,20 12, 21,00 12,10 21,00
Peso Fecipiente + - _ - -
Muestra Himeda () 35,30 75,00 36,30 7,10 39,60 93,80 42, 26,80 47,10 06,80
Peso Fecipiente + -
3 72 p
Muestra Seca (2) 34,30 72,80 34,20 92,60 37,40 82,40 39,60 20,60 43,20 28.40
Peso del Agua (g) 1,00 2,20 1,50 4,50 2,20 5,40 2,80 6,20 3,90 8,40
35" delaMuestraSeca | 40 | s1s0 | 2300 | 770 | 2540 | 6720 | 2760 | sos0 | 3r10 | 6740
Cont. de imedad (%) 446 4,35 6,52 6,28 8,66 204 10,14 10,40 12,54 12,46
W medio (%0) 14 64 83 10,3 12,5
Densidad seca(g/cm’) 1,916 2,026 2121 2,032 1,918
ERESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS (gr/cm3)
1120 - 1_,11]
1 T OCH (%)
b 1 8.3
o 2o t
S 200 ! Dimensién del Molde:
E 1040 t
2 ’/ : ‘.\
F 1m0 :
5 . 1
= 1960
1 a7 L Wt b e
1910 g | S Diametro: 10.16 cm
1.900 .
40 5.0 50 70 80 9.0 10,0 1.0 12,0 g | Al 1l6cm
Contenido de humedad (%)
Y
e
ok Eatars Lusil Calle Bothece w0 e
REF CE LABORATORIOS ¥ TALLERES -
urebad OF SERVICI0S CENERALES o o L
Fima - Visto buene de responsable del Fima - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
Laboratono de Mecamca de Suelos Mio). Ing. Slevther Arture De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNL: 7040757
DNI: 44788327
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CALICATA N° 03

Proyecto:

Calicata N°: C-3

Coordenadas UTM
Fecha del ensayo: 14/01/2021

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
E—'_—"fa FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Tesista: MNoel Cornelio, Esther Noem

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIR.ON MIGEL GRAU

SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jirén Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima
Profundidad (m): 1.60
Este: 196621

Norte: 3812662

Muestra N°:

Altitud: 77 msnm

M-3

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D 4318 MTCE 110, MTCE 111

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 2%

semsEsssssssanEn

Big nela Lesli Calle Pacheco
RESP. DE LABORATORIOS ¥ TALLERES

UNIDLD DE SERVICIOS GEMERALES

Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio
de Mecanica de Suelos
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco
DNI: 44788527

DNI: 70407573
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DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N° 34 20 19
Recipiente Ne R1 R2 E3 R4 R5
Peso del recipiente (g) 11,90 12,10 11,90 21,20 21,20
Peso de Recipiente + Suelo c A A
Humedo (2) 2520 27.90 20 80 26,70 26,80
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 234 2570 27.10 25,90 26,00
Peso de Agua (g) 1,80 2,20 2,70 0.80 0,80
Peso de Suelo Seco (2 11,50 13.60 15,20 4.70 4,80
Contenido de Humedad % 157 16,2 17.8 17.0 16.7
w media % 17
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L Liguido : 17
12% - R*=09914 L. Plastico : 17
< Indice de Plasticidad : 0
:§ Herramientas:
£
T
N” de Golpes

- o= —
Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
M{o). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega



UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratonio de Mecamica de Suelos

Tesista: Noel Comnelio, Esther Noemi

Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIR.ON MIGEL GRAU
SEMINAFRIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jirén Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N*: C-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N°:  M-3

Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: 8812662 Altitud: 77 msnm
Fecha del ensayo: 18/01/2021

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 5%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N2 35 26 15
Recipiente Ne Ré R7 R8 RO R10
Peso del recipiente (2) 12,00 1220 1220 20,80 20,80
Peso de Recipiente + Suelo
Humedo (g) 26,10 28.40 3140 26.70 26,60
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 2410 26,00 2840 25,90 25,80
Peso de Agua (g) 2,00 2,40 3.00 0,80 0,80
Peso de Suelo Seco (g) 12.10 13.80 16,20 5.10 5,00
Contenido de Humedad % 16.5 174 18,5 15,7 16,0
w media % 16
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L. Liguido : 18
19% -| Rz=(,000§ L. Plastico : 16
FO185% = Indice de Plasticidad : 2
= 18%
2 759 | Herramientas:
-7 g qemem_m_——————————— _T =
=
R . P
165 % 1 L]
| |
16% . I T !
15 0 25 30 35
N° de Golpes

-Ellé!m DE LABORATORIOS ¥ T::m - o e
umMAD O SERVICIOS GENERALES —_ == .
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573
DNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Noel Comelio, Esther Noemm

Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JTIRON MIGEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA

Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Calicata N°: C-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N°:  M-3

Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: 8812662 Altitud: 77 msnm
Fecha del ensayo: 19/01/2021

% de Polvo de Vidrio Reciclado: 8%

DESCRIPCION UND LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Golpes N® 34 24 17
Recipiente Ne Ril R12 R13 Rl14 R15
Peso del recipiente (g) 12,00 12,10 12,00 20,90 20,90
Peso de Recipiente + Suelo
Humedo (g) 21,80 2440 30.80 26,50 26,70
Peso Recipiente + Suelo Seco | (g) 20,50 22.60 27.90 2570 25,00
Peso de Agua (g) 1.30 1.80 2,90 0,80 0,80
Peso de Suelo Seco (g) 8.50 10,50 15,90 4.80 5.00
Contenido de Humedad % 153 17.1 18.2 16.7 16,0
w media % 16
RESULTADOS:
CURVADE FLUIDEZ L Liguido : 17
18,5 % - R®= 0,998 L. Plastico : 16

= 18% Indice de Plasticidad - 1

= 175% -

= R R P Herramientas:

2 165% - i

Z 16% - : 4

15.5 % i 1
15% . ! . .
15 20 25 30 35
N° de Golpes
UNIBAD DE SERVICIOS GEMERALES N T
Firma - Visto bueno de responsable del Laboratorio Firma - Visto bueno del Asesor de 1a [nvestigacion
de Mecanica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNI: 70407573
DNNI: 44788527
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA I
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL &

Laboratorio de Mecanica de Suelos

Tesista: Moel Comehio, Esther Noemm

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICTADO EN TRON MIGEL GRAU SEMTNARIO,
UFBANIZACION LA FLORIDA BARFANCA

Localizacion: Jirom Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Baranca - Bamranca - Lima

Calicata N°: C-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N*:  M-3

Coordenadas UTM Este: 196621 Norte: B812662 Altitud: 77 msnm

Fecha del ensayo: 28/12/2020

Provecto:

PROCTOER. MODIFICADO - ASTM D 1557, MTCE 115

%, de Polvo de Vidrio Reciclado: 2% [Metodo de Ensaye: A |Enersia de compactacién: 2700 EN-m/m’
Determinacion de la Densidad
Especimen N*: 1 2 3 4 5
Mimero de Capa 3 3 3 3 3
N* de Golpes por Capa 25 25 25 25 25
Peso Molde vacio (g) 175400 754,00 1754.00 1754.00 175400
Peso Molde + Muestra - .
Hitmeda (g) 360900 373300 388100 3916,00 381700
Peso Muestra Humeda 1855.00 197900 2127.00 2162.00 2063.00
compactado (g)
Vohmen Molde (cnfj 040 45 040,45 940,45 940,45 240,45
D. Hiameda (g."cm’] 1972 2104 2262 1,100 2194
Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente R9 RI10 R1 B2 R3 R4 ES R 7 RS
Peso Recipiente (g) 20,80 12,00 12,00 21,00 11,90 20,90 21,10 12,00 12,00 20,90
Peso Reciplente + - . - -
Muestra Himeda (¢) 76.00 33.80 34.00 £8.90 31.50 79.20 7720 37.40 34.90 26.10
Peso Recipiente + N - R - o
Muestra Seca (g) 73,70 32,90 32,70 85,00 30,00 74,70 71,80 35,00 32, 79,00
Peso del Agua (g) 230 0.90 130 3.90 1.50 450 5,40 240 2,50 7.10
E;s" delaMuestraSeca | 5500 | gp00 | 2070 | 6400 | 1810 | s3s0 | so70 | 2300 | 2040 | ss10
Cont. de humedad (%) 435 431 528 £.00 819 .36 10,63 10.43 12.25 1222
W medio (%0) 4.3 6,2 83 10,5 122
Densidad seca(g-'cm’) 1,891 1,982 1,088 2,080 1954
RESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS ((gr/cm3)
] T 2,105
o el - OCH (%)
2,080 T ‘\\ 0,3
~ 2060 el .
1& ) // . -
o L0 oy Dimension del Molde:
2 00 -
g 200
= 1080 AL
F 1om0 !
=
= 1040
e
1520 - ot
LA [ Diametro: 10.16 cm
1880 .
40 5.0 5.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11,0 120 13p | Al 116em
Contenido de humedad (%%)

i

RESP CE LABGRATOIUE ¥ TALERES

LMD D SERNICIOS GENERMES - .b: T
Firma - Visto bueno de respensable del Fimma - Visto bueno del Asesor de la Investigacién
Laboratonio de Mecamica de Suelos Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DINI: 70407573

DNI: 44788527
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FACULTAD DE INGENIERIA CTVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

Tesista:

Provecto:

Calicata N°: (-3
Coordenadas UTAI

Noel Comelio, Esther Noem
ESTABILIZACION DE SUELQ UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGEL GRAU

SEMIMNARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA
Localizacion: Jiron Miguel Grau Seminario - Urb. La Florida - Barranca - Barranca - Lima

Este:

Fecha del ensayvo: 26/12/2020

Profundidad (m): 1.60

196621 Norte: 8812662

Altitud:

Muestra IN=:
77 m.snm

M-3

PROCTOER. MODIFICADO - ASTM D 1557 MTICE 113

Metodo de Ensayo: A |EDE1’E‘.i.E. de compactacién: 2700 KN-m/m’ | % PVE: 5%
Determinacion de Ia Densidad
Especimen N*: 1 2 3 4
Nimero de Capa 5 5 3 5
N* de Golpes por Capa 25 23 23 25
Peso Molde vacio (g} 175400 1754,00 175400 1734,00
Pezo Molde + Muestra o
717 5 5
Himeda (g) 3717,00 3BE5,00 3915,00 3810,00
Peso Muestra Humeda 1963.00 2131.00 2161.00 2056.00
compactado (Z)
Vohmen Molde (cm’) 040,45 040,45 040,45 040,45
D. Humeda (g."u:m’] 1.087 1.266 1,298 21586
Determinacton del Contenido de Humedad
Fecipiente R11 R12 R13 R14 R15 Rl6 R17 R18
Peso Recipiente (g) 2,20 21,00 12,00 21,00 21,00 12,10 21,00 12,00
Peso Fecipiente + . -
Muestra Himeda (g) 36,20 81 40 35,30 8310 83,70 28,90 75,20 28,00
Peso Fecipiente + - — - — -
Muestra Seca (2) .70 77.90 33,60 78,40 77,90 27.30 6920 27.00
Peso del Agua (g) 1,50 3,50 1,70 4.70 5,80 1,60 6,00 1,90
Peszo de la Muestra Seca - _ _ _
= 2.50 56,90 21,60 5740 56,90 15.20 48,20 15,00
Cont. de humedad (%) 6,67 6,15 T.87 3.19 10,19 10,53 12.45 12,67
W medio (%0) 6.4 5.0 10,4 1.6
Densidad seca(g/cm®) 1962 2.098 2,082 1.942
. RESULTADOS
2130 CUEVA DE COMPACTACION MDS ((gr/cm3)
2,12 Yy 2,115
=1on N L OCH (%)
2080 = 2.0
=
2,060 =
-
2,040 7 g
2,000 A 3
2,000 / B
/ 2
1,280 /
1,960
1,840 \l Lin
6.0 7.0 80 9.0 10,0 11,0 120 13,0 Diametro: 10.16 cm
Contenido de humedad (%) Altura: 11.6 cm
F T
1=
T T

&6 O LABORATORICS ¥ T
rAT O SERWIC IS GUMERALE!

Firma - Visto bueno de responsable del
Laboratoric de Mecanica de Suelos

Lic. Gabriela Leshi Calle Pacheco

DINT: 44788517
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Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacidn

Mio). Ing. Slevther Arturo De La Cruz Vega
DINI: TO40T7S73




UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA & '!‘“'::

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos m——

Tesista: MNoel Comelio, Esther Noemm

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN TRON MIGEL GRAU SEMINARIO,
URBANMIZACION LA FLORIDA BARRAMCA

Localizacidn: Jiron Miguel Gran Seminario - Urb. La Florida - Bamranca - Barranca - Lima

Calicata N°: (-3 Profundidad (m): 1.60 Muestra N°:  M-3

Coordenadas UTAM Este: 196621 Norte: 8212662 Altitud: 77 msnm

Fecha del ensavo: 04012021

Provecto:

PROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1557, MTCE 115

%a de Polvo de Vidrio Feciclado: §% |Memdc> de Ensayo: A |Enera'ia de compactacién: 2700 KN-m/m’
Determinacion de la Densidad

Especimen N*: 1 2 3 4 5

MNimero de Capa 5 3 3 5 5

N° de Golpes por Capa 25 25 25 25 25

Peso Molde vacio (g) 1753,00 753,00 1753,00 1753,00 1753,00

Peso Molde + Muestra - -

Hitmeda (g) 365900 3808,00 3907,00 382100 3763.00

Peso Muesa Fumeda 1906.00 2055,00 2154,00 2068,00 2010,00

compactade (g)

Volumen Molde (cm) 940 45 840,45 940 45 EEER] 940 45

D. Himeda (g/cm®) 2,027 2,185 2,200 2,199 2,137
Determinacion del Contenido de Humedad

Recipiente R21 R22 R23 R24 R25 R26 R27 F28 R29 B30

Peso Recipiente (g) 21,00 11,90 11,90 21,10 20,80 12,20 2080 11,90 20,90 11,90

Peso Reciplente + . = - . - -

Muestra Hitmeda (g) 74,80 3450 40,30 79.60 72.20 33,00 83.60 36,70 29,70 43 60

Peso Reciplente +

Mhestra Seca () 71,90 3330 38,20 75,40 67,80 31,30 7710 34.10 170 39.90

Peso del Agua (g) 290 1.20 210 4.20 4.40 1,70 6,30 260 2,00 3,70

E;“‘ delaMuestaSesa | 5000 | 2140 | 2630 | s430 | 4700 | 1900 | se20 | 200 | soso | 2200
Cont. de homedad (36) 3,70 5,61 7,98 1.73 936 290 11,57 1171 1316 1321
W medio (%) 5,7 79 91 116 132
Denszidad sﬂ:ﬁ(g:'cm’] 1918 2026 1099 1.970 1588
EESULTADOS
CURVA DE COMPACTACION MDS {{gricm3)
1,102
3D$ A ) o OCH (%g)
- | 9.4
~ 2060 y A
g 200 i I X Dimensién del Molde:
% 2,020 i
g 20w :
= 1880 L
E 1,060 : l\
= 1 W,
2 1040 '
i 1 e
1920 o : 2
1o0 : gy Diametro: 10.16 cm
1880 T Altura: 11.6cm
50 6.0 7.0 8.0 90 10,0 11.0 120 13.0 140
Contenido de humedad (%a)
chs L atain Lasil Eas Pachads
o L O - .
Firma - Visto buene de responsable del Firma - Visto bueno del Asesor de la Investigacién
Laboratorio de Mecanica de Suelos Mo). Ing. Sleviher Arturc De La Cruz Vega
Lic. Gabriela Lesli Calle Pacheco DNL: 7040757,
DINI: 44788527
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13.6.2. Estudio de laboratorio - KNIGHT PIESOLD

13.6.2.1.

Este informe y sus anexos no pueden ser reproducidos total o parcialmente sin autorizacion escrita del Labioratorio de Knight Piésold Consultores S.A,

Informes de los ensayos del suelo patrén y con polvo de vidrio reciclado

CALICATA N° 01

(.@ Knight Piésold

CONSULTING

POR EL ORGANISMO

INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-165

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

INACAL

DE ACREDITACION

S

Py Ll - 105

INFORME DE ENSAYO No.: T21-40.01 (a)

Fecha de emision: 2021-11-28
Datos proporcionados por el solicitante (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto No.: === Bachiller Esther Noemi Noel Comelio
Proyecto: ESTABILIZAQON DE SUELO UTILIZANDO POLVO Barranca - Lima
DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA
Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION Solicitante: Esther Noemi Noel Comelio
LA FLORIDA, BARRANCA Teléfono: (+51) 993227162
Cliente: - Email: noelesther.24@gmail.com
Datos proporcionados por el solicitante (referidos a la muestra) Datos de la muestra recibida
Muestreado por: MTC E 101/MINAM 1D Laboratorio: T21-40.01
Fecha de muestreo: 2021-10-23 1D diente: T396
Identificacion: c1 Tipo: MAB
Profundidad (m): 1,50 Material: Suelo
No. de muestra: M-1 Presentacion: 4 costales cerrados
Progresiva/Cantera: Km1+ 01820 m Cantidad: Aprox. 196 kg
Coordenadas: IN:8812892 E197204 Fecha de recepcion: 2021-10-27
Elevacion: 82 msnm
Otra referencia: e Requisitos y/o especificaciones del solicitante
Resultados
REPORTE DE
DESIGNACION
ENSAYO DEL METODO RESULTADO ENSAYO No.
Deternminaciin del Contenido de ASTM D2216-19 Humedad i TR0 0LHumia)
Humedad de Suelos y Roca 216-1 umedad promedio (%) = - u
% Que pasa el tamiz estindar:
3in No. 10 90
Distribucién Granulométrica d 20 No-20 &8
istribucion Granulo nica de 11/2in. 100 No. 40 as
Suelos por Tamizado ASTM D6913/DE913M-17 1in, 99 No. 60 78 T21-40.01-Gr.T{a)
3/4in. a7 No. 100 62
3/8in. 93 No. 140 52
No. 4 92 No. 200 as
Limite Liquido, Limite Plastico e (ndi )
d:ﬁ;ﬁj;a:der:;zlm e ASTM D4318-17% W= 22 = 13 P=9 T21-40.01-Lim{a)
(Clasificacién de Suelos para Fines de
Ingenieria - SUCS ASTM D2487-17% Clayey sand (SC) T21-40.01-SUCS(a)
(Gravedad Especifica de Sélidos del Suelo
por Picnémetro con Agua ASTM DBS54-14 G2 T21-40.01-Gs{a)
Mod-y, . (kN/m%) = 20,79
Caracteristicas de Suelos Compactados en
. Mod- %) =
Laboratorio Empleando Energia mJ:STM 0155?2;'221’ Weon (%) 56 T21-40.01-Pro.M(a)
Modificada (2 700 kN-m/m”) approved MOy, s (KN/m') = 21,16
MOd-Woge corr (%) = 8,0
01" 02"
CBR de Laboratorio (natural) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 48,9 53,8 T21-20.01-CBR-NAT(a)
CBR 95% MDS = 33,5 38,5
01" 02"
(CBR de Laboratorio (adicion 2%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 55,0 68,7 T21-40.01-CBR+2%(a)
CBRO5% MDS = 44,0 53,5
01" 02"
CBR de Laboratorio (adicion 5%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 53,2 66,7 T21-40.01-CBR+5%(a)
CBR 95% MDS = 435 50,0
01" 02"
CER de Laboratorio (adicion 8%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 55,0 74,1 T21-40.01-CBR+8%(a)
CBR 95% MDS = 435 585

Anexos: 11 reportes de ensayo (11 paginas)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por INACAL-DA

Este informe reemplaza al T21-40.01
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO W
‘qa Knight Piésold  550'e) ‘GRrGANISMO DE ACREDITACION (& S
INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-165 =

Pessaus L - 100

INFORME DE ENSAYO No.: T21-40.01 (a)

Fecha de emision: 2021-11-28
Los ensayos han sido reslizados en las instalaciones del Laboratorio de Knight Piésold C | SAylos Itados dos se refieren Gnicamente a la muestra emsayada
Este lsborstorio esth acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO/EC 17025, Esta ibn la P ia técnica para un alcance definido y el funcionamiento
de un sistema de gestidn de calidad de laboratorio.
Las fechas de &) ibn de las actividades de | io se indican en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte integral del presente informe.

Bl laboratorio no ha participado en s etapa de muestreo, ls muestra ha sido proporcionada por el cliente y los resultados se aplican a la muestrs tal como se recibid.
Lmrewludo:deeueIrﬂammdeheﬂwulludoumumcmdembrmwamwmndeptodmmowmuﬂ:ﬂcmwuﬂmdeuhdaddeherldadqoelopwuu
Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion de INACAL-DA, se encuentra dentro del dmbito de reconocimiento mutuo de los fi de la Cooperacid icana de
Acreditacion (IAAC) y de la Cooperacion I jonal de Acreditacidn de L ALAC).

Armads wisldo Flores Porar
Mo do § o Wakde
Flores Perar, o=Knight Pesad Consuitores
SA ou=Laborstono Geotecnico,

com, c-PE
1o - Lah P Lont Motiver Soy ol auter do este documants
Knight Piésold C: SA.-L Autorizado por: Focha 2021.11.28 1822.56 0500
Calle Tupayauri 682, 5an Juan de Lurigancho, Lima 15401 - Perd
Teléfono: (+51) 1 6279049 Waldo Flores P.
E-mail: ima-kplab@knightpiesold.com Coordinador de Laboratorio Geotécnico
Fin del informe

Informe T21-48.81a (T396)
Pagina 2 de 12
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ASTM D2216-19

Standard Test Methods for

Laboratory Determination of Water (Moisture)
Content of Soil and Rock by Mass

INACAL
1 — DA - Peris
Arrectitsan

Baqiere N'LE - 185

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-Hum(a)

() knight Pissold

CONSULTING DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

DE SUELOS Y ROCA

ASTM D2216-19

[ID cliente: T396] Hoja 1 de 1
4: Datos proporcionados por el solicitante:
“ [Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,
g URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
& [ldentificacién: C-1][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-1]
é [Progresiva/Cantera: Km 1 + 918,20 m][Coordenadas: N:8812892 E:1972@4][Elevacién: 82 msnm]
S
-
"3' Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.01]
-
& Registros y cdlculos del ensayo
£ Tamafio maximo de particula (visual) No. 4
-]
c
; Método (A: + 1% B: + 0.1%) A /
9 |Clasificacidn visual (SUCS) sC /
5
E Espécimen de ensayo 1 /
g Tara No. K-36 /
C) Masa de tara (g) 332 /
5
; Masa de suelo hdmedo + tara (g) 6 111,08 /
g Temp. del horno (si no es 118 £ S °C) - /
§ ) 2021-10-28
2 |Fecha y hora de ingreso a horno
] 17:38
c
; Primer registro: masa seca + tara (g) S 845,80 }/
& . 2021-10-29
Fecha y hora de primer registro:
k] @9:00
c
g Segundo registro: masa seca + tara (g) S 843,90 /
@ 2021-10-29
© |Fecha y hora de segundo registro
- 12:00
-
E Tercer registro: masa seca + tara (g) s /
s
& |Fecha y hora de tercer registro /
!g ama
o |Masa de agua (g) 268,090 /
@ |Masa de suelo seco (g) S s11,8 /
2
o |Humedad (%) 4,9 /
>
¢ |HUMEDAD PROMEDIO (%) - /
o
Ll
‘R Observaciones
2
a
c
@
3
b
<
@
'.:
= Ensayado por: J. Veldsguez Revisado por: W. Flores
Fecha iniclo: 2021-10-28 Fecha: 2021-11-89
Fecha término: 2021-10-29
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ASTM DE6913/D6913M-17
Standard Test Methods for
Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis

‘.@ Knig

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

[ID cliente:

ht Piéesold

CONSUWULTING

T396]

&=

INACAL

Beqistro ML

£ 165

REPORTE DE ENSAYO No.:

T21-4©.01-Gr.T(a)

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D6913/D6913M-17
A m B o

Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto:

LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidn: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacidén: C-1][Profundidad:
[Progresiva/Cantera:

N:EB12892 E:197284][Elevacidn:

1,58 m][No. de muestra: M-1]
Km 1 + 818,20 m][Coordenadas:

82 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T721-40.01]

Hoja 1 ce 2

ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION

Fecha término:

2021-11-88

Procesamiento empleado: Himedo B Seco al aire o Seco al horno o Tamaho maximo (visual): No. 4
Clasificacién visuval inicial: Clayed sand (SC)
Ensayos previos del espécimen: .-
Observaciones:
Registros y cdlculos del ensayo
Completar ira y/o 2da Tamizado _
sl se realiza tamizado ira i 2da oo simple/ Se empled agente dispersante: No
compuesto separacion separaci Fraccidn fina Se empled equipo de agitacién: No
Tamiz de separacion -
|pesignacian 3/4 in. No. 4 - Maza de fraccién fina seca luego de 1181
Fraccion gruesa retenida lavado (g): .
seca (&) - - -
Fraccion gruesa retenida,
limpia y seca » fondo (g) 5 293 181 - Pérdidas por procesamlento (X):
Fraccion fina pasante -
himeda (g) 183 139 3 894 222,1 Fase de ensayo Lavado Tanizado
Humedad ae fraccion fina
pazanTe - ASTM D2216 (%) 3,9 4,6 4,6 ira separacidén - a,00
Fraccién fina pasante
seca (&) 176 265 2 958 == 2da separacldén - a,ea
Maza Total iniclal zeca
(&) 181 558 3 139 212,3 Fraccién fina -— @,e0
Tamiz 8~ diam. Mazas secas retenidas(l) Control en
Fracclén gruesa|Fracclén gruesa Fracclén — Factor de Retenido Retenido PORCENTAJE
Designacidén | Abertura de 1ra de 2da fina/Tanizado separador tanizado parclal acunulado QUE PASA
separacldén seoaracldn simole
(ASTM E11) (mm) (g) (g) (g) (X) {X) (X) (Xx)
3 in. 75,08 e,e
2 in. sa, 00 8,8
1 1/2 in. 37,58 144,0 @,808551 8,1 @,1 10
1 in. 25,00 2 589,90 ?,200551 1,4 1,5 99
3/4 in. 19,00 2 560,80 2,0 9,0800551 1,4 2,9 97
3/8 in. 2,58 8,8 124,0 2,0 9,830934 3,8 6,7 93
No. 4 4,75 57,0 e,e @,839934 1,8 B,S5 92
No. 18 2,000 a,8 4,42 e,8 8,431085 1,9 10,4 99
No. 28 8,858 2,91 ?,431085 1,3 11,7 88
No. 48 9,425 7,47 @,431005 3,2 14,9 85
No. 6@ @, 250 17,59 9,431005 7,6 22,5 78
No. 18 @,15 35,88 9,431005 15,5 38,0 62
No. 149 °,106 22,21 9,431005 9,6 47,6 52
No. 2@ 8,875 16,25 @,4310a5 7,8 54,6 45
Fondo - 3,33
(1) Puede referirse 3 RITIS CETErMiNAgas JIrecTamente © 3 13 SuMaToria de deTerminaciones parciales para <ada Tamizr.
Curva de Distribucidn Granuloms
] € € - 2 8 s S g 2 8 * Bolonerdia e,e
= £ £% = 2 g 2 § £ 2 2 2
109 T T T T T T T X Grava 8,5
o L i | i R
H T T ) —— T T T T %
= M [ L I~ L b Arena 45,1
3 i (N I I IR
o 70 | 4 : 'l I : 't 4 X Finos 45,4
2 i 1] I I | [ il i
a & M 1 T i t T t IR
= _ [ il i i R i Dse
Z H T T T T T T T T
e 11 1 1 [ o
£ i NN f I [ I Tl -
= M +———t + $ + —H1t
& i RN i I I IR Do 0,096
I N f i I
*H i T T T IBERIEEL Dss 8,140
« U 1 Ll L L 1 1 L lh
100, 08 10,08 1,00 @,18 e,01
Tamafo de particula (=m) Das 8,425
Observaciones
Enszayado por: J. Veldsguez Revisado por: W. Flores
Fecha inicio:  2021-10-38 Fecha:  2021-11-@9
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ASTM D4318-17%

Standard Test Methods for ((r
Liquid Limit, Plastic Limit

and Plasticity Index of Soils

Pt v ML - 166

k@ Knight Piésold REPORTE DE ENSAYO No.: T21-4@.01-Lim(a)

CONSULTING LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17°'

[ID cliente: T396] Hoja 1 de 1
Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION
LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacion: C-1][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-1]

[Progresiva/Cantera: Km 1 + 918,20 m][Coordenadas: N:BB12892 E:197204][Elevacidén: 82 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.01)
[ Humedad de recepcidn (%): S Tamaflo maximo: 1 1/2 in. Ret. en tamiz No. 48 (X) 15 |

Preparacidn del espécimen

Himeda B Lavado en tamiz No. 49 8 Agua de mezcla:
Secado al aire Tamizado en seco en tamiz No. 4@ Destilada @
Secado al horno Mecdnicamente por tamiz No. 48 Desmineralizada
Merclado en cdpsula y particulas de arena removidas otra
Equipos empleados
Limite plastico Limite liquido Ranurador Casagrande/ASTM
Rolado manual B Equipo manual B Metdlico
Rolador mecdnico Equipo motorizado Plasticom

Registros y cdlculos del ensayo

Linite Liquido (método A Limite Plastico
Numero de cdpsula L-41 L-28 L-37 L-14 L-13
Masa de capsula (g) 18,97 18,84 18,92 11,86 18,92
Masa de cdpsula + suelo himedo (g) 25,92 26,82 26,87 18,48 18,46
Masa de cdpsula + suelo seco (g) 23,33 23,29 23,89 17,54 17,58
Masa de suelo seco (g) 12,36 12,45 12,97 6,48 6,66
Fusa de agua (g) 2,59 2,73 2,98 a,86 @,88
|contenido de Humedad (%) 28,95 21,93 22,98 13,27 13,21
|Nimero de golpes 33 25 17

Disgrams de Fluide:

Contenido de humedad (%)
I
|
|
|
|
|
|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

]
i

19

£ 1s 20 s £ 35 22
Nimero de golpes

Este reporte de ensayo s6lo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

so Cartas de Plasticided
~ i /
S8
A k7

P - o
2 A
E - e
2
3. ,/ LIMITE LIQUIDO, LL| 22
- 7 e b LIMITE PLASTICO, LP| 13

. - INDICE DE PLASTICIDAD, IP| 9

hd
A v T IK_)ICE DE LIQUIDEZ, IL| -©,89
- CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD| CcL
L] e m o e e - n - e e 110
Linite liquido
Observaciones

Ensayado por: L. Sdnchez Revisado por: W. Flores
Fecha inicio: 2821-11-@8 Fecha: 2821-11-09
Fecha término: 2821-11-989%

Informe T21-4@.@1a (T396)
Pigina 5 de 12
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ASTM D2487-17%

Standard Practice for
Classification of Soils for Engineering
Purposes (Unified Soil Classification System)

t@ Knight Piésold REPORTE No.: T21-48.01-SUCS(a)

CONSUITING CLASIFICACION DE SUELOS PARA FINES DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS)

ASTM D2487-17%

Este reporte s6lo es vilido si es parte integral de un informe de ensayo: emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

[ID cliente: T396)
Datos propor por el

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidén: JIRON MIGUEL GRAL SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[1dentificacién: C-1][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-1]

[Progresiva/Cantera: Km 1 + @18,20 m][Coordenadas: N:8812892 E:197284][Elevacion: 82 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.01]

Resultados obtenidos del ensayo ASTM D6913/D6913M
REPORTE DE ENSAYO No.: T21-48.81-Gr.T(a)

Porcentaje que pasa el tamiz indicado:

3 in. 24in. 1 1/2 in 1 in. 3/4 in. 3/8 in. No. 4 No. 1@ No. 20 No. 48 No. 6@ No. 182 No. 14@ No. 289

100 99 97 93 92 99 88 85 78 62 52 45
Didmetros definidos:
Dgy = 0,140 Dsg = - Dyp = ——
Coeficientes calculados:
l:“- - C‘- -
Proporciones definidas:
% de Bolones: ©,0 X de Grava: 8,5 X de Arena: 46,1 % de Finos: 45,4
Gruesa: 2,9 Gruesa: 1,9
Fina: 5,6 Media: 4,5
Fina: 39,7
Resultados obtenidos del ensayo ASTM D4318
REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-Lim(a)
L= 22 p= 13 w= 9
Clasificacién sucs
SIMBOLO DE GRUPO:
NOMBRE DE GRUPO:
NOMBRE LOCAL:
p iaco a La NTP 339.154) Arena arcillosa
Observaciones
Desarrallado por: W. Flores Revisado por: W. Flores
Fecha: 2021-11-09 Fecha: 2021-11-09
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ASTM D854-14

Standard Test Methods for
Specific Gravity of Soil
Sclids by Water Pycnometer

S

Pl e LT - U660

. iy REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-Gs(a)
‘. ') Knight Piéso
CONSULTING GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DEL SUELO POR
PICNOMETRO CON AGUA
< ASTM D854-14
» [ID cliente: T396] Woja 1 de 1
« Datos proper por el sol
g [Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,
.'..; URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
g [Identificacidn: C-1][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-1])
Y [Progresiva/Cantera: Km 1 + 018,20 m][Coordenadas: N:B812892 E:197204][Elevacion: B2 msrm]
=
Q
"
b}
: Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.01)
£ |Clasificacidn % Que pasa el
2 |sucs: S (Clayey sand) tamiz No. 4: 22
=
g Observaciones: El suelo ensayado corresponde al pasante del tamiz No. 4
o
%
< Registros y cdlculos del ensayo
g Identificacidén de picndmetro F-86 F-89
-
-
5 Métode empleado A A
8 Temperatura de ensayo (°C) 22,1 22,1 /
-
£ |[Densidad del agua a temperatura de ensayo (g/ml) @,99775 8,99775 /
ES
g Masa promedio calibrada de picnémetro (g) 166,78 143,75 /
e
=  |volumen promedic calibrado de picnémetro (ml) 499,58 499,55 /
E Masa de plcnGmetro + agua a temperatura 665,08 642,18 /
5 |[de ensayo (g)
Masa de plicndmetro + agua + suelo a temperatura de
S P + agua v =u ur 725,86 703,13
g |ensaye (g)
E Masa de suelo seco (g) 96,26 96,51 /
g
f
:c: za:z:‘:sg‘ecl ica de sélidos del suelo a temperatura 2,713 2,714 /
. »
E. Coeficiente de temperatura, K @,99954 9,99954 /
“
: GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DEL SUELO A 28 °C, Gy « 2,712 2,713 /
“
2 6. promeDIO 2,71
3
% Observaciones
2
2
o
>
a
H
3
g
] Ensayado por: J. Veldsquez Revisado por: W. Flores
E Fecha inicio: 2021-10-30 Fecha: 2021-11-89
Fecha término: 021-11-05

Informe T21-48.81a (T396)
Pagina 7 de 12
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ASTM D1557-12 (Reapproved 2021)

Standard Test Methods for

Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Standard Effort (56,000 ft-1bf/ft’ (2,700 kN-m/m’))

h@ Knigc (EN SiglsT ING

[ID cliente: T396]
Datos proporcionados por el solicitante:

o}

&=

Rectars ML« W6

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-Pro.M(a)

CARATERISTICAS DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

EMPLEANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kN-m/m’)

ASTM D1557-12 (Reapproved 2021)

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
[Identificacién: C-1][Profundidad: 1,5 m][No. de muestra: M-1]

[Progresiva/Cantera: Km 1 + ©18,20 m][Coordenadas: N:8812892 E:197284][Elevacion: 82 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-40.01)

Clasificacién SUCS:

SC (Clayey sand), marrdn

Tamafio miximo
considerado:

11/2 in.

Este reporte de ensayo sélo es vilido si es parte integral de un Informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Plésold Consultores S.A.

% ret. tamiz 3/4 in.: 3 Fraccién de ensayo (X): 92,0 Humedad de recepcidn (X)
% ret. tamiz 3/8 in.: 7 G, fraccién de ensayo'*: 2,71 5,0
%X ret. tamiz No. 4: 8 G, .0 fraccién sobretamano’®): 2,72 Método de preparacion
Método de ensayo: A % w fraccidén sobretamafio: e,5 Hamedo
Equipo empleado

Volusen del molde (cm') Masa de molde (g) Tipo de martillo

938,5 4 214 Manual

Registros y cdlculos del ensayo
Prueba No. 1 2 3 4 S
Agua afladida (X) 2,0 2,8 4,8 6,8 8,8
Masa de suelo + molde (g) 6 137 6 262 6 370 6 330 6 273
Masa de suelo (g) 1 923 2 848 2 156 2 116 2 959
DENSIDAD HUMEDA (g/cm”) 2,849 2,182 2,297 2,255 2,194
Tara No. J-24 J-S1 J-22 J-72 J-7
Masa de tara (g) 135,4 168,9 136,6 174,1 113,8
Masa de suelo hdmedo + tara (g) 665,3 899,08 830,8 841,9 601,1
Masa de suelo seco + tara (g) 642,9 769 .4 776,7 776,2 546,5
HUMEDAD (X) 4,8 6,6 8,5 10,9 12,6
DENSIDAD SECA (g/cm’) 1,962 2,047 2,118 2,033 1,948
PESO UNITARIO SECO (kN/m’) 19,24 20,08 20,77 19,94 19,18

Contenido de humedad (%)

23,00
® Curve Proctor wodificedo

22,00 O Curve :oﬂ:e‘ido el 8% de
= zobretomaio
£ 1R Laseam 108X Set. (Gz= 2,71)
§, 21,00
°
v
<
-
o We.00
=
<
-
-
=
S 13,00 -
2 S~
& ..

Sa
18,00 ~~
by S
S
S
17,00 S
e 2 < s e 12 14 16 is 20 22 24

Resultados del ensayo

Aplicacién de ASTM D4718/D4718M

Observaciones

Fraccion ensayada: Menor al tamiz No. 4 Fraccion sobretamafio de la muestra (X) 8,0
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm’) 2,120 MAXIMA DENSIDA SECA CORREGIDA (g/cm’) 2,158
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m’) 20,79 PESO UNITARIO MAXIMO CORREGIDO (kN/m’) 21,16
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8,6 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (X) i 8,0 !

(1) valor determinado (2) Valor estimado

Ensayado por:
Fecha inicio:
Fecha término:

J. Velssquez Revisado por: W. Flores
2021-11-03 Fecha: 2021-11-09
2021-11-02

280

Informe T21-40.01a (7396)
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

(F) xnight Pigsold

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-CBR-NAT(a)

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[ID cliente: T396]
Datos proporcionados por el solicitante:

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA

FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
[Identificacién: C-1][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-1)
[Progresiva/Cantera: Km 1 + ©18,20 m][Coordenadas: N:8812892 E:197284]([Elevacidn: 82 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: 721-40.01)

Clasificacién SUCS: SC (Clayey sand) Humedad de recepcidn (X): 3
itétado usatio pape; e preparecidn y ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (X): 3
compactacién de los especimenes:
Peso unitario mdximo: 21,16 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 8%
Observaciones:
Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo
Condicién: Saturado por 96 horas
1600
Espécimen i 9 a
(56 golpes) (25 golpes) (10 golpes)
Peso unitario seco 21,14 20,51 19,42
(kN/m?) » » >
1200 Densidad seca
2,156 91 1,980
F / (g/cn’) ) a =
s
* / Humedad inicial (X) 8,5 8,7 8,5
a
': see '/r/l Humedad final (%) 10,7 11,5 13,5
o
§ /—‘r"—‘" Hinchamiento (%) e, 8,0 °,0
Esfuerzo corregido
i 6,1 (D) 489,90 389,0 257,
Esfuerzo corregido
o ara ©,2° (PSI) 807,0 661,0 442,0
e, 00 e.10 e.20 e.3e e.se o.s0
Penetrecidn (pulg.)
Resultados del ensayo
se
CRB a ©,1" de penetracién (o)
CBR al 108X del peso unitario miaximo 48,9
se CBR al 95X del peso unitario mdximo 33,5
o
3
g P CRB a 0,2" de penetracién (4)
8 CBR al 188X del peso unitario miximo 53,8
-
8 CBR al 95X del peso unitario mdximo 38,5
30
20
19 20 2 n 2 22
Pezo unitario seco (kN/w?)
Observaciones:
Ensayado por: J. Velssquez Revisado por: W. Flores
Fecha inicio: 2021-11-02 Fecha:  2021-11-08
Fecha témmino: 2021-11-08

Informe T21-40.01a (T7396)

Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA
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ASTM D1B83-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

@ Knig t Pi - so REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-CBR+2%(a)
co

NSULTING RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[ID cliente: T396] Hoja 1 de 1
Datos propor por el soli 3

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-1][Profundidad: 1,58 m][No. de muestra: M-1]

[Progresiva/Cantera: Km 1 + 218,20 m][Coordenadas: N:8812892 E:197204][Elevacidn: 82 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.01)

Clasificacién SUCS: SC (Clayey sand) Humedad de recepcién (X): 3
Método usado para la preparacién y ASTM D557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (%): 3
compactacidén de los especimenes:

Peso unitario mdximo: 21,19 kN/m" Optimo contenido de humedad: 8,2%

Observaciones:

Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo

Condicién: Saturado por 96 horas
1608
Espécimen = a
/4 {56 golpes) {25 golpes) (10 golpes)
Peso unitario seco 21.14 20,25 19,17
0 (kN/m") ' ’ ’
= 1200 ' Densidad seca
E (g/cn®) 2,156 2,065 1,955
5
= Humedad inicial (X) 8,8 8,8 8,9
a
T see Humedad final (%) 9,8 10,3 12,8
1
g Hinchamiento (X) e,8 9,0 8,0
5 ’___._--—in
-
S e A ] f::‘}"“"" enpleada 4,56 4,56 4,56
Esfuerzo corregido
para ©,1° (PSI) 558, 469,90 259,08
Esfuerzo corregido
o Ut para ©,2° (PSI) 1 638,0 850,80 399,80
o, 00 0.1 e e, 30 e.40 e,50

Penetrecicn (pulg.)

Resultados del ensayo

Este reporte de ensayo sélo es vilido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de knjght Piésold Consultores S.A.

™ &
[ CRB a ©,1" de penetracidn (o)
e / ; CBR al 100% del peso unitario miximo 55,0
| CBR al 95X del peso unitario miximo 44,0
comez )] Lo
§ se i / '
w0 . ]
£ oos / ; CRE a ,2" de penetracién (a)
8 B ; " ' CBR al 100X del peso unitario miximo 68,7
= 20
g // : : CBR al 95X del peso unitario mdximo 53,5
Ll L]
s ; =
g | i
. '3 '3
18 19 20 2 22
Pezo unitaria zeco (kn/=?)
Observaciones:
Se afadid 2X de polvo de vidrio a la muestra
Ensayado por: 3. Veldsquez Revisado por: W. Flores
Fecha inicio: 2021-11-17 Fecha:  2021-11-27
Fecha término: 2021-11-22
Informe T21-40.@1a (T396)
Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA Pagina 10 de 12
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ASTM D1B83-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

“@ Knight Piésold. REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-CBR+5X(a)

CONSULTING RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[ID cliente: T396] Hoja 1 de L
Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[1dentificacién: C-1])[Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-1]

[Progresiva/Cantera: Km 1 + @18,20 m)[Coordenadas: N:8812892 E:197284][Elevacidn: B2 msnm)

<
v
§ Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.01)
+ |clasificacién SUCS: SC (Clayey sand) Humedad de recepcidn (%): 3
2
-
g Método usado para la preparacisn y ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (%): 3
compactacién de los especimenes:
-]
E Peso unitario mdximo: 21,12 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 7,9%
-
& |observaciones:
"
®
-
=
P Datos del ensayo y curvas penetracidn - esfuerzo
o Condicidén: Saturado por 96 horas
*g 1eee
© Espécimen - - e
5 /‘L péc (56 golpes) (25 golpes) (18 golpes)
2 Peso unitario seco 21,14 20,14 19.23
: (k",-lj » » »
o - 1200 Densidad
g oy, 2,156 2,053 1,961
§ - (g/cm’)
5
_'§ % —7 Humedad inicial (X) 9,0 9,1 8,7
* a
£ T see Humedad final (%) 10,4 10,4 12,8
% E i %) 9,0 8,0 9,0
8 L [Minchamiento ( B 5 »
: 3 / /—o"""'_'_'_-‘r—-__‘ Sobrecarga empleada
s - we » oy ga e 4,56 4,56 4,56
Esfuerzo corregido
g para ©,1° (PSI) 532,0 45@,0 269,09
s Esfuerzo corregido
% o tf para @,2% (PSI) 1 eed,0 77,0 409,0
— °.00 .10 e.20 °.30 °. 20 9,50
e Penetrecién (pulg.)
@
-
[
L
£ Resultados del ensayo
a
= e
- ,ﬁ CRB a 8,1" de penetracién (o)
; / ' CBR al 108X del peso unitario miximo 53,2
]
: / . CBR al 95% del peso unitario miximo 43,5
> 1
- O
b % so |2 ’ — :
2 F e / ' CRB a @,2" de penetracién (8)
; 8 [======"f==""- /'- ' CBR al 188X del peso unitario miximo 66,7
o« g8
a 8 N ' CBR al 95X del peso unitario mdximo 50,0
4 ' v s
L L]
g : :
U ™)
? g |s i
f '
g . 12 :
. 13 19 20 n 22
% Peso unitario seco (kn/w?)
w
Observaciones:
Se afadidé 5X de polvo de vidrio a la muestra
Ensayado por: J. veldsgquez Revisado por: W. Flores
Fecha iniclo: 2021-11-17 Fecha:  2021-11-27
Fecha término: 2021-11-22
Informe T21-48.01a (T396)
Este método no estd incluido enm el alcance acreditado por INACAL-DA Pégina 11 de 12
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

{:) Knight Piésold

CONSULTING

[ID cliente: T396)
Datos proporcionados por el solicitante:

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.01-CBR+8%(a)

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDORIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA

FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidn: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacidén: C-1][Profundidad: 1,58 m][No. de muestra: M-1]
[Progresiva/Cantera: Km 1 + 818,28 m][Coordenadas: N:8812892 E:197284][Elevacidén: 82 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-49.01]

is 1s

Observaciones:

20
Peso uniterio zeco (kN/m')

<
Ll
§
& |clasificacién SUCS: SC (Clayey sand) Humedad de recepcidén (X): 3
2
"
Método usado para la preparacidn y .
§ . ctacidn de 1os especimenes: ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (%X): 3
-
"2‘ Peso unitario mdximo: 21,89 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 8,1%
-
& |observaciones:
o
®
=
& Datos del ensayo y curvas penetracidn - esfuerzo
o Condicidn: Saturado por 96 horas
3 2000
o Espécimen - a
g (56 golpes) (25 golpes) (18 golpes)
£ Peso unitario seco
= Jeoe - o) 21,14 20,11 19,06
] pensidad seca 2,156 2,051 1,943
‘g L3 '_.-—-'-': [g/c-'} » » »
5
2 % v Humedad inicial (%) 8,6 9,1 8,6
: o
£ 3 Humedad final (%) 10,4 10,7 12,7
e 5
a 8 see
4 E Hinchamiento (X) 2,0 e,e e,
3 E —— Sobrecarga empleada
— 4,56 4,56 4,56
g 200 A . el (kg) ’ i !
Esfuerzo corregldo
E el e s50,0 4390 260,0
S Esfuerzo corregldo
p o it para ©,2% (PSI) 1 112,0 908,00 442,80
— o, 00 e.10 e.20 °.30 .50 o, 50
% Penetrecicn (pulg.)
o
[
L
£ Resultados del ensayo
a
3 se
- | A CRB a 8,1 de penetracién (o)
; e | CBR al 100X del peso unitario midximo 55,0
"-;-: / ' CBR al 95% del peso unitario mdximo 43,5
> e AR 8 2" '
F. R i - N
g
% E e u — T CRB a 8,2" de penetracién (4)
T
; S 'p/ ' CBR al 100X del peso unitario mixiso 74,1
________ e e f o "
g % ): - CBR al 95% del peso unitario méximo 58,5
g i
1 L
p se n// : :
£ 74 B .
§ ” 5 s
s 1
4
-

Se afladié 8% de polvo de vidrio a la muestra

Enszayado por:
Fecha inicio:
Fecha término:

3. Velszquez
2821-11-17
2021-11-22

Este método no estd incluide en el alcance acreditado por INACAL-DA
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Revisado por:
Fecha:

W. Flores
2821-11~

27

Informe

T21-48.01a (T396)
Pagina 12 de 12



Este informe y sus anexos no pueden ser reproducidos total o pardamente sin autorizadién escrita del Labora torio de Knight Piésold Consultores S.A

CALICATA N° 02

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
‘.@ Knight Piésold  por gl orcanismo DE AcreDTacioN (&= 2ove

INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-165

Realero N'LE - 165

INFORME DE ENSAYO No.: T21-40.02 (a)
Fecha de emision: 2021-11-28
Datos proporcionados por el solicitante (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto No.: Bachiller Esther Noemi Noel Comelio
Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO Barranca - Lima
DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA
Ubicacion: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION Solicitante: Esther Noemi Noel Cornelio
LA FLORIDA, BARRANCA Teléfono: (+51) 993227162
Cliente: Email: noelesther.24@gmail.com
Datos proporcionados por el soli feridos a la tra) Datos de la muestra recibida
Muestreado por: MTC E 101/MINAM ID Laboratorio: T21-40.02
Fecha de muestreo: 2021-10-23 ID cliente: 1397
Identificacion: Cc-2 Tipo: MAB
Profundidad (m): 1.50 Material: Suelo
No. de muestra: M-2 Presentacion: 4 costales cerrados
Progresiva/Cantera: Km0 + 631,90m Cantidad: Aprox. 218kg
Coordenadas: N:8812736 E: 196817 Fecha de recepcion:  2021-10-27
Elevacion: 77 msnm
Otra referencia: --- Requisitos y/o especificacones del solicitante
Resultados
REPORTE DE
ENSAYO DESIGNACION DEL METODO RESULTADO ENSAYO No.
EEIeTacCn cel conenio.ce ASTM D2216-19 Humedad promedio (%) = a T21-40.02-Hu
Humedad de Suelos y Roca et o (%) 02 Hor(s)
% Que pasa el tamiz estandar:
3in. No. 10 95
Distribucién Granulométrica de H ‘{/lz i 100 No.4o &
Ul { n. e
ASTM D6913/D6913M-17 T21-40.02-Gr.T(a)
T lin. 99  No.60 76
Pusloepor Tamirads 3/ain. 99 No. 100 59
3/8in. 97 No. 140 50
No.4 9% No. 200 a4
Limite Uquido, Limite Plastico e Indice
de Plasticidad de Suelos ASTM Da318-17% =21 w- 13 P= 8 121-40.02-im(a)
Clasificacion de Suelos para Fines de
Ingenieria - SUCS ASTM D2487-17% Clayey sand (SC) 121-40.02-5UCS(a)
Gravedad Espedifica de Sélidos del Suelo ASTM D854-14 6= 272 121-40.02-Gs{a)

por Picnémetro con Agua

Caracteristicas de Suelos Compactados en

MOG-Yy e (KN/m’) = 20,82

i - =
Laboratorio Empleando Energia 0 :m 015572;22” MOt W 0 e 121-40.02-Pro.M(a)
Modificada (2 700 kN-m/m”) e MOGT muwcors (KN/m) = -
MOd-Woge corr (%) = -
0,1* 0,2"
CBR de Laboratorio (natural) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 53,2 62,0 T21-40.02-CBR-NAT(a)
CBR 95% MDS = 38,0 410
01" 0,2"
CBR de Laboratorio (adicién 2%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 56,5 723 T21-40.02-CBR+2%(a)
CBR 95% MDS = 37,0 410
01" 0,2"
CBR de Laboratorio (adicién 5%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 55,8 71,7 T21-40.02-CBR+5%(a)
CBR 95% MDS = 415 50,0
01" 0,2"
CBR de Laboratorio (adicion 8%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 57,5 68,6 T21-40.02-CBR+8%(a)
CBR 95% MDS = 415 52,0

Observaciones: Anexos: 11 reportes de ensayo (11 paginas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por INACAL-DA

Este informe reemplaza el 721-40.02

Informe 121-20.02a (T397)
Pégina 1 de 12
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INAGA
‘.@ Knight Pieésold 5o e orGANISMO DE ACREDITACION (( pApe ,
INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-165

Recisme NLE - 165

INFORME DE ENSAYO No.: T21-40.02 (a)

Fecha de emision: 2021-11-28
Los yos han sido realizados en las instalac del Lab o de Knight Piésold C gt SA ylos itados p dos se refieren Gni als .
Este 0 estd ditado de rdo con la norma intermacional reconocida ISOAEC 17025, Esta ditacién di B P X mmmm&ﬁnﬂoydmo
ammmawmamam
Las fechas de ef i6n de las actvidades de . umdanmlosmdtmmqnmmnqd“wmmm
Blbormmhamnpm-nhwdt la ha sido prop da por el diente y los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.
lmmludosdcuonbmnnodebmwmecmﬁwdawmmam“ommmumm*oﬂd&hﬁddqmbm
Este informe de ensayo, al estar en o marco de la acreditacion de INACAL-DA, se encuentra dentro del Smbito de reconocmiento mutuo de los fi de L Coopr
Acreditacién (IAAQ) y de la Coop on Int sonal de Acreditacién de L ios MAQ).
Firmado digtalmenta por Waldo Floces
Porer
Nombre de reconocimiento [DN): cr-Waldo
Flores Porez, o~Knight Pisold Consultores
SA, cu~Laboratono Geotecnico,
emal-whloressinightpisold com, c-PE
Knight Piésold C It S.A - Lab rio Geotécni: Autorizado por: Motive: Soy o autor do este documento
Calle Tupayauri 682, San Juan de Lurigancho, Lima 15401 - Perd SR JRIL Y0 WONae a0
Teléfono: (+51) 1 6279049 Waldo Flores P.
E-mail: Uma-kplab@knightpiesold.com Coordinador de Laboratorio Geotécnico
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ASTM D2216-19
Standard Test Methods for
Laboratory Determination of Water (Moisture) —

Content of Soil and Rock by Mass

INACAL
S e

Ac

Fessun IWLL - 185

- - REPORTE DE ENSAYO No.: T21-49.02-H
@ Knight Piéso uma)
CONS

ULTING DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
DE SUELOS Y ROCA

ASTM D2216-19

[ID cliente: T397] Hoja 1

de 1

-i Datos proporcionados por el solicitante:
“*  [Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,
g URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAL SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
& [Identificacién: C-2][Profundidad: 1,5¢ m][No. de muestra: M-2]
2 [Progresiva/Cantera: Km @ + 631,99 m][Coordenadas: N:B8812736 E:196817][Elevacion: 77 msnm)
8
o
E Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.82]
-
&  Registros y cdlculos del ensayo
"
_f:. Tamafo maximo de particula (visual) No. 4 /
=
; Método (A: % 1% B: £ @.1%) A /
5 |Clasificacién visual (SUCS) sC /
5
E Espécimen de ensayo 1 /
= |Tara mo. K-35 /
'E Masa de tara (g) 329 /
2 Masa de suelo himedo + tara (g) 5 582,08 /
T |Temp. del horno (si no es 118 = 5 °C) - /
$ 2021-10-28
2 |Fecha y hora de ingresc a horno
] 17:38
: i
& |Primer registro: masa seca + tara (g) 5 285,90
©
2821-10-29
g Fecha y hora de primer registro:
- e9:00
L
5 Segundo registro: masa seca + tara (g) 5 282,08 /
g 2021-10-29
Fecha y hora de segundo registro
- 12:00
3
b Tercer reglistro: masa seca + tara (g) - /
E Fecha y hora de tercer registro - /
2
2 |Masa ce agua (g) 220,90 /
= Masa de suelo seco (g) 4 953,80 /
<
= |Humedad (%) 4,4 /
>
¢ |HUMEDAD PROMEDIO (X) a /
2
‘S Observaciones
2
2
5
3
%
-
-
- Ensayado por: 3. Veldsquez Revisado por: M. Flores
Fecha inicio: 2821-10-28 Fecha: 2021-11-89
Fecha término: 2021-10-29

Informe T21-40.82a (T397)
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ASTM D6913/D6913M-17
Standard Test Methods for INACAL
Particle-Size Distribution (Gradation) (r A - Peet
of Soils Using Sieve Analysis

Fevisuwe N'LE- 105

. . o REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.02-Gr.T(a)
*3J Knight Piéesol
CONSULTING DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTM D6913/D6913M-17
Am B o
[ID cliente: T1397]) Hoja 1 de 1

Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION
LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA)

[Identificacién: C-2][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-2]

[Progresiva/Cantera: Km @ + 631,90 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817][Elevacién: 77 msnm]

< Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-40.02)
: Procesamiento empleado: HWimedo B Seco al aire o Seco al horno © Tamaflo mdximo (visual): No. 4
g Clasificacién visual inicial: Clayed sand (SC)
+ |[Ensayos previos del espécimen: --
2 |observaciones:
5
v
©°
S Registros y cdlculos del ensayo
% |Completar ira y/o 2da Tamizado B
r~ et Pl el ira - 2da s simple/ Se empled agente dispersante: No
£ |compuesto SOPERAE. SPRERe Fraccion £ina| Se empled equipo de sgitacién: ~o
20 [Tamiz de separaciom -
S 1gnacion 3/4 in. No. 4 -—— Masa de fraccién fina seca luego de
Fraccion gruesa retenics lavado (g): 12,8
I o = = -
© [Fraccion gruesa retenica,
"8' ::“gxm! :::: s fomdo f‘) 2 637 182 -——— Pérdidas por procesamiento (X):
- pasante
T |nomeda () 209 843 3 458 229,6 fase de ensayo Lavado Tami zado
§ [Fusedad de fraccidn fina
5 |pasante - AST® D2216 (X) 4,1 4,3 4,3 1ra separacién - e,00
— [Fraccion ¥ina pasante
& |seca () 200 810 3 315 - 2da separacién - e,00
§ |"a53 total inicial seca
(%) 203 447 3 417 220,2 Fraccién fina i e,88
Tamiz 8" diam. Mazas secas retenidas(l)
§ Fraccion gruesa|Fraccion gruesa| Fraccion Ccﬂ::‘)x s Factor de Retenido Retenido PORCENTADE
= Designacién | Abertura de 1ra de 2da fina/Tamizado - parcial acunulado QUE PASA
z eparador tamizado
separacién separacién simple
2 (ASTM E11) (=) (g) (2) (&) (%) xX) x) )
2 3 in. 75,00 e,e
€ 2 in. 50,00 e,0
S 11/2 in. 37,50 146,e 2,000492 2,1 2,1 w
1 in. 25,00 1 211,80 ©,e00492 2,6 8,7 99
g 3/4 in. 19,00 1 280,0 e,e 2,000492 2,6 1,3 g
= 3/8 in. 9,50 2,8 62,0 2,0 9,028881 1,7 3,8
S No. 4 4,75 42,0 2,0 9,028881 1,2 4,2 96
8 No. 1@ 2,000 e,e 2,58 e,e 9,435113 1,1 5,3
ol No. 20 0,850 3,96 ©.435113 1,7 7.@ 93
P No. 48 0,425 13,37 ©,435113 5,8 12,8 87
? No. 68 0,250 25,78 9,435113 11,2 24,0
= No. 188 0,150 38,43 9,435113 16,7 40,7 59
E No. 148 9,106 208,46 9,435113 8,9 49,6
3 No. 20 0,075 14,62 ©,435113 6,4 56,8 44
< Fondo - 3,54
R (1) Puede referirie 3 sasas deterninadas Jirectisente © 2 13 sumatoria de determinaclones parclales para cada tamiz.
-
8 Curva de Distribucidn Granulométrica
3 . s < < - 2 2 $ 8§ 4% 8 % soloneris| 8,0
3 . N R s 5 5 s 4 4 £ & 8
10 m T %X Grava 4,2
w
b ™
— - X Arena 51,8
H ! '
S re I ri n 1 n il % Finos 44,0
= ; 1 RN I 1 1 1 N[
O Sl 1 1+ t t t HHHt o
| ! [ () | | | | | 1 o e
3 f = M 1T T T N .
o | D 4 1 [ 1 1 1 1! o I
£ |e | RN ( | | I | [ »
; s e I I I n I I I }
3 » - ! Dse 0,106
-
= . ( |
= Deo 0,155
L] ¥
100,00 10,00 1,00 0,10 e,
TemaRo de particula (wm) Dus e,386
Observaciones
Ensayado por: J. Veldsquez Revisado por: M. Flores
Fecha inicio: 2021-10-30 Fecha: 2021-11-09
Fecha término: 2021-11-04

Informe T21-40.02a (7397)
Pagina 4 de 12
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ASTM D4318-17

Standard Test Methods for
Liquid Limit, Plastic Limit
and Plasticity Index of Soils

() knight Piésold

CONSULTING

[ID cliente: T397]
Datos proporcionados por el solicitante:

S

Recrisnmn LT - U

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.02-Lim(a)

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17°"

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION
LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidén: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
[Identificacién: C-2][Profundidad: 1,58 m][No. de muestra: M-2]

[Progresiva/Cantera: Km @ + 631,98 m][Coordenadas: N:8B12736 E:196817][Elevacién: 77 msnm)

<
: Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.082]
§ | Humedad de recepcidn (X): 4 Tamaflo mdximo: 11/2 in. Ret. en tamiz No. 48 (X) 13
o
3  Preparacién del espécimen
5 Himeda B Lavado en tamiz No. 40 W Agua de mezcla:
: Secado al aire Tamizado en seco en tamiz No. 4@ Destilada m
- Secado al horno Mecdnicamente por tamiz No. 48 Desmineralizada
?': Mezclado en cdpsula y particulas de arena removidas Otra
o
+ Equipos empleados
LE’ Limite plastico Limite liquido Ranurador Casagrande/ASTM
v Rolado manual B Equipo manual B Metdlico
- Rolador mecdnico Equipo motorizado Plastico ®
o
"g Registros y cdlculos del ensayo
o
< Linite Liquido  (Método A Limite Pléstico
E Numero de cdpsula L-19 L=-35 L-5S L-3 L-8
: Masa de caesuli (g) 10,81 10,83 10,99 10,88 1e.8@
@« Masa de capsula + suelo himedo (g) 24,92 26,25 26,11 18,35 18,33
§ Masa de cdpsula + suelo seco (g) 22,56 23,59 23,39 17,49 17,45
8 Masa de suelo seco (g) 11,75 12,76 12,48 6,61 6,65
- Masa de agua (g) 2,36 2,66 2,72 9,86 @,88
% Contenido de Humedad (X) 20,09 20,85 21,94 13,01 13,23
o Nimero de golpes 34 23 16
g s Disgrema de Fluidez
I
E - !
E g 2= :
£ 3 |
5 5 !
= I
s P \bd\
________________ - I = 0,508
3 3 |
= S ze L
< —
& £ I
o < I
s I
19
g 0 20 25 3 35 e
a Nimerc de golpez
w
-
-
b P Carta de Plasticided
= - /
- #
| = -
3 o a8 /’ o -
2| i
3| 3 s
2 ae y -
L E A1 1L
- .~ LIMITE LIQUIDO, LL| 21
$ X2
. P . . LIMITE PLASTICO, LP| 13
- 10 - INDICE DE PLASTICIDAD, IP 8
4 e | . INDICE DE LIQUIDEZ, IL| -1,13
§ . CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD CL
o W m W e Se s e % e 116
] Limite liguido
"
w
Observaciones
Enzayado por: L. Sdnchez Revisado por: M. Flores
Fecha inicio: 2821-11-08 Fecha: 2021-11-89
Fecha término: 2821-11-09
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ASTM D2487-17

Standard Practice for (r 'u\ Pe:.‘-
Classification of Soils for Engineering C Rovednags
Purposes (Unified Soil Classification System)

et st LT = 16

Qa Knight Piéso REPORTE No.: T21-40.02-SUCS(a)

UITING CLASIFICACION DE SUELOS PARA FINES DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS)

ASTM D2487-17%

[ID cliente: T397]) Hoja 1 de 1
Datos proporcionados por el solicitamte:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidn: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[1dentificacién: C-2][Profundidad: 1,58 m][No. de muestra: M-2)

[Progresiva/Cantera: Km @ + 631,90 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817][Elevacidn: 77 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-40.02]

Resultados obtenidos del ensayo ASTM D6913/D6913M
REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.02-Gr.T(a)

Porcentaje que pasa el tamiz indicado:
34n. 2 4n. 11/2 4n 1 in. 3/4 in. 3/8 in. No. 4 No. 18 No. 28 No. 48 No. 60 No. 188 No. 14@ No. 209

100 99 99 a7 96 as 93 87 76 59 50 44
Didmetros definidos:
Dgs = 8,155 D3y = - Dy = _———
Coeficientes calculados:
C= ——- C.= ——

Proporciones definidas:
% de Bolones: ©,0 % de Grava: 4,2 %X de Arena: 51,8 % de Finos: 44,0

Gruesa: 1,3 Gruesa: 1,1

Fina: 2,9 Media: 7,5

Fina: 43,2

Resultados obt dos del yo ASTM D4318
REPORTE DE ENSAYO No.: T21-4@.82-Lim(a)

L= 21 P= 13 = B8

Clasificacidn SUCS
SIMBOLO DE GRUPO:

NOMBRE LOCAL:

(Referenclado a la NTP 339.134) Arena arcillosa

Observaciones

Este reporte sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayor emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

Desarrollado por: W. Flores Revisado por: W. Flores
Fecha: 2021-11-89% Fecha: 2021-11-09

Informe T21-40.22a (T397)
Pégina 6 de 12
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ASTM D854-14

Standard Test Methods for
Specific Gravity of Soil
Solids by Water Pycnometer

() knight Piesold

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laborato rio de Knight Piésold Consultores S.A.

CONSULTING

[ID cliente: T397]
Datos proporcionados por el solicitante:

S

Porcst wan LY - 66

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.02-Gs(a)

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DEL SUELO POR
PICNOMETRO CON AGUA

ASTM D854-14

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,

URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
[Identificacién: C-2][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-2]
[Progresiva/Cantera: Km @ + 631,90 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817][Elevacién: 77 msrm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: 721-40.02)

Clasificacion %X Que pasa el
sucs: Sc(Claytyisand) tamiz No. 4: O
Observaciones: El suelo ensayado corresponde al pasante del tamiz No. 4

Registros y cdlculos del ensayo

Identificacién de picnémetro F-11 F-87 /
Método empleado A A /
Temperatura de ensayo (°C) 22,1 22,1 /
Densidad del agua a temperatura de ensayo (g/ml) 9,99775 9,99775 /
Masa promedio calibrada de picnémetro (g) 141,18 162,12 /
Volumen promedic calibrado de picnémetro (ml) 499,48 499,54 /
Masa de picnémetro + agua a temperatura 639,54 660,54
de ensayo (g)
Masa de picnoéme! 1 t t d
pic tro + agua + suelo a temperatura de 700,58 721,52

ensayo (g)
Masa de suelo seco (g) 96,40 96,40 /
Gravedad especifica de sélidos del suelo a temperatura
de ensayo, Ge 2,727 2,722
Coeficiente de temperatura, K 8,99954 9,99954 /
|GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DEL SUELO A 20 °C, Gy « 2,725 2,721 /
G, PROMEDIO 2,72
Observaciones

Ensayado por: J. Velssquez Revizado por: W. Flores

Fecha inicio: 2021-10-30 Fecha: 2021-11-09

Fecha témmino: 2021-11-0%
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ASTM D1557-12 (Reapproved 2021)

Standard Test Methods for

Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Standard Effort (56,000 ft-1bf/ft’ (2,700 kN-m/n’))

() xnight Piesold

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

[ID cliente: T397)
Datos proporcionados por el solicitante:

=

Moot st NLE - 166

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.02-Pro.M(a)

CARATERISTICAS DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
EMPLEANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kN-m/m’)

ASTM D1557-12 (Reapproved 2021)

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA)
[Identificacién: C-2][Profundidad: 1,5 m][No. de muestra: M-2]

[Progresiva/Cantera: Km @ + 631,92 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817][Elevacién: 77 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: 721-40.02]

Clasificacién SUCS:

SC (Clayey sand), marrén

Tamaf\o miximo
cons iderado:

11/2 in.

Resultados del ensayo

Contenido de humedad (%)

Aplicacién de ASTM D4718/D4718M

X ret. tamiz 3/4 in.: 1 Fraccién de ensayo (X): 96,0 Humedad de recepcidn (X)
% ret. tamiz 3/8 in.: 3 G, fraccidén de ensayo': 2,72 4,0
% ret. tamiz No. 4: 4 G, . fraccién sobretamaio’®: - Método de preparacion
Método de ensayo: A %X w fraccién sobretamafio: - Himedo
Equipo empleado
Volumen del molde (cm’) Masa de molde (g) Tipo de martillo
938,5 4 214 Manual
Registros y cdlculos del ensayo
Prueba No. 1 2 3 o S
Agua afadida (X) 2,0 4,0 6,0 8,8
Masa de suelo + molde (g) 6 262 6 359 6 371 6 296
Masa de suelo (g) 2 @48 2 145 2 157 2 @82
DENSIDAD HUMEDA (g/cm”) 2,182 2,286 2,298 2,218
Tara No. J-47 J-7@ J-73 J-33
Masa de tara (g) 172,9 169,8 177,6 168,4
[Masa de suelo himedo + tara (g) 714.8 836,7 730,3 783,48
Masa de suelo seco + tara (g) 684,1 788,6 680,7 717,8
HUMEDAD (X) 6,0 7.8 9,9 11,9
DENSIDAD SECA (g/cm’) 2,058 2,121 2,092 1,982
PESO UNITARIO SECO (kN/m’) 20,19 20,80 20,51 19,44
23,00
® Curve Proctor wmodificedo
22,00 o
]
.00l owe peeees 10eX set. (Gz= 2,72)
2 2,00
° Mod~
% Yarua
-
o 20.00
T
-
-
=
S 15,00 -
e e
“ e,
S e,
o S
18,00 -
17,00 =
e 2 2 € s e 12 12 16 1s 20 22 22

Fraccion ensayada: Menor al tamiz No. 4

Fraccion sobretamafio de la muestra (X)

Observaciones

MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm’) 2,123 MAXIMA DENSIDA SECA CORREGIDA (g/cm’) -
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m’) 20,82 PESO UNITARIO MAXIMO CORREGIDO (kN/m’) -
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8,2 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (%) -

(1) Valor determinado

Ensayado por:
Fecha inicio:
Fecha término:

3. Veldsquez Revisado por: W. Flores
2021-11-03 Fecha: 2021-11-09
2021-11-04
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

“@ Knight PiéSOld REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.02-CBR-NAT(a)

CONSULTING RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[ID cliente: T397] Hoja 1 de 1
Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-2][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-2]

[Progresiva/Cantera: Km © + 631,90 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817][Elevacidén: 77 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: 721-40.02]

Clasificacién SUCS: SC (Clayey sand) Humedad de recepcidén (X): 3
Mitodo usado pare :1a:preparacida.y ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (%): a
compactacién de los especimenes:

Peso unitario mdximo: 20,82 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 8,2%

Observaciones:

Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo

Condicién: Saturado por 96 horas
1600
Espécimen E o a
(56 golpes) (25 golpes) (10 golpes)
Peso unitario seco 2065 20106 19.2%
1‘/’{ (ItN/I’) » » »
= 1200 Densidad seca
g L— i) 2,124 2,048 1,959
J
$ ’/u//t Humedad inicial (X) 7,8 7,9 8,0
a
T see o] Humedad final (%) 10,9 12,4 13,6
7
g Hinchamiento (%) 0,0 0,0 0,0
k)
-
- Sobrecarga empleada
pee ——e proed 4,56 4,56 4,56
Esfuerzo corregido
rﬂ,.r“" piatgpigmpiigeddn. 532,80 462,0 210,0
Esfuerzo corregido
il para ©,2° (PSI) 930,0 751,0 330,0
o0 e.1e e.2e e.30 e.d0 o.50

Penetrecidn (pulg.)

Resultados del ensayo

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

7e
CRB a ©,1" de penetracién (o)
se A CBR al 100X del peso unitario miximo 53,2
'
) CBR al 95X del peso unitario mdximo 3‘,.
se
§ L
- L}
4 2 ' CRB a ©,2" de penetracién (4)
T
8 ' CBR al 100X del peso unitario miximo 62,0
- ' '
S s - - CBR al 95X del peso unitario miximo 41,0
' '
VA1
20 ! L
O O
l; ls
. '
. 3 2
is 1e 20 2 22
Peso uniterio seco (kw/w?)
Observaciones:
Ensayado por: 3. Velssquez Revisado por:  W. Flores
Fecha inicio: 2021-11-02 Fecha:  2021-11-08
Fecha témmino: 2021-11-08
Informe T21-40.02a (7397)
Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA Pagina 9 de 12
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

- _— REPORTE DE ENSAYO No.: T21-49.02-CBR+2%
‘a Knight Piésold @)
CONS

SULTING RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[ID cliente: T397]
Datos proporcionados por el solicitante:

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA

FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-2][Profundidad: 1,58 m][No. de muestra: M-2]
[Progresiva/Cantera: Km 8 + 631,98 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817][Elevacidn: 77 asnm)

Observaciones:

<
v
¢ Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.82)
,‘_?: Clasificacién SUCS: SC (Clayey sand) Humedad de recepclén (X): 3
=2
a
g [Método usado parm 1a preparaciin y ASTM D557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (%): 4
< |compactacidén de los especimenes:
-
'§‘ Peso unitario saximo: 20,76 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 8,2%
-
& |observaciones:
-
®
E
p Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo
o Condicidn: Saturado por 96 horas
E 1608
. o a
™ Espéc ime
c pécinen (56 golpes) (2% golpes) (10 golpes)
2 Peso unitaric seco 2o 8a 0. 03 10 o1
: (k";“-’) » » »
@ = 1zee Densidad seca
§ g / (e/cn’y 2,125 2,042 1,938
5
2 3 /r-—"‘-'c Humedad inicial (%) 7,9 8,1 8,0
g = I/‘
£ 3 see dad final (X) 10,7 11,5 14,9
2 s -
o o
E v Hinchamiento (%) a,8 8,8 e,8
E
% % Sobrecarga empleada
3 O e — proe 4,56 4,56 4,56
.§ Esfuerzo corregido
£ oace 8,1 (P51 565,90 442,09 187,0
s Esfuerzo corregido
s o if para ©,2° (PSI) 1 ess,0 737,0 299,0
— e.00 e.10 e.20 e, 30 e, 30 °,50
% Penetrecidn (pulg.)
]
E
-
E Resultados del ensayo
2
2 se
- CRB a 8,1 de penetracidn (o)
; e s CBR al 188X del peso unitario miximo 56,5
L}
g e /; CBR al 95% del peso unitario mdximo 37,0
o o /
i 3 ]
o w se M .
= t : CRB a ©,2" de penetracidén (A4)
; 8 22 I CBR al 100X del peso unitario midximo 72,3
- '
E 8 . CBR al 95X del peso unitario miximo 41,0
e L]
f e :=
£ - e )
L] L}
5 . 2 2
- 18 12 20 n 22
& Peso unitario seco (kN/w')
i

Se afadié 2% de polvo de vidrio a la muestra

Ensayado por: J. veldsque:r Revisado por: W. Flores
Fecha iniclo: 2021-11-17 Fecha: 2821-11-27
Fecha término: 2021-11-22

Informe T21-4@.82a (T397)

Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

{-@ Knig

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A,

[ID cliente: T397]

ht Piésold

CONSULTING

Datos proporcionados por el solicitante:
[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidén: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-2][Profundidad: 1,50 m][No. de muestra: M-2]

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.02-CBR+5%(a)

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

Hoja 1 de 1

[Progresiva/Cantera: Km @ + 631,98 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817][Elevacidén: 77 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T721-48.02]

Clasificacidn SUCS:

SC (Clayey sand)

Humedad de recepclon (X): 3

Método usado para la

preparacion y

c ctacidn de los especimenss: ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (X): 4
Peso unitario mdximo: 20,71 kN/m’ Optimo contenido de humedad: B,1%
Observaciones:
Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo
Condicidn: Saturado por 96 horas
1600
r"—* Espéc imen N = a
/‘ (56 golpes) (25 golpes) (10 golpes)
Peso unitario seco
/ (kN/a?) 20,80 20,03 18,76
w100 Densidad
% h—— ] fneiged seca 2,121 2,042 1,913
-~ / (g/em’)
&
2 Humedad inicial (X) 8,4 8,2 8,1
a
v see Humedad final (%) 10,7 11,7 15,2
8
g Hinchamiento (%) 0,0 0,0 0,0
-
S e - -, :’::‘;’“"“ enpleada 4,56 4,56 4,56
Esfuerzo corregldo
(a—"‘r‘ PR s 558,0 489,0 203,0
Esfuerzo corregldo
o para ©,2% (PSI) 1 @75,8 896,0 336,80
e.00 e.10 020 o, 30 e, 40 e.50
Penetrecidn (pulg.)
Resultados del ensayo
e
CRB a 8,1" de penetracién (o)
e :A CBR al 100X del peso unitario maximo 55,8
'
e ' CBR al 95% del peso unitario mdximo 41,5
% co |Con 02" /’lo
t /’ ' CRB a ©,2" de penetracion (4)
[ X2
8 g o= === = = = = - Il CBR al 10@X del peso unitario miximo 71,7
L3 L} ]
8 /: . CBR al 95X del peso unitario miximo 50,0
30 T T
/ L L}
' ™
= T8 =
. 3 2
as 1s zz

Observaciones:

e 1
Peso unitario seco (kn/e?)

Se afladid 5X de polvo de wvidrio a la muestra

Enzayada por:
Fecha inicio:
Fecha término:

3. Veldsquez
2021-11-17
2021-11-22

Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA
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W. Flores
2821-11-27

Revizado por:
Fecha:

Informe T21-4@.82a (T397)
Pégina 11 de 12



ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

- . . REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.82-CBR+8%
‘L! -, Knight Piésol )
CONSULTING

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[ID cliente: T397) Hoja 1 de 1
Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidén: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA)

[1dentificacion: C-2][Profundidad: 1,58 m][No. de muestra: M-2]

[Progresiva/Cantera: Km @ + 631,90 m][Coordenadas: N:8812736 E:196817]([Elevacidn: 77 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T721-49.02]

Clasificacién SUCS: SC (Clayey sand) Humedad de recepclén (X): 3
Hitodo usado parm 1a preparacidn ¥ ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (X): 4
compactacién de los especimenes:

Peso unitario mdximo: 20,79 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 8,1%

Observaciones:

Datos del ensayo y curvas penetracidén - esfuerzo

Condiclién: Saturado por 96 horas
1600
Espécimen B = a
(56 golpes) (25 golpes) (10 golpes)
Peso unitario seco
/‘——"-‘""" s 20,80 19,87 18,73
A (kN/m")
o 1208
7 ?::::?)“ seca 2,121 2,026 1,910
= 3
5 /—n-—-—‘
% Humedad inicial (X) 8,1 8,4 8,4
: 00 Humedad final (X) 10,9 11,8 14,8
] Hinchamiento (%) 0,0 8,0 °,0
E
o oo Sobrecarga empleada 4,56 4,56 4,56
r-____ﬂ.-—--'l [ks>
Esfuerzo corregido
rxa—ﬂ" e 5.2~ (p=2) 575,80 439,0 180,0
Esfuerzo corregido
o para ©,2° (PSI) 1 e29,@ 823,90 286,5
e, 00 e.1e e.20 .30 @49 @,50
Penetrecion (pulg.)
Resultados del ensayo
7e
/ CRB a ©,1" de penetracién (o)
™ . CBR al 18@X del peso unitario miximo 57,5

rd
CBR @, 27 / /'o CBR al 95X del peso unitario miximo 41,5
_____________ '

CRB a 8,2" de penetracidén (4)

ar to:u ido
:
N
\-k-
A\

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A,

L
'
'
T T
//l i CBR al 18@X del peso unitario miximo 68,6
. '
e V - - CBR al 95% del peso unitario méximo 52,0
: L] [
. '
e ] ]
. '
Ii Ig
L] [l
. '3 2
s 13 20 2 22
Pezo unitaric seco (kn/w?)
QObservaciones:
Se afladié 8% de polvo de vidrio a la muestra
Ensayado por: J. Velisquez Revisado por: W. Flores
Fecha inicio: 2021-11-17 Fecha:  20821-11-27
Fecha término: 2021-11-22
Informe T21-4@.82a (T397)
Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA Pagina 12 de 12
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Este informe y sus anexos no pueden ser reproducidos total o parciamente sin autorizacién escrita del Laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A

(™) knight piésold

CONSUHITING

CALICATA N° 03

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-165

INACAL
(= DA - Pord
p ey

Recisure N'LE - 165

INFORME DE ENSAYO No.: T21-40.03 (a)

Fecha de emision: 2021-11-28
Datos propercionados por e solicitante (referidos al proyecto) Datos del cliente
Proyecto No.: Bachiller Esther Noemi Noel Comelio
Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO Barranca - Lima
DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU
SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA,
BARRANCA
Ubicacion: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION Solicitante: Esther Noemi Noel Comelio
LA FLORIDA, BARRANCA Teléfono: (+51) 993227162
Cliente: —- Email: noelesther.24 @gmail.com
Datos proporcionados por el solicitante (referidos a la muestra) Datos de la muestra recibida
Muestreado por: MTC E 101/MINAM ID Laboratorio: T21-40.03
Fecha de muestreo: 2021-10-23 ID cliente: T398
Identificacion: c-3 Tipo: MAB
Profundidad (m): 1,60 Material: Suelo
No. de muestra: M-3 Presentacion: 4 costales cerrados
Progresiva/Cantera: Km0 + 430,20 m Cantidad: Aprox. 205 kg
Coordenadas: N:8812662 E: 196621 Fecha de recepcion:  2021-10-27
Elevacion: 77 msnm
Otra referencia: Requisitos y/o especificacones del solicitante
Resultades
REPORTE DE
DESIGNACION
ENSAYO DEL METODO RESULTADO O
Determinacdién del Contenido de
Humedad de Suelos y R ASTM D2216-19 Humedad promedio (%) = [ T121-40.03-Hum{a)
% Que pasa el tamiz esténdar:
3in No. 10 29
Distribucién Granulométrica d i "1}2 :0‘ E g
i anui rica de in 0.
ASTM D6913/D6913M-17 lin. No. 60 87 T21-40.03-Gr.T(a}
Suelos por Tamizado 3/4in. 100 No. 100 8
3/8in. 99 No. 140 55
No. 4 29 No. 200 46
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice
de Plasticidad de Suelos ASTM D4318-177 W= 20 P= 14 P= 6 T21-40.03-Uim{a)
Clasificacién de Suelos para Fines de
Ingenieria - SUCS ASTM D2487-17% Silty, clayey sand (SC-SM) 121-40.03-SUCS(3)
Gravedad Especifica de Sélidos del Suelo .
por Picnémetro con A ASTM D854-14 G,= 2,72 T21-40.03-Gsla)
MOG-T e (KN/m’) = 20,73
Ca:ulerisuus df suelos'Com?aum en ASTM D1857-13 Mod-wq, (%) = 92
Lal loE do Energl (Reapproved 2021) s T21-40.03-Pro.M(a)
Modificada (2 700 kN-m/m”) MOd-Tg mancors (KN/m) = -
MOA-Wge corr (%) = -
01" 02"
CBR de Laboratorio (natural) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 50,2 59,7 T21-40.03-CBR-NAT(a)
CBR 95% MDS = 335 415
01" 02"
CBR de Laboratorio (adicién 2%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 56,2 633 T21-40.03-CBR+2%(a)
CBR 95% MDS = 43,0 475
01" 02"
CBR de Laboratorio (adicion 5%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 55,8 62,0 T21-40.03-CBR+5%(a)
CBR 95% MDS = 43.0 46,5
01" 02"
CBR de Laboratorio (adicion 8%) * ASTM D1883-16 CBR 100% MDS = 56.2 61,7 T21-40.03-CBR+8%(a)
CBR 95% MDS = 39,0 42,5

Anexos: 11 reportes de ensayo (11 paginas)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por INACAL-DA

Este informe reemplaza al T21-40.03

Informe T21-40.03a (T398)
Pégina 1 de 12
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACA
‘..9 Knight Piésold  5oR EL 0RGANISMO DE ACREDITACION C( = )
INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-165

Reclenre N'LE - 165

INFORME DE ENSAYO No.: T21-40.03 (a)

Fecha de emision: 2021-11-28
Los ensayos han sido realk en las instalac del L 10 de Knight Piésold Consultores SA. y los resultad dos se refieren . a ks muest
Este labx 0 ests ditado de rd wnhmudmﬂmmodnlsomc1m&buxmm-hmmmmmm*ﬁmdoydumo
de un sisterma de gestion de calidad de laboratorio.
Las fechas de ejecucion de las actividades de lab i0 se indican en los reportes de ensayo adjuntos que forman parte integral del presente informe.
£l laboraterio no ha participado en s etapa de la ha sido proporcionada por el diente y los itados se aplican a la tal como se recibid,

Los resultados de este informe no deben ser wtilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de s entidad que lo produce.
&hnfmdomuyqdutumdmodchwudm:bndomMum«nd&vowm«momd’bﬁmhhm«mnknma
Acreditacién (IAAC) y de la Cooperacd onal de Acreditacién de Lab MAQ.

Firmado digitaiments por Waldo Flores
Porez
Nombre da reconocimisnto (ON):

an=Waldo Flores Perez, o-Kright Piescid
Consultores SA, ou-Laboratorio
Geotecnico,
o - aa g « emai-wioresgknightpiesold com,
Knight Piésold C SA -L Autorizado por: Mot .hdm““mm‘-ﬂ
Calle Tupayauri 682, San Juan de Lurigancho, Lima 15401 - Perd Focha: 20211128 182903 -05'00
Teléfono: (+51) 16279049 Waldo Flores P,
E-mail: Lima-kplab@knightpiesold.com Coordinador de Laboratorio Geotécnico
Fin del informe

Informe 721-40.03a (T398)
Pégina 2 de 12
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ASTM D2216-19

Standard Test Methods for
Laboratory Determination of Water (Moisture)
Content of Soil and Rock by Mass

() knight piesold

Este reporte de ensayo 3610 es vilido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

CONSULTING

[ID cliente: T398]
Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.83-Hum(a)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
DE SUELOS Y ROCA

ASTM D2216-19

[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,6@ m][No. de muestra: M-3]

[Progresiva/Cantera: Km @ + 438,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacion: 77 msmm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-40.03]

Registros y cdlculos del ensayo

Tamaflo maximo de particula (visual) No. 4 /
Método (A: = 1X B: % 2.1%X) A
Clasificacidén visual (SUCS) SC-SM
Espécimen de ensayo 1
Tara No. K-24
Masa de tara (g) 311
Masa de suelo himedo + tara (g) 5 760,0
Temp. del horno (si no es 11@ £ 5 *C) ---
2821-10-28
Fecha y hora de ingreso a horno
17:30
Primer registro: masa seca + tara (g) 5 469,08
2021-10-29
Fecha y hora de primer registro:
@9:00
Segundo registro: masa seca + tara (g) S 466,08
2821-1e-29
Fecha y hora de segundo registro
12:00
Tercer registro: masa seca + tara (g) ---
Fecha y hora de tercer registro T
Masa de agua (g) 234,08
Masa de suelo seco (g) 5 155,08
Humedad (X) 5,7
HUMEDAD PROMEDIO (X) 6

Observaciones

Ensayado por:
Fecha inicio:
Fecha término:

J. Veldsquez

2021-19-28
2021-18-29

299

Informe T21-408.03a (T7398)

Pagina 3 de 12



ASTM D6913/D6913M-17

Standard Test Methods for
Particle-Size Distribution (Gradation)
of Soils Using Sieve Analysis

() knight piésold
CONSULTING

[ID cliente: T398]
Datos proporcionados por el solicitante:

=

INACAL
DA - Pﬁu
Kerediass”

Revisue N'LE- 165

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.03-Gr.T(a)

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D6913/D6913M-17
Am B o

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION
LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidén: IIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,60 m][No. de muestra: M-3]

[Progresiva/Cantera: Km @ + 430,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacién: 77 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T721-40.03)

<
Y |procesamiento empleado: Himedo B Seco al aire o Seco al horno © Tamafo maximo (visual): No. 4
“w
g Clasificacién visual inicial: Silty, clayey sand (SC-SM)
& |Ensayos previos del espécimen: ---
2 |observaciones:
5
v
©
§ Registros y cdlculos del ensayo
% |Completar ira y/o 2da Tamizado .
a si se realiza tamizado e 1"")‘(16'\ S zrd:cion simple/ Sarsapled spente disperssnte: .
£  |compuesto . . Fraccion fina Se empled equipo de agitacién: No
20 [Tamiz Ge separacion
£ |oestanacisn 3/4 in. No. 4 --- Masa de fraccién fina seca luego de
Fraccion gruesa retenics lavado (g): 18,0
8 [seca () =—— m—— ey
O [Fraccion gruesa retenids,
-S 1a y seca + fondo () 573 27 -—- Pérdidas por procesamiento (X):
o [Fraccion fina pasante
T |roseda (a) 198 326 3 177 223,0 Fase de ensayo Lavado Tamizado
§ [Frumedad de Fraccide fFina
2 |pasante - ASTM D2216 (X) S,5 5,4 5,4 1ra separacién - o,
e Fraccion fina pasante
@& |seca () 187 987 3 914 - 2da separacién - e,00
i 54 total iniclal seca
) 188 S6@ 3 841 211,6 Fraccién fina - 0,16
8 Tamiz 8™ diam. Mazas secas retenidas(l) Control en
- Fraccion gruesa|Fraccion gruesa| Fraccion | b p— Retenido Retenido | PORCENTAJE
- Designacién | Abertura de 1ra de 2da fina/Tamizado separador Sl parcial acunulado QUE PASA
€ separacién separacién sinple
Q | (asmm Enl) (C) (g) (2) (8) ) x) x) (X)
= 3 in. 75,00 0,8
€ 2 in. 50,00 e,e
S | 213/21a. 37,50 0,8
g 1 in. 25,00 254, 9,000538 2,1 e,1
$ 3/4 in. 19,00 319, 2,0 9,000530 2,2 8,3
S 3/8 in. 9,50 e,e 22,0 2,0 9,032783 e,7 1,e
5 No. 4 2,75 5,8 e,e 9,032783 0,2 1,2 99
3 No. 1@ 2,000 2,8 9,37 2,8 9,466911 9,2 1,4
g No. 28 0,850 1,16 ©,466911 8,5 1,9 98
P No. 48 0,425 6,23 9,466911 2,9 4,8 95
E No. 60 0,250 17,43 9,466911 8,1 12,9 i,
= No. 100 0,150 41,45 ©,466911 19,4 32,3 68
§ No. 140 0,106 26,90 ©,466911 12,6 44,9 55
a No. 2090 0,075 19,20 9,466911 9,8 53,9
< Fondo - 5,45
e (1) Puede referirse 2 masas deterainadas dlirectamente © & 1a sumtoria de determinacliones parclales para cada tamiz.
-
8 Curva de Distribucidn Granulométrica % sol ‘
= a1 i < - e 2 $ 8 B % % oo I
3 2 & X = 5 K 5 s % . 3 1%
- e = T % Grava 1,2
< | 1
° »
— 1 X Arena 52,7
2 Ng =
o I 1 }
% : M N ' ' i A AN % Finos 46.1
>
|2 1 RN | 1 I [N .
2 o
$ t +——+ t + t t t
é’ . | L] [ (] 1 | | 1 | w Do -
3|8 T 1T T |
o |D o 11 1 1 1 11 o e
€| I RN I | | | [ -
2|5 - | T E
b ] ! Dse e,087
-
< I [
= e Deo e,121
L
100,00 10,00 S .10 e, 0
Temsdo de particula (em) Das 0,237
Observaciones
Ensayado por: J. Veldsquez Revisado por: M. Flores
Fecha iniclo: 2021-10-30 Fecha: 2021-11-09
Fecha témino: 2021-11-04

Informe T21-40.03a (7398)
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ASTM D4318-17
Standard Test Methods for Q ::ACE:L
Liquid Limit, Plastic Limit = e

and Plasticity Index of Soils

Rt st NOLY - 066

“@ Knight piéSOld REPORTE DE ENSAYO No.: T21-49.83-Lim(a)

CONSULTING LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM D4318-17°

[ID cliente: T398] Hoja 1 de 1
Datos propor por el sol H

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION
LA FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidén: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,68 m][No. de muestra: M-3)

[Progresiva/Cantera: Km @ + 430,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacién: 77 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.83]

Humedad de recepcidn (X): 6 Tamafio miximo: 3/4 in. Ret. en tamiz No. 48 (X) 5 I
Preparacidn del espécimen
Himeda B Lavado en tamiz No. 42 B Agua de mezcla:
Secado al aire Tamizado en seco en tamiz No. 4@ Destilada ®
Secado al horno Mecdnicamente por tamliz No. 48 Desmineralizada
Mezclado en cdpsula y particulas de arena removidas otra

Equipos empleados

Linite plastico Limite liquido Ranurador Casagrande/ASTM
Rolado manual B Equipo manual B Metdlico
Rolador mecdnico Equipo motorizado Plisticom

Registros y cdlculos del ensayo

Linite Liquido (Método A) Limite Plastico
Nimero de capsula L-46 L-31 L-4 L-44 L-17
Masa de cépsula (g) 10,88 11,13 18,94 18,92 10,98
Masa de capsula + suelo himedo (g) 24,87 25,83 27,78 18,12 18,34
Masa de cdpsula + suelo seco (g) 21,99 23,41 24,82 17,27 17,45
Masa de suelo seco (g) 11,11 12,28 13,88 6,35 6,47
[Rasa de agua (g) 2,08 2,42 2,96 8,85 @,89
Contenido de Humedad (%) 18,72 19,71 21,33 13,39 13,76
Nimero de golpes 33 27 15

Disgrams de Fluide:

"
w

B

/

1
L
I
1
]
1
1
———————————————— ————\f“@\ wqcser
1
T
1
H
1
|

Este reporte de ensayo sdlo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

£
k]
H
= 0 \
8 —
3 10 o
I o .
g is
w
17
0 s 20 25 30 35 2
limero de golpes
P Corts de Placticided
” /
58 .-"’ B
P
d o
i —
3
a e r
8 p
3. 1 LIMITE LIQUIDO, LL] 20
I & L7 it b ot LIMITE PLASTICO, LP| 14
. L~ e INDICE DE PLASTICIDAD, IP 6
- s b o INDICE DE LIQUIDEZ, IL| -1,33
. CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD| CL-ML
L] k] » » 48 e L ™ - " e 11e
Limite liguido
Observaciones

Ensayado por: L. Sdnchez Revisado por: M. Flores
Fecha inicio: 2021-11-88 Fecha: 2021-11-89
Fecha término: 2821-11-89

Informe T21-4@.83a (T398)
Pagina 5 de 12
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ASTM D2487-17%

Standard Practice for

Classification of Soils for Engineering
Purposes (Unified Soil Classification System)

() knight Piesold

Este reporte sélo es vilido si es parte integral de un informe de ensayo: emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

REPORTE No.: T21-40.83-SUCS(a)

CONSUITING

CLASIFICACION DE SUELOS PARA FINES DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS)

ASTM D2487-17

[ID cliente: T398]
Datos propor por el

14,

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA

FLORIDA, BARRANCA][Ublicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
[1dentificacidén: C-3][Profundidad: 1,6@ m][No. de muestra: M-3]
[Progresiva/Cantera: Km @ + 438,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621)[Elevacién: 77 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.83)

Resultados obtenidos del ensayo ASTM D6913/D6913M
REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.03-Gr.T(a)

Porcentaje que pasa el tamiz indicado:

46,1

3 in. 2 4in. 11/2 4n 1 in. 3/8 in. 3/8 in. No. 4 No. 12 No. 20 No. 420 No. 62 No. 189 No. 142 No. 209
pL- ] 99 99 99 98 95 87 68 55 46
Diametros definidos:
Des = 0,121 Dss = . Dys = .
Coeficientes calculados:
C.= aae Ce= -
Proporciones definidas:
% de Bolones: 0,0 X de Grava: 1,2 X de Arena: 52,7 X de Finos:
Gruesa: e,3 Gruesa: e,2
Fina: 0,9 Media: 3,4
Fina: 49,1

Resultados obtenidos del ensayo ASTM D4318
REPORTE DE ENSAYO No.: T21-4@.03-Lim(a)

LL= 20 Lp= 14 Ip= 6

Clasificacidn SUCS
SIMBOLO DE GRUPO:

NOMBRE LOCAL:
(Referenciado a 1a NTP 339.134)

Arena limosa - arcillosa

Observaciones

W. Flores
20821-11-83

Desarrollado por: W.
Fecha:

Informe T21-408.83a (T398)
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ASTM D854-14

Standard Test Methods for
Specific Gravity of Soil
Solids by Water Pycnometer

() knight Piesol
CONSULTING

Este reporte de ensayo sélo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratonrio de Knight Plésold Consultores S.A.

[ID cliente: T398]
Datos proporcionados por el solicitante:

SS

Rectstn LY« 466

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.03-Gs(a)

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DEL SUELO POR
PICNOMETRO CON AGUA

ASTM D854-14

Woja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO,
URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]([Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]
[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,60 m][No. de muestra: M-3)

[Progresiva/Cantera: Ka © + 430,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621)[Elevacién: 77 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T721-48.03)

Clasificacion X Que pasa el
: SC-SM (Silty, clayey sand) tamiz No. 4: 99
Observaciones: El suelo ensayado corresponde al pasante del tamiz No. 4

Registros y cdlculos del ensayo

303

Identificacién de picnémetro F-10 F-23 /
Método empleado A A /
Temperatura de ensayo (°C) 22,1 22,1 /
Densidad del agua a temperatura de ensayo (g/ml) 9,99775 98,9977 /
Masa promedio calibrada de picnémetro (g) 139,68 145,94 /
Volumen promedio calibrado de picnémetro (ml) 499,56 499,46 /
Masa de picndémetro + agua a temperatura 638,12 644,28
de ensayo (g)
Masa de picnémet 1 t t d
sa pic ro + agua + suelo a temperatura de 698,36 704,67

ensayo (g)
Masa de suelo seco (g) 95,31 95,23 /
Gravedad especifica de sélidos del suelo a temperatura
de ensayo, G 2,718 2,734
Coeficiente de temperatura, K @,99954 9,99954
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DEL SUELO A 28 °C, Gy « 2,717 2,732
G, PROMEDIO 2,72
Observaciones

Ensayado por: 3. Veldsquez Revizado por: W. Flores

Fecha inicio: 2021-10-30 Fecha: 2021-11-09

Fecha término: 2021-11-05

Informe T21-40.@3a (7398)
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ASTM D1557-12 (Reapproved 2021)

Standard Test Methods for

Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using
Standard Effort (56,000 ft-lbf/ft’ (2,700 kN-m/a’))

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.03-Pro.M(a)
CARATERISTICAS DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
EMPLEANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kN-m/m’)
ASTM D1557-12 (Reapproved 2021)

() knight Piesold

CONSULTING

[ID cliente: T398] Hoja 1 de 1
Dato: propor por el soli

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMIMARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA)

[Identificacidén: C-3][Profundidad: 1,60 m][No. de muestra: M-3]

[Progresiva/Cantera: Km @ + 430,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacién: 77 msnm]

<
: Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: 721-40.83]
4 . ) Tamafio miximo
§ Clasificacidn SUCS: SC-SM (Silty, clayey sand), marrdén considerado: 3/4 in.
2 |% ret. tamiz 3/4 in.: @ Fraccidn de ensayo (X): 99,0 Humedad de recepcién (X)
é % ret. tamiz 3/8 in.: 1 G, fraccidén de ensayo'®: 2,72 6,0
-§ % ret. tamiz No. 4: 1 G, oo fraccidn sobretamafio’™’: - Método de preparacion
2 |Método de ensayo: A % w fracclén sobretamafio: - Himedo
o
+« Equipo empleado
% Volumen del molde (cm') Masa de molde (g) Tipo de martillo
- 938,5 4 213 Manual
i Registros y cdlculos del ensayo
§ [|prueba mo. 1 2 3 4 s
5 [Agua afadida (X) 8,8 2,0 4,8 6,8
2 |Masa de suelo + molde (g) 6 168 6 281 6 379 6 387
=
: Masa de suelo (g) 1 955 2 268 2 166 2 994
¢ |DENSIDAD HUMEDA (g/ca’) 2,883 2,204 2,308 2,231
i Tara No. J-65 J-81 J-73 J-76
g [Masa de tara (g) 167,1 178,2 177,6 16%,8
E Masa de suelo himedo + tara (g) B76,8 62B,3 B16,5 B845,6
£ [Masa de suelo seco + tara (g) B841,4 598,09 762,8 777,8
% HUMEDAD (X) 5,3 7,2 9,2 11,2
§ DENSIDAD SECA (g/cwm’) 1,979 2,855 2,114 2,807
& PESQ UNITARIO SECO (kN!l’) 19,41 20,15 20,73 19,68
g
§ 23.00
= [ ] curva Proctor modificado
5 22,00 o
3 =
- 3 sex { )
=l = |\ s e 1eeX sat. (Gs= 2,72
2 2 nee
g g L PP
- -
- o 28,80
€ 2 S
a 5
- =
= S 19,00
- o ‘*-t
g | 2
;_':. 18,00 == -
> .
- .‘-.
LY Sa
8 17,80 -
] L] 2 - € ] 10 1z 16 is 20 22 24
2 Contenido de humedad (%)
2
: Resultados del ensayo Aplicacion de ASTM D4718/D4718M
o |Fraccion ensayada: Menor al tamiz No. 4 Fraccion sobretamafio de la muestra (%) -
?é MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm’) 2,114 MAXIMA DENSIDA SECA CORREGIDA (g/cm’) -
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m') 20,73 PESO UNITARIO MAXIMO CORREGIDO (kN/m’) -
-
E OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9,2 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (%) -
Observaciones
(1) valor determinado
Ensayado por: J. Veldsquez Revisado por: W. Flores
Fecha inicio: 2021-11-03 Fecha: 2021-11-@9
Fecha término: 2021-11-84
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

(™) knight pi¢sold

Este reporte de ensayo s6lo es vilido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

CONSULTING

[ID cliente: T398]
Datos proporcionados por el solicitante:

REPORTE DE ENSAYO No.:

T21-48.83-CBR-NAT(a)

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidn: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,6@ m][No. de muestra: M-3)

[Progresiva/Cantera: Km @ + 438,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacidn: 77 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-40.03]

Clasificacién SUCS: SC-SM (Silty, clayey sand) Humedad de recepcién (X): 3
Métods usado pars la preparacion y ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (X): 1
compactacién de los especimenes:
Peso unitario maximo: 20,73 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 9,2%
Observaciones:
Datos del ensayo y curvas penetracion - esfuerzo
Condicién: Saturado por 96 horas
1600
Espécimen o -
(56 golpes) (25 golpes) (18 golpes)
Peso unitario seco
e //r-‘ (km:,, 20,70 19,84 18,85
g — pensidad seca 2,111 2,024 1,923
= (g/cm’)
§
P )/’0-""'_-{ Humedad inicial (X) 9,2 9,1 8,9
a
T see =] Humedad final (%) 11,9 12,0 14,5
g
g Hinchamiento (%) 0,2 0,0 8,0
= h Sobrecarga empleada
= e r.-a-—“ (k) 4,56 4,56 4,56
Esfuerzo corregido
para ,1° (PSI) 502,90 356,90 214,0
Esfuerzo corregido
o s para 8,2 (PSI) 896,90 664,0 376,0
o, 00 °,10 e.20 e,30 e a0 e,50
Penetracidon (pulg.)
Resultados del ensayo
7e
CRB a 8,1" de penetracién (o)
e CBR al 186X del peso unitario miximo 50,2
L]
/‘; CBR al 95X del peso unitario mdximo 33,5
g e )
o can 0,2 ’/ H "
f gt~ 1 CRB a @,2" de penetracién (a)
T T
E can @, 17 ///;/Q/, ! CBR al 188X del peso unitario miximo 59,7
8 . 7 ' : CBR al 95X del peso unitario méximo 41,5
{ " "
ot : :
e
] fE
' '
. 13 '3
18 19 20 21
Peso uniterio zeco (ki/®?)
Observaciones:

Ensayado por:
Fecha inicio:
Fecha término:

Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA

305

J. Veldsquez
20821-11-82
2021-11-08

Revisado

Fecha:

W. Flores
2821-11-08

por:

Informe T21-48.03a (T7398)
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

(F) xnight Piesold

Este reporte de ensayo s6lo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

[ID cliente: T398]

Datos proporcionados por el solicitante:
[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacién: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,60 m][No. de muestra: M-3]

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.03-CBR+2X%(a)

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[Progresiva/Cantera: Km © + 439,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacidn: 77 msnm]

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-40.03)

Hoja 1 de 2

Clasificacién SuUCS: SC-SM (Silty, clayey sand) Humedad de recepcidén (X): 3
Hitodo: usado pare: 1a' preparecién y ASTM D1SS57 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (X): 1
compactacién de los especimenes:
Peso unitario mdximo: 20,69 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 9,5%
Observaciones:
Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo
Condicidn: Saturado por 96 horas
1608
Espécimen s 0 a
(56 golpes) (25 golpes) (10 golpes)
Peso unitario seco 20.72 19.80 i8.67
(kN/m’) = = 3
= 1200 e Densidad seca
% L — > 2,113 2,020 1,904
s /o/ (g/cm)
$
® Humedad inicial (X) 8,2 7,9 8,2
=
2 g P, - |
; soe = Humedad final (%) 10,4 13,1 15,7
2 Hinchamiento (%) 0,0 0,0 0,0
3
P
> P ?::f)‘eurga enpleada 4,56 4,56 4,56
r'/_‘ Esfuerzo corregido
(Jr«-a—-‘r-—"’"" rkrgrfigpabin 562,0 459,0 174,0
Esfuerzo corregido
o if para ©,2° (PSI) 949,90 760,90 257,
e.00 e.1e e.20 o.30 e.30 e.se
Penetrecidn (pulg.)
Resultados del ensayo
7e
CRB a ©,1" de penetracién (o)
e /A CBR al 10@X del peso unitario miximo 56,2
///b CBR al 95% del peso unitario mdximo 43,0
.
N1 5 T ee——— pr———
R e // :
[ 3N ittty R ' CRB a ©,2" de penetracién (4)
T T
8 // ' ' CBR al 100X del peso unitario miximo 63,3
L3 ' '
% : - CBR al 95X del peso unitario miximo 47,5
] ] .
. .

o

1e

]
I

20
Pezo uniterio seco (kN/®?)

Observaciones:

Se afadié 2X de polvo de vidrio a la muestra

Ensayado por:
Fecha iniclo:
Fecha término:

3. Velssquez
2021-11-17
2021-11-22

Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA
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Revisado por:
Fecha:

W. Flores
2021-11-27

Informe T21-40.03a (7398)
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

ht Piéesold

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.03-CBR+5X(a)

‘.@ Knig

CONSULTING

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[ID cliente: T398)
Datos proporcionados por el solicitante:

Hoja 1 de 1

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidn: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,68 m][No. de muestra: M-3)

[Progresiva/Cantera: Km @ + 430,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacidn: 77 msnm]

<
“
g Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T21-48.83]
X |clasificacidén SUCS: SC-SM (Silty, clayey sand) Husedad de recepcldn (%X): 3
2
¢ [método usado para la preparacidén y
§ ; ctacidn de los especimenes: ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (X): 1
o
§ Peso unitario mdximo: 20,75 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 9,2%
-
& |observaciones:
-
®
-
=
8 Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo
o Condicidn: Saturado por 96 horas
-g 1s0e
- Espécimen - - .
(56 golpes) (25 golpes) (18 golpes)

-E Peso unitario seco 20,70 19,68 18,79
-
. 1200 (kN/m’) ’ ’ ’

= Densidad
5 & — “r;:.,} seca 2,111 2,007 1,916

5
2 3 Wumedad inicial (%) 7,8 8,0 7,9
: o
§ T e — Humedad final (X) 11,3 15,8 13,2
g. §
g ‘E’ / Hinchamiento (%) 0,0 0,0 2,0
2 = / Sobre lead
. S e e carga empleada 4,56 4,56 4,56
8 i N Esfuerzo corregido 5580 426.@ 160.0
5 rx"""—‘ para @,1° (PSI) , : s

Esfuerzo corregido
: o pare ©,2° (FET) 930,80 688,0 252,0
— o, 00 e.10 e.ze e, 3¢ e.se e, se
% Penetrecidn (pulg.)
]
-
§ Resultados del ensayo
2
: e
-l CRB a @,1" de penetracidn (o)
; L CBR al 108X del peso unitario maximo 55,8
= CBR al 95% del peso unitario mdximo 43,0
>
se
s g
2 CRE a ©,2" de penetracién (4)
© 2
; ‘2 CBR al 1@€X del peso unitario maximso 62,0
g S . CBR al 95% del peso unitarioc mdximo 46,5
3
™ 20
£
2
™ is 19 b -] 212
& Peso uniterio seco (kn/m?)
w
Observaciones:
Se afadidé SX de polvo de vidrio a la muestra

Ensayado por:
Fecha inicio:
Fecha término:

3. Veldsquez
2021-11-17
2021-11-22

Este método no estd incluide en el alcance acreditado por INACAL-DA

307

Revisado por:
Fecha:

W. Flores
2821-11-27

Informe T21-40.83a (T398)
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ASTM D1883-16

Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils

() knight pi

Este reporte de ensayo s6lo es vdlido si es parte integral de un informe de ensayo emitido por el laboratorio de Knight Piésold Consultores S.A.

[ID cliente: T398]

esl.'

ul

T

G

Datos proporcionados por el solicitante:

[Proyecto: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA
FLORIDA, BARRANCA][Ubicacidén: JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA]

[Identificacién: C-3][Profundidad: 1,60 m][No. de muestra: M-3]

REPORTE DE ENSAYO No.: T21-40.03-CBR+8%(a)

RELACION DEL SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM D1883-16

[Progresiva/Cantera: Km @ + 439,20 m][Coordenadas: N:8812662 E:196621][Elevacién: 77 msnm)

Datos del item de ensayo [ID Laboratorio: T721-40.03)

Hoja 1 de 1

Clasificacién Sucs: SC-SM (Silty, clayey sand) Humedad de recepcién (X): 3
pitodo usstoipare) 18 poegReac LW Y/ ASTM D1557 Material retenido en el tamiz 3/4 in. (X): 1
compactacién de los especimenes:
Peso unitario maximo: 20,63 kN/m’ Optimo contenido de humedad: 9,1%
Observaciones:
Datos del ensayo y curvas penetracién - esfuerzo
Condicién: Saturado por 96 horas
1600
Espécimen o a
(56 golpes) (25 golpes) (10 golpes)
Peso unitario seco
(kN/m®) 20,70 19,87 18,87
= 1200 | Densidad seca
s == 5 2,111 2,026 1,924
~ (g/cm’)
s
« Humedad inicial (X) 7,6 7,9 7,7
= W el |
v see Humedad final (X) 11,4 13,6 16,6
s
g Hinchamiento (%) 0,0 e,0 e,0
k]
-
= ?::t;eurga enpleada 4,56 4,56 4,56
r————""———__‘ Esfuerzo corregido
ro'ﬂ_o_."—-—-—'ﬁ"" para @,1% (PSI) 562,0 460,0 153,
Esfuerzo corregido
. para ©,2° (PSI) 926,90 750,0 227,
°.00 e.10 e.20 °.3e e.s0 o.s0
Penetrecidn (pulg.)
Resultados del ensayo
7e
CRB a ©,1" de penetracién (o)
so CBR al 10eX del peso unitario miximo 56,2
CBR al 95X del peso unitario miximo 39,0
o se '
3 '
t o ' CRB a ©,2" de penetracién (a)
_____ T
‘2 / ' CBR al 108X del peso unitario miximo 61,7
8 5 : - CBR al 95X del peso unitario mdximo 42,5
'
' '
e L LS
] ¥
' '
1e _§ '§
is 1’ 20 22
Peso unitario seco (kn/w?)
Observaciones:
Se afadié 8X%X de polvo de vidrio a la muestra
Ensayado por: 3. Velssquez Revizado por: W. Flores
Fecha iniclo: 2021-11-17 Fecha: 2021-11-27
Fecha término: 2021-11-22

Este método no estd incluido en el alcance acreditado por INACAL-DA
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13.6.2.2.  Certificado de calibracién del anillo de carga para CBR

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 585 - 2021

Pagina .10e6
Expediente : T 475-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision : 2021-11-05 nimero de serie abgjo. Indicados ha sido
. 3 calbrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A. i con Wizakiidat v in
Direccion : CALARICOTA NRO. 106 DPTO. 501 URB. TAMBO DE Direccion de Metroiogia del INACAL y
MONTERRICO - SANTIAGO DE SURCO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA PARA CBR
Los resultados son validos en el momento
Wfa";::"“ f:gm“c‘ y en las condiciones de la calibracién Al
Modelo rensa 3 DICA 2
Serie de Prensa : NO INDICA wolicRante ta corueponds: ceponer: en s
momento la ejecucion de una
Marca de Anillo : ELE INTERNATIONAL recalibracién, la cual esta en funcién del
Modelo de Anilio : NO INDICA X k
Serie de Antic : 29133 ?lso. conser y n...v : to del
Capacidad del Anillo : 10000 Ib instrumento de medicin o a
reglamentaciones vigentes.
Marca del Dial : ELE
Modelo del Dial : LC-2B Punto de Precision SAC no se
Sene del Dial : m?:.uzé: responsabiliza de los peruicios que
Procedencia 3
adecuado de
Codigo de Ide d - NO INDICA pueda ocasionar el uso in

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resutados de la
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. TUPAC YAURI MZA C-3 LOTE. 30 URB. ZARATE - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
03 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibraciéon
La calibracion se realizé por el método de comparacién del dial del anillio y la lectura de celda patron.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC CCP - 0004 - 0012021 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

F’m&l G 235 23.4
Humedad 60 58
7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la emp PUNTO DE PRECISION SAC.

=
v, LS Voaye Capere

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 585 - 2021

Pagna .2deb
TABLAN®1
w“hl . SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO
8"
.A-

DIVISIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE3 kgf
100 446,05 447,05 447,10 446,73
200 892,10 892,55 892,45 892,37
300 1340,35 134160 134170 1341,22
400 1797.55 1796,70 179785 f
500 2 248,30 2249.75 2 248 65 2 248,90

[ 600 2 702,2 ~2 699,20 2 701,30 2 700,92
700 3147.30 3 145,99 3 146,15 3 146,48
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacion: R* =1,0000
Ecuacion de ajuste para valores en kgf y = 4,5086x - 7,1490
Donde: x | Lectura del dial
y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacion de ajuste para valoresen Iof y = 9,8397x - 15,7609
Donde x . Lectura del dal

y : Fuerza promedio (ibf)

o

Jefe de
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CARTA DE CALIBRACION EN kgf Pagina 3de 6
Marca de Prensa NO INDICA Marca def Oial ELE
Marca de Anilio ELE INTERNATIONAL Mode'o dod Dial Lc-28
Sere ce Anilo 26133 Sere ool Dial 981398270
Capacidad del Anilo 10000 & Codigo de Identficacitn  NO INDICA

y = 4,5086x - 7,1490

Valores Ajustados en kgf

D::“"“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8

100 44371 44822 452,73 45724 46175 46625 470,76 47527 47978 48429
110 488,80 493,31 497,81 502,32 50683 511,34 51585 520,36 52487 529,37
120 533,88 538,39 542,90 547,41 55192 65643 560,93 56544 56995 574456
130 578,97 583,48 587,99 59249 597,00 60151 606,02 610,53 61504 61955
140 624,06 628,56 633,07 637,58 642,09 64660 65111 65562 66012 66463
150 669,14 673,65 678,16 68267 687,18 69168 696,19 700,70 70521 709,72
160 71423 718,74 72324 72175 73226 738,77 74128 74579 75030 754,80
170 759,31 763,82 768,33 77284 77735 78186 786,36 790,87 79538 79989
180 804,40 808,91 813,42 817,92 82243 82694 83145 83596 84047 84498
180 849 49 853,99 858,50 863,01 86752 87203 876,54 88105 88555 890.05
894,57 899,08 903,59 908,10 91261 9171 92162 926,13 93064 935,15
939,66 944,17 948 67 963,18 95769 96220 966,71 97122 97573 98023
984,74 989,25 993,76 98827 100278 100729 101178 101630 102081 102532
102983 103434 103885 104335 104786 105237 105688 106139 106590 107041
107492 107942 108393 108844 109295 109746 110197 110648 111098 111549
112000 112451 112902 113353 113804 114254 114705 11515 115607 1 160,58
116509 116960 117410 117861 118312 118763 119214 119665 1201,16 120566
121017 121468 121919 122370 122821 123272 123722 124173 124624 125075
125526 126977 126428 126878 127329 127780 128231 128682 129133 120584
130035 130485 130936 131387 131838 132289 132740 133191 133641 134092
134543 134994 135445 135896 136347 136797 137248 137699 138150 138601
138052 139503 139953 140404 140855 141306 141757 142208 142659 143109
143560 144011 144462 144913 145364 145815 146265 146716 147167 147618
148069 148520 148971 149421 149872 150323 150774 151225 151676 152127
152578 153028 153479 153930 154381 154832 155283 155734 156184 156635
157086 157537 157988 158439 158890 159340 159791 160242 160693 161144
161595 162046 162496 162047 163398 163849 164300 164751 165202 165652
166103 166554 167005 167456 167907 168358 168808 169259 1697,10 170161
170612 171063 171514 171964 172415 172866 173317 173768 174218 174870
175121 178671 176022 176473 176924 177375 177826 178277 178727 179178
179629 180080 180531 180982 181433 181883 182334 182785 183236 183687

BEEIBELERBERIRBRRNIE

410 184138 184589 185039 185490 185941 186392 186843 187294 187745 188195
420 188846 189097 189548 189999 190450 190901 191351 191802 192253 192704
430 193155 193606 194057 194507 194958 195409 195860 196311 198762 197213
440 197664 198114 198565 199016 199467 199918 200369 200820 201270 201721
450 202172 202623 203074 203525 203976 204426 204877 208328 205779 206230
460 206681 207132 207582 208033 208484 208935 209385 209837 210288 210738
470 211189 211640 212091 212542 212993 213444 213894 214345 214796 215247
480 215698 216149 216600 217050 217501 217952 218403 218854 219305 219756
430 220207 220657 221108 221559 222010 222461 222912 223363 223813 224264
500 224715 225166 225617 226068 226519 226969 227420 227871 228322 228773
510 229224 229675 230125 230576 231027 231478 231929 232380 232831 233281
520 233732 234183 234634 235085 235536 235987 236437 236888 237339 2377.90
530 238241 238692 239143 239593 240044 240495 240946 241397 241848 242299
540 242750 243200 243651 244102 244553 245004 245455 245906 246356 2468,07
550 247258 247709 248160 248611 249062 249512 249963 250414 250865 251316

—

torio
Ing. Luis Loayzd Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRINA | A REPRODIICCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina4de 6
Laboratorio PP
D::“""' 0 2 3 4 5 7 8 9
2517.67 252218 252668 2531.19 253570 254021 254472 254923 255374 255824
570 | 256275 256728 257177 257628 258079 258530 258980 259431 259882 260333
580 260784 261235 261686 262136 262587 263038 263489 263940 264391 264842
590 | 285293 265743 266194 266645 267096 267547 267998 268449 268399 269350
800 269801 270252 270703 271154 271605 272055 272506 272957 273408 273859
610 274310 274761 275211 275662 276113 276564 277015 277466 277917 278367
620 | 278818 279269 279720 280171 280622 281073 281523 281974 282425 282876
830 283327 283778 284229 284679 285130 285581 286032 286483 286934 287385
640 287836 288286 288737 289188 289639 290090 290541 290992 291442 291893
850 292344 292795 293246 293697 294148 204598 295048 295500 295951 296402
660 | 296853 297304 297754 298205 298656 299107 299558 300009 300460 300810
670 301361 301812 302263 302714 303165 303516 304066 304517 304968 32054,19
680 | 305870 308321 306772 307222 307673 308124 308575 309026 309477 309928
690 310379 310829 311280 3117.31 312182 312633 313084 313535 313985 314436
700 314887 315338 315789 316240 316691 317141 317582 318043 318494 318945
710 319396 319847 320297 320748 321199 321650 322101 322552 323003 323453
720 323904 324355 324806 325257 325708 326159 326609 327060 327511 327962
730 328413 328864 329315 329765 330216 330867 3311,18 331569 332020 332471
740 332022 333372 333823 334274 334725 335176 335627 336078 336528 336979
750 337430 337881 338332 3387.83 339234 339684 340135 340588 341037 341488
760 341939 342380 342840 343291 343742 344193 344644 345005 345546 345996
770 346447 346898 347349 347800 348251 348702 349152 349603 350054 350505
780 350956 351407 351858 352308 352759 353210 353661 354112 354563 355014
790 355465 355915 356366 356817 357268 3577,19 358170 358621 359071 359522
800 359973 360424 360875 361326 361777 362227 362678 363129 363580 364031
810 364482 364933 365383 365834 366285 366736 367187 367638 368089 368539
820 368990 369441 369892 370343 370794 371245 371695 3721468 372597 373048
830 373499 373950 374401 374851 375302 375753 376204 376655 377108 377557
840 3780,08 378458 378909 379360 379811 380262 380713 381164 381614 3 820,65
850 382516 382967 383418 383869 384320 384770 385221 385672 386123 386574
860 387025 387476 387926 388377 388828 389279 3897.30 390181 390632 381082
870 391533 391984 302435 392886 393337 393788 354238 394689 395140 395591
880 396042 396493 396944 397394 397845 398296 398747 399198 399649 4001.00
890 | 400551 401001 401452 401903 402354 402805 403256 403707 404157 404608
900 | 405059 405510 405961 406412 406863 407313 407764 408215 408566 409117
910 | 409568 410019 410469 410920 411371 411822 412273 412724 413175 413625
920 | 414076 414527 414078 415429 415880 416331 4167.81 417232 4176.83 418134
930 | 418585 419036 419487 419937 420388 420839 421290 421741 422192 422643
940 | 423094 423544 423995 424446 424897 425348 425799 426250 4267.00 427151
950 | 427602 428053 428504 428055 420405 429856 430307 430758 431209 4316.60
960 432111 432562 433012 433463 433914 434365 434816 435267 435718 426168
970 | 438619 437070 437521 437972 438423 438874 439324 439775 4402268 4406.77
980 | 441128 441579 4420,30 442480 442031 443382 443833 444284 444735 445188
990 | 445637 446087 446538 446089 447440 447891 448342 4487.93 449243 449594
1000 | 450145 450598 451047 451498 451949 452399 452850 453301

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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13.7. Anexo N° 07: Matriz de consistencia.

Tabla 36. Matriz de consistencia de esta investigacion
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Proyecto de tesis: ESTABILIZACION DE SUELO UTILIZANDO POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN JIRON MIGUEL GRAU SEMINARIO, URBANIZACION LA FLORIDA, BARRANCA”

) VARIABLES DE METODOLOGIA, TECNICASE FUENTE DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSION .
ESTUDIO INSTRUMENTOS VERIFICACION
GENERAL: VARIABLE 1:

¢La estabilizacion de suelo,
mejorard utilizando polvo de
vidrio reciclado en Jirén Miguel
Grau Seminario, Urbanizacion
La Florida, Barranca?

Probar si la estabilizacion de suelo,
mejora utilizando polvo de vidrio
reciclado en Jiron Miguel Grau
Seminario, Urbanizacion La
Florida, Barranca.

La estabilizacion de suelo, mejora
utilizando polvo de vidrio reciclado
para obtener un suelo 6ptimo para
base y/ o sub base en Jirén Miguel
Grau Seminario, Urbanizacion La
Florida, Barranca.

Variable Independiente Caracteristicas

- uimicas
Polvo de vidrio Q

reciclado

ESPECIFICOS:

VARIABLE 2:

a) ¢Cudles son las caracteristicas
quimicas del polvo de vidrio
reciclado mediante fluorescencia
de rayos X?

Determinar las caracteristicas
quimicas del polvo de vidrio
reciclado mediante fluorescencia de
rayos X.

Con las caracteristicas quimicas se
obtiene un limitado porcentaje de
silicio y sodio, del polvo de vidrio
reciclado mediante fluorescencia de
rayos X.

b) ¢Cual es la clasificacion
granulométrica y Que porcentaje
de humedad posee el suelo, en
estado natural en Jiron Miguel
Grau Seminario, Urbanizacion
La Florida, Barranca?

Realizar la clasificacion
granulométrica y el porcentaje de
humedad que posee el suelo en
estado natural en Jiron Miguel Grau
Seminario, Urbanizacion La Florida,
Barranca.

La clasificacién granulométrica
demuestra que a través del ensayo es
un suelo arcilloso y el porcentaje de

humedad que posee es de 50 %, en

estado natural en Jirén Miguel Grau

Seminario, Urbanizacion La Florida,
Barranca.

c) ¢Qué comportamiento tienen
los limites de consistencia del
suelo en estado natural y
utilizando polvo de vidrio
reciclado en Jirén Miguel Grau
Seminario, Urbanizacién La
Florida, Barranca?

Establecer el comportamiento que
tienen los limites de consistencia del
suelo en estado natural y utilizando

polvo de vidrio reciclado en Jirén

Miguel Grau Seminario,
Urbanizacion La Florida, Barranca.

Los limites de consistencia,
desarrolla un comportamiento no
apto para el limite liquido y limite

pléstico debido a la elevada

presencia de agua, en estado natural
y que se reducen utilizando polvo de
vidrio reciclado en Jirén Miguel
Grau Seminario, Urbanizacion La
Florida, Barranca.

Contenido de
humedad

Analisis

granulométrico

Variable Dependiente

Estabilizacion de suelo

Limite liquido y
limite plastico

Proctor
Modificado

California
Bearing Ratio -
(CBR)
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El disefio metodoldgico de
investigacion conforme al propdsito
que se busca es una Indagacién
basica y segtin al método de
contrastacion corresponde a la
Investigacion experimental.

Poblaciéon y Muestra:

Al ser la poblacién pequefia n= 3 se
trabajara con la poblacion delimitada
en la via colectora de 1200 m en
Jirén Miguel Grau Seminario en la
zona urbanizada la Florida, Distrito y
Provincia de Barranca, Departamento
de Lima.

Unidad de Andlisis:

Suelo en estado natural y con polvo
de vidrio reciclado

Instrumentos:

Ficha de Muestreo: (MINAM,
2014) “Documento que recoge
informacién levantada en campo, que
incluye la técnica de muestreo, las
condiciones del punto de muestreo y

Ensayo en el
Laboratorio




d) ¢Qué parametros influyen en
la obtencion de los valores del
Proctor modificado y el CBR del
suelo en estado natural y
utilizando polvo de vidrio
reciclado en Jiron Miguel Grau
Seminario, Urbanizacion La
Florida, Barranca?

Determinar los parametros que
influyen en la obtencion de los
valores del Proctor modificado y el
CBR del suelo en estado natural y
utilizando polvo de vidrio reciclado
en Jirén Miguel Grau Seminario,
Urbanizacién La Florida, Barranca.

Mediante el Proctor modificado se
obtiene un descenso en las
condiciones éptimas de
compactacién y en el CBR
disminuye la resistencia al esfuerzo
cortante del suelo, en estado natural
y se incrementa utilizando polvo de
vidrio reciclado en Jiron Miguel
Grau Seminario, Urbanizacion La
Florida, Barranca.

una descripcion de las muestras
tomadas”.

Nota: Fuente Propia; Matriz de Consistencia.
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