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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el distrito de chilca,
Departamento de Junin. Siendo el tipo de investigacién de nivel Aplicada, con un
disefio experimental (cuasi), de enfoque cuantitativo; con el objetivo principal de
evaluar la influencia del vidrio reciclado pulverizado en la estabilizacion de la
subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso — Chilca 2021; estableciéndose
realizar los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor Modificado y
California Bearing Ratio (CBR). Sus resultados segun los objetivos especificos al
incorporar el vidrio reciclado pulverizado en 4%, 7% y 11% fueron: determinar la
disminucién del IP, el cual se optimizo6 del 27% al 24% con el 7% de vidrio reciclado
pulverizado, el segundo objetivo especifico fue determinar la reduccion del OCH de
la muestra patron o suelo natural, el cual se increment6 del 1.78 gr/cm3 al 2.01
gr/cm3 con el 4% de vidrio reciclado pulverizado, el tercer objetivo especifico fue
determinar la mejora del CBR al 95% de la MDS del patrén, el cual aumento del
5.00% a 6.30% con el 11% de vidrio reciclado pulverizado. En conclusion, la
incorporacion de vidrio reciclado pulverizado mejor6 las propiedades de la

subrasante.

Palabras clave: Vidrio reciclado pulverizado, estabilizacion, subrasante, suelo

arcilloso.
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Abstract

The present research work was carried out in the district of Chilca, Department of
Junin. Being the type of research of Applied level, with an experimental design
(quasi), of quantitative approach; with the main objective of evaluating the influence
of pulverized recycled glass on the stabilization of the subrassant in clay soils, Jr.
Progreso — Chilca 2021; establishing the tests of granulometry, Atterberg limits,
Modified Proctor and California Bearing Ratio (CBR). Its results according to the
specific objectives when incorporating the recycled glass pulverized in 4%, 7% and
11% were: to determine the decrease of the IP, which was optimized from 27% to
24% with 7% of recycled glass pulverized, the second specific objective was to
determine the improvement of the DMS of the standard sample or natural soil, which
was increased from 1.78 gr/cm3 to 2.01 gr/cm3 with 4% recycled glass pulverized,
the third specific objective was to determine the improvement of CBR to 100% of
the MDS of the pattern, which increased from 5.92% to 7.52% with 11% recycled
glass pulverized. In conclusion, the incorporation of pulverized recycled glass

improved the properties of the sub-standard.

Keywords: Pulverized recycled glass, stabilization, substeam, clay soil.



I. INTRODUCCION

Algunas subrasantes en especifico la arcillosa es calificada de regular a pobre,
ademas presenta baja capacidad portante, por ello requiere diversos métodos de
estabilizacion mediante un aditivo o similar, con ello los espesores de la capa de
sub base y base se reducirian, asi mismo se reduciran los costos y tiempo en el
disefio y ejecucion. A nivel internacional, los métodos de estabilizacion de suelos
arcillosos en carreteras no pavimentadas (subrasante) presentaron condiciones de
mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas, en diversos paises como: Brasil,
Espafia y Nigeria, entre otros; optaron por utilizar materiales reciclados por su
aporte en el aspecto ambiental, social y econémico, con el objetivo de aumentar la
capacidad de resistencia y durabilidad que satisfaga geotécnicamente el
comportamiento de las estructuras. Es relevante senalar que, “la principal
caracteristica de los suelos arcillosos es su expansividad, que pueden traducirse
en situaciones de vulnerabilidad, en ese sentido, se debe tener en consideracion
Su mejoramiento para evitar posteriormente dafos estructurales” [1]. Estos dafios
disminuyeron con la adicion de residuos de demolicion, fibras de vidrio y fibras
PET corrigiendo defectos estructurales y manteniendo la estabilizacion de suelos
arcillosos de la subrasante.

A nivel nacional, las principales regiones del pais cuentan con este tipo de suelo
arcilloso, donde su expansividad ocurre cuando existe variaciones de humedad,
provocando cambios volumétricos en el suelo. Por lo cual, un factor importante de
consideracion es el clima ya que en el pais existe variabilidad climética, y en
algunos puntos el clima es arido y seco donde la falta de precipitaciones se ve
alterada cuando hay fenémenos climatolégicos como es el caso del “Fenémeno del
Nifo” [2]. En diversas zonas del Pert como Junin, Limay Piura, se presenta estos
casos siendo necesario emplear meéetodos para poder mejorar los suelos,
incorporando mucilago de penca de tuna, polvo de vidrio reciclado y fibras de
PET reciclado, que son utilizados como técnicas de estabilizacion para modificar
las propiedades expansivas de los suelos, contribuyendo en el fortalecimiento de
las propiedades fisicas y quimicas, otorgando una nueva oportunidad de uso a los
residuos que se generan en las zonas mencionadas. En los afos siguientes la

contaminacion aumento debido a la disposicion inadecuada de residuos altamente



contaminantes. De igual forma, una alternativa a la descontaminacion es incorporar
estos residuos junto a diferentes materiales en diversas areas de la construccion.
Por ello, se lleva el correcto reciclaje de estos residuos; sobre todo cuando se utiliza
un porcentaje como estabilizador de suelos en suelos arcillosos no pavimentados.

Logrando de esta manera beneficios ambientales, sociales y econémicos.

A nivel local, el distrito de Chilca, se encuentra ubicado entre el rio Mantaro y el
distrito de Ocopilla; ademas es uno de los distritos mas desarrollados contando con
mas de 91 851 habitantes segun el censo del 2017. En este distrito se ubica el jiron
no pavimentado Progreso, que por lo frecuente los veranos son largos, comodos y
sumamente secos; mientras que, los inviernos son cortos, nublados y altamente
himedos, donde la caida de lluvia generalmente suele ser fuerte y durante un
promedio de 5 meses. Segun el tipo de terreno encontrado, se observo que el suelo
en el distrito de Chilca es arcilloso, ademas en sus calles circulan los carros sobre
la subrasante desnivelada y en mal estado, generando destrozo de las unidades y
el deterioro de los productos agricolas que transportan; por ello, se propuso como
alternativa el incorporar polvo de vidrio residual en cierta cantidad de proporciones

y asi determinar su influencia en el mejoramiento de los suelos arcillosos. [3]

Formulacién del Problema: Muchas de las avenidas y jirones en el distrito de
Chilca se encuentran a nivel de trochas y presentan un suelo arcilloso en su
mayoria, y a pesar de ser un distrito urbano y contar con la zonificacion de
residencial de densidad media (RDM) en su totalidad, las vias presentan deterioro,
baches, etcétera; es por ello que dada la necesidad los pobladores vienen utilizando
las vias aun sin construir; ante esta realidad se plante6 la estabilizacion del suelo
arcilloso del Jr. Progreso incluyendo vidrio reciclado pulverizado con la finalidad de
disminuir el indice de plasticidad, aumentar la maxima densidad seca y aumentar

el valor relativo del soporte (CBR).

Es por ello que la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢De qué manera influye la aplicacion de vidrio reciclado pulverizado en la
estabilizacion de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso — Chilca 20217,
Similarmente se plantearon los problemas especificos: ¢ Cuanto influye el vidrio
reciclado pulverizado en el indice de plasticidad de la subrasante en suelos

arcillosos, Jr. Progreso - Chilca 20217?; ¢Cuanto influye el vidrio reciclado



pulverizado en el 6ptimo contenido de humedad y en la maxima densidad seca de
la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso - Chilca 20217?; ¢ Cuanto influye el
vidrio reciclado pulverizado en el valor relativo del soporte (CBR) de la subrasante

en suelos arcillosos, Jr. Progreso - Chilca 20217

Esta investigacion puede justificarse planteando nuevas alternativas de solucion
para mejorar la subrasante, proponiendo el uso de un material reciclable,
desechados por los propios poblados, vidrio reciclado pulverizado (VRP); el uso de
este material sera beneficioso para el medio ambiente, ya que esta propuesta trata
de dar una solucién ecoldgica al problema de estabilizacion en la infraestructura
vial: La Justificacion tedrica, se aportara conocimiento referente a tipos de suelo,
métodos de ensayo para caracterizacion fisico-mecanica de suelos (ensayo de
contenido de humedad, ensayo granulométrico, ensayo de Proctor modificado y
ensayo CBR) y sensibilizacion del reciclaje de vidrio. La Justificacion
metodolégica, se muestra a detalle los procedimientos experimentales
(pretratamiento, tratamiento y postratamiento) y los resultados de eficiencia de
estabilizacion de los suelos arcillosos de las carreteras no pavimentadas en
comparacion a otras bases granulares convencionales, sirviendo como fuente
metodoldgica en la ingenieria civil. La Justificacion social, mejora la capacidad
de transitabilidad de las vias (suelos arcillosos de carreteras no pavimentadas)
permitiendo el transporte de las personas y de vehiculos de carga pesada que con
frecuencia transitan por motivos de indole comercial de productos agricolas propios
de la zona. Ademas, dicho material puede ser reciclado en la zona logrando
beneficios en tema de costos, tiempo y calidad. La Justificacion técnica, el polvo
de vidrio reciclado mejora las propiedades fisico — mecénicas de los suelos
arcillosos solucionando el problema de inestabilidad (resistencia al corte) de los
suelos arcillosos del distrito de Chachapoyas, impactando positivamente a la
industria de la construccion de carreteras, pues minimiza situaciones de
vulnerabilidad en su estructura. La Justificacibn ambiental, la investigacion
propone el uso de un material reciclado (vidrio), esto aporta al mejor desempeio
del manejo de residuos solidos de la zona y consecuentemente produce
enriquecimiento en temas de sensibilizacion ambiental, ya que nos da a conocer
una solucién ecosostenible al problema de estabilizacién en suelos que seran

utilizados como caminos viales.



En la presente investigacion, se propone la hipdtesis general: La aplicacion de vidrio
reciclado pulverizado en porcentajes de 4%, 7% y 11% mejorara la estabilizacion
de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso - Chilca 2021; de igual manera
se plantearon las hipotesis especificas: La incorporacion de wvidrio reciclado
pulverizado disminuye el indice de plasticidad de la subrasante en suelos arcillosos,
Jr. Progreso - Chilca 2021. La incorporacion de vidrio reciclado disminuye el éptimo
contenido de humedad y aumenta la maxima densidad seca de la subrasante en
suelos arcillosos, Jr. Progreso - Chilca 2021. La incorporacion de vidrio reciclado
aumenta el valor relativo del soporte (CBR) de la subrasante en suelos arcillosos,
Jr. Progreso - Chilca 2021.

Asimismo, se planteé el objetivo general: Evaluar la influencia de la aplicacion de
vidrio reciclado pulverizado para la estabilizacion de la subrasante en suelos
arcillosos, Jr. Progreso — Chilca 2021; mientras que los objetivos especificos fueron:
Determinar la influencia del vidrio reciclado pulverizado en el indice de plasticidad
de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso - Chilca 2021. Determinar la
influencia del vidrio reciclado pulverizado en el optimo contenido de humedad y en
la maxima densidad seca de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso -
Chilca 2021. Determinar la influencia del vidrio reciclado pulverizado en el valor
relativo del soporte (CBR) de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso -
Chilca 2021.



II. MARCO TEORICO

A nivel nacional se tiene a: Pusari,O. y Rodriguez, J. (2020), tuvieron por objetivo:
Mejorar la estabilizacion (resistencia al corte) de un suelo expansivo utilizando
polvo de vidrio reciclado y fibras de polipropileno. Su metodologia de estudio fue
de tipo cuantitativo, nivel descriptivo y disefio experimental, basandose en una
muestra de suelo medianamente expansivo, extraido de la Urbanizacion
Sudamérica, Talara-Piura, se establecié ensayos con dosis de sustitucion de peso
seco (0%, 5%, 6%y 7.5%) a la muestra en estado natural. Los resultados obtenidos
demostraron que, la dosis de sustitucién equivalente a 5%, se registrdO mejoras en
la cohesién y angulo de friccibn. En conclusion, se mejoré la estabilizacion
(resistencia al corte) de un suelo expansivo utilizando polvo de vidrio reciclado y
fibras de polipropileno. [4]

Flores, P. (2019), tuvo por objetivo: Evaluar el efecto de la adicion de plastico PET
reciclados de botellas sobre las propiedades fisico-mecénicas de los suelos
arcillosos del estacionamiento de la Clinica USAT usados como subrasantes. Su
metodologia fue de tipo aplicativo, nivel descriptivo y disefio experimental,
basandose en la realizacion de ensayos de Proctor Modificado al suelo natural y a
las mezclas con PET; asimismo, se desarroll6 ensayos de CBR a las muestras con
resultados 6ptimos del terreno natural para analizar la capacidad de soportar cargas
y deformaciones. Los resultados obtenidos demostraron que, mediante Proctor
Modificado, la dosis de 1.15% obtuvo un aumento de 9.60% en la densidad y la
segunda la dosis de 1.25% presentdé un aumento de 8.69%. Posteriormente, se
obtuvo que la dosis de 1.15% aument6 su valor de CBR en 1.02% y 4.21% dado
en sus densidades secas de 95% y 100% respectivamente. En conclusién, la
adicién de plastico PET reciclados de botellas tuvieron efecto beneficioso sobre las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos arcillosos del estacionamiento de la

Clinica USAT como subrasantes. [5]

Sanchez, C y Terrones, R. (2020), tuvo por objetivo: Evaluar la estabilizacion de
suelos utilizando hibrido de polvo de concha de abanico y vidrio reciclado. En lo
metodoldgico, el estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental, basandose en
una muestra de suelo arcilloso del CP Huacacorral, Guadalupito - Vird, se

establecio la realizacién de ensayos de Limites de Atterberg, Proctor modificado y



CBR. Los resultados obtenidos demostraron que, se obtuvo mediante los métodos
de estabilizacion, suelos con valor de CBR menor a 6% del material sin estabilizar,
mientras que con la sustitucion del 20% del hibrido estabilizante alcanzo un CBR
de 20%. En conclusién, la adicién del hibrido (concha de abanico y vidrio reciclado),
demostro su influencia en los suelos arcillosos evidenciado por el mejoramiento de

la calidad de estabilizacion en la subrasante. [6]

A nivel internacional tenemos a: Moreno, E. (2018), teniendo como objetivo
principal: Determinar la estabilizacién de suelos arcillosos a partir de agregados
reciclados de concreto demolido. Su metodologia fue de tipo cuantitativo, nivel
descriptivo y disefio experimental, donde se pulverizé el agregado reciclado de
construccion y demolicion a menos de 75 L y se agrego diversos pesos de suelo
arcilloso feozem haplico de la Ciudad de Pachuca; es decir, se formé dosis de
mezclas de suelo, agua y agregado reciclado pulverizado. Transcurrido doce meses
se realizaron ensayos DRX y MEB, determinandose la presencia de silicato de
calcio hidratado. Los resultados indicaron que la adicion de 25% en peso del
estabilizador, logra satisfactoriamente la resistencia del suelo. En conclusién, se
confirmdé que los residuos de la construccion y demolicién influyen en la

estabilizacion de suelos arcillosos. [7]

Pérez, P. (2020), teniendo como objetivo principal: Evaluar fisica, quimica y
mecanicamente el comportamiento de los aridos reciclados de residuos de
construccion y demolicion tratados con cemento para su uso en carreteras. Su
metodologia fue de tipo aplicativo, nivel descriptivo y disefio experimental, donde
estudio el uso de éridos reciclados de RCD ligados con cemento, en forma de
grava-cemento y de hormigon seco compactado, colocados en capas estructurales
de la construccién de un tramo de carreteras en condiciones de trafico, que permita
evaluar su compartimiento. En el caso del vidrio CRT se realizé un estudio de
contaminantes por lixiviacién para los porcentajes de mezcla considerando: 10%
de vidrio CRT con aridos reciclados mixtos y 90% contenian 75% mixtos y el 25%
asfalticos. En ambos casos, se realizd convenientemente el ensayo Proctor. Los
resultados indicaron que existio una baja densidad el arido reciclado y una mayor
absorcion de agua con respecto al suelo natural. En conclusion, el comportamiento

mecanico fue satisfactorio en todos los ensayos realizados, siendo su aplicacién en



capas estructurales de carreteras aceptable desde el punto de vista técnico, por lo
que la adicion de los productos reciclados seria viable desde el punto de vista

medioambiental y de seguridad. [8]

Arbelaez, J. y Fernando, D. (2019), teniendo como objetivo principal: Estudiar el
comportamiento de un suelo reforzado mediante la inclusion de fibras de PET
(Polietileno Tereftalato). En lo metodoldgico, este fue un estudio de tipo aplicativo,
de nivel descriptivo y disefo experimental; utilizando fibras PET de dimensiones de
8 cm de largo, 2 mm de ancho y 0.5 mm de espesor para estabilizar estructuras
terreas de manera aleatoria. Posteriormente, para analizar la resistencia se
considerd 9 muestras por cada dosis de 0%, 0.3%, 0.8%, 1%, 1.2% del peso de las
probetas del suelo tratado de dimensiones de 4" de alto y 2" de didmetro. Los
resultados obtenidos demostraron que, la dosis de 1.2% de refuerzo en fibras de
PET mejoré el 137.24% la resistencia al corte de los suelos. En conclusion, el uso
de tereftalato de polietileno (PET) mejord satisfactoriamente la estabilizacion de
suelos no pavimentados. [9]

En otros idiomas tenemos a: Syed, J. y Sudipta, C. (2020), note that their main
objective was to determine the effect of residual glass dust on the soil stabilization
of the sub-rassant. In his methodology, he used the residual glass powder in five
doses occupying 2%, 4%, 6%, 8% and 10% of the dry weight of the soil to perform
the tests and to determine the optimal percentage of glass powder. The results
indicated that the dose of 10% residual glass powder achieved that the Liquid Limit
(LL), Plastic Limit (PL) and plasticity index (Pl) decreased were 33. 9%, 18. 4% and
15. 5% respectively. On the other hand, with the dose of 8% sprayed residual glass
the unconfined compressive strength (UCS) increased to 133.5 KN/m2 and
decreased to 119.7 KN/m2 when the dose of 10% residual spray glass was added.
In conclusion, the optimal dose of residual sprayed glass is 8% achieving the

greatest soil stabilization effect. [10]

Akanbi, et al (2020), their objective was to evaluate the performance of the use of
crushed glass (GC) as a stabilizing agent to improve the lateritic soils of road
pavement layers. In their methodology, they used 75 pm and GE type crushed glass
(CG) powder according to the new ASTMC 1866 / C1866M-20 standard. The soil

was treated with CG crushed glass in step concentrations of 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14



and 16% by weight of dry lateritic soil. The results obtained showed that the 6%
dose presented resistances of 441.59, 479.30 and 599.91 KN / m2 during 28 days
of exposure. In conclusion, it was confirmed that crushed glass cannot be used as
an "independent" stabilizing agent, but as an additive to complement Ordinary

Portland Cement (OPC), thus reducing the cost of stabilization. [11]

Ganesh, P. (2018), aimed to study the feasibility of enzyme-induced carbonate
precipitation (EICP) modified with water-based polymers for the improvement of
soils with the addition of residual pulverized glass. In his methodology, he selected
samples that contained up to 20% recycled glass in the mix that were brittle and
strong. The results obtained show that, in the UCS tests, the compressive strength
decreased with the increase of recycled glass in the mix. The SEM, XRD and TGA
results in the samples treated with polymer modified EICP verify the presence of
CaCO03 and the resistance of the samples was analyzed at different moisture
contents. In conclusion, the dose of 20% of residual pulverized glass gave greater
stabilization to the soils. [12]

A nivel de articulos tenemos a: Arrieta, J., Dos Santos, R., Rafael, E. y Lundgren,
J. (2020), tuvieron como objetivo: Evaluar el desempefio del uso sostenible de polvo
de vidrio reciclado (GP) en la mejora del suelo. En su metodologia, emple6 un
estudio tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio experimental, donde aplicé tres
dosis de vidrio reciclado (GP) de 5%, 15% y 30%, las cuales tuvieron un tiempo de
contacto de 90 dias sobre el suelo. Los resultados obtenidos indicaron que, los
suelos logran un 96.5% de mejoramiento en su estabilizaciéon y un aumento del
37.5% de su volumen con la dosis de 30% de polvo de vidrio reciclado (GP). En
conclusidn, la resistencia a largo plazo y la durabilidad de los suelos evaluados en
funcion a su potencia de estabilizacion se logra con la mayor dosis de adicion de
polvo de vidrio reciclado (GP). [13]

Babatunde, O., Sani, J. y Sambo, A. (2019), tuvieron por objetivo principal: Evaluar
el efecto del polvo de vidrio en suelos de algodon negro con respecto a sus
propiedades de ingenieria. Su metodologia estuvo basada en un estudio de tipo
aplicativo, nivel cuantitativo y disefio experimental, donde se utilizaron dosis de 0%,
2%, 4%, 6% y 8% de polvo de vidrio. Los resultados en el pre test, demostraron

que el suelo de algodon negro registré un esfuerzo de compresion axial de 40 kN /



m? y en el post test (agregando 4% polvo de vidrio) se registré6 un esfuerzo de
compresion de 140 kN / m?. En conclusion, el polvo de vidrio al 4% incremento en

un 350% la estabilizacion de los suelos de algodon negro. [14]

Gopu, N., Ravulapalli, R. y Babu, E. (2021), tuvieron por objetivo aumentar las
propiedades de resistencia del suelo débil mediante el uso de materiales
estabilizadores para la construccién de edificios elevados en suelos débiles. En su
metodologia, se establecié un estudio de tipo aplicativo, nivel descriptivo y disefio
experimental, donde se evalué las propiedades de resistencia, compresibilidad y
capacidad de carga de los suelos, utilizando diferentes dosis (Cal con Fibra) de
vidrio de prueba en las muestras de suelo constituidas por 2%, 4%, 6%, 8% y 10%.
Los resultados obtenidos demostraron que, la dosis de 10% mostré mejores
condiciones(comportamiento) de estabilizacion de los suelos. En conclusion, el uso
de cal y fibras de vidrio son viables como materiales estabilizadores para el suelo

donde se proyecte construir edificios de gran altura. [15]

Luego de la revision de los trabajos previos, se requiere tener en cuenta las
siguientes bases tedricas que se relacionan con las variables y dimensiones con

las cuales trabajamos:

Suelos: Representa la capa superficial de la corteza terrestre de estado activado
biolégicamente, proveniente del proceso de desintegracion fisica y quimica que
sufren las rocas, mezclado con los residuos propios de actividades
antropogénicas que suelen asentarse sobre ella. Ademas, puede ser definido
como un sistema complejo que contiene un elevado rango de procesos fisicos y
biol6gicos que son evidenciados en la existencia de diversidad de suelos en todo
el planeta. [16]

La generacion de un suelo con caracteristicas peculiares esta dada por muchos
procesos, esto en su mayoria suelen ser: deposicion eolica, sedimentacion en
recorridos de agua, meteorizacion, acumulacion organica y acciones humanas en

procesos selectivos. [17]

El comportamiento del suelo se asemeja al desenvolvimiento de una estructura
mas, con propias caracteristicas de indole fisico, tales como: densidad, porosidad,

modulo de balasto, talud natural, cohesién y angulo de friccidn interna, las cuales



proporcionan propiedades con capacidad de resistencia necesidades de
compresion y cizalla, dadas en magnitudes exactas de tensién admisible o

sujeciones méaximas que proporcionan diferencias. [18]

El suelo también puede ser definido como el agregado mineral en pequefas
particulas (mindsculos granos) no cementados y material organico en estado de
descomposicion (particulas sélidas) con presencia liquida y gaseosa entre las
aberturas encontradas. Adicionalmente, es relevante indicar que el suelo es
empleado como material destinado para la construccion de distintas proyecciones

de ingenieria civil y como bases estructurales de edificaciones.

En ese sentido, resulta necesario que los ingenieros civiles centren su
preocupacion en realizar investigaciones enfocadas en las propiedades del suelo,
que puede ser: su origen, su caracterizacion por dimensiones granulométricas, su
capacidad de emision de agua (drenan), compresion, resistencia al corte y su
capacidad de carga. [19]

Tipos de Suelos segun la Geotécnica: Siendo los primeros objetivos de la
mecanica de suelos, se establecié en la antigliedad criterios de clasificacién de
caracter descriptivo. En la actualidad, su clasificacion es netamente direccionado a

las propiedades mecanicas de los suelos.

En ese sentido, se mencionan los criterios de clasificacion segun la norma ASTM:

e Arenas y Gravas: Suelos fragmentados granularmente de forma circular con
poca alteracion rocosa mineral. Esta tipologia de suelen se caracterizan por no
presentar cohesion entre sus fragmentos.

e Limos: Suelos caracterizados como “granularmente fino” (capacidad de pasa por
malla N° 200), sin embargo, presenta plasticidad inferior a la arcilla, con
presencia de material organico finamente dividido. Sélo en ocasiones se
presentan fragmentos visibles de materia originalmente vegetal en proceso de
descomposicion parcial o unidos a otros tipos de elementos.

e Arcillas: Suelos formados por acumulacion de particulas procedentes del
proceso de descomposicidn quimica y mineralégica de las rocas que son

expuestas a la intemperie. Estos suelos, presentan permeabilidad baja, pero son
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suelos de caracteristica plastica cuando presencian contenido de humedad, pero

cuando estan secos suelen ser de textura dura.

El proceso de identificacion de un suelo, estd sujeto a emplear el nombre del
material predominante como sustantivo y seguidamente colocar como adjetivo al
material de menor proporcion. Por ejemplo, al identificar un suelo como: Arena
Limosa, pues hace referencia a un suelo donde predomina la arena y contiene

cierta cantidad de limo. [20]

Propiedades indice: En las siguientes descripciones, se establecen las

propiedades indices de los suelos y su objetivo de analisis.

Humedad: Definido como la cantidad de agua presente en el suelo, obtenida de la
aplicacion del ensayo en relacionado en funcion a su peso en su estado sélido [21],
donde terminado el ensayo, se calcula la humedad a través de la ecuacion

siguiente:

W
%W:WWMD{}%
3

Donde:

%W: Porcentaje de humedad
Wi Peso de suelo Himedo
Ws: Peso de suelo seco

Los suelos estan compuestos por tres fases, los cuales son: sélido, liquido y
gaseoso. En cuanto a la fase sélida comprende a las particulas minerales, el
proceso liquido representada primordialmente por agua y el proceso gaseoso dado
por el aire (Juarez y Rico, 2004). Dado cada fase se establece la ocupacion de un

volumen y peso determinado en una muestra de suelo.
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Figura 1: Fase de los suelos
Fuente: Berry y Reid, 1993.

La principal finalidad del ensayo es determinar la cantidad de agua concentrada
dentro del suelo natural, en ese sentido, suele ser expresado en porcentajes y
resulta util para establecer comparaciones y relaciones de caracter volumétrico.
Tales como: Peso especifico, relacion de espacios vacios, nivel de saturacion y

peso volumétrico.

Gravedad especifica: Relacion dada entre las densidades de suelo y agua, donde
su valor es abstracto. A su vez, es (til para ejercer una clasificacion y poder realizar
en su mayoria calculos de la Mecéanica de Suelos que suele variar en el rango de
2.2 a3.[22]

La gravedad especifica es una relevante propiedad de los suelos, usado en la
determinacion de volimenes vacios y andlisis del hidrémetro, siendo de gran
utilidad para la prediccion del peso unitario del suelo, especificamente para los
agregados finos. La gravedad especifica no es precisamente un indicador del factor
calidad, su origen radica en el calculo empleando la siguiente expresion:

Gs= W

Donde:
Gs: Gravedad especifica
Ys: Densidad de fase sélida del suelo

Yw: Densidad del agua

Andlisis granulométrico: La granulometria permite ejercer la clasificaciéon de

suelos, permitiendo la separacion fraccionaria; es decir, separar las muestras
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gruesas de las finas y viceversa. Asimismo, la importancia del tamafio particular de
un suelo radica en su comportamiento mecanico pues influye en la compactacion
de suelos.

Los suelos tendran mayor estabilidad cuando menores sean los vacios. Esto es
logrado con la insercion de una amplia diversidad de tamafo de particulas donde
se pueda ejercer un proceso de acomodo entre particulas pequefias en espacios.
Para ello, la prueba de caracterizacion de tamafio o diametro de particulas de suelo,
siguen distintos métodos de analisis sujetos a las dimensiones evidenciadas en la
muestra. En cuanto al analisis de las particulas gruesas se puede emplear el
método mecanico (analisis granulométrico con tamiz) y para el analisis de particulas
finas se debe desempefiar el método de Sifonado o hidrémetro derivado de la Ley
de Stokes. [23]

Granulometria por tamizado: “Proceso mecanico de separacion de las particulas
a través de sus diferencias de tamafio hasta la fraccion menor (Tamiz N° 200),
como es el suelo limo, Arcilla y Coloide”. [24]

Asimismo, el grupo particulas que presentan mayores dimensiones se le atribuye
la denominacién de “fraccion gruesa”, por estar conformada por particulas mayores
a la malla N° 200 (0.074 mm) y en cuanto al grupo de particulas que presentan
menores dimensiones atribuidas con la denominacion “fraccién fina”, por presentar

particulas menores a la malla N°200 (0.074 mm)

Ademas, es importante mencionar que un suelo es considerado grueso cuando mas
de la mitad del peso de una muestra de suelo queda retenido en la malla N° 200,
logrando subdividirse en gravas de simbolo genérico G y arenas, de simbolo

geneérico S.

Las gravas y arenas, pueden separarse a partir de la malla N°4 (4.76mm). Donde,
se considera grava a las particulas que se quedan retenidas en la malla N°4 y las
particulas que pasan la malla N°4 y es retenido recién a partir de la malla N° 200
es considerado como arena. Respecto a los grupos G y S, se puede acotar que se
encuentran subdivididos en mas de cuatro grupos distinguidos en funcion a su
escala de tamafos de los finos y plasticos, asignandoles un simbolo constituido de

dos letras mayusculas.
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Los suelos finos pueden ser subdivididos en tres grupos, en funcién a su indice

plastico (IP):

a) Limos inorgénicos (simbolo genérico M).

b) Arcillas inorgénicas (simbolo C).

c) Arcillas y limos organicos (simbolo genérico O).

Ademas, esta segunda letra es asignada respecto a su grado de compresibilidad,
dada por el limite liquido (LL). Donde se otorga la letra H si presenta alta

compresibilidad y L si en todo caso presenta baja compresibilidad.

Limites de consistencia de los Suelos (Limites de Atterberg): Su utilidad radica
en la caracterizacion que se puede someter al comportamiento de los suelos finos.
Su nombre es en alusién al cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916).

Los limites de Atterberg o limites de consistencia alojan su conceptualidad bajo la
aseveracion que los suelos finos presentes en el medio natural son encontrados en
diversos estados bajo la dependencia de contenido de agua. En ese sentido, se

diferencian los estados solido, semisélido, plastico, semiliquido y liquido.

Para el caso de la arcilla, éste pasa de su estado sélido al plastico y luego al estado
liquido tan sélo afiadiéndole agua. Adicionalmente, es preciso mencionar que el

contenido de agua presenta variaciones dependiendo el tipo de suelo

La metodologia empleada parar realizar las mediciones de limites de humedad
dadas por Atterberg son ensayos que definen la plasticidad de los suelos logrando

su identificacion y clasificacion [25].

L.Contraccion L. Plastico L. Liquido

Sdlido Semi - Solido Plastico Liquido

0 W% 100 W%
Limites de Atterberg

Figura 1: Limites de humedad

Fuente: Crespo, 2004.
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Proctor modificado - MTC E 115: Comprende procedimientos del ejercicio de
compactacion a nivel de laboratorio, donde se mide la relacién de contenido de
agua y peso unitario seco del suelo, dando lugar a la generacién de una curva de
compactacion [26]

Método A: Para desarrollar este método, es necesario contar con un molde de
101,6 mm de diametro (4 pulgadas), realizar un tamizado por 4,75 mm (malla N° 4),
considerar 5 capas y 25 golpes por capa. Donde al menos el peso retenido por la
malla sea menor al 20%.

Si el desempefio del método no resulta siendo especificado y cumplen los

requerimientos de gradacion pueden desarrollarse empleando el método B o C.

En los ensayos mencionados requieren del uso de diversos equipos y herramientas,
tales como: Martillo compactador, recipientes de metal, guantes, badilejo, probetas,
recipientes de plastico, bandeja de metal, tamiz 34", brocha, martillo, molde, horno

y balanza.

El ensayo de compactacion tipo Proctor (tanto Estandar como Modificado), se

aplica unicamente cuando se retiene el 30% del peso en la malla %" (19mm). [27]

Dentro del proceso de ensayo, se selecciona el suelo himedo y se da inicio a la
colocacién en capas dentro de un molde, afiadiendo a cada capa una determinada
cantidad de golpes con la ayuda de un martillo estandarizado, seguidamente se
mide la densidad seca y de esa manera se repite el procedimiento empleando
diversos porcentajes de contenido de humedad. De esta forma, se logra identificar
la correlacién dada entre la densidad seca y la humedad. Los datos obtenidos son
representados a través de una grafica denominada “curva de compactacion”, donde

se identificara los maximos valores de densidad seca y humedad.

De tal manera, podemos resumir las ideas precisando que la energia evaluada por
el nimero de capas, peso y altura de la posicion de caida del martillo, permitira
reconocer de que tipo de ensayo se trata, si €s un ensayo estandar o es un ensayo
modificado. Del mismo modo, con el nimero de golpes, dimensiones de moldes y

el tipo de suelo mostrara el método “A”, “B” o0 “C”.
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California Bearing Ratio (CBR) - MTC E 132: El presente método de ensayo de
suelo, evalGa su capacidad de resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base, incluso el uso de materiales reciclados suele ser usado para

estabilizacion de suelos que se pretender pavimentar. [28]

Es relevante mencionar que por cada muestra de suelo se realiza el calculo de dos
CBR, a 0.17 y otro a 0.2” de penetraciéon. Segun el manual, se considera tomar los
valores CBR de 0.1” siempre y cuando el valor de 0.2” sean inferiores, pero si el

valor de CBR para 0.1” resulta mayor se tendria que volver a realizar el ensayo.

Se debe considerar que “el grado de compactacion necesario es del 95% de su

méaxima densidad seca”. [29]

Equipos y herramientas: En los ensayos mencionados requieren del uso de
diversos equipos y herramientas, tales como: Martillo compactador, badilejo,
recipientes de plastico y metal, horno de probetas, bandeja de metal, tamiz 34",
guantes, molde, brocha y balanza.

Estabilizacion por sustitucion de los suelos: Ante la construccion de la
subrasante mejorada lograda con la adicion de materiales surge la posibilidad de
obtener de encontrar dos situaciones (Capa construida de forma directa sobre el
propio suelo original o que se extraiga el suelo original y sea sustituido por material
de adicion. Para el primer caso, el suelo original se debera realizar la compactacion
a la densidad especificada para cuerpos de terraplén en una densidad de 15 cm.
Una vez se tenga un suelo fortalecido se afiadird materiales que otorgue un nivel
exigente en cuando al ambito subrasante y densidad, mediante un equipo
compactador. Estos materiales previamente mencionados inician su
humedecimiento en busqueda del contenido de humedad mas apropiado para
realizar la compactacion seguido de densificacion.

En el segundo caso, hace referencia a la sustitucion del suelo original y la adicion
de materiales considerando el espesor de reemplazo. La determinacion del espesor
se calcula en funcion al valor de soporte y sé6lo se aplicaran cuando se encuentren
subrasantes de escasos niveles de estabilidad, es decir suelos con plasticidad

media, no expansivos y con CBR entre 3y 6%. [30]
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Fibra de Vidrio: Elemento compuesto por silice, soda y otras sustancias en
menores proporciones. Para lograr la obtencion de un vidrio es necesario contar
con hornos de grandes dimensiones. Por otro lado, el vidrio es un material reciclable
que conlleva a ejercer una correcta gestion en su manejo respetando del medio
ambiente.

Los componentes mas importantes del vidrio son silice (SiO2), Sodio (Na) y Calcio
(Ca). El sodio facilita el proceso de fusién y el calcio da la estabilidad quimica. En
nuestro estudio investigativo se recolecté vidrio de tipo sédico (silicatos de sodio y
calcio), comunmente utilizados para vidrios planos, botellas, frascos, entre otros. El

vidrio contiene 43% de arena formada por la meteorizacion.

Vidrio Sddicos: Es el vidrio comercial mas comun pues ademas de ser el mas
barato, también funde con facilidad. Esta compuesto por una mezcla de silicatos de

sodio (Si02) y (NaO) y calcio (CaO), siendo la silice la materia prima principal. [31]

Tabla 1: Composicion quimica del vidrio

Composicion Quimica Resultados (%) Método Utilizado
Oxido de Silicio (SiO2) 78.35
Oxido de Calcio (CaQ) 15.48
Oxido de potasio (K20) 3.92 Espectrometria de
Oxido de Hierro (Fe203) 1.55 Fluorescencia de
Oxido de Zinc (Zn0) 0.32 Rayos X de Energia
Oxido de Titanio (TiO2) 0.25 Dispersiva
Oxido de Azufre (SO3) 0.074
Oxido de Cobre (CuQ) 0.023
Oxido de Estroncio (SrO) 0.023

Fuente: Haro, M. (2021)

La Tabla 1, mostré la composicion quimica del vidrio, donde resalta en mayor
proporcion los valores de SiO2 y CaO. Los componentes quimicos (6xidos), que
conforman el vidrio son representados proporcionalmente a su peso, se reconoce

gue su estabilidad es lograda a temperatura ambiente.
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lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Los estudios investigativos de tipo aplicada, enfocan su conceptualizacion en la
extraccion de indicadores que permitan determinar la forma mas adecuada para
resolver una problemética, considerando un método de desarrollo y ejecucion
basado en procedimientos que deben ser sistematizados, respetados y no omitidos.
[32]

Por ello, la presente investigacion fue de tipo aplicada porque se desarroll6 el
procedimiento experimental, en base a evaluaciones de la eficiencia de
tratamientos basados en la utilizacion de vidrio reciclado pulverizado para la

estabilizacion de suelos arcillosos en carreteras no pavimentadas.

El trabajo de investigacion segun el disefio fue cuasi experimental, dado que se
manipula intencionalmente la variable independiente para luego medir los efectos
en la variable dependiente [33], con la finalidad de validar o contradecir las hipotesis
planteadas. La presente investigacidon es cuasi experimental, por lo que se
direcciono a la determinacion del efecto que ejerce la variable independiente (vidrio
reciclado) sobre la variable dependiente (estabilizacibn de suelos arcillosos),

diferenciandose del disefio experimental por no considerar grupos de evaluacion.

De la misma forma, en la investigacion se consider6 un disefio cuasi experimental,
porque se manipuldé intencionalmente los vidrios reciclados (caracterizacion y
dosificacion) en la sustitucién de porciones de suelo, con la finalidad de evaluar su
influencia en la estabilizacion de suelos arcillosos no pavimentados, teniendo en
consideracion su caracterizacion a través de ensayos de contenido de humedad,
granulometria, Proctor modificado y California Bearing Ratio (CBR); indicadores
seleccionados a partir de estudios previos por parte de diferentes autores (Tesis
Pusari y Rodriguez: analisis fisico-mecanicos) realizados basandose en el
cumplimiento de las normas de Referencia: ASTM D-2216 / MTC E 108-2000,
ASTM D-422 /| AASHTO T88, ASTM D-1557 / MTC E 115 y ASTM d-1883 /
AASHTO t-193 / MTC e 132-2000 respectivamente.
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3.2.Variables y operacionalizacion

En cuanto al tema de investigacion se planteo:
Variable Independiente: Vidrio reciclado

Definicion conceptual: “La utilizacién de vidrio reciclado pulverizado multiplica las
superficies y velocidades reactivas, que ante la presencia de humedad forma Gel
de Silicato de Calcio hidratado, brindandole a los suelos estabilizacion y capacidad

de autorepararse frente a deformaciones” [34]

Definicién operacional: El vidrio reciclado pulverizado fueron utilizadas como
agentes estabilizadores de suelos arcillosos en carreteras no pavimentados, donde
se planted su evaluacion respecto a dosificaciones, las cuales fueron: Dosis 1 (4%
de vidrio reciclado pulverizado), Dosis 2 (6% de vidrio reciclado pulverizado) y Dosis

3 (8% de vidrio reciclado pulverizado)

Variable dependiente: Estabilizacion de suelos arcillosos.

Definicion conceptual: “La estabilizacion de suelos es un método basado en
mejorar el estado y las propiedades del suelo al combinarse con otros materiales,
teniendo la finalidad de mejorar sus propiedades” [35]

Definicion operacional: La estabilizacion de suelos arcillosos, es evaluada por sus
propiedades fisicomecéanicas, segun la norma del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (MTC) y el Manual de Carreteras 2013.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion

“Es un conjunto de elementos, individuos u objetos, que tienen caracteristicas
generales, susceptibles de ser observados. Al especificar un universo, se debe

considerar quienes lo integran, el lugar y el tiempo en el que se llevara a cabo la

investigacion”. [36]

La poblacién estuvo conformada por el Jr. Progreso que cuenta con una longitud

de 1.90 km y 6.00 m de ancho, en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo.
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Muestra

“Es la toma de una pequena fraccion de la poblacion, de la cual podremos revelar

datos especificos” [37]

Tomando en cuenta lo definido, la muestra de esta investigacion estuvo compuesta
por 850m del Jr. Progreso, que segun la norma de pavimentos urbanos aplico

realizar 3 calicatas, la cual tuvo la distribucion que se puede apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2: Distribucion de ensayos

ENSAYOS
@ o E
s S =+
. O s n = - E
Suelo arcilloso del Jr. o ‘g gP 8z 25 N°
o * n e
Progresos a2 E E % § o E muestra
22 o z 6 S o
we  g< @ §E
o g2 \u £s
u m
Muestra de suelo inicial 3 3 1 1 8
] o 4*_33 de
0wz 0Sis vidrio
'g'_ E 1 reciclado . 1 ! 1 4
o g pulverizado
o=
=
o 8 7% de
& © Dosis  vidrio 1 1 1 1 4
[-X-.- 2 reciclado
Se pulverizado
mn e
o 2
ﬁ £ 11% de
[ . s g
£ % Dosis vidrio 1 1 1 1 4
o = 3 reciclado
= -
s pulverizado
N° total de ensayos 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo

En esta investigacion se tomé en cuenta un tipo de muestreo no probabilistico,
ya que, “ya que este depende de la opinion personal del investigador donde el
elegird de manera arbitraria o consciente el tipo de elementos que incluira en la

muestra” [38].

Es decir, se considerd criterios caracteristicos (suelos arcillosos no pavimentados,
no tratados y tratados - segun dosis) de las muestras en la toma de decisiones.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

“La técnica de recopilacion de datos cuantitativos son un aspecto importante, con
base en el muestreo aleatorio y las herramientas de recopilacion de datos
estructurados, que se ajustan a diferentes estilos en categorias de respuesta
especifica. Generando resultados que llegan a ser factibles de presentar, comparar

y generalizar” [39]

Por esta razén, la observacion se utilizard como una forma de recopilar informacion
y asi lograr proporcionar algunas soluciones posibles ademas de probar la
hipbtesis. Por otro lado, se utilizan las fuentes como justificacion de cada variable,

la informacién bibliografica y por ultimo la técnica cuasi-experimental.

A la par se utilizan las normativas establecidas de referencia: AASHTO M-145 /
ASTM D-2487 | ASTM D-2216 / MTC E 108-2000, ASTM D-422 /| AASHTO T88,
ASTM D-1557 / MTC E 115 y ASTM d-1883 / AASHTO t-193 / MTC e 132-2000
respectivamente.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos representan la fuente de adquisicion de datos, las cuales se
encuentran debidamente representados por fichas de registro de datos, que son
disefiadas en base a los objetivos planteados en el estudio de investigacién, que

pueden ser ubicados en los anexos.

* Ficha N°1: Ficha de recolecciéon de vidrio reciclado - Anexo 3.
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En esta investigacion se ejecutaran ensayos de laboratorio para la obtencién de los

resultados, por lo cual se emplearon los siguientes instrumentos de recoleccion:

- Guia de Observacion
- Fichas de Laboratorio (Ver anexo)

- Ensayos de laboratorio

Tabla 3: Ensayos de laboratorio

Ensayo de Andlisis Ficha de Resultado del
Granulométrico Laboratorio
Ensayo de Clasificacion de Ficha de Resultado del
Suelos Laboratorio
Ensayo de Limites de Ficha de Resultado del
2t Atterberg Laboratorio
Ensayo Proctor Modificado Ficha de Resultado del
Laboratorio
Ensayo de CBR Ficha de Resultado del
Laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

CONFIABILIDAD

En cuanto a la confiabilidad del instrumento, se estableci6 mediante el
procesamiento y evaluacion de los resultados, ya que un instrumento es confiable
cuando al realizarlo en diferentes ocasiones nos arroja los mismos valores,
teniendo en cuenta los items de la validacién de cada instrumento es evaluada por

los expertos colegiados.
VALIDEZ

“Es el valor en el que el instrumento de medicion evalla efectivamente la variable
a tal medida que la prueba sea creada, disefiada, aplicada y mida aquello que
pretende medir”. [40]

Asimismo, la validez de los instrumentos de recopilacion de datos de esta
investigacion se consider6 con base a las normas vigentes del Pera e

investigaciones previas que guardaban relacion con los objetivos de la
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investigacion; ademas de ser evaluadas por el juicio de expertos o especialistas en
la materia, los cuales revisaron y aprobaron el contenido de los instrumentos

empleados en esta investigacion.

3.5.Procedimientos

PRE-TRATAMIENTO TRATAMIENTO

Recoleccion de vidrio Dosificacion de vidrio pulverizado

Lavado del vidrio Mezcla de dosis de vidrio
<4 L - pulverizado con el suelo arcilloso
Pulverizado de vidrio no pavimeniado

IT ~~

Tamizado de vidrio Recoleccion de muestras de suelo
pulverizado tratadas

POST-TRATAMIENTO

Caracterizacion de las muestras de suelo tratado

2

Analisis de los resultados obtenidos

~

Conclusiones

Figura 3: Diagrama del proceso de la investigacion
Fuente: Elaboracion Propia

3.6.Método de analisis de datos

“Se basa en categorizar las cualidades esenciales de indagacion e investigarlas
con la finalidad de responder a las diversas controversias planteadas en la
indagacién. El analisis de datos es el proceso mediante el cual se descubre un

alcance mas amplio de la indagacion practica”. [41]

De acuerdo a lo sustentado en el parrafo anterior, la obtencion de resultados se
desarrollo a través de un analisis en un laboratorio acreditado por INACAL,

efectuando éptimamente ensayos de granulometria, Limites de Atterberg, Proctor

23



modificado y California Bearing Ratio (CBR) mediante normas de Referencia:
ASTM D-2216 / MTC E 108-2000, ASTM D-422 /| AASHTO T88, ASTM D-1557 /
MTC E 115 y ASTM d-1883 / AASHTO t-193 / MTC e 132-2000 respectivamente,
los resultados recopilados fueron presentados a través de tablas (cuadros), figuras

(graficos), que fueron analizados estadisticamente.

Para la elaboracion de cuadros se tomaron los valores resultantes del analisis de
las muestras de suelo sin tratamiento (sin dosificaciones de vidrio reciclado
pulverizado) y con tratamiento (incorporando vidrio reciclado pulverizado).
Posteriormente, se compard graficamente las variaciones de las propiedades
fisicomecéanicas de los suelos arcillosos no pavimentados considerando las dosis

aplicadas en cada tratamiento, logrando identificar la dosis adecuada para su uso.

3.7.Aspectos éticos

“La ética es el juicio critico donde se sostiene la idea de lo que es bueno o malo,
regulado por la conducta con la finalidad de estudiar la moral. A su vez, guarda
relacion con las acciones humanas en la vida social y de estudio, en ese sentido,
se estima un vinculo de influencia entre los quehaceres humanos con los productos

cientificos” [42]

Por lo tanto, la investigacion, se alined a los aspectos éticos, manteniendo el
compromiso de respeto a los resultados obtenidos por parte del laboratorio
acreditado por INACAL en los ensayos de laboratorio: granulometria, contenido de
humedad, Proctor modificado y California Bearing Ratio (CBR) mediante normas
de Referencia: ASTM D-2216 / MTC E 108-2000, ASTM D-422 /| AASHTO T88,
ASTM D-1557 / MTC E 115 y ASTM d-1883 / AASHTO t-193 / MTC e 132-2000

respectivamente, sin realizar adulteraciones ni falsificaciones de resultados.

En las bases tedricas y metodologicas se recopilé6 antecedentes que guarden
relacion con el objetivo de estudio, colocando una cita bibliografica en cada
informacion expuesta (autor y afio) de la publicacion correspondiente. También, se
respetod el codigo de ética del reglamento de investigacion RR089 y se realizé el
correcto procesamiento de filtracion del trabajo de investigacion apoyados en el

software turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la Tesis:

Aplicacion de vidrio reciclado pulverizado para la estabilizacion de la subrasante
en suelos arcillosos, Jr. Progreso — Chilca 2021.

Ubicacion:

Departamento - Junin

Provincia - Huancayo

Distrito - Chilca

Ubicacion - Jr. Progreso entre Ca. Real y Av. Gral. Cdrdova

Figura 4: Mapa del Peru Figura 5: Departamento de Junin
Fuente: Google Search Fuente: Google Search

Figura 6: Localizacion del Jr. Progreso
Fuente: Google Earth
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TRABAJO DE CAMPO

Las muestras fueron tomadas en el Jr. Progreso. El &area de investigacion
comprende 5100 m2, ademas de ser considerada como una via colectora segun el
plano vial urbano distrital de Chilca- Huancayo 2015-2020.

AN

A

22 e G sl\\is2

Figura 7: Sistema Vial del distrito de Chilca - Huancayo
Fuente: Plano vial urbano distrital de Chilca - Huancayo

Segun la norma técnica CE.010 de Pavimentos Urbanos, se hace referencia el
namero de puntos de investigacion segun el tipo de via, esto nos ayuda a obtener

el nimero de calicatas tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Numero de puntos de investigacion

TIPO DE ViA NN VESTIGACION. AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente: Pavimentos Urbanos CE.010 — Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Segun la tabla anterior, para las vias colectoras el niumero de puntos de
investigacion (calicatas) es de 1 por cada 1500 m2, por lo cual se determiné la

realizacion de 3 calicatas en las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM: C - 01 Coordenadas UTM: C - 02
Norte: 8663245 Norte: 8663110

Este: 478636 Este: 478254

Profundidad: 1.50 m Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00 x 1.20 m Dimensiones: 1.00 x 1.20 m
Lado de via: Izquierda Lado de via: Izquierda

Figura 8: Calicata 01 Figura 9: Calicata 02
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Coordenadas UTM: C - 03

Norte: 8663015

Este: 477722

Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.00x 1.20 m
Lado de via: Derecha

Figura 10: Calicata 03
Fuente: Elaboracion propia
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Se realiz6 las calicatas de 1.50 m de profundidad en base al procedimiento normado
en el Manual de Ensayos de materiales MTC E-101 / ASTM D 420. Las muestras
de cada calicata se colocaron en costales de color blanco debidamente
identificados y posteriormente trasladados al laboratorio.

Luego se recolectd 60 botellas de vidrio, con ayuda de personal reciclador, los
cuales fueron lavados para eliminar las impurezas empleando agua destilada; ni
bien secaron las botellas, se procedié con el triturado de forma manual y

seguidamente fue llevado al molino de minerales.

Figura 11: Reciclaje de botellas de vidrio, triturado y molienda
Fuente: Elaboracion propia

Después, de haber terminado el proceso de molienda se realiz6 el tamizaje por la
malla N°100 y para finalizar se pes6 el polvo de vidrio obtenido hasta recolectar lo

requerido por el laboratorio.

>

Figra 12: Tamizado, recoleccion y pesaje del polvo de vidrio reciclado
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Rendimiento de botellas de vidrio

Peso inicial de las Peso final en vidrio Rendimiento (%)
botellas de vidrio (g) pulverizado (g) 0
13200 10220 77.42

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 5, mostro el resultado del rendimiento porcentual en
relacion al peso final (polvo de vidrio reciclado) y peso inicial (60 botellas de vidrio
reciclados), obteniéndose un porcentaje de rendimiento total del 77.42%.

TRABAJOS DE LABORATORIO

En esta etapa se realizé los 3 ensayos granulométricos, el cual tuvo como objetivo
identificar el suelo natural mas desfavorable y asi poder realizar los ensayos
correspondientes a lo que se convirtid en la muestra patron y a la muestra con los

porcentajes de dosificacion.

CURVA GRANULOMETRICA C-01

E] e
P [

<
Vi
<
o
W
=
5
2

ABERTURA DE MALLA (MM)

 CLASIFICACIONSUCS

CL-ARCILLA DE BAJAPLASTICIDAD  A7.6(26)

Figura 13: Analisis granulométrico por tamizado Calicata 01
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun el ensayo granulométrico por tamizado se pudo mostrar que
el material obtenido de la CALICATA 01 logré pasar el 88.81% por el tamiz N°200
mostrando una alta incidencia de finos, un 10.95% de material logré pasar por el
tamiz N°4 de material arenoso y por ultimo un 0.24% de grava.

De la muestra extraida de la CALICATA 01 del Jr. Progreso, se pudo demostrar que
dada la clasificacion SUCS que se realizO en el laboratorio (CENTAURO
INGENIEROS) la muestra es una Arcilla de Baja Plasticidad (CL) y mediante la
clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-7-6 (26).

CURVA GRANULOMETRICA C-02
-0 —mi e — @t ® s o oo o0 o

o«
Vi
g
[=N
v
3,
o

ABERTURA DE MALLA (MM)

CL - ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD A-6 (19)

Figura 14: Analisis granulométrico por tamizado Calicata 02
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el ensayo granulométrico por tamizado se pudo mostrar que
el material obtenido de la CALICATA 02 logro pasar el 98.90% por el tamiz N°200
mostrando una alta incidencia de finos, un 1.04% de material logré pasar por el

tamiz N°4 de material arenoso y por ultimo un 0.06% de grava.

30



De la muestra extraida de la CALICATA 02 del Jr. Progreso, se pudo demostrar que
dada la clasificacion SUCS que se realizd en el laboratorio (CENTAURO
INGENIEROS) la muestra es una Arcilla de Baja Plasticidad (CL) y mediante la
clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-6 (19).

CURVA GRANULOMETRICA C-03

L L] Qe

®

ABERTURA DE MALLA (MM)

\ ' CLASIFICACION SUCS

|

CON ARENA

Figura 15: Analisis granulométrico por tamizado Calicata 03
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el ensayo granulométrico por tamizado se pudo mostrar que
el material obtenido de la CALICATA 03 logro pasar el 81.19% por el tamiz N°200
mostrando una alta incidencia de finos, un 17.22% de material logré pasar por el

tamiz N°4 de material arenoso y por ultimo un 1.59% de grava.

De la muestra extraida de la CALICATA 03 del Jr. Progreso, se pudo demostrar que
dada la clasificacion SUCS que se realizO en el laboratorio (CENTAURO
INGENIEROS) la muestra es una Arcilla de Baja Plasticidad con Arena (CL) y
mediante la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-6 (11).
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Finalmente, la CALICATA 01 representa el terreno mas desfavorable ya que tiene
una clasificacién de regular a deficiente como subrasante; por lo tanto, se procedio
a realizar los ensayos de laboratorio planteados en los objetivos, los cuales fueron:
Limites de Atterberg, Proctor Modificado y California Bearing Ratio (CBR).

LIMITES DE ATTERBERG

3
v
d
-
-
o]
o
<
o
-8

Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

MUESTRA PATRON O SUELO NATURAL

Figura 16: Grafico de Limites de Atterberg de la muestra patrén o suelo natural
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se logré visualizar que la muestra patron - calicata 01 tiene un
Limite Liquido de 47.00%, Limite Plastico 20.00% y un indice de plasticidad de
27.00%, esto debido a la presencia de acequias y ojos de agua a causa de las
lluvias, razén por el cual la mayor parte del tiempo se mantiene humedo.

Como se puede observar en los ensayos realizados, la muestra es altamente

arcillosa, esto debido a la alta saturacién que presento.
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Optimo Contenido de Humedad (OCH)

PORCENTAIJE (%)

MUESTRA PATRON O SUELO NATURAL

Figura 17: Grafico del OCH de la muestra patron o suelo natural
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se logro visualizar en el ensayo de Proctor modificado a la muestra
patrén o suelo natural, en el cual se obtuvo un 19.85% de Optimo Contenido de

Humedad.

Maxima Densidad Seca (MDS)

MUESTRA PATRON O SUELO NATURAL

Figura 18: Grafico de la MDS de la muestra patron o suelo natural
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se logré observar en el ensayo de Proctor Modificado a la muestra
patron o suelo natural, en el cual se obtuvo un resultado de 1.78 g/cm3 de Maxima
Densidad Seca.
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California Bearing Ratio (CBR)

£
2
3
£
g

959% \
5.00% }

MUESTRA PATRON O SUELO NATURAL

Figura 19: Grafico de CBR de la muestra patron o suelo natural
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se tuvo como punto de referencia en el ensayo de California
Bearing Ratio una DMS de 1.78 g/cm3 y un OCH de 19.85% de la muestra patron
o suelo natural; para el calculo del valor de soporte relativo (resistencia), luego de
la saturacion; obteniendo un CBR al 95% con una penetracion al 0.1” de 5.00% y
un CBR al 100% con una penetracion al 0.1” de 5.92%. El ensayo se realiz6 para
establecer si el suelo natural es apto para subrasante, obteniéndose que es una
subrasante pobre.

Tabla 6: Cuadro resumen de resultados de la muestra patron

| ENSAYOS CALICATA 01
CONTENIDO DE HUMEDAD 10%
L IMITES DE Limite liquido 47.00%
ATTERBERS _ Limite plastico 20.00%
Indice de plasticidad 27.00%
CLASIFICACION DE sucs L i
SHeos AASHTO A-7-6 (26)
Optimo Contenido 19.85%
PROCTOR de Humedad (OCH) -
MODIFICADO Maxima Densidad
Seca (MDS) 1.78 glcm3
California Bearing Ratio 935% 5.00%
(CER) 100% 5.92%

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo 1:

Determinar la influencia del vidrio reciclado pulverizado en el indice de
plasticidad de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso — Chilca 2021.

Resefia 1: El ensayo de Limites de Atterberg, también conocido como Limites de
Consistencia, consta en determinar los estados y caracteristicas del suelo, este
ensayo se trabaja con el pasante por la malla N°40 y con el instrumento Copa de
Casagrande; De esta manera se hallé el Limite Liquido, Limite Plastico e indice de
plasticidad para los siguientes casos: Muestra patron o Suelos Natural (SN),
SN+4% de VRP, SN+7% de VRP y SN+11% de VRP.

Evidencia:

hwﬁ

Figura 20: Ensayo de Limites de Figura 21: Ensayo de Limites de
Atterberg — Patron (SN) Atterberg — SN+4%VRP
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Cuadro resumen del Ensayo de Limites de Alterberg

SUELO NATURAL (SN) 47% 20% 27%
SN + 4% 46% 15% 31%
SN + 7% 43% 19% 24%
SN +11% 41% 16% 25%

Fuente: Elaboracion propia
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Limites de Atterberg

PORCENTAJES (%)

- | BT B |

SUELO NATURAL
(SN)

UMITE LIQUIDO | 47% ' 6% | a3% | 41%

wUMITEPLASTIOO | 20% [ 1% | 1% | 16%

INDICE DE PLATICIDAD | 77% ' 31% | 24% | 25%

SN + 4% VRP SN + 7% VRP SN + 11% VI

UMITE LIQUIDO ® UMITE PLASTICO INDICE DE PLATICIDAD

Figura 22: Grafico de Limites de Atterberg con las dosificaciones de VRP
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al realizar el ensayo de Limites de Consistencia, los resultados
obtenidos con la dosificacion en diferentes porcentajes de vidrio reciclado
pulverizado (VRP), evidencio resultados positivos para el suelo arcilloso con baja
plasticidad (CL), ya que disminuy0 el indice de plasticidad del suelo natural, calicata
01, de 27% a 25% con la dosificacion del 11% de VRP; mejorando de esa manera

las propiedades mecénicas del suelo arcilloso.
Objetivo 2:

Determinar la influencia del vidrio reciclado en el 6ptimo contenido de
humedad y en laméxima densidad seca de la subrasante en suelos arcillosos,
Jr. Progreso — Chilca 2021.

Resefia 2: El ensayo de Proctor Modificado sirve para determinar el peso por
unidad de volumen en el suelo que ha sido trabajado con el método A, en el cual
se utilizé el molde y pison, la muestra es colocada en capas y con 56 golpes por
cada capa. Mediante este ensayo se obtuvo el Optimo Contenido de Humedad y la
Densidad Mé&xima Seca.
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Evidencia:

Figura 23: Ensayo de Proctor
modificado — Patron (SN)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Cuadro resumen del Ensayo de Proctor Modificado

Figura 24: Ensayo de
modificado — SN+11%VRP

Fuente: Elaboracion propia

SUELO NATURAL (SN) 19.85% 1.78 g/cm3
SN + 4% VRP 19.40% 2.01 g/cm3
SN + 7% VRP 17.00% 1.97 g/cm3
SN + 11% VRP 13.80% 1.93 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Proctor
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
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SUELO NATURAL (SN) SN +4% VRP SN +7% VRP SN +11% VRP

m OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 25: Grafico de Proctor modificado (OCH) con dosificaciones de VRP
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos del Optimo contenido de Humedad del
ensayo de Proctor Modificado al incorporar los diferentes porcentajes de vidrio
reciclado pulverizado (VRP), mostraron resultados inversamente proporcionales a
la adicion del VRP, es decir; mientras mas VRP se incorporaba menor era el OCH,
reduciendo de 19.85% a 13.80% con la dosificacion del 11% de VRP; mejorando

de esa manera las propiedades mecanicas del suelo arcilloso.
MAXIMA DENSIDAD SECA

2.01 g/cm3 1.97 gfcm3 1.93 g/cm3

N H H '

SUELO NATURAL(SN) SN + 4% VRP SN+ 7% VRP SN+ 11% VRP
Figura 26: Grafico de Proctor Modificado (MDS) con dosificaciones de VRP
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La Maxima Densidad Seca logré alcanzar un pico al adicionar 4%
de VRP a la muestra patron o suelo natural, pasando de 1.78 g/cm3 a 2.01 g/cm3,
luego de ello disminuye relativamente, por ejemplo, al adicionar el 11% de VRP
paso de 1.78 g/cm3 a 1.93 g/cm3, mostrando en ambos casos resultados positivos
para el suelo arcilloso con baja plasticidad (CL); pues aumenta la MDS

comprobando la hipoétesis plateada.
Objetivo 3:

Determinar la influencia del vidrio reciclado pulverizado en el valor relativo
del soporte (CBR) de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso — Chilca
2021.

Resefa 3: El ensayo de California Bearing Ratio (CBR) consiste en obtener el valor
de soporte (resistencia) al esfuerzo cortante del suelo en condiciones de
compactacion saturada, empleando moldes cilindricos, pisén, centro de saturacion
y la prensa de carga. Este ensayo se efectu6 a la muestra patrén o suelo natural y

a las muestras con las dosificaciones planteadas (4%, 7% y 11%).

Evidencia:
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Figura 27: Ensayo de CBR - Figura 28: Ensayo de CBR -
Saturacion Penetracion
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Cuadro resumen del Ensayo de California Bearing Ratio

SUELO NATURAL (SN) 5.00% 5.92%
5N + 4% VRP 5.60% 6.12%
5N + 7% VRP 6.00% 6.74%
SN + 11% VRP 6.30% 7.52%

Fuente: Elaboraciéon propia

CALIFORNIA BEARING RATIO

17
ALTR

&
5.60%

PORCENTAJE(%)

SUELO
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{SN)
CAUFORNIA BEARING RATIO AL
95%
m CAUFORNIA BEARING RATIO AL
100%

5.00%

5.92%

CAUFORNIA BEARING RATIO AL 955 m CAUFORNIA BEARING RATIO AL 1009

Figura 29: Grafico de California Bearing Ratio con dosificaciones de VRP
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al realizarse el presente ensayo se obtuvo resultados positivos de
la incorporacion de vidrio reciclado pulverizado como estabilizante de suelos
arcillosos, donde el porcentaje de CBR al 95% y 100% es directamente proporcional
a la dosificacion de VRP en la muestra patron; pasando de 5.00% a 6.30% al 95%,
de igual manera al 100% de 5.92% a 7.52%. Cambiando de una subrasante pobre

a regular.
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V. DISCUSION

OBJETIVO 1: Determinar la influencia del vidrio reciclado pulverizado en el indice

de plasticidad de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso — Chilca 2021.

ANTECEDENTE: Pusari, O. y Rodriguez, J. (2020) en su investigacion utilizé polvo
de vidrio reciclado vy fibras de polipropileno en diferentes dosificaciones (0%, 5%,
6%, 7.5%) a la muestra en estado natural, logrando mejoras en la cohesion del
terreno mediante la reduccion del indice de plasticidad de 22.70% a 17.20%,

RESULTADO: En la presente investigacion la muestra patrén o suelo natural se
clasific6 segun el método SUCS como un CL, arcilla de baja plasticidad, y por
AASHTO como un suelo A-7-6 (26); y del ensayo de Limites de Atterberg se obtuvo
como resultado para la muestra en su estado natural un indice de plasticidad de
27%, que al incorporar el vidrio reciclado pulverizado (VRP) en 4% se obtuvo 31%,
adicionando el 7% de VRP se obtuvo 24% y dosificando un 11% de VRP se obtuvo
25%, siendo el que mas lo reduce la dosificacion de 7% de VRP, el cual logré

disminuir un 3% con respecto al indice de plasticidad de la muestra inicial.

COMPARACION: Segun los antecedentes al incorporar polvo de vidrio reciclado y
fibras de polipropileno se redujo el indice de plasticidad; lo cual también se
demostré en esta investigacion ya que al incorporar vidrio reciclado pulverizado
(VRP) a la muestra patron se obtuvieron resultados similares. En pocas palabras,
mediante el ensayo de Limites de Atterberg, se comprueba la influencia favorable

gue tuvo el VRP en el suelo natural, debido a que disminuy6 el indice de plasticidad.

OBJETIVO 2: Determinar la influencia del vidrio reciclado en el 6ptimo contenido
de humedad y en la méxima densidad seca de la subrasante en suelos arcillosos,
Jr. Progreso — Chilca 2021.

ANTECEDENTE: Pusari, O. y Rodriguez, J. (2020) en su investigacion incorporo
polvo de vidrio reciclado y fibras de polipropileno en diferentes dosificaciones (0%,
5%, 6%, 7.5%) a la muestra en estado natural, obteniendo resultados favorables en
el ensayo de Proctor modificado puesto que mejord la subrasante al disminuir el
OCH de 13.1% a 11.1%y al incrementar la MDS de 1.848 gr/cm3 a 1.876 gr/cm3.
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RESULTADOS: En la presente investigacion al realizar el ensayo de Proctor
Modificado a la muestra patrén este presentd un Optimo contenido de humedad de
19.85% y una Maxima Densidad seca de 1.78 gr/cm3; y al incorporar el vidrio
reciclado pulverizado (VRP) en 4% se obtuvo un OCH de 19.40% y un DMS de
2.01gr/cm3, adicionando el 7% de VRP se obtuvo un OCH de 17.00% y un DMS de
1.97 gr/cm3, y del mismo modo incorporando el 11% de VRP se obtuvo un OCH de
13.80% y un DMS de 1.93 gr/cm3. Por lo tanto, se comprobé que la mejor
dosificacion del VRP fue del 11%, ya que para ambos se obtuvo mejoras, una
reduccion del 6.05% en el OCH y un aumento de 0.15 g/cm3 en la MDS, con

relacion al resultado obtenido en la muestra patron.

COMPARACION: De acuerdo a los antecedentes evaluados se determin6 que el
polvo de vidrio reciclado y fibras de polipropileno mejoro las propiedades mecéanicas
de la subrasante, disminuyendo el OCH y aumentando la MDS, ello también se
demostrd en la presente investigacion, ya que al incrementar las dosificaciones del

VRP en el suelo natural se comprueba que disminuy6 el OCH y aument6 la DMS.

OBJETIVO 3: Determinar la influencia del vidrio reciclado pulverizado en el valor
relativo del soporte (CBR) de la subrasante en suelos arcillosos, Jr. Progreso —
Chilca 2021.

ANTECEDENTES: Sanchez, Cy Terrones, R. (2020), en su investigacion adiciono
hibrido de polvo de concha de abanico y vidrio reciclado en un porcentaje de 20%,
en el cual se obtuvo un aumento del valor de soporte relativo (CBR) de un 4.90% a
un 20%.

RESULTADOS: Para nuestra investigacion al realizarse el ensayo de California
Bearing Ratio (CBR) a la muestra patron, se tuvo como resultado un CBR al 95%
con una penetracion de 1” de 5.00% y un CBR al 100% con una penetracion de 17
de 5.92%; y al incorporar el vidrio reciclado pulverizado en 4% se consiguié un CBR
al 95% con una penetracion de 1” de 5.60% y un CBR al 100% con una penetracion
de 1” de 6.12%, adicionando el 7% de VRP se consiguié un CBR al 95% con una
penetracion de 1” de 6.00% y un CBR al 100% con una penetracion de 1” de 6.74%,
de la misma forma al incorporar el 11% de VRP se consiguié un CBR al 95% con

una penetraciéon de 1” de 6.30% y un CBR al 100% con una penetracién de 1” de
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7.52%. Por lo tanto, se comprob6 que la dosificacion del 11% de VRP fue la mejor,
ya que para el 95% del CBR se obtuvo un aumento del 1.30% y para 100% del CBR
se obtuvo un aumento del 1.60%, en relacion al resultado con la muestra patron;

pasando de una subrasante pobre a una regular.

COMPARACION: Segun el antecedente analizado se llego a determinar que el
polvo de concha de Abanico y vidrio reciclado en sus diferentes dosificaciones
mejoro favorablemente de forma progresiva el valor de soporte (resistencia). De tal
manera, se demostrO en esta investigacion puesto que al incrementar las
dosificaciones del VRP en el suelo natural se aumentoé progresivamente el CRB al
95% y 100%.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General: Se evalud la influencia del vidrio reciclado pulverizado (VRP) en
la estabilizacion de la subrasante en suelos arcillosos, del terreno natural
encontrado en el Jr. Progreso — Chilca, llegando a obtener mejoras en las
propiedades fisico mecanicas: al disminuir el indice de plasticidad, al reducir el
Optimo Contenido de Humedad e incrementar la Densidad Maxima Seca, y al

aumentar el Valor de Soporte Relativo (resistencia).

Objetivo 1: Se determind en el laboratorio que la muestra patrén o suelo natural
fue una arcilla de baja plasticidad (CL) segun clasificacion SUCS, y al incorporarle
los porcentajes de vidrio reciclado pulverizado (VRP) en los ensayos de limites de
Atterberg, estos porcentajes influyeron en la reduccién del indice de plasticidad del
3% comparado con el resultado de la muestra patrén o suelo natural, pasando de
27% a 24% al incorporarse un 7% de VRP, siendo el porcentaje mas favorable. Por
lo tanto, se concluy6 que la influencia de VRP disminuye el indice de plasticidad, lo
que quedd confirmado.

Objetivo 2: Se establecié que al incorporarle los porcentajes de vidrio reciclado
pulverizado (VRP) en los ensayos de Proctor modificado, dosificacion del 11%, se
logré la reduccion del Optimo Contenido de humedad considerablemente del
6.05% con relacion al resultado obtenido de la muestra patrén o suelo natural,
pasando de 19.85 gr/cm3 a 13.80 gr/cm3; por otro lado, se logré6 aumentar la
Maxima Densidad seca en 0.15 g/cm3, pasando de 1.78 gr/cm3 a 1.93 gr/cm3,
demostrando que fue el porcentaje mas favorable. Por ende, se reflej6 la mejora
con respecto al Optimo contenido de humedad y Maxima densidad seca al

incorporar VRP en sus diferentes dosificaciones, lo cual quedé comprobado.

Objetivo 3: Se determino la importancia del vidrio reciclado pulverizado (VRP) en
el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) mediante la adicién del 11% de VRP,
ya que aumento el valor de soporte relativo (resistencia) al 95% considerablemente
de la muestra patron o suelo natural en 1.30%, pasando de 5.00% a 6.30%; y al
100% aumentd 1.60%, pasando de 5.92% a 7.52%; siendo el porcentaje mas
favorable. Por lo tanto, se concluyé que el VRP influye positivamente en sus

diferentes dosificaciones, lo cual quedé comprobado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo 1; En esta investigacion al seleccionarse los diferentes porcentajes de
vidrio pulverizado reciclado (VRPP) que iban desde un 4% hasta un 11%, se logré
la disminucion del indice de Plasticidad con respecto al resultado de la muestra
patrén o suelo natural; para continuar con una futura investigacion se recomienda
incrementar el porcentaje de dosificacion de VRP, mayor al 11%, para corroborar
si continta reduciéndose el indice de Plasticidad, hasta encontrar el valor tope con
el cual empiece el incremento del indice de Plasticidad.

Objetivo 2; En esta investigacion, al emplearse los diferentes porcentajes de vidrio
pulverizado reciclado (VRPP) que iban desde un 4% hasta un 11%, se obtuvo la
reduccion del Optimo Contenido de Humedad y el incremento de la Maxima
Densidad Seca en comparacion a los resultados de la muestra patron o suelo
natural; para continuar con una préxima investigacion se recomienda incrementar
el porcentaje de dosificacion de VRP, mayor al 11%, para verificar si continua
reduciendo el Optimo Contenido de Humedad e incrementando la Maxima

Densidad Seca hasta encontrar el valor con el cual deje de mejorar los resultados.

Objetivo 3; En esta investigacion al seleccionarse los diferentes porcentajes de
vidrio pulverizado reciclado (VRPP) gque iban desde un 4% hasta un 11%, en todas
ellas se logré el incremento del valor de soporte relativo (resistencia) en
comparacion al resultado de la muestra patron o suelo natural; para continuar con
una futura investigacion se recomienda incrementar el porcentaje de dosificacion
de VRP, mayor al 11%, para corroborar si continda aumentando el valor de soporte
relativo (resistencia) de la subrasante.
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Anexo 4-A. Ficha de resultados de Granulometria y Limites de Atterberg C-01
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NTP 333.128 1999 {revisada #i 2019) SUELCS, Método de ensayo para of andlisls granulométrico. 19 Edicidn
NTP 339.129 1999 {revisada &1 2013) SUELOS. Método de ensayo para determinge of mite liguido, limite plistico, « Indice de plasticidad de seelos. 14 Ediciin
NTP 339,134 1999 {revisac 21 2015) SUELDS. Método para la clasificacian de suwlos con propdsitos de inge: (sstema de e suelos, SUCS), 19 Edicidn
NTP 330.135 1999 {revisacla of 2015) SUELOS. Método para fa clasificacidn de sualas para uso en vies de transporte, 19 Edickdn
DA ) X 7
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
GG % 0,00
A
N GF % 0.24
AG % 176
% ARENA [aM % 336
AF % 551
% FINOS BRA1
Tamafio Miximo de 1a Grava (mm) 9.5
Forma del suelo grueso Sub redonceads
Porcantaje retanido en fa 3 pulg (%) 0.00
= ——— =

"
E % 8§ § § 8 & § EESE g
= o =] s a ~ - % 9 [ 3 -
1000 ——
%0 —_—— — ~
%0 — —— — R
2
; <] = e s S
®
{ { —
0010 0.100 1.000 10.000 100,000
ASERTURA DE MALLA fam)
s e
[ FINO _ mn.u1% ARENA  1095% GRAVA 0.24%
o
rontL ATTMOOMN, NOMESS 861 MOTICTO,
O PRESENTE DOCUMENTO MO OF BEPA SEPSODUCISE LSOWTARELL SALVD CUR WA SEAEN S TOTALIDRD
LO% AESUCTADOS OF LOG ENAARGS S0 CEREN St COMO UvA C or PROOLCTON O COMO CERTIICACC D2, SETIMA DE CALDAD 0F LA EHTIDAD LK L0 PROD 4
A B LAS MURSTAAS TAL Y COMO 5S¢ e PORELTUINTE M MECANICA DE SUEL05, CONCRETO ¥ PAVINENEON

HCASEON REV.S2 PECHA: 20210011 Fin de pégine



Anexo 4-B. Ficha de resultados de Granulometria y Limites de Atterberg C-02

LABORATORIO DE MECANI’(‘A DE SULLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141

E

Rectwro M1E - 147

LABQRATORIOQ DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N 12030-2021-A5
PETICIONARIO : KATHERIVE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCGON :UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO samaiepo mak.co
s : APLICACYON DE VIDRIQ REQCLADD SULVERZADO PARA LA ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE EX SUELOS AROLLOSOS, JR. PROGRESD - CHILCA
o w21
UBICACION : JR. PROGRESO - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREO + 05 DF NOVIEMBRE DEL 2021
FECHA DE RECEPCION - 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION - 12 DE NOVIEMBRE DEL 2021
CODIGO DE TRABAJO : P-226-2021 CODIGO DE MUESTRA : €2/ £2 (0,80 m a 1,50 m) PROFUNDIDAD DE CALICATA {m: 1,50
TIPO DE MATERIAL: SUELO CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA UBICACION : COORDENADAS: N; 8663110 £: 478256
FECHA DE INSCIO DE ENSAYO: 09-11-2021 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-11-2021 MUESTRA! MUESTRA DE SUELO EN 1 COSTAL DE COLOR BLANCO
[MET000% OF AGAYD:
INTP 339128 1999 (revisads el 2019] SUELOS, Método de ensayo pars el andlsis granulométrico. 1¢ Edicidn
NTP 359.120 1999 (revisads &l 2019) SUELCS. Método de ensiryo pies determinie «f imite liquids, limite plistico, « indice de plasticided de suslos. 1t Edicdn
NTP 359,134 1999 (revisadn el 2019) SUELOS. Mitodo para I clesficacidn de suslos con p de etin Ficado de claificacion de suelos, SUCS). 19 Edicidn
TP 339.135 1999 (ravisada ol 2019] SUELOS. Mitodo para la dasificaciin de sueios para uso on vias de transporte. 19 Edicida
AAGANA ) D 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tawiz ABERTURA [mes) % QUE PASA DIAGRAMA DE FLLIDEZ
* 75.000 100.00 s
r 50,000 100,00 ¥ w0 Yt
un 37.500 100.00 8
1 25,000 100.00 é 3335 —_—
e 19, 100,00
000 E 2 0 =Y
W 9.500 10000 g=
N4 4750 99.94 S fe=== =
N'10 2000 9981
N0 oo 95,60 W0 -
) v X0 NUMERO BE GOLPES
NE0 0250 9948
W10 0,106 Ei3L METODO DE ENSATO MULTIPUNTO
N0 [ 9550 PREP, N DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EM EL TAMIZ N'40 0AL
CLASIFICACION GRANULOMETRICA UMITES DE CONSISTENCIA
Ano | ARENA | GRAVA UMITE Uowoo 33
8.90% | 1.04% 1 0D.06% LIMITE PLASTICO 21
200.00% INDICE PLASTICO 18
* NO SE REMOVK) LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA ALAIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION 5.U,C.5) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A-6{19]
TIPOS USUALES DE MATERTALES
a ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD SUELOS ARCRLOSOS
[~ CLASIFICACION GENERAL COMO
SUBRASANTE nwmﬂc{mt
CONCATIONES ANBENTALLS
Temperatura Amblents 12,5 JAG

Humedad relativa
Area dange se reubed oy ennapzs

13

£ 1

Sewios | y Pestmarvon - Susen Il y Concreta

O GATON PRORIICICHADOS POR EL CUBNTE SOM LOS SIRSENTES PETIODMAND, ATENCION, NOMEEE GEL PAOYICTO, UBCADON.

L PREEENTE DOCL A

ESCRITA 06L

S W

SALYO 048 A

SA BN W TOTRDA0

14y

LOG ATSULTACOS O€ LO% ERSAYDS 8O CEREM SIR UTHITADOS COMO LVA CERTFICACKN DE CONFCEMIOAD CON NORMAS OF MODUCTOSE O COMO CRATIRCACO Df SETEMA BF CALGAD DF L8 EXDOAD GUE 1O PaabGel. L0s SESATASOS

HEAS N WY

ALDLENSAYDS

A2 FECHA MO

SOBRE LALMUESTRAS TAL ¥ COMO 5§ RECHRO LO6 CLMES FukRON

PORELQLENTE AL

NECANICA GE SUELON, CONCRETD ¥ PRANENTOS,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURC INGENIEROS

: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
P ecot: 2o1a) DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 ( —a DA-Peri

Acveditady

Informe de ensayo con valor oficial S
Inscrito en el Mmo de Marcas y Servicio de INDECOP1 con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Wi 05 CENTAURO 1!

LABORATORIO DE SUSLOS

INFORME
EXPEDIENTE N* : 2030-2021-A%
PETICIONARIO £ KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
CONTACTO DE PETICONARIO  : ksamaniego818@gmailcom
PROYICTO L APUCACION DE VIDRIC RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACKGN DE LA SUBRASANTE EN SUELDS ARCILLOSOS, IR. PROGRESO - CHILCA 2021
UBICACION 1 JR. PROGRESO - CHILCA < HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE MUESTREQ : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021
FECHA DE RECEPOON + 05 DE NOVEMBRE DEL 2021
FECHA DE EMISON 112 DE NOVEMBRE DEL 2021
(CODIGO DE TRASAJO : P-226-2021 CODIGO DE MUESTRA : €2 / £2 (0,80 m # 1,50 m) PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50
TIPO DE MATERIAL! SUELO CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA UBICACION : COORDENADAS: N: 8663110 £; 478254
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 08-11-2021  FECHA DE CULMINACION DE INSAYO: 10-11-2021 MUESTRA: MUESTRA DE SUELO EN 1 COSTAL DE COLOR BLANCO

NTP 235,128 1999 (revisada el 2019 SUELDS. Método de ensayo para of andlisi granulomitrico. 19 fdicidn

INTP 339,120 1999 (revisads el 2019] SUELCS, Método de ensayo para determinar of imite liquido, limite plistico, e Indice de plasticidad de swelos. 19 Edicidn

NTP 339,134 1999 (revisads el 2019) SUELCS, Método para ks clasificacion de suelos con p de . Ticade de clasificacion de suslos, SUCS). 19 Edicdn
NTP 339.135 1999 [revisada ol 2019) SUELDS, Método para b clasificacion de suelos para wso en vias de transporte, 12 Edicion

FRGNA D08 )
DISTRIBUCION GRANULOME TRICA
GG % 0.00
b GF % 0,06
AG % 013
®ARINA AM X 0.2
AF % 0.70
% FINOS 9890
Tamanio Maximo de I Grawa (mm 9.5
Forma del suelo grueso Sub redondesda
Porcentaje retenido en 1a 3 puig (%] Qo0
Coeficiente de Curvatura -
Coeficients de Uniformidad
CURVA GRANULOMETRICA
§ § 3 § § § ¢ § §ERE;
=3 S a e =) ~ = I g i
- —

1.000
ABERTURA DE MALLA {men]

| FING  3Rd0% ARENA  159% GRAVA

0% SATOS PROPOACINADOS FOR Il CLENTE JON LOB SIOUENTES PETIOONAMD, ATENOOM, NOMERE DEL PACYICTO, UBCADON.

L PESNTE PEPMODUCRGE EANABELL SALVD QUE LA STALN SU
ws WO CCREN SR D0 UNA LRITFCACON I CON KORNAS Bt PROTUC O Co DI SSTIAA DE CAUDAD T€ LA ENTIDAD CUE L0 PO
ooR A SORRE LAS MUESTAAS Yol ¥ LOMO 32 L= POA DL QLENTT AL OF MECANICA [ SURLOH, CONCRETO Y PN 108

HEASOI6 IV SECHN MELOWT Fin de pdging,



Anexo 4-C. Ficha de resultados de Granulometria y Limites de Atterberg C-03

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS
A%,  LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
; 9 DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 ( [ e DA-Perii
o Acititads

Informe de ensayo con valor oficial Sy
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N : 2031-2021-A5
PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONTACTO DE PETICIONARIO

: APLICACION DE VIDRIO RECKCLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, JR. PROGRESO « CHILCA

e 2021

UBICACION ; IR PROGRESO « CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE MUESTRED : 05 DE NOVIEMBAE DEL 2021

FECHA DE RECEPCION : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHA DE EMISION 1 12 DE NOVIEMBRE DEL 2021

|CODISO DE TRABAJO : P-226-2021 CODIGO DE MUESTRA : €3 / €2 (0,50 m & 1,50 m) PROFUNDIDAD DE CALICATA {m): 1,50

TIPO DE MATERIAL: SUELO CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA UBICACION : COORDENADAS: M: 8663015 £: 477722

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-11-2021 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 10-11-2021 MUESTRA: MUESTRA DE SUELO EN 1 COSTAL DE COLOR BLANCO

NTP 339.128 1993 (revisada el 2013) SUELOS. Método de ensayo para e andliss granulométrico. 1 Edicion

NTP 335.129 1999 (revisada el 2019) SUELCS, Método de enssyo pars determiner of Kmite liguido, limite plistico, & invdice de plasticidad de suslos. 19 Fdicidn

NTP 335.134 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método pars b clasificacian de suelos con p de rg . ificado de chavilicacian de seelos, SUCS). 19 Edicidn
NTP 339,135 1999 (revisads el 2019) SUELCS, Método para b clisificacion de suslos para uso en vies de transporte. 13 Edicidn

PAENA I DE2
POR
TAMIZ ABERTURA (moes) % QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ
S 75,003 10040 . [
r $0.000 100,00 s M40 = it
1/2* .50 100,00 8 35— e N\ — - —— -
1" 25,000 100.00 g 330 -l L1NE
3 15,000 10000 . ‘ 53
e 9.500 3674 R | ST ___x____f v
N4 ATs0 amer
5 - -
10 2000 7.8 Ll
N'20 0.8 3484 = 1 100
wa s %o nUMERO BE GoLpes
N'® 0sd e
W0 106 AT METODO DF ENSAYO MULTIPUNTO |
X200 no7s 3119 PREP, N DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EM EL TAMIZ N'40 9.71
CLASIFICACION GRANULOMETRICA UMITES DE CONSISTENCIA
N0 | arena [ GRava UMITE BQUIDO 33
1.10% | 17.20% | 1.59% LIMITE PLASTICO i)
100,00 INDICE PLASTICO 15
* NO ST REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (5.U.C.5) CLASIFCACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A6 (13)
a ARCILLA DE BAIA PLASTICIOAD TIPOS USUALES DE MATERIALES SUELDS ARCILLOSOS
CON ARENA e v
[~ CLASIFICACION GENERAL COMO
SUBRASANTE / nssuumﬁncm
COMZAONES ANerEuTALEY
Temperatura Amdiente 12194
Humedad relativa D%
Area donde 1o rexilin bos erasyos +Suskan |y Pawimanize - Saaion § y Concrms
roen
QENTE ATENTION, MOMBAE DEL PROVECTD, UEIAOON.
£ PESENTE DOCUNVENTED KO DESERA . o n ATV

L0 REMATATOS (3 LG8 EARATOS HO DEMEN 36 R LTLEADIS CONIO LKA CIRTIACAOSNN CF CONFORMIDAD COM MORNVAS OF FROOUCTOS § CONOC CERTIFICADO SEL SSTEMA CF CALIDAD OF LA FNT0AD 066 LO PROCUCE. LOS RESLATADGG
COMRELPONDER A LOS ENSAPDS BEALIASOS SOORE LAS MUESTIAS TAL Y COMO SE RECHNG 105 CLRLES FUEROH PROPOSCIONADAS POR £L CUENTE AL LARDRATOMO 06 MECAMICA OF SUELON CONCRETO f PAVIMENTOS.

WCASOLG SIVAZ FIOW: 200100/



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL —~ DA CON REGISTRO LE-141 (r DA - Pard
Actedttado

Informe de ensayo con valor oficial
Inscito en el Redsuo de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucin Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

EXPEDIENTE N : 2031-202L-A5

PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA

ATENOON - UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CONTACTO DE PETICIONARIO  : ksamaniego8188gmailcom

PROYECTO APLICACIGN DE VIDRIO RECICLADO PULVERZADO PARA LA ESTABILIZACIAN DE LA SUBRASANTE EN SUELOS ARCLLOSOS, IR, PROGRESO - CHILCA 2021
UBICACION IR PROGRESO - CHILCA - MUANCAYO - JUNIN

FECHA DE MUESTREO 1 05 OE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHA DE RECEPCION 105 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHA DE EMISION 1 17 DE NOVIEMBRE QEL 2021

CODIGO DE TRABAKD : P-226-2021 CODIGO DE MUESTRA : C3 / E2 (0,50 m 3 1,50 m) PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50

TIPO DE MATERIAL: SUELO CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA UBICACION : COORDENADAS: N: 8663015 E: 477722

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 09-11.2021  FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO! 104112021 MUESTRA: MUESTRA DE SUELO EN 1 COSTAL DE COLOR BLANCO
[ESTopos o ERsavD:

NTP 335,128 1959 [revisaca ol 2019) SUELOS. Método de ensayo para o andliss granulométrico, 14 Edicion

NTP 339,129 1999 [revisada ¢l 2013) SUELDS. Método de ensayo para determinar o Emite liquido, limite plilstico, e indice de plasticidad de suefcs 17 Edickén

NTP 339,134 1999 [rwvisacts o] 2019) SUELOS. Método para la clasificacién de suelos con prap de ingenieria de chasin de swelos, SUCS). 19 Edicién
NTP 339.135 1999 [revisada el 2015) SUELOS. Método para la clasificacidn de suelos para uso en vias de transporte. 12 Edicidn

PATINA 2 0 2
DISTRIDUCION GRANULOMETRICA
GG % 0.00
% GRAVA
GF % 159
AG % 054
% ARENA AM % 759
AF % 905
% ANOS 8119
 Tamafio Maximo de la Grava (mm)| 19
Forma del suelo groeso Sub redondeada
Porcestaje retenico em la 3 pulg (%) aco
Coeficiente de Curvatura -
Coeficlente de Uniformidad .
| CURVA GRANULOMETRICA |
§ £ % % 3 § % § EEggg
° o s a ~ « s g 4 K& 2
1000
"o
80O
M0

400
200 fonins S T L L A R Y R L A T T R e s AR Y T
wo | S 2 O S
100 [t vt i b Staosasom g
o0
Qoo 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE MALLA {mm)
| FINO &1,15% ARENA 17,22 GRAVA 1.99%
DENTRCACON 0
106 DATOS POR €L CLENTE S0M 105 ATEMOGM, NONERE €L PAOVECTO, UNCAOON.
ELPRESENTT DOCUMENTO MO CERERA £ oett SALVC OLE LA SEATH S
05 RESULTADOS OC LOG ENSARDS MO DEEEN SR UTRZADOS COMO UNA CEITIPCACCN DF con PODLCIOS DIEL S5TIVA DE CALDAD DE LA ENTIONS GUE L0 FRODLCE. LOS ESALTASCS
. SOBAE LAS MUESTIAS TAL Y COMO 52 RIONO 05 CUALLS FUERON PROPOROOMADAS POR £ CLENTE AL LASORATORD DE MECANICA DF SLELOS, CONCRETO ¥ PAVINENTOS,

HCASME FEV.O) FECHA NU10W11 Fn de pigina.



Anexo 4-D. Ficha de resultados de Granulometria y Limites de Atterberg
SN+4%VRP

LABCRATORNO DE MECANICA DE SUEL OS, CONCRETO Y PAVIMENTUS CENTAURO INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 ol S

ISO

{ 5001; 2018 ‘},.

LRI

Informe de ensayo con vailor oficial

Pasday NLE- 141

I LOS CON: Lt MENTOS CENTAURO INGENIEROS Inicio do pigea
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDEENTE 0° 12371202145
PETICIONAIID + KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATINCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
CONTACTO DE PETICIONARIO wsama AUELE R gl cor
astecio $ APLCACIAN OF VIDRIO RECCLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SURLOS ARCILLOSOS, JH. PROGRESO - CHILCA
o 201
UBILACKON : JR. PROGRESD » CHILCA « HUANCAYO - IUNY
FECHA DE MUESTREO 105 DE NOVIEMBRE DIL 2023
FECHA D RECEPCION 1 08 OE NOVIEMERE DEL 2023
JECHA DE EMISION 1 13 OE DIJEMBRE DEL 2021
COMGO OF TRABAIO : P-226-2021 CODIGO DE MUESTRA : C1/E2 + 4X VIDRIO PROFUNDIOAD DE CALICATA [mp 1,50
TWO DE MATERIAL: SUILO CONDIIONES DE MUESTIA: ALTERADA UBICACION : COORDENADAS: N-B663245 £:478636
FECHA DE INKOIO DE ENSAYO! 10-12-2021 FECMA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-12-2021 PAUESTRA: MUESTRA DE SUELD EN 7 COSTAL DE COLOR BLANCO,
AER000% (8 DA T:
NTF 339,128 1999 [revisada ol 2019) SULLOS. Micodo de ensayo para of andlisis granlomdtrico. 18 Edicidn
NTP 339129 1999 {revisada ol 2019) SUELOS, Moo de seaipo pars determina of liata Bgwido, limite plistico, = Indice de phstickdsd de suslos, 14 Edidn
NTP 339154 1999 |revisadta of 2019) SUELOS, Mécodo para la clasificacién de susios con propé e ingenieria <k unificads de dasificacion de suelks, SUCS), 18 Edickdn
NTP 339,135 1999 [revisads ul 2019) SUELOS. Método para 'a dasificackdn de sueios para uso en viss de transporte. 1# Edeidn
WamA e
ETRICO POR
TAMIZ |t % QUE PASA
8 54.0
¥ 75,000 100.00 o rfl
IS £0.000 100.00 w80
510 —
s 37.500 100.00 o 3 00 et
1 35,000 10000 ea 20
I8 19000 100 g aa B :
e 3500 100.00 i as0
a“o
wa 4750 3854 R o8 B
N'® 2000 56.3% an §p -—
53 e8% 3k 450 . nd
" T A numero Be Gores
NS a0 e
Wi 0006 haid METODO DF ENSAYO MULTIPUNTO
NI 2075 e PREPAIACION DE LA MUESTRA SECA
K RETENIDO TN EL TAMIZ 180 618
CLASHICACION SRANULOMETRICA UMITES DE CONSISTENCIA
o | ARENA | arava LIMITE L'GUIDO as
8263% | 991% 1 LAG% UMITE PLASTICO 15
100.00% NDICE PLASTICO 31
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION {5.U,C.5) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DR GRUPO A28 |28
TIPOS USUALES DE MATERIALES
a ARODLLA DE BAJAPLASTICIDAD | CONSTITUYENTES SIGNIFICATIVOS SUROS ARCLLOZOS
CLASIFICACION GENERAL COMO
SUBRASANTE
COMDRUNE S AMBENVT LS
Temperatura Ambiente 20,7%
Humedad relative 6%
e dorade se reytad ios enowos :Swwms |y Pavirsaness - Sk (1 y Cemorwio
Dirsccion del Labarasaria 1. Martcal Canile W5 3990 - 1) Tawde . Hsnrem (Seve 11
oA
POR O CLUNTL ATENTOM, MOMBEE BELPROWICTD, UBCRACKSH, IO CF Wt iTRSO.
L e " i SALVD UL LA FEPRDOUCCION SEA EN 30 TOTALIRAD
A0 FESUCTALCS OF L0% DNSAYDS MO OEBIV S0V 0N PROSLCTOM O COMO CEENRCADO 6L SETENA DI CAUDAD DI La ENTIOND OUE LD MRODUCE SOf FESATADGS
COSRLIPONDEN A LOS BNVSANTS SPALRIADOS MORAE LAS MUARTRAN TAL 7 CONO 4 REQR 104 FORELQUTATE ALL TC MOCANICA D8 SUTLIN, CORIMTD ¥ AVERINT ).

FTAMTLS REVOR PROWA D110 Fin de pagna



LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURC INGENIERCS

ATToA%. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
s e, DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 (= v

!
Al

Acretinade

CENTAUNO
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial s st
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucidn N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LASORATORIO DE SUELOS 0 ¥ PAV AURO | Iniclo de pigisa
LABORATORIO D SURLOS
INFORME
EXPEDIENTE N* 12371202148
PENCIONARO  KATHERING SUSAN SAMANE GO SOCUALAYA
ATENCON TUNNIRSDAD CESAR VALLLIO
CONTACTO DE PETIC 2l ol com
PROYECTO { APUCACION DE DRI RECICLADO PULVERIZADO #ARA LA ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, N, PROGRESO - CHILCA 2021
UBICACION 1R PROGRESD - CHILCA - HUANCAYO - JUSIN
FECHA DE MUESTREO - 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021
FECHA DE RECEPCION 05 DE NOVIEMBAE Dy, 2001
FECHA DE EMISION + 13 DE DIOEMBRE DEL 2021
| CODIGO DE TRABAJD : P.226-2021 CODGO DE MUESTRA : CL/E2 + 4% VIDRIO PROFUNDIDAD DE CAUCATA (m): 1,50
I TIFO DE MATERIAL: SUELO CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA UBICADION | COORDENADAS: N8663245 E:47B536
FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 30-12-2021  FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-32-2021 MUESTRA: MUESTRA DE SUELO EN 7 COSTAL DE COLOR SLANCO.

)
NTP 335,128 1935 {revisada of 2013) SUELDS, Método de ensapo para of andisis grasulomdtaico. 1 Edidon

NTP 339,129 1999 {revisada of 2015| SUELOS. Método de ensayo para determinar el kmite liquido, Emite plistico, ¢ indice de plasticidad de suekes. 18 Edician

NTP 339.134 1939 (revisada & 2019) SUELOS. Método para la de suelok con daitos e ingy i (sisterma undh de L de suedos, SUCS), 1# Edicion
NTF 339.135 1994 (reviiads of 2019) SUELOS. Método pers li clesficaciin de yuslos pars 1o en vin de transporte, 11 Edicidn
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Anexo 4-E. Ficha de resultados de Granulometria y Limites de Atterberg

SN+7%VRP

LAPORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURC INGENIERCS

IS0

S001: 2018

CENTAURO
INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141

INACAL
<r DA - Perd
i‘.-——-‘—ﬂ'

Ragbenre 1L - 147

Informe de ensayo con valor oficial

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucion N® 007 184-2019-/DSD-INDECOPI

LASORATORIO DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS Wicko de pigina
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

EXPEDRINTE N 12373-2021-A5
PETICIONARIO | KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION UNNERSIDAD CESAR VALLE)D
CONTACTO DE PETICIONARIO \zamuniegof1 2@ pmad ro
SOTiE6 .u:;ruaou OF VIDAIO REQCLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, IR, PROGRESO - CHILCA
UBICACION R PROGRESO - CHILCA - HUANCAYD - JUNIN
FECHA DE MUESTRED 0% DE WCVIEMRRE DEL 2021
FECHA DE RECEPOION : 05 DE NOVIEMBRE DEL 20214
FEOHA DR TMISION 13 DE DICIEMSRE DEL 2021

CO0IGO DE TRABAJO ; P-226-2021
TIPO OE MATERIAL: SUELO

FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 10-12-2021

CODAO0 DE MUESTRA : CL/E2 « 7% VIDRO
CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA
PECHA DF CULMINACION DF ENSAYO: 15-12-2021

PROFUNDIDAD DE CALICATA {m)! 1,50
UBICACION
MUESTRA; MUESTRA DE SUELLO EW 7 COSTAL DI COLOR BLANCO.

10008 G inMns

INTP 339,128 1999 (revhiada ol 2019] SUELOS. Método de ensayo para el andise granulométrico. 18 Edickon
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INTP 339,135 1999 (revsada el 2019] SUELOS. Método pars bs clasficacitn de sueics para uso =n viss da transperte, 14 fdicka
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LABODRATORIO DE MECANICA DE SUEL0S, CONCRETO Y PAVIMENTCS CENTAURO INGENIERCS
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141 (r DA-Ferd
A rritata

Informe de ensayo con valor oficial TSN
Inscrito en el ﬂulstro de Mamas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ISO

, 2001 ‘uwl
- I

CENTAURO
INGENITROS

Inicio de paging
DPEDIENTE N 12873-2021-45
FENOONARIO | KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCON | UNIERSIDAD CESAR VALLEID
CONTACTO DE PETIC <k pmal com
PROYECTO $ APUCACION DI VIDRID REQCLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUSRASANTE EN SUELOS ARCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHILLA 2021
uBIcACION L M PROGRESO - CHILCA - MUANCAYO - JLIN
FECMA DE MUESTRED < 0% DE NOMEMBRE DEL 2021
FECHA DE RECEPCION 05 DE NOVIEMBRE DEL 2024
FECHA DE EMISION - 13 DE OICIEMBRE DEL 2021
CODIGO DE TRABAJO 1 P-226-2021 CODIGO DE MUESTRA : C1/E2 + 7% VIDRIO PROFUNDIOAD DE CALICATA (m: .50
ITIPO DE MATERIAL: SUELO CONDOOIONES DE MUESTRA: ALTERADA UBICACION | COORDENADAS: N-8663245 £:478636
FECHA DE INIOIO DE ENSAYO: £0-12.2021  FECHA DE CULMINACION OE ENSAYO: 13-12-2021 MUESTRA: MUESTRA DE SUELO EN 7 COSTAL OF COLOR SLANCO.

TP 339,128 1999 |revisada el 2013) SUELOS, Método de ensayo para ¢l andisis grasulométrico. 19 Edicidn

NTP 335,129 1959 {revisada o 2015) SUELOS, Metodo de ensayo para determinas ¢l imite Squido, limite plistice, ¢ ndice de plasticidad de susius 14 Edicidn

INTP 339,134 1999 (revisada of 2019) SUELOS, Mitedo para la clasificacidn de soslot con propénitos de ing i (atems unfi de clyski de suefos, SUCS). 19 Edcion
NTP 339,135 1999 {revisada of 2019} SUELOS, Método para ls clasficacién ce vuelos pacs uso en vies de transporte. 1¢ Edicikdn
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Anexo 4-F. Ficha de resultados de Granulometria y Limites de Atterberg
SN+11%VRP

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INCENIEROS

AT oY, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
et _,(,,5‘}‘-_. DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 (C_ DA-Rerd

Aiveiitando

Informe de ensayo con valor oficial =
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO NE 00114425 con Resolucion N# 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS Inkio de péging
LASORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N* 12372.2001-45
PENICIONARIO | EATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION { UNIVIRSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO amanieg ot LB great.com
PROVECTD : APLCACIAN OF VIDRIO RECKLADO PULVERZADG PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS ARCILLOSDS, JR PROGRESD - CHRCA
2001
UBICACION IR PROGRESD « CHILCA - HUANCAYD - JUNN
FECHA DE MUESTREQ 1 05 DE NOVIEMBRE DIL 2021
FECHA DE RECEPCION 1 06 OF NOVEEMBAE DEL 2021
FECHA DE EMISION + 13 DE DOCIEMBRE DEL 2021
CODRGO DE TRASAIO : P-226-2021 COOIGO DE MUESTRA : C1/E2 + 11% VIDRIO PROFUNDIDAD DE CALICATA (m): 1,50
TIPO OF MATERIAL: SUBLO CONDICIONES DE MUESTRA: ALTERADA UBICACION 5
FECHA DE INICIO DE ENSAYO! $0-12-2021 FECHA DF CULMBNACION DE ENSAYD: 13-12-2021 MUESTRA: MUESTRA DE SUELO EN 7 COSTAL Dff COLOR BLANCO.
Jetacom oo pusave:
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NTP 339129 1995 [revisada el 2019) SUELDS, Métodc de enviym pars determinas ol limite liguido, Fmite plistice, ¢ indice de plastickdad de suelks. 12 Edidén
NTP 339154 1999 |revisada ol 2019) SUELDS. Método para Ia clasificackdn de suslos con props de bgealerh | ificado de dasilicacion da susias, SUCS). 19 Edicidn
NTP 239355 1999 |revisaci wl 2019) SUELDS. Métedo para la chasificacion de suelos para uso en vizs de transporte. 1¢ Edicién
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LABORATORRO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETCO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO LE-141 DA-Peri
Acrmtitads

M

Informe de ensayo con valor oficial

Bregzzzo WAL -

Iniclo de pigna

EXPENENTE & F2IT2-202L-AS
PITICONARIO * KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALATA

ATENCION L UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CONTACTO DE PETK {kbamanioge greai.com

PROYECTO : APLCACIGN DE VIDRIO RECKLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DI LA SUBRASANTE EN SUELOS ASCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHICA 3021
UBICACION IR PROGRESO - CHILEA - HUANCAYO - JUNIN

FECHA OF MUESTRED 105 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHA DE RECEPCION +05 DE NOVIEMBRE DEL 2001

FECHA DE EMISNON :13 DE DICIEMBRE DEL 2021

DF TRADAJD ; P-228-2021 CODIGO DE MUESTRA : C1/¥3 + 11% VIDRIO
D€ MATIRIAL: SUELO CONDICIONES OE MUESTRA: ALTERADA

TECHA DE IICI0 DE ENSAYO: 10-12.2021 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 13-12,2021 MUESTRA!

PROFUNDIOAD DE CALICATA [m}- 1,90
UBICACION :

N8653245
MUESTRA DE SUELO EN 7 COSTAL DE COLOR BLANCO,

NTP 359128 1999 (revmods of 2019) SUELOS. MEtodo de ensaye para ol wsdisi granuiometrico. 14 Edicion

NTP 339.120 1949 (reviaads el 2019 SUELCS. Método de ensayo pard determinar of imie lquida, §mite plistico, e indice de piasticidad de suslos. 14 Edickin
de inganiaria (sistema walicado de chas¥icacidn de suelos, SUCS). 10 Edicidn

NTP 339,134 1599 [revisaca el 2019) SUELOS. Mitodo pers b fi de suelos con
NTP 335,135 1993 [revisada ol 2019 SUELOS. Método pars by dasificacion de suelos para uso en vias de transperte. 18 fdicidn
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Anexo 4-G. Ficha de resultados de Proctor Modificado C-01 (Patron o SN)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICION DE:
+ ENSAYOS PARA MECANICA D€ SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS CEOFISICOS

+ PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« ENSAYOS SPT. DR Dves - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

2205-2021-AS

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTACTO OEL PETICIONARIO wamaniegoll 1 §&:gms -

APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUSRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHILCA 2021

JR. PROGRESO - CHILCA - HUANCAYD - JUNIN
05 DE NOVIEMERE DEL 2021

PROYECTO

UBICACION DEL PROYECTO
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION 07 DE DICIEMBRE DEL 2021 *

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE TRABAJO : P-226-2021 CALICATA - CI/E2 - PATRON FECHA DE MUESTREO : 05-13-2021
FECMA DE INICIO DE

2 - » il o
CACION MUESTRA COORDENADAS: N:B863245 E: 478636 .

- e PECHA DE CULMINACTON 07-12-2023
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Anexo 4-H. Ficha de resultados de Proctor Modificado SN+4%VRP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

~ ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOPISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTD - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

« ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTECMICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SBUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
~ ENSAYOS ST 0P DPHS = EXTRACCION ¥ TRASLADO DFf MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOPY

EXPEDIENTE N 1 2208-2021-AS

PETICIONARIO | KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD
CONTACTO DEL PETICIONARID kyamaniegol 187 gl com
PROYECTO ¢ APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELDS
ARCILLOSQOS, JR. PROGRESC - CHILCA 2021
UBICACION DEL PROYECTO IR, PROGRESO - CMILCA - MUANCAYD - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021 3
MISION : 1
DATOS DI LA MUESTRA
cODIGO DE TRABAJO P.226+2021 CALICATA : C1/E2 » 4% VIDRIO  FECHA DE MUESTREO 05.11-2021
ncmvgl INICIO DE $1-15-202%
UBICACION DE LA MUESTRA COORDENADAS: N:8653245 E- 478636 )
FECHA DE CULMINACION 07:12-202
DEL ENSAYO *12-393
ENSAYO PROCTOR METO A NTP 339.141 (2019)
Procedimianto utizado A Determinacion del material CL - ARCILLA OE BAJA SLASTICIOAD
Watodo de _SECO Método Rallar Ia Gs )
T S T i
Vekirman o8 mage
N0 de capen &Nl Anura de ceda del puin (om) a“arn Peso del psdn (Xg) " Tm“: -t
tnergle s Compactackn modficeds (kg -cmic=d| s Mirmers de gabesage 2500 Travedad Bapacica 265
M52 cal seeto himes + maide [ REETIY) RE[TR() 376250
Lal 1633 50 1693 50 1
Ll 152 i 2673 2001
gemd) 1.2 = 2.331 1122 2,170
| Recipients N m:&g:_mm (2909 S TTAR TR N T
-4 5288 L 104,20 is50 L 7iL70 | 24800 4 o030 J 24500 |
mm———@—"‘"‘ Seces tare |-S1500 1 57047 1 61 O £i0.8 L 639 | Sses | 6o |
g 309 1 3701 1 5700 35500 L $720 1 5700 3 S2%0 1 10ed0
.M.Em Lal 2318 2043 4 pe30 1 990 § 9190 | 9930 1 310 1 (1790 |
JNate S oo ooy Ll SS80L 1L 52228 1 252.80 28250 25260 L 50380 J folso 1 33060 ]
[ Contenido de sgua _ %) T3] 1138 1158 15.78 18633 | 16035 2225 2255
Promedio de contenide de agua =) 11.3% 1580 1555 2245
det (9/om3) Lo0e 1823 1884 1731
Humedad Seturecion %) 10,09 15.00 22,00 27.00
de agua adick Y ] 1 1 17
Pusc Volumirico Saturacién 2.603 2374 157¢ L6480
PESO UNITARIO SECO MAXIMO MOOIFICADO : 1008 g/cmd 135168 wa/pled
CONTENIDO DE AGUA OPTINO MODIFICADO :
[ PREPARACION OF LA
MUESTRA POR EL A =g
METODO:
——
PARCIAL
az | Do PASA (W)
b g Qo0 10000
2 Q460 1odb oo
LI 00 10000
e 000 100.00
Lt o000 10000
n 12 1 14 15 113 17 18 b o n a n " » e
o] [ e e CONTENIDO DE AGUA {%)
TN AMMIVILA 1Y
TEMPERATURA AMBIINTT 185
HUMEDAL BRATIVA L)
ARZA DONDE SE REALIZD £L ENSXYD SURLDS I3 Y CONCRETD

MUENTREQ € IDENTIFICACION REAZADGS POR EL PERSONAL DF LASGRATORID
LS RESATADOS DEL ENBATD C WNICA ¥ EaCy E A LA MUESTRA MRICROACIONADA POR £1 PETICIONAKID TAL ¥ COMD 22 AZCIDIO
LOG OATOS PROPORCIONADCS FOK B SETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: RETICIONAKISD, ATENCIGN, NOMERE DEL MMOTECTO, UBICACION
ELMESENTE DOCUMENTO NO GESERA AEPMODUCIASE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASCRATORID, SALVD QUE LA ALPRDOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.
A0S AESULTADCS DE LOS ENSAYOS MO DESEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION OF CONFORMIDAD CON MCRMAS DF PROCUCTOS O COMO CRRTIFICADO Of G““W
LA ENTIDAD QUE LD MIOCUCE . LOS AESULTADOS CORRESAONGEN 4 LDS ENSAYOS SEALIZADCS SCEAL LAS MULSTRAS PROSCACIONADAS POR 0L CLIENTT AL LABORATORID OFf MECANICA
SUFLCS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

HC-AS-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11




Anexo 4-l. Ficha de resultados de Proctor Modificado SN+7%VRP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICX0S DE:

« ENSAYOS PARA MECANKA DE SUELOS - ESTUDIDS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS
+ ENSAYOS EN ROCAS » ESTUDIOS GEOTECNICOS

~ ENSAYOE QUMICOS EN SUELDS Y AGUA
« ENSAYOS SPT. DPL DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
= EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOP1

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DEL PETICIONARIO

PROYECTOD

UBICACION DEL PROYECTOD

1 2210-2021-A5
: KATHERINE SUSAN SAMANIEGD SOCUALAYA
1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

: APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS
ARCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHILCA 2021

: IR, PROGRESO - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021 v
FECHA Es ENISION 27 DE DICIEMBRE DEL 2021
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE TRABAIO P-226-2021 CALICATA CL/EZ 4 TN VICRIO  FECHA DE MUESTREO 05+11-2021
:!”m‘ ":' oA ; 03-12-2021
UBICACION DE LA MUESTRA : COORDENADAS: N:85663245 E14786356
FECHA DE CULMINACION A
DEL ENSAYO 02-12-2021
ENSAYO PROCTOR METODO A NTP 339.141 (2019)
Procedimimnto utiizedo “ Detarminacidn del maturial © - ARCTULA DE DAJA PLASTICIDAD ]
We1odo du praparecibn “Witoso pare haller & Gs A T
| Descripcion del piston MANUAL Correccion da sobredimansion (] - -

Nro cw capas 5.00 | Akura de cuacls del padn (cm) 4572 Powu del pindin (Xg) 454 {em3) a4
Energla de Compactacis mogcads (g-cmvemd) s [RTprp——— S| e Sy 267
— — =

.HW L. 2 133450 298050 3345.00
Masa s gl 1776.00 177850 177620 177699
“Pese sualo humedo com; [y 1997 11868 104 1739
7 1308 2297 %33 1847
X Sl U L2208 L ks 1 I00) 112003 Q:13 L4
s (3] 253l 1L 7siee 1 00088 1 GERle 1 SoT L sags l euigy 1 55064
Sass 2800 ¢ tovn | 79284 1 _GB3.14 | 67750 22321 263 2 72052 1 67348 4 28n |
Masa ael Recipiants ar 10820 | 13339 8331 3721 | seoe | 9747 2207
Soase e da 1 2847 1 2353 1 9320 1030 A027 L A8 3 1 13010 44,91
| Contanido de ages %) 1335 1293 1677 1632 1957 | 3057 2400 2368 ]
Promadio de contanido de agua (%) 12.74 16,55 20,07 1).84
del (gfem3) 1888 1.971 1A% 3.480
Humedad Saluracon %) 10.00 12.00 14.00 77.00
Contenido de agus adiconada %) 11 14 17 20
Pase Volumdtrico Seturecidn 1593 1367 1 96% 1676
PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO | 1874 g/em3 123.233  noe/psed
[ PREPARACION DE LA
MNUESTRA POR EL A i
447000 ky
PARCIAL ~-
TAOZ | gererapos |  PASALW) =
¥ 0.0 100.00 St
S 0.00 100400 e
s 0.0 10000 = i’
= LT
e 020 10000 f H
U 000 100,00 £ =
i B e CONTENIDO DE AGUA (%)
COMDRIONES AMBINTALLS.
TEMPERATURA AMKIENTE 183%

MSEDAD RELATIVA
ARTA DOADE SF SEALITO B FAVEAYD

MUESTRED & IDENTIFICACION REALIZADDS POM EL PERSOMAL OF LABORATORIO
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD CORRESIONDER OADCA ¥ ERCLUSIVAMENTE A LA MUZSTEA POPORCIONADA POR EL PETICIONARIO TAL ¥ COMD 55 RICTIO
LOS DATOS MORORCIONADGS FOR £ PETIOONARID 30N LOS SICUIENTES. PETICIONARIO, ATENCION, NOMERE DEL PROYECTD, LBICACION

L PRESINTE DOCUMENTD MO DERERAA REPROCUCIESE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATDRIO, SALVO QUE LA REPRODUCOION SEA BN SU TOTALIDADL.

2w
SUELOS 111 ¥ CONCRETD

LOG RSSULTADOS OF LO% ENSATOS NO DEREN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS O MOCUCTON O COMO CERTINICADO DEL &) <
LA DNTZOAD QUE LO PRODLCT. LOS RESULTADOS CORAESPOMDTN A LOS ENSAYOS REALITADOS SORRE LAS MUESTRAS SMCPOAIIONADAS AOR £ CLIENTE AL LABRDAATORIO OF MEC oe

SUBLOS, CONCRETD ¥ SAVIMENTOS .

HC-AS-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11



Anexo 4-J. Ficha de resultados de Proctor Modificado SN+11%VRP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
ENSAYOS PARA NECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS
ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA
ENSAYOS SPT, DPL. DS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOF ISICOS

« PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

+ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MJESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N*® 00114425 con Resolucién N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

1 2212-2021-AS

EXPEDIENTE N©
PETICIONARIO | KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEX
CONTACTO DEL PETICIONARIO amregol L0 S grm i corr
: APLICACTON DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN SUELOS

PO ARCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHILCA 2021

{ JR. PROGRESO - CHILCA - MUANCAYD - JUNIN
: 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021

UBICACION DEL PROYECTO
FECHA DE RECEPCION

FECKA DE EMISION 07 DE DICIEMBRE DEL 2029
DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE TRABAJO : P-226-2021 CALICATA : CL/E2 + 11% VIDRIO FECMA DE MUESTREO 05-11-2021
FECHA DE INICIO DE .
ENSAYO R 13-11.2021
UBICACION DE LA MUESTRA { COORDENADAS: N 8661245 E 478638
FECHA DE CULMINACION
DEL ENSAYO 07-12-2021
ENSAYO PROCTOR METODO A NTP 339.141 (2019)
Procadimients wtiizads A Daterminacion del material CL - ARCILLA DE BAM MASTICIDAD ]
Metodo de SECO Metodo hallar is G ﬁA_J
T ——— B ¥
———
N0 de Capes s.ml Alura de s del pissn (om) & Peso del psdn (Kg) 454 ":‘M)J e
= ~
tnergis de Compactecdn modficeds (kg -omicml] s Nimers de gepes/caps 3800 va-u::“ﬂ.'xum it
“Wass del sueio humedo + meide @l X SIS0 R_S'T""* 370850
malde &l 169350 165150 1691 50 1693 50
Lol J%E 218, 3904 2212
el 1.980 == F3 l"_ EANI 2.131 =
Recipianto k- e T [_T-2% 57) \-08 138 28 (1)
2 .654.50 4 ﬁ 632,50 | | 61250 | ¢eSi0 |  oéxvo |
k) 22 L 27 L 742 2225 FEFIFIN =T N7 T T
L] TN ST ST M S50 TV TN T
| Nase et agus ol 1 4790 | 2260 1 €000 23,60 $420 ) G830 3700 8252
.!BW Ll 154120 L 02,79 4 23210 <
Contan| ague %) 922 1023 1242 2206 1545 1528 12 1257
de e Bgus %) 263 1224 1519 17.59
et {@/em3) 1806 1515 1516 1.812
Mumadad Saturacion %) $.00 990 14.00 2100
de agua ") 9 12 15 18
Peso Velumétrico Saturacion 2593 2367 1.969 1676
PESO UNITARIO SECO MAXIMO MODIFICADO : 1433 g/om3 120873 t/ples
" PRRPARACION DF LA
MUBSTRA POR EL A
_""g
vz | S | oaan
3 0.00 100.00
2 0.00 100.00
374 000 100.00
e 000 100.00
e 0.00 L00.00
<N 100.00 0.00
CONSEIOAM AMBINTA N

TEMPEAATURA AMBIINTT
HUMEDAD BELATIVA
AREA DONDE 52 AEALITO EL ENSAYD

184 T
=
SULLOS I Y CONCRETO

MUESTREO § JOENTIFICACION REACIZADOS FOR B, PERSOMAL DF LARCRATORIO

LO% RESATADCS DEL SRSAYD COREE UNICA ¥ FeCy TE A LA MUERTRA PROMOBCIONADA PO EL PETICIONAALD T ¥ COMO SE RECIIO
LO% QATOS MROPCRIIONADCS POR Bl PETICIONARIO SOM LOK SIGUIERTES: PETICIONAAID, ATENCION, NOMBAE DEL MOTECTD, UBICACION

EL MESENTE DOOUMENTO VO DESERA AEMOOUCIASE SIN AUTORIZACION ESONTA DEL LASORATORIO, SALVO QUE LA REFRODUCTION SEA BN SU TUTALIDAD.

0% ACTULTADCS DE LOS SHSAYDS WO OOSON SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DI CONFOSMIDAD CON NOSMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DF

1A ENVTIDAD QUE LD MOCUTE. LOS RESULTADOS CORMESAONOEN A LOS ENSAYDS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS MOPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORID DE MECANICA DF

SUELOS, CONCRETD ¥ RAVIMENTOS
HC-AS-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11



Anexo 4-K. Ficha de resultados de California Bearin Ratio C-01 (Patrén o SN)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE: /
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS . ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 2( ®
. ENSAYDS EN AGREGADOS PARA CONGRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTECNICOS
+ ENSAYOS QUIMICOS EX SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
lnsuim en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CER‘IIFICADO Ne ooums con ltesoiudén N¥® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° ; 2206-2021-AS
PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CONTACTO DE PETICIONARIO

: APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
EN SUELOS ARCILLOSOS, 3R, PROGRESO - CMILCA 2021

: JR. PROGRESO - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN d

: 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021

: 07 DE DICIEMBRE DEL 2021

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO ! P-226-2021 CALICATA : C1/E2 - PATRON-+
CANTERA ¢ COORDENADAS: N:8663245 E:478636
CBR - MTCE 132
A NAR R MODIFICADO
Contenido de agua 9% 14.205 17.274 21.066 24.837
Peso volumetrico seco p/em3 1.620 1.738 1.761 1675
ETAPA DE COMPACTACION
TOENTIFICACION DEL MOLDE T WOLDE 1T -
NUMEROD DE CAPAS s.00 5.00 5.00
| GOLPES POR CAPA 1200 2500 3500
del Mn%m 7896 8253 8710 8379 9452 9235
Masa del molde 3976.0 9760 4308.0 4308.0 45120 45120
Masa del suelo humedo 39200 42770 44020 4671.0 4940.0 4723.0
Volumen del molde 2316.0 23160 23160 2316.0 23160 23160
Densidad humeda 1.693 1.847 1.901 2017 2133 2.039
19.85 19.05 19.8% 19.05 19,85 19,85
Tara N® 13 H7 57 ™-01 57 EGT-665
Tara + suelo humedo 7649 205 574 12904 692.0 1218.2
Tara + suelo seco 6541 506.4 498.3 1023.8 506.72 1030.01
Masa de la tara 86.0 91.1 9r.2 86,1 90,11 103,12
Masa del suelo seco 560.1 505.3 401.1 9377 506.6 2169
1350 249 1882 2203 1832 b1 )
COR AL 100% DE LA M.O.S, % 592
CBR AL 95% DELAMDS % 5.00
MDS GR/CM3 1.78
OCH % CH 19.85
MUESTHEOD £ IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO,
LOS RESULTADOS DEL UNICA ¥ FXcl ALA POR L PET TAL ¥ COMO SE RECISIO,

HC-AS-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVKCIOS D8

« ENSAYOS PARA NECANICA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICO8

= ENSAYOS BN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO ~ PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENBSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTECNICOS

= ENSAYOS QUIMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« ENSAYOS SPT, DPL DPHS « EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° ! 2206-2021-AS
PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO = 4 ;
SEPE : APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHILCA 2021
UBICACION : JR. PROGRESO - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE NOVIEMEBAE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 07 DE DICIEMBRE DEL 2021
UBICACION : COORDENADAS: N:B663245 E: 478636 A
ESPECIMEN 1 (12)
LBS LBS/PUL CH.
0.044 9,81 327 14.21 1.620
0.070 15.72 5.24 12.27 1.738
21.07 1.761
24.84 1.675
1800 . CURVA DE COMPACTACION
g 1750 -
. & 1700
< 1650
2 1600 -
2 1550 o v C !
- . CONTENIDO DE HUMEDAD
1200 1600 2000 2400  28.00
26.00 38 42 1.586
89 83 1 7”
1 CURVA DE C.8.R.
2.189 492.01 164.00 |
0.134 30.18 10.06
0.231 51.83 17.28

519 566.29 £8.76 2.54 mm 1E.08 m x
.016 678.01 226.00 R 1 S9 :
436 772 2.45 ] R AL 95% 1 5.0 1

HCAS031 REV.02 FECHA: 2021/09%/11




Anexo 4-L. Ficha de resultados de California Bearin Ratio SN+4%VRP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERCS

SERVICIOS DE:
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO < PEAFORACIONES ¥ EXTRACCION CIAMANTINAS
- ESTUDOS OE

ENSAYOS CUIMICOS BN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS EN ROCAS
« ENBAYOS SPT. DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
« EXTRACCION Y TRASLADO DE MUEETRAS INSITU

EXPEDIENTE N® : 2209-2021-A8
PETICIONARIO i KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCTUALAYA
ATENCION { UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O

CONTACTO DE PETICIONARIO samaniegoBlafigma

! APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
EN SUELOS ARCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHILCA 2021

{ IR, PROGRESO - CHILCA - HUANCAYD - JUNIN

: 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021

: 07 DE DICIEMBRE DEL 2021

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

cODIGO DE ORDEN DE TRABAJO 1 P-226-2021 CALICATA : CI/E2 + 4% VIQRIO
CANTERA : COORDENADAS: N:8663245 £:478636
CBR - MTCE 132
Contenido de agus [ 11,348 15.802 16.543 22.450
Peso volumetrico seco g/em3 1.609 1.825 1.884 1.731
ETAPA DE COMPACTACION
FOET FOtDE I MOTDE T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.0 5.00
| GOLPES POR CAPA A2.00 2600 5500
WUESTRE
e : + suelo humedo 1 13 1 103
Masa del molde 3875.0 38750 41890 41890 45320 4532.0
del medo w0 810 4921.0 5290.0 5545.0 5826.0
Volumen del molde 23160 160 2160 23160 23160 2316.0
humeda 1693 1.848 2,125 2.284 2.304 2.510
i 19.40 19.40 19.40 19.40 19.40 19.40
Tara N° K12 1-32 ™01 ™-05 516 EGT-660
Tara + suelo humedo 914.46 92h 733.04 137022 0183 1046.5
Tara + suelo seco 7794 834.5 628.3 10503 79347 869.57
Masa de la tara 86.0 9211 97.2 5.1 90.37 106,53
Masa del suelo seco 6934 743 A 5311 9642 7031 763.0
laas .22 1522 2281 1502 2113
CBR AL 100% DE LAMDS e 6.12
CBR AL 95% DE LA M.DS. L 5.60
MOS GR/CM3 2,01
OCH % CH 19.40
MUESTREO £ IDEMTIFRCACION REALLZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
LO% RESULTADOS DEL UNICA ¥ §XCL ALA PON KL PE TAL Y COMO SE RECINIO,

HC-AS-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS D!
« ENSAYOS PARA NECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENBAYODS EN ROCAS

« ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

« ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUINMCOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
« ENSAYOS SPT, OFL, DPHS « EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTHAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° 1 2209-2021-AS
PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION ! UNIVERSTDAD CESAR VALLEIO
CONTACTO DE PETICIONARIO  +“art 51
PROYECTO : APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, JR. PROGRESO - CHILCA 2021
UBICACION ¢ JR. PROGRESO - CHILCA - HUANCAYO - JUNIN .

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

: 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021
: 07 DE DICIEMBRE DEL 2021

UBICACION : COORDENADAS: N:8563245 E: 478636 N
ESPECIMEN 1 (12)
_ ==
KN 15s . BEN
0.052 1177 3.92 1135 1.600
0.084 16.86 6.29 15.80 1.825
: 16.54 1.884
22.45 1.73%
CURVA DE COMPACTACION
2060 . :
S 1o80
w 1900 -
a 1820 -
1.780 -
1660 -
1580 -
1.300 " CONTENIDO DE HUMEDAD
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24,00
[+
32
;;.5; ;.; oA
7 26.00 45 5.2 1.780
S8 00 ['%e £ & 2005
4 CURVA DE C.B.R,
2‘347 S05.13 168.38 6 2.200 '
2 005
3 1.700
2
z 18
0.176 39.46 13.15 3,
0.365 81.96 27.32
7. 7
9 93 160,31 | 754 mm (0.1 -xF.oa T (02"
’ 550.31 183.44 CBR AL 100% 1 6.1 G.g_
757 61970 206,57 CBR AL 55% 1 56 1 5.

WC-AS-031 REV.OZ FECHA: 2021/09/1%




Anexo 4-M. Ficha de resultados de California Bearin Ratio SN+7%VRP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE-

« ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO
« ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOE ¥ ACUA

= ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GECFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNCOS

« CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N* 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* : 2211-2021-AS
PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD
CONTACTO DE PETICIONARIO kramaniegoB1EDgma

: APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
EN SUELOS ARCILLOSOS, JR, PROGRESO - CHILCA 2021

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

{ IR, PROGRESQ - CHILCA - HUANCAYD - JUNIN
: 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021
: 07 DE DICIEMBRE DEL 2021

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO 1 P-226-2021 CALICATA (CYE2 + 7% VIDRIO
CANTERA : COORDENADAS: N:B663245 E: 478635
CBR - MTCE 132
DO
Contenido de agua % 12.739 16.546 20.074 23.840
Peso volumetrico seco g/cm3 1.688 1.971 1.856 1,488
ETAPA DE COMPACTACION
T WOLSE 1T WOLDE T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
| GOLPES POR CAPA 1200 2500 5500

EQT- 66482

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

#65.59

Masa de la tara 87.0 ¢

Masa del suelo seco 558.2 . .
1200 P ] P PUNC]

CHR AL 100% DE LAMD S, % 6.74

CBR AL 95% DE LAMD.S. % 6.00

MODS GR/CM3 1.97

OCH % CH 17.00

MUESTREO £ IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DE LABORATORIO,

LOS RESULTADOS DEL UNICA ¥ EXCL
HC-AS-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11

Ala POR EL PEY TAL Y COMO SE RECINIO,

o



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYDS GEOFISICOS

+ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYCS BN ROCAS - ESTUDKS GEQTECNCOS

= ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA « CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
~ ENSAYOS SPT, OPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DF MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° 1 2211-2021-AS
PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION ! UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CONTACTO DE PETICIONARIO  «=
= APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN

PROVECTO SUELOS ARCILLOSOS, 3R, PROGRESO - CHILCA 2021
.
UBICACION ! JR. PROGRESO « CHILCA - HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION 1 07 DE DICIEMBRE DEL 2021
UBICACION - COORDENADAS: N:B663245 E:478636 a

ESPECIMEN T (12)

= =i}
[T} IBS/PULT | T

0.050 11.18 3.73 12.74 1.688

0.080 17.92 5.97 16.55 1971

20.07 1.856

23.84 1,488

CURVA DE COMPACTACION

' CONTENIDO DE HUMEDAD
10.0012.0014,0016,0018,0020.0022.0024,0026.00

| 26.00 4.4 4.9 1.605
5500 &7 Z3 1.974
CURVA DE C.B.R.
2.135 479.87 159.96 | 8 5amn
]
a
S 1600
0.193 43.41 14,47 § 1100, 1
0,401 90,16 30,05 0.0 100
675 15169 %5.56
1.271 .74
B 7
2. 29.0 176, 2.54 men (0.1 15,08 mm (0.2
. 605.35 T 8.7 7.
30 651671 R AL 95% ] 6.0 3

RC-AS-031 REV.0Z FECHA: 2021/09/11




Anexo 4-N. Ficha de resultados de California Bearin Ratio SN+11%VRP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS D

« ENSAYDS PARA MECANICA DE SUELOS - EBTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO « PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS EN RCCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
< ENSAYOS SPT, DPL DPWS

+ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTD
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N¥ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

1 2213-2021-AS
! KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

: APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
EN SUELDS ARCILOSOS, JR. PROGRESO - CHILCA 2021

: JR. PROGRESO « CHILCA - HUANCAYO - JUNIN b

: 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021

: 07 DE DICIEMBRE DEL 2021

CODIGO DE ORDEN DE TRABAJO 1 P-226-2021 CALICATA C1/E2 + 11% VIQRIO
CANTERA : COORDENADAS : N:B663245 E:478636
CBR - MTCE 132
ENSAVO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICACO
Contenido de agua 9% 9.626 12.236 15.194 17.586
Peso volumetrico seco g/em3 1.806 1.915 1.816 1.812
ETAPA DE COMPACTACION
T FOTEE I OO 1T
NUMERO DE CAPAS 5,00 5.00 5.00
A 12.00 28 OO e op

Masa de |a tara
Masa del suelo seco
3% de humedad

CTHBRAL 100% DELAMDS,
CBR AL 95% DELAMDS.

MDS
QCH

7.52

% 6.30
GR/CM3 1.93
% CH 13.80

MUESTREO £ IDENTIFICACION REALLZADOS POR EL PERSONAL DE LASORATORIO.

UNICA ¥ ALA POR EL PET TAL ¥ COMO S RECINED,

LOS RESULTADOS DEL

HC-AS-031 REV.02 FECHA: 2021/09/11




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTD
= ENSAYOS EN ROCAS
« ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

+ PERFORACIONES Y EXTRACCTION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS CEOTECMCOS

» CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
« EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Instrlto en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N® 0071“-NIO-MD-INDECOH

EXPEDIENTE N* : 2213-2021-A8
PETICIONARIO : KATHERINE SUSAN SAMANIEGO SOCUALAYA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO

CONTACTO DE PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

¢ APLICACION DE VIDRIO RECICLADO PULVERIZADO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE EN
SUELOS ARCILLOSOS, IR, PROGRESQO - CHILCA 2021
¢ JR, PROGRESQ - CHILCA - HUANCAYD « JUNIN
: 05 DE NOVIEMBRE DEL 2021
: 07 DE DICIEMBRE DEL 2021

UBICACTON

¢ COORDENADAS: N:8663245 £:4786356

MC-AS-031 REV.OZ FECMAD 2021706711

ESPECIMEN I (12)
[ 7PUL 2 |
0,052 1574 3.91 5.63 1.806
0.084 16,82 6.27 12.24 1915
15.19 1.916
17.59 1.812
2000 CURVA DE COMPACTACION
g ] /\
g 1a00
@ 1750 CONTENIDO DE HUMEDAD
800 1000 1200 1400 1600 1800
43
T Te3e
26.00 Iy 51 1701
S5.00 25 A1 lam
E CURVA DE C.B.R.
2.241 503,86 167,95 '
0.222 49.92 16.64
0.461 103.68 34.56
2.706 608.38 2.54 mm (0,1 ) .08 mm (02"
087 596,15 232,05 CBRALIOO% | 75 8.10
487 78392 263,31 ALOS% | 63 | i




Anexo 5. Panel Fotografico

i~

S
%) ‘

izado de VRP Foto 6: Tamizado de muestras

Foto 5: Tam




PIOVECTO, AucacidN 08 VIORIO RECICIA
PUNEIIAO pARM LA ESTABLIRACION D&
SURAMTE EN SUEDS ARCALOSOS, Ty,
PROGRES - C WA 2021

ORAYD. SRANULLIEThIA €N gugye
4% voro ReCicLapo,

Mesten: CL-R2,

Foto 8: Limite Liquido SN+11%VRP

Foto 9: Mezcla de SN + 4%VRP para Foto 10: Compactacion de Proctor
Ensayo de Proctor modificado. modificado + 4%VRP

Foto 11: Enrasado del molde para el Foto 12: Dosificaciones de VRP para
Proctor modificado. CBR.



Fotol3: Pesaje del SN+7%VRP para Foto 14: Compactacion a 25 golpes
CBR. para el CBR.

Foto 14: Lectura del Dial luego de las
CBR. 96 horas de saturacion.

Foto 16: Penetracion del SN+4%VRP



