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Resumen

En la presente investigacion se ha planteado como objetivo general determinar la
influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y
susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4
niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Se ha desarrollado un estudio de nivel
explicativo, con enfoque cuantitativo y disefio experimental. Como poblacion se
incluyé a toda el area del terreno destinado a la edificacién, mientras que para
seleccionar la muestra se opté por un muestreo intencional no probabilistico,
habiendo seleccionado las zonas criticas del terreno en las cuales se produce
acumulacion excesiva de humedad y donde se percibe se tiene mayor inestabilidad.
Tales puntos criticos estan ubicados en un area de 37 metros cuadrados, de los
cuales han provinieron las 3 calicatas extraidas para el andlisis del suelo mediante
los ensayos correspondientes. La técnica empleada para recopilar los datos fue la
observacion experimental y el instrumento correspondiente la ficha de observacion.
Como resultados se obtuvo que para la estabilidad volumétrica se encontré que la
mejor combinacion fue de 80% material natural, 14% de concreto triturado y 6% de
vidrio molido, habiéndose obtenido 33,17% de limite liquido, 24,2% de limite
plastico y 9,17% de indice de plasticidad. Para el caso de la resistencia a la
compresion, mediante el ensayo CBR al 95% se encontré que la combinacion
optima fue afladir 18% de concreto triturado y 2% de vidrio molido, habiéndose
incrementado considerablemente, de 3,90% que se encontraba en el terreno
natural, a 13,40% con la mezcla referida. Se concluyé que existe una influencia
significativa del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia

y susceptibilidad al agua de los suelos expansivos.

Palabras clave: Vidrio reciclado / Estabilidad / Expansivos



Abstract

In the present investigation, the general objective has been to determine the
influence of concrete and recycled glass on the volumetric stability, resistance and
susceptibility to water of expansive soils, in the foundations of a 4-story building in
the city of Yurimaguas, 2022. has developed a explicative level study, with a
quantitative approach and experimental design. As a population, the entire area of
the land destined for the building was included, while to select the sample, an
intentional non-probabilistic sampling was chosen, having selected the critical areas
of the land in which excessive accumulation of humidity occurs and where it is
perceived there is more instability. These critical points are located in an area of 37
square meters, from which the 3 pits extracted for soil analysis through the
corresponding tests came from. The technique used to collect the data was
experimental observation and the corresponding instrument was the observation
sheet. As results, it was obtained that for volumetric stability it was found that the
best combination was 80% natural material, 14% crushed concrete and 6% ground
glass, having obtained 33.17% liquid limit, 24.2% liquid limit. plastic and 9.17%
plasticity index. In the case of compressive strength, through the 95% CBR test it
was found that the optimal combination was to add 18% crushed concrete and 2%
ground glass, having increased considerably from 3.90% found in the natural terrain,
at 13.40% with the aforementioned mixture. It was concluded that there is a
significant influence of concrete and recycled glass on the volumetric stability,

resistance and susceptibility to water of expansive soils.

Keywords: Recycled glass / Stability / Expansives
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional. Los suelos expansivos constituyen una problematica
de caracter relevante en la construccion civil, puesto que es el suelo el medio final
donde son depositadas las cargas. Las caracteristicas de estos suelos no aportan
estabilidad y abre paso las deformaciones de formas distintas. Aunque existen
métodos para lograr la estabilidad requerida no suelen ser acompafados de
técnicas y materiales que ayuden a la preservacion del ambiente o en todo caso
gue no genere un impacto en este. De acuerdo a la investigacion Luo, Liu, Zhang,
Meng y Zhan (2021) nos menciona que los residuos sdlidos las cuales son
derivados de las demoliciones contribuyen al fendmeno de la contaminacion si
dichos residuos no son tomados en cuenta para darle una nueva transformacion
que permita reciclarlo, producirda una cantidad exorbitante de desperdicios de
material de concreto siendo alrededor de 100 mil millones de toneladas al afio que
se generan en el mundo. De igual manera Balaguer, Monique y Tagnit-Hamou
(2021) nos dice que el vidrio constituye una buena parte representativa de los
residuos solidos que desecha el hombre y aunque se ha avanzado en darle nuevos
usos para su reciclaje, no ha sido del todo efectivo pues estudios mostraron que
buena parte del porcentaje de vidrio que es desechado va a para en vertederos

informales ocasionando un serio problema ambiental que afecta a las personas.

Karami et al.,, (2020) concluye que para poder plantear soluciones
adecuadas a esta problematica de contaminacion es necesario el estudio e
investigacion de métodos que permitan el emplear estos residuos, aprovechando
sus propiedades y con ello poder aplicar estas caracteristicas al mejoramiento
mecanico de los suelos permitiendo ganar carga portante y estabilizacion. Pues los
suelos son la base de toda construccion civil y no todos son aptos para la edificacion

de obras.

A nivel nacional, Leiva (2016) dice que en nuestros tiempos modernos la
problematica de la contaminacion suele ser producida por el mal manejo de los
residuos solidos, pues dada las caracteristicas de su propia composicion no
permitan una biodegradacién acelerada y este factor es el contribuye en gran
medida a la contaminacion ambiental. Por tal motivo resulta relevante el

compromiso colectivo de buscar soluciones adecuadas que permitan su reciclaje
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como el de aprovechar sus propiedades siendo una opcién atractiva el
mejoramiento de suelos. Obteniendo de esta manera una importancia significativa
en el tratamiento de los suelos inestables pues dado sus propiedades mecanicas,
suelen pueden ocasionar serios problemas en la estructura. Razon por la cual
desde hace un tiempo se viene realizando y aplicando métodos que permitan
mejorar las propiedades de este tipo de suelos dandole estabilidad, entre ellas las
mas comunes resultan ser el empleo de cal, cemento, productos asfalticos, cloruro
de sodio, etc. Estas se emplean de acuerdo a las caracteristicas que poseen los

suelos y la demanda que necesita la obra.

A nivel Local segun estudios hechos por la Oficina Nacional de Evaluacion
de Recursos Naturales [ONERN], Oficina Nacional de Reforma Agraria [ONRA] y
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ]
(1967) la ciudad de Yurimaguas posee un suelo arcilloso caracterizado por una
permeabilidad lenta y un drenaje interno moderadamente lento. Esto nos da a
entender que el suelo no es del todo favorable para la construccion de obra civil,
por lo cual es muy recurrente retirar el suelo base para rellenarlo con uno que si
puede aportar resistencia y dar estabilidad. Sumado a esto no existe una estrategia
que reutilice los materiales desechados de obras; que son demolidas para dar paso

a nuevas de gran envergadura, por lo cual son puestas en vertederos clandestinos.

Por ello Zolotukhin et al., (2021) nos recomienda que todas las ciudades
deberian poseer un plan de manejo de materiales desechados y el equipo
adecuado para su tratamiento, pues dado el particular caso es necesario la
trituracion en el caso del concreto y pulverizacién en el caso del vidrio. La aplicacion
de estos materiales ha tomado la funcién de un aditivo innovador. Es por ello que
Vishnu y Singh (2021) aseguran que estos materiales muestran un gran potencial
dado que pueden ser reutilizados permitiendo darles una nueva transformacion
para un nuevo uso como material que permita la estabilizacion de suelos
aportandole mayor resistencia y optimizando costos en proyectos de construccion.
Concluyendo que el empleo de concreto y el vidrio reciclado surgen como una
alternativa sugerente a los materiales tradicionales que son utilizados para mejorar

las propiedades mecanicas y fisicas de los suelos inestables.
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En el presente proyecto se plantea como un método que permita la
estabilizacion de suelo expansivos para los cimientos de una edificacion de 4
niveles en la ciudad de Yurimaguas que consiste en el uso de material de concreto
y vidrio reciclado con el fin de modificar de forma positiva las caracteristicas
mecéanicas del suelo de fundacion, en las dimensiones de estabilidad volumétrica,
resistencia y susceptibilidad al agua. Esta revision sistematica nos conlleva a dos
enfoques pragmaticos que plantean el mejoramiento de las propiedades mecéanicas
de los suelos inestables y sostenibilidad del medio ambiente aplicando los

materiales de concreto y vidrio reciclado.

Dada la premisa de lo expuesto, el proyecto plantea el siguiente problema general:
¢,Cbémo la incorporacion de concreto y vidrio reciclado influye en la estabilidad
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los

cimientos de un edificio de 4 niveles en la ciudad de Yurimaguas, 2022?

La justificacion teorica del presente proyecto de investigacion busca
generar una reflexion y debate en cuanto al empleo de materiales tradicionales
referidos al tratamiento de las propiedades mecanicas de suelos expansivos y a la
vez aportar nuevos conocimientos sobre las caracteristicas presentes en el
concreto y vidrio reciclado para que puedan aportar estabilidad a los suelos
expansivos. La justificacion practica se basa porque existe la necesidad de
encontrar alternativas innovadoras al tratamiento de estabilizacion aplicando
métodos adecuados y ensayos de laboratorio que permitan la obtencion de los
datos necesarios para el proyecto de investigacion. Por ultimo, la justificacion
social refiere al ahorrar gastos que se presentan antes y después de la ejecucion
de obras en suelos expansivos, garantizar seguridad a las obras que se ejecutan
en suelos expansivos y el de dar una alternativa que sea sostenible al medio

ambiente con el empleo de materiales reciclables.

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente objetivo general:
Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica,
resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un
edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Asimismo, se plantean los
siguientes objetivos especificos: Determinar la influencia del concreto y vidrio

reciclado en la estabilidad volumétrica de suelos expansivos, en los cimientos de
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un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Determinar la influencia
del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de suelos expansivos, en los
cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Determinar
la influencia del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de suelos
expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas,
2022.

Se llegd a configurar la siguiente hipodtesis general: Existe influencia
significativa del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia
y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4
niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Asimismo, se han propuesto sus
respectivas hipotesis especificas: Existe una influencia significativa del concreto
y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de suelos expansivos, en los
cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022. Existe una
influencia significativa del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los suelos
expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas,
2022. Existe influencia significativa del concreto y vidrio reciclado en la
susceptibilidad al agua de los suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de

4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.
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Il. MARCO TEORICO

Seguidamente, se mencionan algunos trabajos de investigacion que forma parte
del fundamento tedrico del presente trabajo. Tenemos como antecedentes

internacionales, a los siguientes:

Perea (2021) En su investigacion de tesis “Uso del concreto y vidrio reciclado
en la capacidad de carga de suelos arcillosos: Una Revision Literaria”. Con el
objetivo de investigar materiales provenientes de residuos sélidos y aprovechar
sus propiedades aplicando a los suelos arcillosos con la finalidad de mejorar
significativamente sus caracteristicas mecanicas de los suelos. Visto desde un
enfoque que permita la optimizacién de residuos desechados en obras de
construccion para contribuir a la reducciéon de la contaminacion ambiental donde
recopila mas de 50 publicaciones indexadas en Scopus y EBSCO. Concluye que
el suelo con carga ultima inicial de 13,73 kPa a 93.42 kPa con el empleo del 15%
de concreto reciclado mostro una mejora hasta 205 kPa y con la adicion del 14%
de vidrio reciclado mejoro significativamente de 80 kPa a 280 kPa, por lo que el
empleo de dichos materiales mostr6 datos positivos para el tratamiento de suelos
y se presenta como una alternativa innovadora para la mejora de las propiedades
mecanica de este tipo de suelos pues ha permitido el aumento de carga ultima, una

mejor estabilizacién y disminucién de asentamiento.

Arbelaez y Goéngora (2019) En su investigacion de tesis “Refuerzo de
estructuras terreas utilizando tereftalato de polietileno”. Con el objetivo de
investigar la conducta que posee el suelo al fortalecerlo con la incorporacion de
fibras de Polietileno Tereftalato (PET) de 2mm de ancho, 0,5mm de espesor y 8cm
de largo para dar estabilidad a estructuras terreas. Pudo concluir a partir de sus
resultados obtenidos del andlisis del total de especimenes, integrando las fibras
PET de forma aleatoria, demostré que los especimenes que presentaban mayor
grado de compactacion y poseian mayor porcentaje de fibras PET aleatorias
arrojaron un considerable aumento de resistencia al corte. Las muestras de
probetas de los especimenes que poseia un porcentaje de inclusion del 1.2% y 56
golpes de compactacién presentaron un mejor desempefio al resistir esfuerzos
compresion alcanzando un méaximo de 0.33kg/m? caso contrario fue el de los otros

especimenes que poseia un porcentaje de inclusion del 0.3% y 15 golpes de

15



compactacion las cuales presentaron fisuras al haber recibido un esfuerzo de

compresion de 0.14kg/m?.

Doroteo (2017), en su investigacion de tesis “Mejoramiento del Suelo por
Sustitucion de Material” con el objetivo de identificar el tipo de mejora del suelo
gue responda a las actualizaciones mas adecuadas para el proyecto. Obtuvo como
resultado que las arcillas, diferencia de otro tipo de suelos, carecen de un
adecuado grado de friccion lo cual es contrastado por su alto grado de cohesion, a
razon de estas caracteristicas cuando son expuestos a grandes volumenes de agua
pierden su estabilidad. Por lo cual concluye que un adecuado disefio para
combinar dos tipos de suelos, dado nuestro caso el de arcilla y grava, puede
concebir en uno nuevo que aproveche las los puntos fuertes de sus propiedades
mecanicas de cada uno, como lo son la de cohesioén en el caso del suelo arcilloso

y la friccion interna que posee el de las gravas.

En el proyecto de Investigacion de Firoozi et al., (2017) titulado
‘Fundamentals of soil stabilization” nos menciona que una de las soluciones
planteadas inicialmente fue reemplazar el suelo probleméatico por uno adecuado
ya que se convirtio en la opcién mas factible pero no necesariamente la mas
adecuada pues presenta un elevado costo, razén por la cual debe ser descarta
desde el punto de vista econdémico. Esto motivo a que se desarrollaran
investigaciones que buscaran nuevos métodos que permitan lograr la estabilizacion
de los materiales base, empleando materiales desechados para aprovechar sus

caracteristicas mecanicas en la incorporacioén al suelo inestable.
Como antecedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Carhuapoma y Tito (2021) en su tesis “Propuesta de mejora del
comportamiento mecanico de Pavimentos Flexibles mediante la aplicacién de polvo
de fibra de vidrio reciclado sobre subrasante arcillosa de baja plasticidad aplicada
al tramo | de la carretera Rodriguez de Mendoza, Amazonas — Peru”. Con el
objetivo de acrecentar las propiedades del comportamiento mecanico del
pavimento empleando vidrio en polvo reciclado en la subrasante del tramo objeto
de estudio. Concluy6 que la incorporacién de vidrio en polvo en los resultados

obtenidos del ensayo de compactacién exhibié una influencia minima cuando se
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agrego un 12% de contenido de vidrio en polvo pues se evidencio un 4% en el
incremento de la densidad seca. No obstante, el valor CBR de la subrasante mostré
un crecimiento porcentual en el rango de 3.7% a 13%. Dando resultados
alentadores pues se determind que la incorporacion vidrio en polvo aumenta la

capacidad portante de la subrasante pues reduce el indice de poros.

Haro, Cerna y Valdivieso (2021) en su articulo de investigacién llamado
“Adicién de polvo de vidrio reciclado en la estabilizacién de suelos en el AA.HH.
Villa Hermosa, Nuevo Chimbote (Peru)” que tuvo como objetivo en tratar el suelo
buscando una mejora en su calidad, para reducir costos de material y garantizar la
seguridad de los pobladores de la zona. Concluye en sus estudios, que la adicion
del 6% de vidrio en polvo fue la que mejor resultados mostroé, en el 6ptimo contenido
de humedad se tuvo un incremento de 1.43%, en la maxima densidad seca un
incremento del 0.77% y arrojando hasta una mejora del 50% del valor inicial de
CBR, siendo una alternativa innovadora que se emplea como aditivo para la

estabilizacion de suelos arenosos.

Rodriguez (2021) en su tesis “Incorporacién de vidrio triturado para mejorar
las propiedades fisico — mecéanicas de suelos arcillosos en la avenida Industrial,
Puno — 20217 que tuvo por objetivo determinar la influencia de la incorporacion del
vidrio triturado en las propiedades fisico - mecéanicas de la muestra de suelo.
Concluyendo que la incorporacion del 10% de vidrio fue el que mejor €ficiencia
obtuvo, pues respecto al suelo en estado natural se obtuvo un 16% de indice de

plasticidad y con la inclusién de 10% de vidrio bajé a 11% de indice de plasticidad.

Fabian y Gonzales (2020) en su tesis “Inclusion de concreto reciclado al 7%,
11% y 21% para obtener un mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados a
nivel de subrasante en obras de saneamiento” que tuvo por objetivo determinar la
influencia de la inclusién de concreto reciclado al 7%, 11% y 21% para obtener un
mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados a nivel de subrasante en obras
de saneamiento. Concluye en su estudio que la incorporacion del 7% de material
de concreto es el mas adecuado para el objetivo planteado pues, en el ensayo de

CBR present6 un crecimiento en cuanto a su resistencia del 77.58%.
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Linares (2018) en su trabajo de Investigacion “Estabilizacion de suelos
arcillosos a nivel de subrasante con adicion de bolsas de polietileno fundido,
chachapoyas, 2018”. Con el objetivo de establecer si las bolsas de polietileno
pueden contribuir a estabilizar la capacidad portante de suelos. Concluyé que,
mediante los ensayos de laboratorio, las muestras del suelo que presentaban
incorporacion de las bolsas fundidas de polietilieno al 4% obtuvieron una
disminucioén paulatina del 6ptimo contenido de humedad (OCH) mientras que la
densidad seca experiment6 un crecimiento cuando los porcentajes de BPF y CBR
pasaron de 5% a5.91%. y en el indice de plasticidad se experiment6 decrecimiento
debido a que pas6 de 13.56% a obtener un 8.98%, obteniéndose como resultado
gue la subrasante necesita ser tratada para lograr mejorarla. Por lo cual se procedié
a aumentar el porcentaje 12% de bolsas fundidas de polietileno, obteniendo
resultados positivos pues se evidencidé mejoras pues paso de 9.81% a 10.31% en

el CBR, obteniéndose asi una buena subrasante.

Gil y Nuiez (2018) en su trabajo de tesis “Influencia de la adicion de fibras
de petreciclado sobre la resistencia, cohesion y angulo de friccion interna de suelos
arcillosos aplicado a la estabilidad de taludes”. Su objetivo fue el de establecer los
resultados al utilizar fibras recicladas de PET; con el fin de dar estabilidad a los
taludes, incorporandolos en el tratamiento de los suelos arcillosos cuando sus
caracteristicas aportan friccion interna, resistencia y cohesiéon. Concluy6 que la
incorporacion de fibras de PET reciclado influye positivamente en el aumento de lo
variables que se estaban analizando pues al integrar un 0.61% de material, los
resultados de laboratorio arrojaron muestras significativas en cuanta al crecimiento
de la capacidad de friccion y cohesibn mostr6 un 22.29% y 72.74%

respectivamente, en cuanto a la resistencia del suelo hasta un 49.46% del CBR.

Ponce (2017) en su investigacion de tesis “Uso del cloruro de calcio para
estabilizacion de la subrasante en suelos arcillosos de la avenida Ccoripaccha-
Puyhuan Grande-Huancavelica”. Nos plantea en su proyecto que, cuando una
zona destinada a una construccion presenta suelos arcillosos, nace la interrogante
de cudl es la mejor opcién para solucionar la problematica. Por lo general se
procede a retirar el material pues no aportara la estabilidad requerida, pero esto

conlleva a elevar los costos de la construccion, pues se tendré que retirar el material
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y rellenarlo por uno mas adecuado. Por tal motivo su proyecto se enfoca en una
vision alterna que permita aprovechar el material arcilloso de la zona. En sus
resultados obtuvo buenos resultados al aplicar adecuadas técnicas de
construccion y un disefio correcto de mezcla al emplear cloruro de calcio. Pues este
material debido a su composicién quimica puede modificar la estructura del suelo,
aportando influencia positiva en sus propiedades y caracteristicas, mejorando
considerablemente el esfuerzo al corte y aportando resistencia a la compresion.
Concluyendo que la incorporacion del cloruro de calcio al tratar los suelos, logra
incrementar la capacidad de soporte (CBR) en los suelos plasticos pues se pasoé
de obtener un 11.81% en su estado natural a 4.71% al aplicar un 5% de cloruro de

calcio con relacion al peso del suelo.
Bases Teoricas
Variable 1: Concreto y vidrio reciclado

Concreto reciclado: Topcu y Sengal (2004) este concreto proviene de residuos
producidos por las demoliciones de construcciones y generan una gran
contaminacion, es por ello la importancia de reciclarlo. Las caracteristicas
mecanicas y fisicas del concreto reciclado gracias a estudios han demostrado que,
mediante incorporacion en su matriz de material arido reciclado, se puede respaldar

un optimo cumplimiento mecanico y de resistencia.

Es aquel concreto que posee grandes voliumenes de residuos sdlidos asociados
procesos de desperdicio y demolicion de construcciones civiles. Estos poseen
caracteristicas que aportar un grado 6ptimo de funcion en las propiedades
mecanicas de materiales que pueden llevar areciclarlos de formas diferentes como
el mejoramiento de suelos, concreto armado, muros, bloques, materiales aislantes

y paneles (Valdés et al, 2011).

Vidrio Reciclado: El vidrio se refiere es un material inorganico, fragil, duro, amorfo
y transparente; esta tiene innumerables aplicaciones y una variedad de
derivaciones, que al cumplir con su tiempo de vida suelen ser transformadas en

desechos con muchas potencialidades para reciclar (Pearson, 2009).

El vidrio reciclado en las construcciones es aquel cuyo uso esta destinado a mejorar

las caracteristicas de las propiedades mecanicas de suelos, concreto, bloques y un
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sin numero de aplicaciones donde se aprovecha su facil adherencia a los materiales
Carrasco (2017).

La importancia del concreto y vidrio como materiales reciclables y su capacidad de
aportar mejoramiento en las caracteristicas de ciertos materiales, lo convierten en
una eleccion muy atractiva. Sumado a ello, la reutilizacion de estos materiales
contribuye a una reduccién potencial a la contaminacién ambiental y una tentativa

opcion para la optimizacion de gastos en una obra de construccion.
Andlisis Granular

Juérez y Rico (2005) nos que dice que el andlisis granulométrico consiste en un
ensayo que permite obtener un andlisis mecéanico de las propiedades y medida de
los granos de los sedimentos del material seleccionado, empleando una serie de
tamices que cumplen la funcién separar y dividir el tamafio del material en muestras

fraccionadas en forma decreciente.

Esto permitira poder tamizar los materiales que seran analizados en el caso del
concreto reciclado debera pasar por el tamiz N°4 y para el vidrio reciclado debera

pasar por el tamiz N°200.
Incorporacion de masa

Alvarez (2019) nos menciona que la incorporacién de masa de un material a un
determinado elemento se hace con la intencibn de buscar emplear sus
caracteristicas para mejor sus propiedades fisicas y mecanicas. El proposito es
buscar una adecuada incorporacion del material con relacion al material que se
desee mejorar, el investigar debe buscar el porcentaje éptimo de incorporacién y
verificar si influye positivamente en sus propiedades o por el contrario solo ocasione

fallos en su estructura.
Variable 2: Estabilidad volumétrica

Lo define como la capacidad para evitar los cambios volumétricos del suelo, pues
debido a la introduccion de humedad del suelo el suelo experimenta dilatacion y
contraccién de forma esporadica que son recurrentes en el cambio de estaciones.
(Edison, 2019).
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indice de Plasticidad

Crespo (2004) lo defini6 como la medicion del suelo teniendo en cuenta sus
caracteristicas y como se determina su comportamiento plastico; pues este esta
referido en los valores porcentuales de la diferencia obtenida entre el limite liquido
y limite plastico, en razén al valor absoluto del contenido de humedad presente en

el suelo.
Variable 3: Resistencia

Segun Ochoa (2016) esta determinada por la cualidad que poseen los materiales
al ser expuestos a grandes esfuerzos manteniendo su estructura sin llegar a la
rotura, esto suele ser determinado por diversos factores que contribuyen a
aumentar su fortaleza como lo son sus enlaces de elementos, el disefio de su

geometria y sobre todo la composicion quimica del material.
Compactacion

Se le denomina al proceso, en donde un material es puesto a soportar un esfuerzo
lo que causard un aumento de su densidad provocando asi su consolidacion.
(McCarthy, 2007).

Variable 4: Susceptibilidad al agua

Comportamiento del suelo al entrar en contacta al agua y su capacidad de infiltrarse

en el suelo en un determinado tiempo (Angelone et al, 2006)

Orozco y Angel (2017) Define a la capacidad del suelo a evitar infiltraciones de
contenido de agua, pues estos afectan el comportamiento mecanico del suelo
produciendo degradacion en un determinado lapso de tiempo. La alteracion sera

mayor si es constante y no posee capacidad de filtracion adecuada.
Capacidad de permeabilidad al agua

Lambe y Whitman (1997) Esté enlazado a la ley de Darcy que exhibe el transito de
fluidos presente en los suelos. Esta determinado por la capacidad de absorber el
agua y para dejar filtrarlo a través del suelo. Esto hace que varie su valor segun las

caracteristicas que presenta el suelo a analizar.
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M. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Baena (2017) nos define que la investigacion aplicada se caracteriza por centrarse
en la posibilidad concreta de llevar a la préactica los saberes y conocimientos
tedricos con el objetivo de dar una solucién acertada a las necesidades que posee
la sociedad y el hombre, a su vez busca aportar nuevos conocimientos en el area
estudiada.

Por lo cual el proyecto de investigacion fue de tipo aplicada pues se busco
dar una solucion a la problematica planteada en la como la aplicacion de concreto

y vidrio reciclado puede influir en las propiedades de los suelos expansivos.

Segun Landeau (2007) quien menciona que la investigacion cuantitativa establece
el nivel de asociacién existente dentro de variables, su alcance y determinacién de
los productos obtenido a través de una muestra que conceda ejecutar inferencias
causales a una poblacion, explicando el por qué suceden los fendémenos
estudiados.

La investigacion presentada se rigié al enfoque cuantitativo dado que el
concreto y vidrios reciclados fueron sometidos a pruebas para su analisis e
interpretacion en su desempefio en los suelos expansivos, la obtencion de estos
datos, estd necesariamente ligado a ciertos calculos, generando asi que la

investigacion a desarrollar se enfoco en la recoleccion y analisis de datos medibles.

Segun Sampiere (2010) los proyectos que tengan “un nivel explicativo se
caracteriza por encontrar las causas por las cuales suceden algunos fenémenos y
explicar por qué” (p. 76).

La presente investigacion fue de nivel explicativo, puesto que, se procur6
indagar sobre la relacion existente de tipo causa-efecto de la variable concreto y
vidrio reciclado, asimismo sobre la influencia que tiene sobre las variables

resistencia, consistencia y susceptibilidad al agua, en los suelos expansivos.
Disefio de investigacién

Arias (2012) define a la investigacion experimental consiste en la realizacion de los

procesos que competen a un objeto grupo de individuos con respecto a
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condiciones, estimulos o tratamientos especificos (variable independiente), de
manera que se puedan presenciar los efectos o reacciones que provocan” (variable

dependiente).

El disefio de investigacion del presente trabajo fue experimental puro, ya
gue se hizo una manipulacién intencional de la variable independiente (Concreto y
vidrio reciclado) y la consistencia del suelo, sometiéndola a pruebas de laboratorio
para mediante la observacion experimental se evalué su desempefio en la

estabilidad, resistencia y susceptibilidad al agua de los suelos expansivos.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Concreto y vidrio reciclado

Materiales que deberdn cumplir con ciertos pardmetro y caracteristicas para
ser incorporados a los suelos expansivos, analizando su influencia en las

propiedades seleccionadas.

Variable 2: Estabilidad Volumétrica

Estabilidad del suelo al cambio volumétrico originado por la humedad.

Variable 3: Resistencia
Capacidad del suelo para soportar esfuerzos de cargas sin modificar su

estructura.

Variable 4: Susceptibilidad al agua
Capacidad del suelo para permitir la infiltracion de particulas de agua en un

tiempo establecido.

Para mayor informacion véase Tabla 1.
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS
EXPANSIVOS, 2022
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES EI\?ESIE:?OEI)\IE
El concreto reciclado es obtenido de Malla n°4
procesos de demolicion y desperdicio Anélisis (Concreto)
de construcciones civiles, poseen Granular Malla n°200
caracteristicas que —aportan  Una |y oiaies que deberan cumplir (Vidrio)
mejora en las propiedades mecanicas ; .
de materiales (Valdés et al, 2011). EI| SO0~ Clertos - parametro 'y
CONCRETO Y o ; ' ) caracteristicas para ser
vidrio reciclado es aquel cuyo uso |. .
VIDRIO estd  destinado a meiorar las | 'Ncorporados a  los  suelos o Razon
RECICLADO . e J expansivos, analizando  su _ Vidrio 0%, 2%, 4%, 6%
propiedades mecanicas de suelos, | (g 0o o (as propiedades | Incorporacion Concreto 0%, 14%,
concreto, bloques y un sin nimero de - de masa 16%, 18%
e seleccionadas. ’
aplicaciones donde se aprovecha su
facil adherencia a los materiales
(Carrasco ,2017).
Capacidad del suelo para evitar los - . Limite liquido
ESTABILIDAD cambios volumétricos debido a los 55?22?&% d%risﬁggoal c;mb;g indice Plastico Raz6N
VOLUMETRICA | cambios de humedad en tiempos humedad 9 P (mite DIAsti
prolongados (Edison, 2019). ' Limite plastico
e(;%pearggsg ﬁ)esl Sﬁglzsdtg sgrl:]aer:itgg ls?ﬁ Capacidad del suelo para soportar CBR al 100%
RESISTENCIA q esfuerzos de cargas sin modificar | Compactacion Razon
romperse y alterar su estructura su estructura 1 950
(Ochoa, 2016). : CBR al 95%
Comportamiento del suelo al entrar en Maxima Densidad
SUSCEPTIBILIDAD contacto con el agua y su capacidad | Capacidad del suelo para permitir| Capacidad de seca (MDS)
AL AGUA de infiltrarse en el suelo en un|lainfiltracion de particulas de agua| permeabilidad [ . i Razon
determinado tiempo (Angelone et al, | en un tiempo establecido. al agua Optimo contenido
20086). de humedad (OCH)
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Segun Tamayo (2003): “La poblacién hace referencia especificamente a la totalidad
de estudio de un fendémeno, por lo que incorpora toda la cantidad de unidades que se
pueden analizar, las mismas que deben ser cuantificadas si se pretende englobarla
como un conjunto N, dado que este conjunto debe compartir una determinada
caracteristica, lo que facilitarad denominar el fendmeno como poblacion, debido a que

construye la totalidad del fendmeno adscrito a una investigacion”.

Dado el alcance del proyecto, la investigacion contd como poblacion los 408 m? que
fueron destinados a la construccién del edificio de 4 niveles donde se precedio a

realizar las 3 calicatas correspondientes para el estudio.

e Criterios de inclusién: Solo se toma en cuenta al area seleccionada que
corresponde para la construcciéon del edificio de 4 niveles, pues en esta se
extrajo las muestras analizadas para llevar a cabo los ensayos
correspondientes.

e Criterios de exclusion: Toda area que no esté en el marco del area
seleccionada no sera tomado en cuenta, pues al no tener ninguna relacion con

el trabajo de investigacion quedd descartado.
Muestra

Tomando en cuenta a Palella y Martins (2006), se refiere a una parte o el subconjunto
de una poblacién o universo que se pretende estudiar, hallando un comienzo en la

observacion de una parte de la poblacion considerada”.

La muestra elegida lo constituyeron las zonas criticas del terreno en el cual se produce
acumulacion excesiva de humedad y donde se percibe se tiene mayor inestabilidad en
el suelo. Tales puntos criticos estan ubicados en un area de 37 metros cuadrados, de
los cuales provienen las 3 calicatas extraidas para el andlisis del suelo mediante los

ensayos correspondientes.
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Muestreo

Mata y Macassi (1997) lo define como un grupo de procedimientos, hormas y principios
por los que elije una parte de la poblacién que contenga las caracteristicas que se

pretende analizar.

Sharager y Reyes (2001) El muestreo no probabilistico es aquel en la que los
elementos seleccionados estan relaciones con las condiciones que permiten hacer el
muestreo, pues busca estar dirigido a poblaciones y grupos especificos donde se
interesa una controlada y cuidadosa seleccién de los sujetos con caracteristicas
determinadas. Por lo cual, el procedimiento intencional es aquel donde el investigador
es quien selecciona la nuestra con el fin que esta sea representativa, pues la

representatividad depende de su opinién o intencién.

El proyecto contd con muestro no probabilistico intencional, con el fin de obtener los

datos necesarios para la investigacion.

Unidad de anélisis
Hernandez (2003) lo define “como los sujetos que seran puestos a prueba para ser

medidos”.

Por lo tanto, la unidad de analisis para el presente proyecto fue el suelo expansivo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Neil y Cortez (2018) nos habla acerca de la observacion experimental y nos explica
gue es un conjunto de procedimientos e instrumentos relacionados a la determinacion
de las caracteristicas y componentes primordiales de los diversos elementos o
cambios sucedidos en la naturaleza o fendmeno que se pretenda estudiar”.

Para el presente trabajo de investigacion fue empleado la técnica de la
observacion experimental, pues la incorporaciéon del concreto y vidrio influyé de
algunaforma en las caracteristicas del suelo expansivo y mediante los datos obtenidos

de las pruebas de laboratorio se llevé un analisis e interpretacion correspondiente.
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Instrumentos de recolecciéon de datos

Arias y Covinos (2021) nos dice que las fichas de observacion se usan cuando se
desea mediar, evaluar o analizar un elemento especifico, estas se relacionan con el
objeto de medir una poblaciéon predeterminada, las caracteristicas del elemento

estudiado establecen las bases de evaluacién y validez de la ficha de observacion.

El instrumento que se emple6 fue las fichas de observacion, con el objetivo de
almacenar los datos que fueron las pruebas de ensayo, las cuales fueron analizadas

e interpretadas.

3.5. Procedimientos

La obtencion del concreto reciclado fue obtenida de una construccion demolida y que
poseyo unaresistencia minima de 21 Mpa que luego fue dispuesta a ser triturada hasta
gue los granos del material posean 25 mm como maximo limite, compuesto en gran

parte a la medida de una graba y que mas del 50% debié permanecer en la malla N°4.

Para la obtencion del vidrio reciclado fueron extraidos de vertederos o recicladores,
estos pasaron por un procedimiento de eliminacion de impurezas mediante el lavado,
luego fue expuesta al calor para lograr su secado total concluyendo con su trituracion
hasta ser pulverizadas. Por ultimo, se procedié a tamizar a través de la malla N°200

permitiendo de esta manera una mejor adherencia al presentar granos mas finos.

En el desarrollo del estudio, se realiz6 el reconocimiento del lugar donde se desarrollé
la investigacion pues se tomod en cuenta el trabajo de campo, con la excavacion de las
calicatas donde se logro6 establecer las caracteristicas que presenta el suelo y la toma
de muestras que posteriormente fueron evaluadas con la integracion de porcentajes
con relacion a la masa del suelo, se incorpord 18% de concreto + 2% de vidrio, 16%
de concreto y 4% de vidrio, por ultimo 14% de concreto y 6% de vidrio. Las muestras
pasaron por las pruebas de laboratorio e interpretadas donde se determind si han
influido en las propiedades correspondientes a los objetivos buscados en el suelo

expansivo.
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos necesarios para la investigacion fueron anotados en una ficha de recoleccion
de datos que fueron ordenados y clasificados en tablas de MS Excel por dimensiones
e indicadores. Los valores obtenidos en las pruebas de laboratorio fueron analizados
e interpretados con graficas para un mejor entendimiento del comportamiento de las

variables estudiadas.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se rigié con caréacter de originalidad y autenticidad por parte
de su autor, con el fin de aportar nuevos conocimientos a la estabilidad de consistencia

de suelos expansivos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion geografica

Nombre del proyecto:

La tesis presente tiene por titulo “Influencia del concreto y vidrio reciclado en la

estabilidad volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos,

Yurimaguas 2022”.

4.1.1. Ubicacion de la zona de estudio:

El presento trabajo de investigacién se llevd a cabo en el distrito de Yurimaguas,
ubicada en la Jr. Las américas cuya coordenada UTM 18M 376075 9347582 a una

elevacion de 105.00 msnm.

Departamento : Loreto
Provincia : Alto Amazonas
Distrito : Yurimaguas
Region geogréfica : Norte

ALTO -
AMAZONAS

:::::

Figura 1. Mapa del Pera.
Fuente: Google Search.

Figura 2. Mapa de Alto Amazonas
Fuente: Google Search
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Localizacién del proyecto:

ion;Bautista Gracia 5
P /=

7 A e

S o
A8
UBICACION'DE LAZON

Figura 3. Mapa de la zona de estudio
Fuente: Google earth.

El estudio se realizé en el Jr. Las américas, ubicado entre el Jr. Augusto Freyre y Jr.
29 de Julio.

Clima:

En Yurimaguas, los veranos son cortos, calidos y bochornosos; los inviernos son
largos, calurosos, opresivos y mojados y estd parcialmente nublado durante todo el
afo. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 22 °C a 34

°C y rara vez baja a menos de 20 °C o sube a mas de 37 °C.
Accesibilidad ala zona de estudio:

Parallegar al area donde se realiz6 la intervencion, partiendo desde la comisaria PNP

Alto Amazonas con rumbo al suroeste en el Jr. Condamine hasta llegar a la
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interseccion con el Jr. Las américas para tomar la ruta directa y llegar a la zona

correspondiente.
Estado actual de la zona del proyecto:

El area donde se llevé a cabo el estudio se encuentra cubierta en gran medida por

vegetacion, no existe ninguna obra de construccién en ella.
4.2. Estudio de suelo
Ubicacion de calicata

Se procedié a desarrollar los ensayos de laboratorio con las muestras obtenidas en las
calicatas M-01, M-02 y M-03 ubicadas en nuestra zona de estudio y cumple las

propiedades fisicas, caracteristicas y condiciones del area estudiada.

Tabla 2. Ubicacién de calicatas

Coordenadas UTM
Calicata Zona Este Norte Altitud
M-01 18M 376073 9347594 105.10 msnm
M-02 18M 376069 9347581 104.96 msnm
M-03 18M 376081 9347575 105.07 msnm

Fuente: Elaboracién propia
La presente investigacion obtuvo los siguientes resultados obtenidos con el fin de
cumplir los objetivos especificos detallados anteriormente. Se procedié a realizar 3
calicatas comprendidas en el area de estudio, otorgandoles cdédigos para su

reconocimiento, las cuales corresponden a M-01, M-02 y M-03. EIl cual se desarrollé
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respetando procesos, reglamentos y normas relacionados a los ensayos de materiales,

con el objeto de asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos.

Ensayo granulométrico por tamices ASTM D422

Se llevé acabo el ensayo de granulometria (NTP 339.128.1999), por lo cual las

muestras fueron obtenidas para elaboracion de esta tesis.

Pruebas de laboratorios de las calicatas.

Tabla 3. Resultado de las pruebas en laboratorio del suelo natural.

RESUMEN GENERAL DE
ENSAYOS INDICADORES LAS MUESTRAS M-01, M-
02 y M-03

Limite Liquido (%) 43.7
Limite de consistencia Limite Plastico (%) 23.2
indice Plastico (%) 20.5
SUCS CL

Clasificacion del suelo

AASHTO A-7-6(8)
Maxima densidad seca (gr/cm?3) 1.78
Proctor modificado -
Optimo contenido de 146
Humedad (%) '
Para el 100% de la MDS (%) 53
California bearing ratio (CBR)

Para el 95% de la MDS (%) 3.9

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 3, se presenta los resultados de los ensayos realizados para obtener las

dimensiones correspondientes del estudio con respecto a los objetivos deseados en la

presente tesis.

4.3. Ensayos con laincorporaciéon de vidrio y concreto para la estabilidad

volumétrica.

4.3.1. Objetivo especifico 1: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado

en la estabilidad volumétrica de suelos expansivos, en los cimientos de un

edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

4.3.1.1. Incorporacién de concreto al 18% y vidrio al 2% para la estabilidad

volumeétrica.

Tabla 4. Prueba de limite de consistencia con la inclusion de concreto 18% y vidrio 2% en las
muestras M-01, M-02, M-03.

INCORPORACION DE CONCRETO 18%

ESTABILIDAD
VOLUMETRICA

Limite liquido 43.70% 37.00% 35.80% 39.50%
Limite plastico 23.20% 25.50% 26.10% 26.10%
INDICE PLASTICO 20.50% 11.50% 9.70% 13.40%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Limites de consistencia con concreto 18% y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02,
M-03.

INCORPORACION CONCRETO 18% Y VIDRIO 2%

43.70%
45.00%
39.50%
0,
40.00% 37.00% 35.80%
35.00% I I
30.00% 25.50% 26.10% 26.10%

25.00% 23—'22250% Limite liquido
20.00% Limite plastico
13.40% W indice plastico

15.00% 11.50%
9.70%
10.00%
5.00%
0.00%
TERRENO M-01 M-02 M-03
NATURAL

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2. Incorporacién de concreto al 16% y vidrio al 4% para la estabilidad

volumeétrica.

Tabla 5. Prueba de limite de consistencia con la inclusion de concreto 16% y vidrio 4% en las
muestras M-01, M-02, M-03.

INCORPORACION DE CONCRETO 16%

Limite liquido 43.70% 37.10% 37.30% 34.50%

Limite plastico 23.20% 25.70% 25.40% 25.20%

ESTABILIDAD
VOLUMETRICA

INDICE PLASTICO 20.50% 11.40% 11.90% 9.30%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Limites de consistencia con concreto 16% y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02,
M-03.

INCORPORACION CONCRETO 16% Y VIDRIO 4%

43.70%
45.00%
40.00% 37.10% 37.30%
34.50%
35.00% I I —I
30.00% 25.70% 25.40% o205
0,
25.00% 23-.22(?5oty Limite liquido
. (]
20.00% Limite plastico
W indice plastico
15.00% 11.40% 11.90%
9.30%
10.00%
5.00%
0.00%
TERRENO M-01 M-02 M-03
NATURAL

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.3. Incorporacién de concreto al 14% y vidrio al 6% para la estabilidad

volumétrica.

Tabla 6. Prueba de limite de consistencia con la inclusion de concreto 14% y vidrio 6% en las
muestras M-01, M-02, M-03.

INCORPORACION DE CONCRETO 14% M-01 M-02 M-03

Limite liquido 43.70% 33.20% 33.40% 32.90%

Limite plastico 23.20% 23.80% 23.80% 24.40%

ESTABILIDAD
VOLUMETRICA

{NDICE PLASTICO 20.50% 9.40% 9.60% 8.50%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Limites de consistencia con concreto 14% y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02,

M-03.

INCORPORACION CONCRETO 14% Y VIDRIO 6%

43.70%
45.00%
40.00%
35.00% 33.20%
30.00%

23.20%

25.00% 20.50%

20.00%

15.00%

10.00%

0.00%
TERRENO
NATURAL

23.80%

9.40%
5.00%

33.40%

23.80% 24.40%
9.60% s 50%

32.90%

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.4.

vidrio para la estabilidad volumétrica.

W Limite liquido

Limite plastico

W indice plastico

Resumen general de los resultados con laincorporacién de concreto y

Tabla 7. Resumen general de la las pruebas de limites de consistencia con incorporacion del

concreto 18% vy vidrio 2%, concreto 16% Yy vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la

estabilidad volumétrica.

Limite liquido 43.70% 37.43% 36.30% 33.17%
Limite plastico 23.20% 25.90% 25.43% 24.00%
{NDICE PLASTICO 20.50% 11.53% 10.87% 9.17%

Fuente: Elaboracion propia

36



Figura 7. Resumen general de la incorporacion de concreto 18% y vidrio 2%, concreto 16%

y vidrio 4%, concreto al 14% vy vidrio 6% para la estabilidad volumétrica.

RESUMEN GENERAL DE LA INCORPORACION DE CONCRETO Y
VIDRIO PARA LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA

45.00%
40.00% 36.30%

33.17%

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

TERRENO NATURAL CONCRETO 18% Y CONCRETO 16% Y CONCRETO 14% Y
VIDRIO 2% VIDRIO 4% VIDRIO 6%
B Limite liquido Limite plastico M indice plastico

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7, se observa los resultados generales de los datos obtenidos con la
incorporacion de concreto y vidrio en diferentes dosificaciones. Se puede evidenciar
gue el que indice de plasticidad varia de forma significativa con respecto al patron
natural 20.50%, cuando se incorpora concreto al 18% Yy vidrio al 2% nos arroja un
indice de plasticidad con valor de 11.53%. Al incorporar concreto al 16% vy vidrio al 4%
nos arroja un indice de plasticidad de plasticidad de 10.87%. Y en donde mas se
evidencia una reduccion respecto al suelo patrén es al incorporar concreto al 14% y

vidrio al 6% obteniendo un indice de plasticidad de 9.17%.

4.4. Ensayos con laincorporacion de vidrio y concreto para laresistencia.
4.4.1. Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado
en la resistencia de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4

niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.
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44.1.1.

Tabla 8. Ensayo CBR al 100% y 95% con 0.1” de penetracién con inclusion de concreto 18%

y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia.

INCORPORACION DE CONCRETO 18%

Penetracion al 0.1"

Incorporacién de concreto al 18%y vidrio al 2% para la resistencia.

M-01 M-02 M-03
g CBR al 100% 5.30% 16.00% 19.20% 17.10%
&
l_
=21
N
& CBR al 95% 3.90% 13.40% 13.90% 13.80%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Comportamiento CBR con 0.1” de penetracién con inclusién de concreto 18% y vidrio

2% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia.

INCORPORACION CONCRETO 18% Y VIDRIO 2%

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

TERRENO NATURAL M-01 M-02 M-03

B CBRAL100% ®CBRAL95%

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1.2.

Tabla 9. Ensayo CBR al 100% y 95% con 0.1” de penetracién con inclusion de concreto 16%

y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia.

INCORPORACION DE CONCRETO 16%

Penetracion al 0.1"

Incorporacién de concreto al 16% Yy vidrio al 4% para la resistencia.

M-01 M-02 M-03
g CBR al 100% 5.30% 14.50% 13.70% 14.10%
&
l_
=2
n
o CBR al 95% 3.90% 11.90% 11.40% 11.90%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Comportamiento CBR con 0.71” de penetracién con inclusién de concreto 16% vy

vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia.

16.00%

14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

INCORPORACION CONCRETO 16% Y VIDRIO 4%

14.50% 13.70% 14.10%

11.90%

11.40% 11.90%
o 0

B CBR AL 100%
B CBRAL95%

5.30%

TERRENO M-01 M-02 M-03
NATURAL

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1.3. Incorporacién de concreto al 14%y vidrio al 6% para la resistencia.

Tabla 10. Ensayo CBR al 100% y 95% con 0.1” de penetracién con inclusion de concreto 14%

y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia.

J P i6nal 0.1"
INCORPORACION DE CONCRETO 14% enetracion al 0

M-01 M-02 M-03
g CBR al 100% 5.30% 12.20% 13.10% 13.00%
&
l_
=2
ﬁ CBR al 95% 3.90% 10.30% 11.40% 10.60%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Comportamiento CBR con 0.1” de penetracion con inclusion de concreto 14% vy

vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la resistencia.

INCORPORACION CONCRETO 14% Y VIDRIO 6%

14.00% 13.10% 13.00%

12.20%

12.00% 10.60%

10.00%

8.00%
B CBR AL 100%

5.30%
B CBRAL95%

6.00%
4.00%

2.00%

0.00%
TERRENO M-01 M-02 M-03
NATURAL

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1.4. Resumen general delos resultados con laincorporacion de concreto y

vidrio para la resistencia.

Tabla 11. Resumen general de comparacion del CBR con la incorporacion del concreto 18%

y vidrio 2%, concreto 16% Yy vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la resistencia.

Penetracion al 0.1"

CBR al 100% 5,30% 17,43% 14,10% 12,77%

CBR al 95% 3,90% 13,70% 11,73 10,77%

RESISTENCIA

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 11. Resumen general de comparacién con la incorporacion de concreto 18% y vidrio

2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la resistencia.

RESUMEN GENERAL DE LA INCORPORACION DE CONCRETO Y
VIDRIO PARA LA RESISTENCIA

17.43%

18.00%

16.00% 13.70% 14.10% 12.77%

. 0

14.00% 11.73%

12.00% 10.77%

10.00% = CBR AL 100%
8.00% 5.30% CBR AL 95%
6.00% 3.90%

4.00%

2.00%

0.00%
TERRENO CONCRETO 18%Y CONCRETO 16%Y CONCRETO 14% Y
NATURAL VIDRIO 2% VIDRIO 4% VIDRIO 6%

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 11, se evidencia que respecto a la muestra patron del CBR al 100% con
5.30% y CBR al 95% con 3.90%, la incorporacion de concreto al 18% y vidrio 2% fue
el que presentd una mayor mejora del CBR al 100% y 95%, obteniendo como
resultados 17.43% y 13.70% respectivamente. La incorporacion de concreto al 16% y
vidrio al 4% también evidencié mejoras, pero no como las mencionadas anteriormente,
para el CBR al 100% se obtuvo 14.10% y el CBR al 95% obtuvo 11.73%. Y la
incorporacion de concreto al 14% y vidrio al 6%, a comparacion de las otras
dosificaciones, fue el que menor desempefio obtuvo, para el CBR al 100% se obtuvo
12.77% y CBR al 95% con 10.77%

4.5. Ensayos con laincorporacion de vidrio y concreto para la susceptibilidad
al agua.

4.5.1. . Objetivo especifico 3: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado
en la susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un
edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

45.1.1. Incorporacion de concreto al 18%y vidrio al 2% para susceptibilidad al

agua.

Tabla 12. Ensayo Proctor modificado para la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de

humedad con incorporacién de concreto 18% y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02, M-03

para la susceptibilidad al agua.

INCORPORACION DE CONCRETO
18%
< Maxima Densidad
o axime vensifadseca ) 178 2.018 2.00 2.005
=5 (gr/cm?)
=G
&S > dod
w = Optimo contenido de
o<
2 humedad (%) 14.60 8.8 9.00 9.30
(%]

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Comportamiento de la méaxima densidad secay 6ptimo contenido de humedad con
incorporacién de concreto 18% y vidrio 2% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la
susceptibilidad al agua.

NCORPORACION CONCRETO 18% Y VIDRIO 2%

14.60

16
14
12
8.8 9.00 9.30
10
1.78 2.018 2.00 2.005
M-01 M-02 M-03

TERRENO NATURAL

o N B OO

B MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia.

45.1.2. Incorporacion de concreto al 16% Yy vidrio al 4% para susceptibilidad al

agua.

Tabla 13. Ensayo Proctor modificado para la maxima densidad seca y Optimo contenido de
humedad con incorporacion de concreto 16% y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03

para la susceptibilidad al agua.

INCORPORACION DE CONCRETO 16%

a)
2 (s .
5 Madxima Den5|;:lad seca 178 5 02 5 02 1.99
=5 (gr/em?)
29
<
o = - .
o< Optimo contenido de
14.6 8.7 8.9 9.0
é humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia

43



Figura 13. Comportamiento de la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad
con incorporacion de concreto 16% y vidrio 4% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la

susceptibilidad al agua.

INCORPORACION CONCRETO 16% Y VIDRIO 4%

146
8.7 8.9 9.0
. J J J
M-01 M-02 M-03

TERRENO NATURAL
B MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?3) m OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00

0.00

Fuente: Elaboracion propia.

45.1.3. Incorporaciéon de concreto al 14% vy vidrio al 6% para susceptibilidad al

agua.

TABLA 14 Ensayo Proctor modificado para la maxima densidad seca y optimo contenido de
humedad con incorporacion de concreto 14% y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03
para la susceptibilidad al agua.

INCORPORACION DE CONCRETO

14%

<

< o Demsi

S g | M@imaDensidadseca |, g 2.03 2.04 1.996
Do (gr/em?)

= <

a

(NN < r'4 . .

2o Optimo Conte“;do de 14.60 9.20 9.20 8.80
2 humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Comportamiento de la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad
con incorporacion de concreto 14% y vidrio 6% en las muestras M-01, M-02, M-03 para la

susceptibilidad al agua.

INCORPORACION CONCRETO 16% Y VIDRIO 4%

16.00 14,
14.00
12.00
9 9

10.00 8.8

8.00

6.00

4.00 WE 2.03 2 1,996

2.00

M-01 M-02 M-03

0.00
TERRENO NATURAL

B MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) B OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia

45.1.4. Resumen general de los resultados con laincorporacion de concreto y

vidrio para la resistencia.

TABLA 15. Resumen general de comparacion con la incorporacion de concreto 18% y vidrio
2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la susceptibilidad al agua.

o) . .
= <
n_T:: s Maxima Den5|;1ad seca 178 501 501 502
=2 (gr/cm?)
o
Ll < 3 . .
O Optimo contenido de
(m)] . . . .
§ 2 humedad (%) 14.60 9.03 8.87 9.02
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 15. Resumen general de comparacién con la incorporacion de concreto 18% y vidrio

2%, concreto 16% y vidrio 4%, concreto al 14% y vidrio 6% para la resistencia.

RESUMEN GENERAL DE LA INCORPORACION DE CONCRETO
Y VIDRIO PARA LA SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA

1
9.03 887 9.02
: J J

TERRENO NATURAL CONCRETO 18% Y CONCRETO 16% Y CONCRETO 14% Y 6%
VIDRIO 2% VIDRIO 4%

16

14

12

10

(o]

)]

IS

N

B MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia

Enlafigura 15, respecto al patron de terreno natural se obtuvo unarelacion de maxima
densidad seca de 1.78 gr/cm3 con un Optimo contenido de humedad de 14.60%,
respecto a la incorporaciéon de concreto al 18% y vidrio 2% se obtuvo una relacion
Optima, la cual resulté con 2.01 gr/cm3 de méaxima densidad seca y 9.03% en humedad
Optima. Respecto a la incorporacion de concreto al 16% y vidrio al 4% se obtuvo una
relacion muy favorable, pues arrojo un 2.01 gr/cm3 de maxima densidad seca 'y 8.87%
en optima humedad. Donde mas podemos destacar la relacion fue con el concreto al
14% y vidrio al 6%, pues en la maxima densidad seca fue 2.02 gr/cm3 y la Optima
humedad fue 9.02%
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V. DISCUSION

Discusion 1: Con el fin de poder determinar la existencia de una influencia significativa
del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y
susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de un edificio de 4
niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022, se realizaron pruebas necesarias por lo cual
la incorporacién de concreto al 14% y vidrio al 6% present6 reduccion en el indice de
plasticidad, el concreto al 18% vy vidrio 2% mostré mejor desempefio del CBR al 100%
y 95%, por ultimo el concreto al 14% vy vidrio al 6%presentd mejor relacion de la
maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad por lo cual corroboramos
los resultados obtenidos de Rodriguez (2021) con la reduccién en el indice de

plasticidad, la de Fabian y Gonzales (2021) en el aumento de CBR

Discusion 2: Con el proposito de poder conocer la existencia de una influencia
significativa del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de suelos
expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas,
2022, se realizaron pruebas que demostré que la incorporacion de 14% de concreto y
6% de vidrio fue el que mayor reduccion de indice de plasticidad mostroé, pues paso de
20.50% a 9.17% por lo cual contrastando con la tesis de Rodriguez (2021) que la
incorporacion de vidrio al 10% influy6 en el indice de plasticidad reduciéndolo de 16%

al 11% podemos afirmar que ha sido positivo y respaldando su resultado obtenido.

Discusion 3: Con el fin de poder determinar la existencia de una influencia significativa
del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los suelos expansivos, en los
cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022, se realizaron
pruebas necesarios por lo cual la incorporacién de concreto al 18% y vidrio al 2%
fueron los que mas influencia mostraron en los datos obtenidos, pues respecto al suelo
patron el CBR al 100% y 95% se obtuvo 5.30% y 3.90% respectivamente, teniendo
con la incorporacion un desempeiio del CBR al 100% y 95% un 17.43% y 13.70%
respectivamente, corroborando los resultados obtenidos por Fabian y Gonzales (2021)

donde la inclusién de 7% de concreto mostré un aumento del CBR del 77.58%.
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Discusion 4: Con el proposito de poder conocer la existencia de una influencia
significativa del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de los suelos
expansivos, en los cimientos de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas,
2022, se realizaron pruebas donde la incorporacion de concreto al 14% vy vidrio al 6%
fue el que mejor desempefio obtuvo, pues se obtuvo 2.02 gr/cm?® de maxima densidad
secay 9.02% de 6ptimo contenido de humedad, por lo cual se corrobora los datos
obtenidos por Haro, Cerna y Valdivieso (2021) que con incorporaciéon de 6% de vidrio
obtuvo un incremento de 1.43% en humedad optima y un crecimiento del 0.77% en su
maxima densidad seca, por lo cual se corrobora que la incorporacién de dichos

materiales influye positivamente en los resultados.

48



VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Con respecto al objetivo general, que fue determinar la influencia del
concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y susceptibilidad
al agua de suelos expansivos, se obtuvo que al afiadir concreto triturado y vidrio
reciclado molido en distintas proporciones adecuadas, se mejora considerablemente
las propiedades mecanicas del suelo para efectos de realizar la cimentacién de un

edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

Conclusion 2: Con respecto al primer objetivo especifico, que fue determinar la
influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de los suelos
expansivos, se obtuvo que al afladir concreto triturado en un 14% y vidrio molido
reciclado en un 6%, se mejor6 significativamente dado que el indice de plasticidad del
terreno natural fue 20,50% y con el tratamiento efectuado se redujo a 9,17%,
mejorandose el referido indice en 11,33% lo que representa una modificacion de
55,27% de la estabilidad volumétrica del suelo para efectos de realizar la cimentacion

de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

Conclusiéon 3: Con respecto al segundo objetivo especifico, que fue determinar la
influencia del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los suelos expansivos, se
obtuvo que al afiadir concreto triturado en un 18% y vidrio molido reciclado en un 2%,
se incrementd el CBR al 95%, de estar en 3,90% para el terreno natural, a un 13,70%
con el tratamiento efectuado lo cual se interpreta como que la resistencia a la
compresion del suelo mejor6 significativamente para efectos de realizar la cimentacion

de un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

Conclusion 4: Referente al tercer objetivo especifico, que fue determinar la influencia
del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de los suelos expansivos,
se obtuvo que al afadir concreto triturado en un 14% y vidrio molido reciclado en un
6%, se logro que su Maxima Densidad Seca aumente de 1,78 a 2,01, es decir tuvo un
incremento de 0,23 y en cambio el Optimo Contenido de Humedad disminuyé de 14,60

a 8,87 habiéndose reducido en 5,73 por lo que es posible concluir que se mejoro
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significativamente la capilaridad del suelo para efectos de realizar la cimentacion de

un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Con respecto al objetivo general, que fue determinar la
influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y
susceptibilidad al agua de suelos expansivos, se recomienda realizar un mayor
namero de ensayos a fin de verificar si en suelos con distintas propiedades de
granulometria y/o humedad, los efectos obtenidos en la presente investigacion son

similares o difieren considerablemente.

Recomendacion 2: Con respecto al primer objetivo especifico, que fue determinar
la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica de los
suelos expansivos, se recomienda afadir concreto triturado en un 14% y vidrio
molido reciclado en un 6%, para mejorar significativamente la estabilidad

volumétrica del suelo para efectos de realizar la cimentacion.

Recomendacion 3: Con respecto al segundo objetivo especifico, que fue
determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la resistencia de los
suelos expansivos, se recomienda afiadir concreto triturado en un 18% y vidrio
molido reciclado en un 2%, para mejorar significativamente la resistencia a la

compresion del suelo para efectos de realizar una cimentacion.

Recomendacion 4: Referente al tercer objetivo especifico, que fue determinar la
influencia del concreto y vidrio reciclado en la susceptibilidad al agua de los suelos
expansivos, se recomienda afiadir concreto triturado en un 14% y vidrio molido
reciclado en un 6%, para mejorar significativamente la capilaridad del suelo para

efectos de realizar una cimentacion.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.
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3.- Existe influencia significativa
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Anexo 2. Fichas de observacion con la incorporacion de concreto y vidrio.

INCORPORACION DE CONCRETO
18%

Limite liquido

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

—

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad
volumeétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de
un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

Limite plastico

iNDICE PLASTICO

ESTABILIDAD
VOLUMETRICA

INCORPORACION DE CONCRETO
18%

netracion al 0.

M-01

CBR al 100%

M-02

M-03

CBR al 95%

RESISTENCIA

INCORPORACION DE CONCRETO
18%

Maxima Densidad seca
(gr/cm?3)

AL AGUA

Optimo contenido de
humedad (%)

SUSCEPTIBILIDAD

Observaciones:
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de
un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

INCORPORACION DE CONCRETO
16%

Limite liquido

Limite plastico

INDICE PLASTICO

<
S
[a's
=
R
=
o)
|
o
>

ESTABILIDAD

INCORPORACION DE CONCRETO
16%

Penetracion al 0.1"
M-01 M-02 M-03

CBR al 100%

CBR al 95%

RESISTENCIA

INCORPORACION DE CONCRETO

16%
9[ Madxima Densidad
% < seca (gr/cm3)
2 5
£ < . .
o= Optimo contenido de
a humedad (%)
(%]

Observaciones:




INCORPORACION DE CONCRETO
14%

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de
un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

Limite liquido

Limite plastico

INDICE PLASTICO

<
S
[a's
=
R
=
o)
|
o
>

ESTABILIDAD

INCORPORACION DE CONCRETO Penetracién al 0.1"

14%

M-01 M-02

M-03

CBR al 100%

CBR al 95%

RESISTENCIA

INCORPORACION DE CONCRETO

14%

<
o Mdxima Densidad
=5 <
3 8 seca (gr/cm3)
E <

— 2
§ < Optimo contenido de
2 humedad (%)

Observaciones:
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
| ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de
un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

INCORPORACION DE CONCRETO i s M-03
18%

Q S Limite liquido 43.70% 37.00% 35.80% 39.50%

o

=g Limite plastico 23.20% 25.50% 26.10% 26.10%

< O

a § INDICE PLASTICO 20.50% 11.50% 9.70% 13.40%

Penetracion al 0.1"
M-01 M-02 M-03

INCORPORACION DE CONCRETO
18%

CBR al 100% 16.00% 19.20% 17.10%

CBR al 95% 13.40% 13.90% 13.80%

RESISTENCIA

INCORPORACION DE CONCRETO

18%
2 . .
o . | Maxima Densidadseca | ) 49 2.018 2.00 2.005
=5 (gr/cm?)
= QO
E I
) - £4 . .
8 < Optimo contenido de
3 humedad (%) 14.60 8.8 9.00 9.30
(9]

Observaciones:

Laincorporacién de 18% de concreto y 2% de vidrio ha mostrado una reduccion del
indice de plasticidad con respecto al terreno natural. También se evidencié una
mejora del CBR al 100% y 95% con respecto al suelo terreno natural. De igual
manera se ha evidencia una mejor relacion en la maxima densidad seca con el

optimo contenido de humedad.
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBIJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de
un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

INCORPORACION DE CONCRETO o s e
16%
2 S Limite liquido 43.70% 37.10% 37.30% 34.50%
a o
= E Limite plastico 23.20% 25.70% 25.40% 25.20%
o
<< D
E o) iNDICE PLASTICO 20.50% 11.40% 11.90% 9.30%
>

INCORPORACION DE CONCRETO
16%

Penetracion al 0.1"
M-01 M-02 M-03

CBR al 100% 14.50% 13.70% 14.10%

CBR al 95% 11.90% 11.40% 11.90%

RESISTENCIA

INCORPORACION DE CONCRETO

16%
2
% < Mdaxima Densfad 178 500 - L9
=2 seca (gr/cm3)
E g
b g Opti tenido de
o< ptimo conteni
3 humedad (%) 14.6 8.7 8.9 9.0
(%]

Observaciones:

Laincorporacién de 16% de concreto y 4% de vidrio ha mostrado una reduccién del
indice de plasticidad con respecto al terreno natural. También se evidencio una
mejora del CBR al 100% y 95% con respecto al suelo terreno natural, pero no tanto
como lo obtenido en la anterior dosificacion. De igual manera se ha evidencia una

mejor relacion en la maxima densidad seca con el optimo contenido de humedad.
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBIJETIVO: Determinar la influencia del concreto y vidrio reciclado en la estabilidad
volumétrica, resistencia y susceptibilidad al agua de suelos expansivos, en los cimientos de
un edificio de 4 niveles de la ciudad de Yurimaguas, 2022.

INCORPORACION DE CONCRETO o - e
14%
2 S Limite liquido 43.70% 33.20% 33.40% 32.90%
a o
= E Limite plastico 23.20% 23.80% 23.80% 24.40%
o
<< D
E o) iNDICE PLASTICO 20.50% 9.40% 9.60% 8.50%
>

Penetracion al 0.1"
M-01 M-02 M-03

INCORPORACION DE CONCRETO
14%

CBR al 100% 12.20% 13.10% 13.00%

RESISTENCIA

CBR al 95% 10.30% 11.40% 10.60%

INCORPORACION DE CONCRETO

14%
2 Maxi Densidad
5 L axima en5|3a 178 503 > on o0
= 3 seca (gr/cm3)
=G}
<
5 = Opti tenido de
8 < ptimo contenido
3 humedad (%) 14.60 9.20 9.20 8.80
wv

Observaciones:

Laincorporacion de 14% de concreto y 6% de vidrio ha mostrado una reduccion del
indice de plasticidad con respecto al terreno natural. También se evidencio una
mejora del CBR al 100% y 95%, sin embargo, ocurre el mismo caso que el anterior,
pues se ha mejorado, pero no como en la primera dosificacion. De igual manera se
ha evidencia una mejor relacion en la méaxima densidad seca con el Optimo

contenido de humedad, pero de un poco mejor a la anterior dosificacion.
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Anexo 3. Resultados de los ensayos de laboratorio

| GEOTEC JSB eiaL

g INGENIERIA'Y PROYECTOS
CESAR VALLEJO

PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

IL. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883-91 ( A

Material H TERRENO NATURAL
Muesira H M-01

a)~ Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 ( A N
Msaxima Densidad Seca (gricm® ) - 1.780
Optimo Contenido de Humedad (3%) : 14.7
b)- Compactacion de moldes
MOLDE N° 1 1] m
N de capas 3 3 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’) 1.780 1.645 1.479
Confenido de Humedad 147 17.0 17.1
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N Penetracién Presion Aplicada Presion Patrén C.B.R.
{ pulg ) (Lb/puilg®) (Lb/pulg®) (i
] 0.1 40 1000 4.0
1] 0.1 25 1000 28
m 0.1 15 1000 15
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 410 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 3.2 %
dl- Expansién(%) : 1.3
Mot La muestra fue remitida e identificada por el solicitante,

Ay, Unidn 754 - Calleria - Cel: D20818079 - Email: geotecjsbi@gmail com - jsalasb@uni.pe
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T INGENIERIA Y PROYECTOS

CESAR VALLE.JO

PROYECTO :  INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRID RECIHCLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIEILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA - CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES
FECHA :  DICIEMBRE 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-91
Maxima Densidad Seca (gricm™) : 1.7B0O
Owptimo Contenido de Humedad (%) : 14.7
CER al 100% de la MDS (%) : 4.0
CBR al 85% de la MDS (%) : 3.2
Madertal : TERRENG MATURAL
Muestra B ]

1.780 j"'? \

1.710
!

1.060 -

Densidad Seca (gr/cm’)

B
1.810
8.0 11.0 120 15.0 17.0 19.0
Humedad (%)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
s
1.780
| ceR al a3 mos | #‘/
] -
B 1.080 //"’
§ o
§ 1.300 ,,’/
.’/_,,/
1.480
1.8 2 2.3 3 as 4 45
C.B.R{%)

A, Lnkgn T34 - Calleria - Cel B20813979 - Emall: geciec)sh{Iigmall coemi - |S-alasbiiund pe
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| GEOTEC JSB siaL
e INGENIERIA Y PROYECTOS

PROYECTO 3 INFLUENCIA DEL COMCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA

TESISTA
FECHA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORMIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883 A -9

Material I TERRENG NATURAL
Muestra z M-01
Fi
P
160.0
1400
1200
100.0
i a80.0
80.0
£
il
A0 | 4
40.0
71 17 »
V. A S - ——————
(28] | f Lot
15‘r
‘r‘r . )
=i |
0.0 L1
0.0 01 02 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.)

Ay, Union 754 - Calleria - Cek 8208190970 - Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni. pe
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| GEOTEC JSB cinL

INGENIERIA Y PROYECTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA ¢ CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA 1 DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

IL. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1883-91( A

Material . TERRENO NATURAL
Muesira : M-02

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557( A 9

Maxima Densidad Seca (gricm® ) : 1.780
Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.7
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° ] 1] m
N de capas 5 5 il
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricn’) 1.780 1.662 1.576
Contenido de Humedad 147 147 147
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N* Penetracion Presion Aplicada Presién Patron CB.R.
(pulg) (Lb/pulg?) (Lb/pulg’) (%)
1 0.1 54 1000 54
] 0.1 36 1000 3.6
m 0.1 23 1000 23
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. - 54 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. - 41 %
d).- Expansién(t) : 1.10
Mota: La muesira fue remitida e identificada por el soliciiants.

]
Av. Unidn 754 - Calleria - Cel: 320819073 - Email: gectecjsb@gmail .com - jsalasb@uni.pe
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o s INGENIERIA 'Y PROYECTODS

UNMNERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO :  INFLUENCIA DEL COMCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA :  DICIEMERE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-T

Méxima Densidad Seca [gricm?) © 1.780
Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.7
CBR al 100% de la MDS %) . 54
CBR al 95% de la MDS (%) S 4
Material  : TERREND NATURAL
Muestra o M-D2
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.600
i 4 ! 4
1.7B0 - - S S —
! 1 = ] "H,\K
1.760 , ! , | m
E t 1 / t 1 \\
= 1.740 I ! — I I o
i 1 _’zl' 1 | '\_
E— — S A = 8 = o = =
1.720 ! // ! !
ZI::,'/.::::'__:_ B I A S (S A S S S A — —
1.700 /f’”, 1 I I
B S B B e e B e | EE E— —ttt
1,680 I L I L
10.0 110 120 13.0 140 15.0 16.0 170 1B.0
Humedad (%)
1,800 CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
..-r"":
..-‘"f
1.750 /.J
? 1.700 [[can wsa% mos | _f.-""f
i =
__‘.-f'
3 ~
1.650 —
¥ ——
E 1.600 — -
L
1.550
2 3 4 5 ]
C.B.R.{%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : IMFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOE, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALFORNIA BEARING RATIO (CB.R.) ASTMD 1883 A -9

Maferal TERRENC NATURAL
Muestra - M-02

200.0
150.0
i 100.0
=4
500
EL]
.ﬁ
0.0

Ay Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819078 - Email: geoctecjsbf@gmail .com - jsalashi@iuni.pe
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| INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA t CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA 1 DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

IL. ENSAYO CALIFORNIA EEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-91( A

Material . TERRENO NATURAL
Muestra : M-03

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMDA557( A 91

Maxima Densidad Seca (gricm® ) : 1.781
Optimo Contenido de Humedad (%) : 146
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° ] [} [}
N de capas 5 3 5
Numero de golpes/capa 36 25 10
Densidad Seca (gricn’) 1.781 1.672 1.588
Contenido de Humedad 146 146 14.6
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén CB.R.
MOLDE N°
(pulg) (Lb/pulg?) (Lbipulg?) (%)
| 0.1 63 1000 6.5
[} 01 39 1000 39
m 0.1 23 1000 23
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. : 6.5 %
C.B.R. Para el 93% de la M.D.5. : 43 %
d).- Expansién(tq) : 1.10
Nota: La muesira fue remitida e identificada por el solicitante.

]
Aw. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsbi@gmail com - jsalasbi@uni.pe
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| GEOTEC JSB ein.
W INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-

Méxima Densidad Seca [gricm’) : 1.781
Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.6
CBR al 100% de la MDS (%) S 11
CBR al 85% de la MDS (%) © 43
Material : TERRENO NATURAL
Muestra o M-03
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.785
1 —— |
1.780 +— = !
. // ™ .
1.775 4 ] |
E : N
i 1770 1— - \
| Y
1.765 1— / ;
| F, | I".I
1.760 {—| L1
1_?55 1 .}r'r |
B.0 10.0 120 140 16.0 180
Humedad (%)
550 CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
) I }
|
1.800 !
] J_,,-r"'.t
E 1.750 s : = -
CBF al B53% MDOE I .
B A -]
1.700 e I I
3 - |
=
¥ 1850 - I I
E - | |
1.600 !
h.d ]
1.550 ' '
2 3 4 5 [ 7
C.B.R.[%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRID RECICLADD EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXFANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALFORNIA BEARMNG RATIO (C.B.R.) ASTMD1883( A )-™

Materal - TERREND NATURAL
Muestra - M-03

200.0

; AT AT
g VI LA LAL
i 100.0 +— ?, /,»"/f A f:#i—ﬂ-
ol A
ERERNV4NDY Zall
cusy (RDZARRNDZ;
A e
50.0 | J(‘. _f”/'ﬁ I
=] ¢ Vd .
BF el g
Penetracion (pulg.)

Av. nidn 754 - Calleria - Cel- 920813970 - Email: gectecjsb{@gmail .com - jsalashi@uni pe
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GEDTEC JSB einL

INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA : DICIEMBRE 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
I. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883-91 ( A )
Material TERRENO NATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra 1 M-01

a)- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ermml‘mcbrhlndll‘lndnﬁsm DASST( A ]-91

Maxima Densidad Seca (gr.-'u:rn ) 2.018
Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.8
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N* 1 n m
N° de capas 5 3 5
MNumero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’ ) 2.018 1.803 1.678
Contenido de Humedad 8.8 8.8 B9
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén C.B.R.
(pulg ) (Lb/pulg®) (Lb/pulg®) (%)
| 0.1 160 1000 16.0
] 0.1 105 1000 10.5
] 0.1 74 1000 74
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 16.0 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 134 %
d).- Expansion(c) : 0.5

Nota:

A, Unidn 754 - Calleria - Cel : 920819079 — Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe

La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.
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| GEQTEC JSB eine
N INGENIERLA Y PROYECTOS

UNNVERSIDAD
PROYECTO

TESISTA
FECHA

CESAR VALLEJO

INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD

AL AGUA DE SUELOS EXPANSINOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA EEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-91

Maxima Densidad Seca (gricm”)
Optimo Contenido de Humedad (%)
CBR al 100% de la MDS (%)

CBR al 85% de la MDS (%)

2.018
BB
16.0
13.4

Material TERRENO NATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra m-01
CURVA DENSIDAD SECA v=. HUMEDAD
2030 . -
i 9|
2010 = -~
| 1
1.990 ! rd ! 5
1970 ! Vi .
f T T \
3 o .- ;
j 7 . N
1.930 . 0
1910 A ! :
./ 1 1 LY
1.800 !
g
J | T i
1.870 - - *
| 1
1.850
an 50 6.0 70 a0 00 1.0 120 130
Humedad (%)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
.
2.000 //’)
g
1.850 — |
CEA al B3 MOS | ] |
% 1.000 L
f 1
5 1.850 .
g - [
|
i 1.B00 - .
1.750 / "
L~ -~
1.700
.//
1.650
7 g 9 10 1 12 13 14 15 16 17
C.H.R.(%)

Au. Unidn 754 - Calleria - Cel - 820818079 — Email: geotecjsbiEgmail_com - jsalashi@iuni pe
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GEOTEC JSB eirL
v INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIWVERSIDAD : CESAR VALLEJO

PROYECTO i INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEFPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXFANSIVOS, 2022

TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA B DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883( A -9

Material : TERRENO NATURAL + 18%. CONCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muesira : M0
800.0
700.0
600.0
-~ 500.0
E i
i 400.0
300.0 -
200.0
TETT N
‘,/
100.0 g3 o
I = ¥
- T ]
A
ool
oo | [ | ] I
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

A, Unidn 754 - Calleria - Cel : 920812979 — Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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GEOTEC JSB eirL
| INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD
PROYECTO

TESISTA
FECHA

CESAR VALLE.JO

INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Material

Muestra

TERREMDO NATURAL + 18% COMCRETOD
RECICLADO + 2% VIDRID MOLIDO

M-02

ENSAYO CALIFORMNIA BEARING RATIO ( C.B.R. )| ASTM D1883
a)- Ensayo Preliminar de Compactacidn

Ensayo Proctor Modificado ASTM D155T ( A M
Maxima Densidad Seca (gr."c,m’] 2,000
Optimo Contenido de Humedad (%) Q.0
b).- Compactacion de moldes
IIHI)I..IIE N 1 n m
IN' de capas 5 5 5
INur'nerD de golpes/capa 56 25 10
[pensidad Seca (griem?) 2,000 1.836 1726
Contenido de Humedad 8.0 a0 8.0
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N Penetracion Presion Aplicada e C.B.R.
{ pulg ) {Lb/pulg”) (Lb/pulg®) (]
1 0.1 192 1000 19.2
Il 0.1 107 1000 10.7
m 0.1 62 1000 6.2
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 182 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 139 %
d).- Expansion(=g) : 0.80 %
- La muesira fus remibida & identificada por el Solicitante
Aw_ Unidn 754 - Calleria - Cel: 820819979 - Email: gectecisbifigmail.com - jsalasbhi@uni.pe
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UNMNERSIDAD CESAR VALLE. M
PROYECTO INFLUEMNCIA DEL CONCRETO ¥ WIDRIOD RECICLADOD EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELDS EXPAMNSINVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES
FECHA DICIEMERE 2022
ENSAYD CALIFORMNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )
Msxima Densidad Seca (gricm™) - 2000
Optimo Contenido de Humedad (%) H Q.0
CBR al 100% de la MDS (%) H 19.2
CBR al 95% de la MDS (%) N 13.8
Material :  TERREMO MATURAL + 18% COMCRETOD
RECICLADD + 2% VIDRIO MOLIDO
Muesira : h-D2
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2020 I
= 000 T — .,—-—* _\_\--""-\-\.
1.860 f"'-f e
1960 /i/. \\
1.940 R
] :
2 1.920 i !
E ",
o 1800
o | { ] ] \\
7 1
1860 R_ I
1840 r{xl
L
1820
3.0 5.0 7.0 8.0 11.0 120
Humedacd (%)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2.0z0
] ] ] ] ] ] ] ] .-"'. ]
1.900 —F
(__"
1.940
[ ceR =83 MDS. T
i 1.900 - ==
! 1.560 o
L
1.020 ”
. 1 2 1 1 1 1 1 1 1
1740 /,(’ ! 1 ! 1 1 1 1 !
|
1.700
& a 10 12 14 15 10 20
C.H.R.{%)

A, Umicn T34 - Calleria - Cel: 320013575 - Email peciecisbiigmail. com - jsalasbiluni.pe
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| GEOTEC JSB eiaL
| | s INGENIERIA Y PROYECTOS

UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO H INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADD EM LA

TESISTA
FECHA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEFPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1883( A )

Penetracion (pulg.)

Material :  TERRENO NATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra ] M=02
e | | | /«:”// |
HEREEN I
wos L
- :,/ | /
| | > | | |
300.0 T T T T T —
H | H -
L DARRRRNE,
4 T T T A
/ff v e f”'/,,f
2000 =l
IIII."' . :///-ff'-"“' n
1 Fa | | |
107 ; | T e
100.0 7 : -
i ) /, AL P -
» ﬁz:é f/j/:f e *
Y AT
- A¥ | S S - | . i i |
D-D | "
oo 0.1 02 0.3 0.4 0.5
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA 1 DICIEMBRE 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
IL. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO { C.BE.R. ) ASTM DA883-91 (

Material : TERRENQ NATURAL + 18% CONCRETO

RECICLADOQ + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra : M-03

a)- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557( A )94

Maxima Densidad Seca (gn‘u:rn! ) 2.005
Optimo Contenido de Humedad (%) 93
b)- Compactacion de moldes
MOLDE N 1 ] m
N de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (griem’| 2.005 1.801 1671
Contenido de Humedad 9.3 92 9.3
c)~ Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén C.B.R.
{puig ) (Lb/puig’) (Lbipuig’) (%)
| 01 171 1000 171
[} 01 104 1000 10.4
[[]] 01 67 1000 6.7
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. : 171 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. : 13.8 %
d)- Expansién(%y) : 0.8

Mota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Av. Union 754 Pucallpa, Dist. Calleria - Cel : RPM # 820819079 — Email: jsalasbi@uni.pa — web: www geotecjsb.com
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st INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERS IDAD CESAR VALLE.JO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADOG EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS. 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYOD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-91

Méaxima Densidad Seca (gricm™) : 2.005
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.3
CER al 100% de la MDS (%) : 17.1
CER al 95% de la MDS (%) : 13.8
Matertal :  TERREND MATURAL + 10% CONCRETO
RECICLADD + 2% VIDRID MOL DD
Mussiry 3 -3
CURVA DENSIDAD SECA v=. HUMEDAD
AT
—
| -
1870 /,» \
¥
E 1.990 ;r._. K
‘E 1,830 l"‘.\
s | !
; 1810 \
! 1.080 < "'.III
1870 _I,"'r
f.r
1.090 7
1,830
4.0 5.0 0.0 7.0 0.0 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0
Humedad (%2}
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2.000 T T T
| | ]
2.010
| | | f/'.
L
1.870 . B . B
| | | J"f
e
1.830 - - ]
E CER al 33% MO |
| | | L
1.880
5 A
| | 1
1.030
1 1 ! 1 e
i 1810 ! | !f/'
| | ]
1.770
"
o },f— o O I I O
1.730 Fa
| 1 | |
1.080 - ,-"'/' - -
1.830 ! ! !
. T B B 10 11 12 13 14 13 18 1T 18
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Mz NGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO

PROYECTO i INFLUENCIA DEL COMCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA i CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA i DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883 ( A -9

Material H TERRENO MATURAL + 18% COMCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muesira : M-03
600.0

.............

500.0 ¢+

400.0

300.0

Presin (lbs/pulg?)

200.0
(171}
— - S
1000 lee] 7
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INGENIERIA Y PROYECTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO ¢ INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
Al AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

FECHA ;. DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

II. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D1883-91( A

Material : TERRENO NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muesira : M-01

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557( A ™
Maxima Densidad Seca (grfcm :”] - 2.020
Optimo Contenido de Humedad (%) : B.7

b).- Compactacion de moldes

MOLDE N* 1 ] m
N de capas o H] 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (griem’) 2.020 1.808 1.680
Contenide de Humedad B.7 B.7 87

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion

Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
MOLDE N
( pulg ) (Lb/pulg®) (Lb/puig®) %)
1 0.1 145 1000 14.5
] 0.1 a1 1000 9.1
m 0.1 &0 1000 6.0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 14.5 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. : 119 %
d).- Expansion(%) : 0.6
Noita: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Av. Unign 754 - Calleria - Cel: B20819979 - Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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“iicsmmms INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSID AD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMNCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS. 2022

TESISTA ¢ CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAY'OD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTM D883 ( A )-9H1

Maxima Densidad Seca (gricm®) : 2020
Optimo Contenido de Humedad (%) : BT
CEBR al 100% de la MDS (%) : 14.5
CBR al 95% de la MDS (%) : 11.8
Materral :  TERRENO NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDD
Muestra -0
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1.800

1500
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| GEOTEC JSB ein.

ol INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLE.JO
PROYECTO i INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA

TESISTA

FECHA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALIFORMNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883( A )-9

Material :  TERRENO NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muestra : M1
B00.0 7 :
Simanar
1 S N R S N N N .,‘ /z"ﬁ
500.0 !
400.0
g 300.0
200.0
[ 145 ] [ I
100.0
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0.0 4 I I | | L |
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INGENIERIA Y PROYECTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO
PROYECTO 1 INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD

AL AGUA DE SUELOS EXPAMNSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA 1 DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTMD1883-91( A

Material : TERRENO NATURAL + 16% CONCRETO

RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muestra : M-02

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557( A 91

Maxima Densidad Seca n:gr."crn:’} 2.020
Optimo Contenido de Humedad (%) 8.9
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° 1 1] m
N de capas ] 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca [gricm | 2.020 1.776 1.636
Contenido de Humedad B9 8.9 8.8
c)= Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N* Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén C.B.R.
( pulg ) (Lb/puig?) (Lb/pulg?) (%)
] 0.1 137 1000 13.7
] 0.1 82 1000 8.2
n 0.1 52 1000 52
C.B.R. Para el 100%: de la M.D.5. : 13.7 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. : 11.4 %
d).- Expansion(3o) : 1.0
Motas La muestra fue remitida e identificada por e solicitante.

Ay_ Unidn 754 - Calleria - Cel: 3208199790 - Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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W INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLE.JO

PROYECTO :  INFLUENCIA DEL COMCRETO ¥ VIDRIQ RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS ALMGUSTO DAVILA GONZALES

DICIEMBRE 2022

TESISTA
FECHA

ENSAYOD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1B83( A )-9M

Msxima Densidad Seca (gricm?) - 2020
Crptimo Contenido de Humedad (%) B 8.9
CBR al 100% de la MDS (%) B 1a7
CBR al 95% de la MDS (%) B 11.4
Material :  TERREND NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADD + 4% VIDRIC MOLIDO
Muesira : meoz

- /f_'_ H""‘-\.._\\ 2
1.800 .ff + \\\ -

2.040

2.030

B30 ™,

:
L]

Densidad Seca (grem?)
g
-
=

:
b

:
"

Humedad (%)

CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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1870
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1.730 ,.-"'f
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\

Ay. Unkdn 754 - Calleria - Cel: 520818575 - Emall gectecish{:pmail. com - jsalash{uni.pe

88




GEOTEC JSB einL
= INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO i INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECHCLADO EN LA

TESISTA
FECHA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORMIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883( A )-91
Material g TERRENC NATURAL + 16% CONCRETO

RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muestra : M-02

Presién (lbs/pulg?)

B00.0 T T T -
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™
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200.0

g
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INGENIERIA Y PROYECTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO IMFLUEMCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES
FECHA DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

I. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1883-91( A

Material

Muestra

TERRENO NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
M-03

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557 ( A )91

Méxima Densidad Seca (gricm®) 1.994
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.0
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N* 1 [[1]
N de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 96 i 10
Densidad Seca (griem | 1.994 1.781 1.640
Contenido de Humedad 8.0 8.0 9.0
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penefracion
Penetracion
MOLDE N° Presion Aplicada Presion Patron C.ER.
(puig ) (Lb/puilg®) (Lb/pulg®) (%)
1 0.1 141 1000 141
] 0.1 94 1000 9.4
m 0.1 64 1000 6.4
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 14.1 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D_5. 119 %
d)- Expansion(3g) : 0.7

Notas La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Aw. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920812079 - Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbf@umni.pe
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s INGEMIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUEMCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA :  DICIEMBERE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-91

Maxima Densidad Seca (gricm”) : 1.004
Optimo Contenido de Humedad (%) : a.0
CER al 100% de la MDS (%) : 14.1
CER al 95% de la MDS (%] : 11.9
Material £ TERREND NATURAL + 10%% CONCRETD
RECICLADO + 435 VIDRMWD MOLIDOD
Muestra £ M-O03

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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= INGENIERIA Y PROYVECTOS

UNNWERSIDAD = CESARVALLEJO

PROYECTO

INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA CARLOS AUGUSTD DAVILA GONZALES
FECHA DICIEMBRE 2022
ENSAYD CALIFORMIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883 A )-9
Material : NATURAL + 165 CONCRETOD
RECICLADO + 47, VIDRIO MOLIDO
Muestra : M-03

Presion (Ibs/pulgd)
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INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSIDAD
PROYECTO

TESISTA
FECHA

CESAR VALLEJO

INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
Al AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

DICIEMERE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

I. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D1883-91( A

Material

Muestra

TERRENO NATURAL + 14% CONCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
M-01

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificade ASTM D1357( A )-91

Maxima Densidad Seca (gricm 3] . 2.030
Optimo Contenido de Humedad (%) : 0.2
b).- Compactacién de moldes
MOLDE N* I 1] m
N® de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (griem’) 2.030 1.659 1.692
Contenide de Humedad 8.2 8.2 8.2
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracién Presién A.pll:;ada Presion Pairon C.B.R.
{ pulg ) {Lb/pulg’) (Lb/pulg") (%)
1 0.1 122 1000 12.2
] 0.1 91 1000 5.1
m 0.1 62 1000 6.2
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 12.2 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 10.3 %
d).- Expansién{%) : 1.1
Mota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Av. Unidn T54 - Calleria - Cel: 920810979 - Email: geotecjshi@gmail.com - jsalasb{@uni.pe
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UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

FROYECTOD INFLUENCIA DEL COMCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUME TRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES
FECHA DICIEMBRE 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883( A )-91
Msxima Densidad Seca {gricm”) : 2030
Oiptimo Contenido de Humedad (%) H 8.2
CER al 100% de la MDS (%) - 122
CBR al 95% de la MDS (%) : 103
Material :  TERRENO NATURAL + 14% CONCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
Muesira o M-0T
CURVA DENSIDAD SECA ve. HUMEDAD
2.040
2.020 -
2.000 N
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CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO

PROYECTO

TESISTA
FECHA

INFLUENCIA DEL COMCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTAEILIDAD WOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORMIA BEARING RATIO (CB.R)ASTMD 1883 ( A )-891

Material : TERREMNO NATURAL + 14% CONCRETO

RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO

Muestra : M-01

Presion (Ibs/pulg?)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA DICIEMBRE 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
II. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D1883-91 ( A )
Material TERRENO NATURAL + 14% CONCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
Muestra M-02

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557( A )-91
Maxima Densidad Seca (gr/cm3 ) : 2.040

Optimo Contenido de Humedad (%) : 92

b).- Compactacion de moldes

MOLDE N* 1 n m
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (grfcm’) 2.040 1.845 1.590
Contenido de Humedad 9.2 92 93
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
(pulg ) (Lb/puig®) (Lblpulg®) (%)
1 0.1 131 1000 131
|} 0.1 99 1000 9.9
m 0.1 64 1000 6.4
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 13.1 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 114 %
d).- Expansion(%) : 0.75
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Av. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Emaid: geotecjsb@gmail com - jsalasb@uni pe
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UNIVERSIDAD 1 CESARVALLEJO

PROYECTO :  INFLUENGCIA DEL COMCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEFPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSNOS, 2022

TESISTA . CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTMD1883 ([ A ) -9

Méaxima Densidad Seca (gricm®) . 2040
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.2
CER al 100% de la MDS (%) - 131
CBR al 95% de la MDS (%) ;114
Material :  TERRENO NATURAL + 14% CONCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
Muestra o M-02

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2.080

2.040 — —]

2020
™

2.000 ad .

i
1.960 — -

1.000 —~ .
1.880 o N

1.860 /

Densidad Seca (gricm’)
i
B
]

1.840 -

1.820
3.0 4.0 3.0 6.0 7.0 8.0 B.0o 10,0 11.0 12.0 13.0

Humedad (%)

CURVA: DEMNSIDAD SECA vs. C.B.R.

2.060

2.020
T
1.980

1.940

1.900 /-f’
1.860 -

1.820 —
1.7B0

1.740 /

1.7D0 <
-
1.660 -~

Densidad Seca (griem’)

2]
1.620
/

1.580
L] T a 9 10 11 12 13 14

C.B.R.(%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPAMNSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA DICIEMBRE 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883( A )-9
Material TERREMO MATURAL + 14% COMCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
Muesira M-02
800.0 - /
{ { } | /
¥
700.0 /
600.0
500.0
a
W
2 400.0
300.0
200.0
100.0
0.0 4
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.)
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INGENIERIA Y PROYECTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO IMFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPAMNSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

I. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D1883-91( A

Material

Muesira

TERRENO NATURAL + 14% CONCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
M-03

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificade ASTM D1557T( A )-91
Maxima Densidad Seca (grfcm 3] - 1.996
Optimo Contenido de Humedad (%) - B.8

b).- Compactaciéon de moldes

MOLDE N* I 1] [11]
N® de capas 5 ] 4]
Numero de golpes/capa 5] 25 10
Densidad Seca (griem”) 1.996 1.830 1.697
Contenido de Humedad 8.8 89 8.9

c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracién Presién Aplicada Presién Patrén C.B.R.
{pulg ) (Lb/pulg®) (Lb/pulg®) (%)

1 0.1 1320 1000 13.0
] 0.1 91 1000 5.1
m 0.1 62 1000 6.2

C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 13.0 %

C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 10.6 %

d).- Expansion(%) : 1.2

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Av. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: gectecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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UNNERSIDAD : CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIMD RECICLADOD EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA :  DICIEMERE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883( A }-91

Méxima Densidad Seca (gricm™) © 1096
Optimo Contenido de Humedad (%) B 8.8
CER al 100% de la MDS (%) 130
CER al 95% de la MDS (%) : 106
Material :  TERRENO NATURAL + 14% CONCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
Muesira : M-03
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.000
e _q\“'\\
1.960 \
1.060 / AN
| )
1.940
§ <
E 1.920 r'f \
3 / N
E 1.900 ; Y,
3 A
& 1.880 / kY
! i\
1.860 / . \
1.840
an 40 50 6.0 7.0 ED 9.0 10.0 1.0 12.0 130
Humedad (%)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2.000 ’/‘
1.960 ,/
.-"f
1.920 ,,f/
CBR al B57% MOS | ]
B 1.880 //
B -
o 1.840 /
& pre
E 1.800 //
1.760 //
1.720 //
¥
1.680
6 7 8 o 10 1 12 13
C.B.R.{%)
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UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALIFORMNIA BEARING RATIO (CB.R)ASTMD 1883 ( A -0

Marterial : TERREND NATURAL + 14% CONCRETO
RECICLADO + 6% VIDRIO MOLIDO
Muestra : Mm-03
B00.0

400.0

Presion (Ibs/pulg?)

02 0.3 0.4 0.5

Penetracion (pulg.)

Ax. Unidm 754 - Calleria - Cel: 820813979 - Email: geotecjsb@gmail.com - salasbi@uni.pe
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ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUEMCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,
RESISTENCIA Y SUSCEFPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

SOLICITANTE : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

UBICACION : CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
MATERIAL TEREMNO MATURAL
FECHA : NOVIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra : M1

AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

. Abertura (%) Parcial (%) Acumulado
Temiz i Retenido
{ Retenido Pasa % Grava —
3= 76.200 - - Y Arena . 162
2" 50.300 - - Yo Finos . 83.0
112" 38100 - -
= 25.400 = - LIMITES DE CONSISTENCIA
ETl 19.050 - - ASTM D4318
1/2” 12700 - - Limite Liguido (%) : 43.0
TR 0.525 = - Limite Plastico (%) : 23.2
A B.350 - - Indice Plastico (%) : 19.8
w4 4.760 - - 100.0
[n=10 2.000 3.0 3.0 o7.0 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : CL
|n=z0 0.840 16 4.5 05.5
| 0.500 1.7 6.2 03.8 Clasificacién AASHTO ASTM D3282 : A-T-6(T)
[n=s0 0.426 1.9 8.1 01.0
[ne60 0.250 232 10.4 BO6 Contenido de Humedad (%) : 14.8
[n=100 0.149 3.0 13.4 B6 6
|w=z00 0.074 31 16.5 B35
[Fonpo 835
CURVA GRANULOMETRICA
b = E B ¥ = E 3
N o 2 E b B Y gz & £ £ = E - -
100
. ——— w2 —_
—— ¥
- M - I
-
g
~ 4
§
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g
= g
")
an
il
= §
o
1>
o
e - S -] & B & LI - & ar [T
E s 5 W = o = T = =2 2 § 2 % 5
ABEFITURMA | mm)

Mota: La muesira fue remitida e ideniificada por el Solictante

Ay, Unidn 754 - Calleria - Cel: 920812970 - Email: geoctecjsbi@mgmail.com - jsalasbi@uni.pe
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ENTIDAD
PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
FECHA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

: CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

: CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
: TERENO NATURAL
: NOVIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra

M-2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado

(mm) Retenido [ enide Pasa e Grava . —_—
3~ T6.200 - - Yo Arena B 18.2
P 50.200 - - Yo FINOs B a1.2
112" 38.100 = =
™ 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
3147 18.050 = - ASTM D4318
112" 12.700 = . Limite Liguido (%) N 43.4
ETR 0525 - - Limite Plastico (%) : 20.3
114" 6.350 - - Indice Plastico (%) z 231
| (] 4760 - - 100.0
[w=10 2.000 28 28 a7.2 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : CL
|n=z20 0.840 2.0 4.8 052
[we30 0.580 23 71 9249 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 : A-T-6(D)
[n=a0 0.426 2.2 9.3 00.7
| TR 0.250 2.9 12.1 87.9 Contenido de Humedad () : 16.7
[n=100 0.140 3.0 152 848
[n=z00 0.074 3.3 185 B15
|Fonoo 815

CURVA GRANULOMETRICA
o S 3 &k :g : E EE E & £

i

PORCENTAJE ACUMULAD D QUE PASA, (%

TH2

503

14
254
908

200

nm

nm

ABEFITUSA {mm)

o o

nax

(&1
aor4

MNota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Aw Unicn N™ 754 —

Calleria
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ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO ¢ INFLUEMCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,
RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

SOLICITANTE : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

UBICACION : CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
MATERIAL TERENO MATURAL
FECHA : NOVIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muesira o M-3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
{mm) Retenido 1o tenido Pasa T Lsrava —
EN 76.200 - - o ATena R 18.0
2" 50.300 - - o FINDs . g1.2
112" 38.100 = =
1" 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
314" 19.050 = = ASTM D4318
112" 12.700 - - Limite Liguido (%) : 447
ETH 0.525 - - Limite Plastico (%) : 26.1
114~ 6.350 - - Indice Plastico (%) : 18.6
[n=4 4.760 - -
[n=10 2.000 - - 100.0 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : CL
|n=z0 0.840 25 25 07.5
|30 0.580 27 52 o048 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 : A-T-6(6)
|w=a0 0.426 26 7.8 922
|ne60 0.250 3.6 114 BE.6 Contenido de Humedad [%) 161
[n=100 0.149 3.8 15.2 84.8
[n=z00 0.074 3.6 16.8 812
|Fenoo B81.2
CURVA GRANULDMETRICA
how E : ¥ E :f g EE: E X g
—___q_ﬁ.-;- 100
T e -

PORCENTAE ACURUILADC QUE PASA [

100 . . 12 1 o 1]

(¥
38
254
LT
2
LEH]
200
nm
nm
[EF]
[Fi]
[E° 1
a4

503
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MNota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitarte
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ENTIDAD
PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
FECHA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
¢ INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

- CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

: CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
ARCILLA 80% + CONCRETO RECICLADO

: NOVIEMBRE 2022

18% + VIDRIO MOLIDO 2%

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra

M-1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

. Abertura (%) Parcial (%) Acumulado
Tamiz (mimi) Retenido
Retenido Pasa % Grava : 24.5
3~ T6.200 - - o Arena B 2.3
2" 50.300 - - Yo Finos . 200
112" 38100 - -
1" 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
314 10,050 - - 100.0 ASTM D4318
112" 12.700 57 57 0943 Limite Ligquido (%) 2 37.0
38" 0.525 57 11.3 BRT Limite Plastico (%) 25.5
1/4™ 6.350 6.7 18.1 81.9 Indice Plastico (%) 11.4
w4 4.760 6.7 248 75.2
[n=10 2.000 4.5 203 TO.7 Clasificacion SUCS ASTM D2487 SM
[n=z0 0.840 2.4 31.7 68.3
|ne=30 0.500 26 343 65.7 Clasificacién AASHTO ASTM D3282 A-B(3)
[n=40 0.426 2.9 37.2 62.8
|ne=60 0.250 3.4 406 50.4 Contenido de Humedad [%) 14.8
[N=100 0.148 4.6 452 548
[n=z00 0.074 48 50.0 50.0
[Fonpo 50.0
CURVA GRANULDMETRICA
b = E 5 = E ]
. : BB X E t EE E &
100
e o
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2
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E " W 5 © g 3 : 8 % I g
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Mota: La muestra fue remitids e identificada por el Solicitante
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ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUEMCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,
RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

SOLICITANTE : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

UBICACION : CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI
MATERIAL  ARCILLA 80% + CONCRETO RECICLADO 158% + VIDRIO MOLIDO 2%
FECHA : NOVIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muesira o M-2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
fmm) Retenido | mmido Pasa To Grava . 206. 3]
3" 76.200 - - Yo Arena . 2.4
2 50.300 - - Yo FInos . db.2
112" 28100 . .
1" 25.400 = - LIMITES DE CONSISTENCIA
314 19.050 - B 100.0 ASTM D4318
12" 12.700 6.3 6.3 93.7 Limite Liguido (%) : 30.8
ETLR 0.525 6.5 1240 871 Limite Plastico (%) . 26.1
114~ 6.250 71 20.0 80.0 Indice Plastico (%) . Q.7
[n=a 4.760 6.4 26.3 T3.7
[n=10 2.000 4.1 30.4 69.6 Clasificacion SUCS ASTM D2487 -1 |
[n=z0 0.240 3.0 33.4 6E.6
[n=30 0.590 3.4 36.8 632 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 . A-4{2)
[n=a0 0.426 3.3 401 50.9
|n=60 0.250 4.3 44 .4 55.6 Contenido de Humedad (%) 1 16.3
[n=100 0.140 4.5 480 51.1
[n=z00 0.074 4.9 53.8 462
|Fonpo 462
CURVA GRANULOMETRICA
. oS 3 B3 ¥R E e EE E & g
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Mota: La musstra fue remitida e identificads por el Solicitante
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ENTIDAD
PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
FECHA

. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
¢ INFLUEMCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

: CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
: CALLERIA - COROMEL PORTILLO - UCAYALI

ARCILLA 80% + COMCRETO RECICLADO 18% + VIDRIO MOLIDO 2%

: NOWIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muastra : M-3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
{mm) Retenide Mo enido Pasa To orava . 79,1
3~ 76.200 = = To Arena . 26.4|
2 50.300 - - %o Finos B 480
11/2" 38.100 = =
1= 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 16.050 - - ASTM D4318
112" 12.700 - - 100.0 Limite Liguido (%) : 395
ETH 9.525 6.0 6.0 04.0 Limite Plastico (%) . 26.1
1i4” 6.350 12.2 18.2 81.8 Indice Plastico (%) . 13.4
[n=a 4.760 5.0 221 76.0
[n=10 2.000 4.2 274 726 Clasificacion SUCS ASTM D2487 SM
|n=20 0.840 3.2 30.5 69.5
[ne=s0 0.500 3.5 340 66.0 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 A-Bi4)
[n=a0 0.426 3.3 7.4 62.6
|n=s0 0.250 4.6 42.0 58.0 Contenido de Humedad %) 15.8
[n=100 0.140 4.9 46.0 53.1
[n=z00 0.074 46 515 485
|Fonpo 48.5
CURVA GRANULOMETRICA
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MNota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Av. Unign M* 754 — Calleria
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ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO ¢ INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
SOLICITANTE : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

UBICACION : CALLERIA - COROMEL PORTILLO - UCAYALI
MATERIAL TIERRA ROJA 80% + CONCRETO RECICLADO 16% + VIDRIO MOLIDO 4%
FECHA : NOWIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra o M-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
) Retenido | R etenido Pasa Vo Grava . 20.0]
3" 76.200 - - "o Arena : J0.4
I 50.300 - - Yo FINOs : 41.1
112" 38100 - =
1= 25400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3i4” 19.050 4.5 4.5 95.5 ASTM D4318
112~ 12.700 6.0 10.5 BO5 Limite Liguido (%) F 371
ET 0,525 5.5 16.0 840 Limite Plastico (%) F 29.7
114" .3250 7.5 23.5 76.5 Indice Plastico (%) i 11.5
[w=a 4760 50 285 715
[n=10 2000 B0 36.5 635 Clasificacion SUCS ASTM D2487 |
[n=z0 0.240 7.5 44.0 56.0
[we=30 0.590 6.0 50.0 50.0 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 . AB(2)
[n=40 0.426 1.4 51.4 486
|n=60 0.250 1.2 52.6 47.4 Contenido de Humedad (%) . 1T
[n=100 0.140 3.2 55.8 44.2
[n=z00 0.074 3.1 58.0 41.1
|FonDo 411
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Mota: La muestra fue remilida e identificada por el Soliciftamnte

Ax. Unidn N 754 — Calleria
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GEOTEC JSB ki
== INGENIERIA Y PROYECTOS

ENTIDAD
PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
FECHA

. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: INFLUEMNCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTEMNCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

: CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
: CALLERIA - CORONEL PORTILLO - LUICAYALI

ARCILLA 80% + COMCRETO RECICLADO 16% + VIDRIO MOLIDO 4%

: NOVIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABEORATORIO

Muestra

M-2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
{mm} Retenido =g tanido Pasa e Grava . 25.0
3" 76.200 - - To Arena . 26.3]
- 50.300 - - Yo FInos : 48.2
112" 38.100 . .
1" 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 19.050 - - ASTM D4318
112" 12700 - - 100.0 Limite Ligquido (%) N 373
38" 0.525 0.8 9.8 00.2 Limite Plastico (%) : 254
114~ 6.350 7.0 16.8 83.2 Indice Plastico (%) i 11.9
|n=4 4.760 8.7 255 745
[n=10 2.000 6.4 310 68.1 Clasificacion SUCS ASTM D2487 . SM
|n=z20 0.840 3.4 35.3 64.7
[n=30 0.580 3.8 392 60.8 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 : A-B(3)
[nea0 0.426 3.0 422 57.8
[negn 0.250 3.0 45.1 540 Contenido de Humedad (%) : 16.5
[n=100 0.140 2.7 47.8 522
[n=z00 0.074 4.0 51.8 482
|Fonoo 48.2
CURVA GRANULOMETRICA
b . . o = = 2 g = g 2
- T @B g & E £ £ E - =
.'\ s 100
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- b
N e e = 3
m g
e — a
: -3
W
T T w
1  —— I &
- + 4+ a e . E
K
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s 88 5 8 7§
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Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitarte
Aw. Unidn MN* 754 — Calleria
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GEOTEC JSB eirL
W= INGENIERIA Y PROYECTOS

ENTIDAD
PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
FECHA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

: CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

: CALLERIA - COROMEL PORTILLO - UCAYALI

: ARCILLA 80% + CONCRETO RECICLADO 16% + VIDRIO MOLIDO 4%
: NOVIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra o M3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
{mm) Retenido |~ Ctenido | Pasa % Grava . Ze.0]
3" 76.200 - - Th Arena . 20.4]
P 50.300 - - % Finos : 49.0
112" 3B.100 N .
1" 25 400 = - LIMITES DE CONSISTENCIA
314" 19.050 . = ASTM D4318
12" 12.700 - - 100.0 Limite Liguido (%) . 34.9
3i8” 8.525 75 7.5 025 Limite Plastico (%) : 25.2
114~ 6.350 7.9 15.4 B4.6 Indice Plastico (%) : 9.3
[nes 4.760 71 225 775
[w=10 2.000 58 283 717 Clasificacién SUCS ASTM D2487 SM
|n=20 0.840 43 32.6 67.4
[nea0 0.580 52 AT.B 622 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 A-4(2)
[wea0 0.426 5.2 43.0 57.0
[ne60 0.250 22 452 548 Contenido de Humedad (%) 16.4
[n=100 0.140 27 470 52.1
[n=z200 0.074 3l 510 49.0
|Fonpo 40.0
CURVA GRANULDOMETRICA
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MNota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Aw. Unian N® 754 — Calleria
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GEOTEC JSB einL
= INGENIERIA Y PROYECTOS

ENTIDAD
PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
FECHA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: INFLUEMCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

: CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
: CALLERIA - COROMEL PORTILLO - UCAYALI

ARCILLA 80% + CONCRETO RECICLADO 14% + VIDRIO MOLIDO 6%

: NOWIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra o M-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (") Acumulade
(mm) Retenido | tenide | Fasa % Grava . 26.9
3~ 76.200 - - o Arena : J0.6
2~ 50.300 - = o FINOS T 37
112" 38.100 - -
1~ 25.400 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
314 19,050 5.2 52 04.8 ASTM D4318
112" 12.700 6.2 114 826 Limite Liguido (%) : 33.2
/8" 0.525 53 16.7 833 Limite Plastico (%) z 23.8
14" 6.350 5.0 21.8 78.2 Indice Plastico (%) : 9.4
N4 4.760 45 26.3 737
N0 2.000 85 347 653 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : SM
N°20 0.840 6.4 41.1 58.0
N30 0.590 3.0 441 55.8 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 : A1)
Ne40 0.426 26 46.7 53.3
N6 0.250 28 4495 505 Contenido de Humedad (%) : 136
N*100 0.140 3.0 53.4 466
N2200 0.074 3.5 56.0 431
FONDO 431
CURVA GRANULDMETRICA
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Nota: La muestra fue remitida e identificads por el Solicttarnte

Ay Unidn 754 - Calleria - Cel: 920818979 - Email: gectecjshi@gmail .com - jsalasbi@uni pe
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GEOTEC JSB einL
T INGENIERIA Y PROYECTOS

ENTIDAD . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,
RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

SOLICITANTE : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

UBICACION : CALLERIA - COROMEL PORTILLO - UCAYALI
MATERIAL ARCILLA 80% + CONCRETO RECICLADO 14% + VIDRIO MOLIDO 6%
FECHA : NOVIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra o M2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

. Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
Tk (mimy) Retenido
Retenido Pasa % Grava : 22.6
ES T6.200 = B %o Arena : 9.4
2" 50.300 = B Yo Finos R 479
11/2" 38100 = B
1" 25.400 = - LIMITES DE CONSISTENCIA
314" 19.050 - - 100.0 ASTM D4318
112" 12.700 57 57 4.3 Limite Ligquido (%) z 33.4
3B” 0.525 5.4 1.1 880 Limite Plastico (%) : 23.8
14" 6.350 6.2 17.3 827 Indice Plastico (%) : 9.6
= 4.760 5.3 226 77.4
[n=10 2.000 4.4 271 729 Clasificacion SUCS ASTM D248T - |
|nezo 0.840 51 322 678
[n=20 0.590 6.4 386 61.4 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 D A4(2)
[N=a0 0.426 5.1 437 56.3
[nes0 0.250 4.7 484 51.6 Contenido de Humedad (%) © 14.6
[N*100 0.140 1.8 50.3 407
[n=z00 0.074 1.8 52.1 470
|[Fonpo 47.9
CURVA GRANULOMETRICA
b = E B 8 g E 3
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LT - . . - L - e - L. - - o o
E ® A" W : § 3 % = = 8% & = 5
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MNota: La muestra fue remilida e identificada por e Solicitante

Ay, Unidn 754 - Calleria - Cel: 320819970 - Email: gectecjsbi@gmail.com - jsalasb@unipe
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GEOTEC JSB eiaL
s INGENIERIA Y PROYECTOS

ENTIDAD
PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL
FECHA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA ESTABILIDAD VOLUMETRICA,

RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

: CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
: CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI

ARCILLA 80% + CONCRETO RECICLADO 14% + VIDRIO MOLIDO &%

: NOWIEMBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra

M-3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
{mm} Retenido |™g tenido Pasa " Grava 27.2
3~ T6.200 - - Yo Arena 30,32
F 50.300 = - o FINOS q2.7
112" 38.100 N .
1" 25.400 = - LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 10.050 - - 100.0 ASTM D4318
112" 12.700 6.6 6.6 93.4 Limite Liguido (%) . 32.9
318" 8.525 7.4 14.0 86.0 Limite Plastico (%) 24.4
114" 6.350 6.3 20.3 79.7 Indice Plastico (%) 8.9
[w=a 4760 70 272 728
[n=10 2.000 5.9 331 66.0 Clasificacién SUCS ASTM D2487 sM
[ne20 0.840 11.4 445 55.5
[nez0 0.580 5.3 498 50.2 Clasificacién AASHTO ASTM D3282 A-4(1)
[n=a0 0.426 1.9 51.7 48.3
| D 0.250 16 533 46.7 Contenido de Humedad (%) 12.2
[n=100 0.149 1.7 55.0 45.0
|n=200 0.074 28 57.8 422
|FonDo 422
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MNota: La muestra fue remitida e identificads por el Solicitante

Av. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920812979 - Email: gectecjsbi@gmail.com - jsalasb@unipe
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| GEOTEC JSB einL

] INGENIERIA Y PROYECTOS
CESAR VALLE.JO

PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

IiL. ENSAYOD CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883-91 ( A

Material E TERRENO NATURAL
Muesitra ] M-01

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 | A
Maxima Densidad Seca (gricm® ) : 1.780
Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.7
bl- Compactacion de moldes
MOLDE N° ] 1] m
N de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’) 1.780 1.645 1.479
Contenido de Humedad 147 17.0 17.1
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patron CEB.R.
{ pulg ) (Lb/pulg®) (Lb/pulg’) (%a)
1 0.1 40 1000 40
1] 0.1 28 1000 28
1] 0.1 15 1000 1.5
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 4.0 %
C.B.R. Para el 35% de la M.D.5. 3.2 %
d)- Expansion(%) : 1.3
Mot La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

. ________________________________________________________________________________________________________________________|
Av. Unidn 754 - Calleria - Cel- 920819879 - Email: gectecjsbi@igmail com - jsalasb@uni.pe
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GEOTEC JSB eirL
s INGENIERIA Y PROYECTOS

CESAR VALLEJO

PROYECTO :  INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRID RECICLADC EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

DICIEMBRE 2022

TESISTA
FECHA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD18S3( A )-91

Maxima Densidad Seca (gricm) : 1.780

Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.7

CBR al 100% de la MDS (%) : 4.0

CER al 85% de la MDS (%) H 3.2
Material TERREMNO MATURAL
Muestra -0

1.780 — \

1710
%,

1.060 .

Densidad Seca (grient)

1810
B0 11.0 13.0 150 17.0 19.0
Humedad (%)
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
rs
1750
| cBm al s5% mos | ‘__/
g 1.450 //
3 -
! 1.950 ////
.’/f/
1.450
1.5 2 2.5 3 as 2 a.m
C.B.R.[%)

Ay, Union T34 - Calleria - Cel 820813979 - Emaill: geciecisbIigmall coami - |salaes balund pe
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| GEOTEC JSB =ine
e INGENIERIA'Y PROYECTOS

ERSIDALD CESAR VALLEJO

PROYECTO - INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA : DICIEMERE 2022

ENSAYOD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883 A -9

Material ! TERRENO NATURAL
Muestra r M-01
Fi
s
160.0
1400
1200
1000 +
i 80.0
60.0
£
&
40 4
40.0
VAV »
P 4 o
(28] | i
151’
‘r‘r .
=i |
0.0 L1 1 1
0.0 o1 02 0.3 0.4 0.5
Penetracion [pulg.)

Ay, Uniom T54 - Calleria - Cel 8208190970 - Email: gectecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni. pe
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ﬁ;lk GEOTEC JSB e.n.
| INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO

PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

IL. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1883-91( A

Material TERRENO NATURAL
Muestra : M-02

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMDA557( A}

Maxima Densidad Seca (gricm® ) : 1.780
Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.7
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N* ] 1] 11}
N de capas S ] 5
MNurmnero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricnr’) 1.780 1.662 1.576
Contenido de Hurmediad 147 14.7 147
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén CB.R.
MOLDE N°
{ pulg ) (Lb/puig®) {Lbipulg?) (%)
| 0.1 54 1000 54
] 0.1 36 1000 36
m 01 23 1000 23
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 54 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 4.1 %
d)- Expansién(Sg) @ 1.10
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el soficiiantes.

Aw. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: geotecjsbi@gmail com - jsalasb@uni.pe
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| GEOTEC JSB eire
e INGENIERIA'Y PROYECTOS

UMIVERSIDAD CESAR VALLE.JO
PROYECTOD INFLUENCI1A DEL COMCRETO ¥ VIDRID RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
Al AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA DICIEMBRE 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.BE.R.)- ASTMD1883( A )-9M
Maxima Densidad Seca {gn‘cn'n!} : 1.780
Dptimo Contenido de Humedad (%) : 14.7
CBR al 100% de la MD5 (%) : 54
CBR al 95% de la MDS (%) : 4.1
Material :  TERRENO NATURAL
Muestra o M-02
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.800
i 4 i 4
1.TED ———————————
~ | = —~
1.760 , , , : .
E T T // T T
= 1.740 - '/ I I N
i 1 _‘,A’ 1 | '\_
— N - - - SN (N AN — .
1.720 : ,f’/ !
::::/'/.::::'_:__:::___:;- B — i — —
1.700 /f’”, I I I
—tt——t—— B B e B R E— - ——t—
1.680 - - - -
10,0 11.0 12.0 130 140 15.0 16.0 17.0 1B.0
Hurmedad (%)
100 CURVA: DEMSIDAD SECA vs. C.B.R.
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C.B.R.[%G)
Ax. Ureon - eria - Ll - : geotecjsbizgmail.com - jsala .pe
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GEOTEC JSB einL
S INGENIERIA Y PROYECTOS

CESAR VALLEJO
PROYECTO - INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRICQ RECICLADOD EN LA

ESTABILIDAD WVOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSINVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALFORMIA BEARING RATIO (CB.R.) ASTMD18B3( A |-

Mafteral TERREND NATLUIRAL
Muestra M-02

200.0
150.0
i 100.0
=4
5000
L]
ﬁ
0.0

Avw. Unidn 754 - Calleria - Cel: 3208190978 - Email: gectecgjsbi@gmail .com - jsalashi@iuni pe
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41\ GEOTEC JSB einL
| INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO

PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

IL. ENSAYO CALIFORNIA EEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1883-91( A

Material
Muestra : M-03

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

TERRENO NATURAL

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557( A 9
Maxima Densidad Seca (gricm® ) : 1.781
Optimo Contenido de Humedad (%) 146
b)- Compactacion de moldes
MOLDE N* ] 1] 11}
N de capas 5 5
MNumero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’) 1.781 1.672 1.588
Contenido de Humedad 14.6 146 146
¢}~ Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patrén CB.R.
(pulg) (Lb/pulg®) (Lb/pulg’) (%8
| 0.1 65 1000 6.5
] 0.1 39 1000 39
m 0.1 23 1000 23
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 6.5 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 43 %
d).- Expansién(Sg) : 1.10
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Ax. Unidn 754 - Calleria - Cel: 920819879 - Email: geoctecjsbi@gmail .com - jsalasb@uni.pe
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| GEOTEC JSB eine
s INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD YOLUMETRICA, RESISTEMCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA :  CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-T

Méxima Densidad Seca (gricm®) © 1781
Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.6
CBR al 100% de la MDS %) . 65
CBR al 95% de la MDS (%) . 43
Material : TERRENO NATURAL
Muestra : M-03
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
1.785
- —— |
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GEOTEC JSB einL
S INGENIERIA Y PROYECTOS

CESAR VALLEJO
PROYECTOD INFLUEMCIA DEL CONCRETO Y WIDRIO RECICLADD EN LA

ESTABILIDAD WOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSNOES, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALFORMNIA BEARMNG RATIO (CB.R.)ASTMD1883( A -
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UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO

PROYECTO 1 INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA 1 DICIEMERE 2022

GEDTED JSB einL
INGENIERIA Y PROYECTOS

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883-91 (

Material TERRENO NATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra H M-01

a).~- Ensayo Preliminar de Compactacion

Emmnnocbrmndmmuonsmmssn A 1-9-1

A

Maxima Densidad Seca (gr.-'u:rn ) 2.018
Optimo Contenido de Humedad (%) 8.8
b).- Compactacién de moldes
MOLDE N° 1 n mn
N° de capas 5 5] H]
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’ | 2.018 1.803 1.678
Contenido de Humedad 8.8 8.8 8.9
c)~- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presién Patrén CBR.
(pulg ) (Lbipulg®) (Lb/pulg®) (%)
1 0.1 160 1000 16.0
n 0.1 105 1000 10.5
m 0.1 74 1000 74
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 16.0 %
C.B.R. Para el 93% de la M.D.5. 13.4 %
d).- Expansion(®a) : 0.5
Mota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Ax. Unidn 754 - Calleria - Cel : 9208190979 — Email: geotecisbi@gmail.com

- jsalasbi@unipe
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| GEOTEC JSB einc
N INGENIERIA Y PROYECTOS

CESAR VALLE.JO

PROYECTO © INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSNOS, 2022

TESISTA . CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYOD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( A )-91

Msxima Densidad Seca (gricm®) B 2.018
Diptimo Contenido de Humedad (%) : 88
CBR al 100% de la MDS (%) : 16.0
CHBR al 5% de la MDS (%) : 13.4
Material r  TERRENO NATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADO + 2% WVIDRIO MOLADO
Muestra o M-07
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Ax. Union T54 - Calleria - Cel - 520818979 — Email: gectecjsbi@gmail com - jsalashi@iuni pe
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GEOTEC JSB einL
e INGENIERIA Y PROVECTOS

UNIVERSIDAD : CESAR VALLEJO

PROYECTO B INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ WIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA 3 DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1B83| A )-9

Material : HATURAL + 18% COMNCRETOD
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muesira : MO
8000 !

TO0.0

600.0

500.0

400.0

Presion (lbs/pulg?

300.0

200.0

A, Unidn 754 - Calleria - Cel : 920819079 — Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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GEOTEC JSB eirL
| INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD
PROYECTO

TESISTA
FECHA

CESAR VALLEJO

INFLUENCIIA DEL CONCRETO Y VIDRIO REGICLADO EN LA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD

AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
CARLOS AUVGUSTO DAVILA GOMNZALES

DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIOD

Material

Muestra

TERREMO MATURAL + 18% COMNMCRETO
RECICLADO + 2% VIDRID MOLIDO

M-02

ENSAYO CALIFORMNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883
a)- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 ( A
Maxima Densidad Seca (gr."c,m"] 2.000
Optimo Contenido de Humedad (%) ao
b).- Compactacion de moldes
IIHI:II..IIE N 1 n m
IN' de capas 5 5 5
INumerD de golpas/capa 56 25 10
IDens.id.ad Seca (gricm”) 2.000 1.836 1.726
Contenido de Humedad 8.0 2.0 8.0
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetraciéon
MOLDE N Penstracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
{ puilg ) (Lbipulg?) (Lb/puig®) [
1 0.1 192 1000 19.2
Il 0.1 107 1000 10.7
i 0.1 62 1000 6.2
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 182 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 138 %
d).- Expansion(g) : 080 %

- La muesira fus remitids & identificada por el Solicitante

Av_ Union T54 - Calleria - Cel: 820819979 - Email- geoiecisbi@iigmail com - jealashifiuni pe

126



GEOTEC JSB eirL
ST INGENIERIA ¥ PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONMCRETO ¥ VIDRIOD RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA. RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELDOS EXFANSINDS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )

Msxima Densidad Seca (gricm?) - 2000
Dptimo Contenido de Humedad (%) Y
CBR al 100% de la MDS (%) H 19.2
CBR al 35% de la MDS (%) - 138
Matarial : TERRENO MATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADD + 2% VIDRIO MOLIDO

Muesira : o NHD2

2020

820 T \\.‘

Densidad Seca (gricm)
=1

1.000
ff o
1.060
7 ’
1.040
'.-{
1.a20
a0 =0 7.0 5.0 11.0 120
Hurnedad (%)
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| GEOTEC JSB cinL
| s INGENIERIA Y PROYECTOS

ERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO H INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES
FECHA DICIEMBRE 2022

ENSAYOD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1883( A )

Presién (bs/pulg?)

Material z TERRENO MNATURAL + 18% CONMCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra z M-02
soae [ | | | | -

400.0

2

:
N
\'-

N

ar

107 s
 (107) pr bt

i S .l I A I S | ! !

a2)f jj/:f e [ * |

* 1 |
fjf" : |
- ¥ | S N S N N (S N S I !
0.0 1 1 i

0. 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Ay, Uniom T34 - Calleria - Cel: 20819979 - Email: gectecjsbi@gmail.com - jsalasbi@unipe

128




| GEOTEC JSB ein.

UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO
PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA 1 CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA : DICIEMBRE 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
IL. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTM D1883-91 (

Materal : TERRENQ NATURAL + 18% CONCRETO

RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra : M-03

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557( A )91

Maxima Densidad Seca ign‘u:rn! ) 2.005
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.3
b)- Compactacion de moldes
MOLDE N 1 u ]|
N de capas 5 5
MNumero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (griem’| 2.005 1.801 1671
Contenido de Humedad 9.3 9.2 8.3
c)- Cuadro C.BE.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
{pulg ) (Lbipulg’) (Lbi/puilg®) (%)
| 01 171 1000 17.1
[} 01 104 1000 10.4
[[]] 01 &7 1000 6.7
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 171 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 138 %
d).- Expansion(Sg) : 0.8

Noita: La muestra fue remitida & identificada por el solicitante.

Ay. Union 754 Pucallpa, Dist. Calleria - Cel : RPM # B20819079 — Email: jsalasbi@uni.pe — web: www.geotecjsb.com
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GEOTEC JSB eirL
e INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELDOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYDO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1S883( A )-91

Méaxima Densidad Seca (gricm™) : 2.005
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.3
CEBR al 100% de la MDS (%) : 171
CER al 35% de la MDS (%) : 13.8
Material :  TERREND MATURAL + 10% CONCRETO
RECICLADC + 2% WIDRMA MOLADO
Murestre £ -3
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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GEOTEC JSB einL
s INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO H INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA H CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA H DICIEMERE 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883( A )-9

Material : TERRENO MATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADO + 2% VIDRIO MOLIDO
Muestra H M-03
600.0
............................... /‘ -
)

Presion (lbs/pulg®)

Axv. Union 754 Pucallpa, Dist. Calleria - Cel : RPM # 920819979 — Email: jsalasbi@uni.pe — web: www. geotecjsb.com
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| GEOTEC JSB ein.

UNIVERSIDAD
PROYECTO

TESISTA
FECHA

Il

INGENIERIA'Y PROYECTOS

CESAR VALLE.JO

INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EM LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMNZALES

DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTMD1883-91( A

Matenal

Muestra

TERRENO NATURAL + 168% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
M-01

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMDAS5T( A 91

Maxima Densidad Seca (grfcm 3] : 2.020
Optimo Contenido de Humedad (%) : B.7
b)- Compactacién de moldes
MOLDE N° 1 [} m
N de capas ] ] 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (grem’) 2.020 1.808 1.680
Contenido de Humedad 8.7 B.7 a7
c)- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
Penetracion > ¥
MOLDE N° Presion Aplicada Presion Patrén C.B.R.
(pulg ) (Lbipulg®) (Lbipulg®) (%)
1 DA 145 1000 14.5
] 01 91 1000 9.1
m 0.1 &0 1000 6.0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. : 14.5 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. : 119 %
d).- Expansion(%) : 0.6

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

Av. Unign 754 - Calleria - Cel: 920819979 - Email: gectecjsbi@gmail.com - jsalasb@uni.pe
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GEOTEC JSB eirL
i INGENIERIA Y PROYECTOS

CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
Al AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA © CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES

FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )-91

Msxima Densidad Seca (gricm®) : 2.020
Optimo Contenido de Humedad (%) : BT
CBR al 100% de la MDS (%) : 14.5
CBR E_l 5% dae la MDS (%] i 11.9
Material :  TERRENO MATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADD + 4% VIDFIG MOLIDD
Muestra ot

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Z.0a0

2.020 —

Densldad Seca|griem’)
5
(=]
o
.-""f

! 5,

1.m00

1.040 . - - x_" B

N
1.m20 =
1,000
5.0 8.0 7.0 LT ] B0 10.0 1.0 12.0 120
Hurmedad [9C)

2020 1

1840 | C-BR:HB!'&MEIE' /"

Densidad Seca (gricm’)
\

1. 7dm I-/_,r

C.B.R.(%)

Aw. Lnidgn T34 - Calleria - Cel: B20813979 - Emall: geciecisbiigmall.com - psalasbffun pes
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| GEOTEC JSB e
e INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO i INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELDS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA i CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883( A )-™

Material

: TERREMNO NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muestra : M0

600.0 | | 7

S00.0

Presién (Ibs/pule?)
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| GEOTEC JSB einc

INGENIERIA Y PROYECTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JD
PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPAMNSIVOS, 2022
TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES
FECHA : DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

L ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD1883-91( A

Material TERRENO NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muestra H M-02

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTMD1557( A 9
Maxima Densidad Seca (griem” ) : 2.020
Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.9
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° 1 1] i
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa o6 23 10
Densidad Seca (gricm | 2.020 1.776 1.636
Contenido de Humedad B.9 8.9 8.8
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presidn Patron C.B.R.
{ pulg ) (Lb/puilg?) (Lb/puig®) i
] 0.1 137 1000 13.7
] 0.1 82 1000 8.2
[1] 0.1 52 1000 52
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. 13.7 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. 11.4 %
d).- Expansion(®) : 1.0
Maotas La muestra fue remitida e identificada por &l solicitante.

Ay Unidn 754 - Calleria - Cel: 320819979 - Email: geotecjsbi@gmail com - jsalasbi@uni.pe
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GEDTEC JSB einL

s INGENIERIA Y PROYECTOS
ERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO - INFLUENCIA DEL COMCRETO Y VIDRIO RECICLADO EM LA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

CARLOS ALGUSTO DAVILA GONZALES
DICIEMBRE 2022

TESISTA
FECHA

ENSAYDO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMD1883( A )- o1

Moéxima Densidad Seca (gricm”) - 2020
Orptimo Contenido de Humedad (%) H 8.9
CBR al 100% de la MDS (%) = 13.7
CEBR al 05% de la MDS (%) : 11.4
AMaferial £ TERREND NATURAL + 18% CONCRETO
RECICLADD + 4% VIDRIOD MOLIDO

Mue=sira : AF-OF

2.04:0

2.030 /T-'_'_ -\.\_‘_\_\H\ |

2.00:0
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CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
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Av_ Unkdn TS4 - Calleria - Cel: 520815575 - Emall geotecish{pmail. com - jsalashi{luni pe
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GEOTEC JSB eirL
W == INGENIERIA Y PROYECTOS

UNNERSIDAD CESAR VALLEJOD

PROYECTO i INFLUENCIA DEL CONCRETO Y VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES
FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883( A )-91

Material : TERREMNO MATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muestra : M-02
£00.0

Presidn (lbs/pulg®)
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Ax. Unidn 754 - Calleria - Cel: 820819979 - Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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'GEOTEC JSB in.

INGENIERIA Y PROYECTOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO
PROYECTO INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTEMCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022
TESISTA CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES
FECHA DICIEMBRE 2022

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R. ) ASTMDM18B3-91( A

Material

Muestra

TERRENO NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
M-03

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM DM55T( A 91

Maxima Densidad Seca (gricm® ) - 1.994
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.0
b).- Compactacién de moldes
MOLDE N° 1 m
N de capas ] ] 5
Numero de golpes/capa 596 25 10
Densidad Seca (griem | 1.994 1781 1.640
Contenido de Humedad 8.0 9.0 9.0
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patrdn C.BE.R.
{ puilg ) (Lbipulg®) {Lbipulg®) (%)
1 0.1 141 1000 14.1
[} 0.1 94 1000 94
m 0.1 64 1000 6.4
C.B.R. Para el 100% de la M.D.5. H 14.1 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.5. : 11.9 %
d)- Expansion(9g) : 07

Motas La muestra fue remitida e identificada por el solicitante.

A Unidn 754 - Calleria - Cel: 920812070 - Email: gectecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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| GEOTEC JSB eiaL
e INGENIERIA 'Y PROYECTOS

PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO ¥ WIDRIO RECICLADD EM LA

ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA ¥ SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSIVOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GOMZALES
FECHA :  DICIEMBRE 2022

ENSAYD CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)- ASTMIDA883( A )-9H1

Msaxima Densidad Seca (gricm”) : 1.004
Optimo Contenido de Humedad (%) : o.0
CER al 100% de la MDS (%) : 14.1
CER al 35% de la MDS (%) : 11.9
Material :  TERREMND MATURAL + 10% CONCRETO

RECICLADC + £% WVIDRMWD MOLDD

Z . OO I ] *_._\_‘_\_

B- il

Densidad Seca (griem)

20 4.0 o 8.0 10uD

1210

:
\

B3 -"/’,

Densidad Seca (grem?)
\

C.B.R.(%)

12

Aw. Unlan T34 - Calleria - Ced: 8230813879 - Emall: geciecisbigmal.com - salasbfund p=
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GEOTEC JSB einL
= INGENIERIA Y PROYECTOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : INFLUEMNCIA DEL COMCRETO ¥ VIDRIO RECICLADO EMN LA
ESTABILIDAD VOLUMETRICA, RESISTENCIA Y SUSCEPTIBILIDAD
AL AGUA DE SUELOS EXPANSINOS, 2022

TESISTA : CARLOS AUGUSTO DAVILA GONZALES

FECHA : DICIEMBRE 2022

ENSAYO CALIFORMIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTMD 1883 A )-9

Material : NATURAL + 16% CONCRETO
RECICLADO + 4% VIDRIO MOLIDO
Muesira : M-03
G00.0

S00.0

400.0

300.0 +

Presion (lbs/pulg?)

200.0

100.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

A Unidn 754 - Calleria - Cel: 920812979 - Email: geotecjsbi@gmail.com - jsalasbi@uni.pe
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Anexo 3. Certificados de calibracién de equipos de laboratorio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 122 - 2022

Pagina :1de2
Expediente : T070-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-02-11 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : GEOTEC JSBELRL.
patrones certificados con trazabilicad a la
Direccién : JR. APURIMAC NRO. 488 A H. NUEVO PARAISO - Direccion de Metrologia del INACAL y

CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros.

2. Descripciéon del Equip : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
en las condiciones de la calibracion. Al

Marca de Prensa : METROTEST X

M de P . MS-9 solicitante le corresponde disponer en su

Serie de Prensa : 475 momento  la  ejecucion de una
i recalibracion, la cual esta en funcion del

Marca de Celda : KEL 5

Modelo de A uso, conservacion y mantenimiento del

Serie de Celda - AGB8506 instrumento de medicion o a

Capacidad de Ceida : 5t reglamentaciones vigentes

Marca de indicador : NO INDICA Punto de Precision SAC no se

Mo§ebdelodlcador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que

Serie de Indicador : NO INDICA pueda o ol uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion

AV. LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

09 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

§. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC CCP =004 -001- 2021 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales =g
TNIGIAL FINAL
W 31,0 31,3
55 55

7. Resultados de la Mediciéon
Los errores de la p se

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

QRAT,
K
J q% //’4
PUNTO DE Jefe orio
SAC Ing. Luis yza ha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 627 - 2022

Pagina :1de2
: T 070-2022 El Equipo de medicién con el modeio y
: 2022-02-11 nimero de serie abajo. Indicados ha
= sido calibrado probado y verificado
: GEOTEC JSBE.LR.L. : —
: JR. APURIMAC NRO. 488 A H. NUEVO PARAISO - CALLERIA - trazabilidad a la Direccién de Metrologia
CORONEL PORTILLO - UCAYALI del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los tad son valid en el
" e PE T momento y en las condiciones de la
arca de Copa : PERUTES i
Modeio de Copa . PT-CC calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : 039 disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
Contémetro : ANALOGICO .
M do Contdmatio . UPGREEN del uso, conservacion y manfanmnmo
Modelo de Contémetro : BSIS09001 del instrumento de medicion o a
Serie de Contémetro : EM40047 regiamentaciones vigentes.

Punto de Precisibn SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda jonar el uso decuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI
09 - FEBRERO - 2022
4. Método de Calibraciéon
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,

5. Trazabilidad o
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
b — - —-
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

3C 31.3 312
Humedad ° 58 59

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se en la pagina 02 del presente documento.

de, orio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 627 -2022

Pagina :2de2

Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B c N K L M a b c
RADIO DE | ESPESOR 1a guia del BORDE
PROFUNDIDA
pescripcion | T4 OF DELA | TN Com % | esresor | Larco | ancHo |Espesor | SORDE | anco
o base

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

55.23 2.38 26,10 2631 52,02 | 15013 | 12530 | 10,07 2.23 13,39

—55.45 2.20 26,25 4652 | 5205 | 15021 | 12541 | 10,10 2.20 13.28

|MEDIDA TOMADA[ 55,12 .35 26,31 4630 | 52.12 | 150,14 | 12528 | 10.05 2,26 73.41
55.20 2.37 26,15 46,35 | 5220 | 15012 | 12532 | 10.07 2,19 13,38

54.99 231 26,41 26,41 52,07 | 150.18 | 12530 | 10,01 2.21 73.40

54,06 2,39 26,20 46,39 | 5208 | 150.15 | 12533 | 10,09 2.22 73.38

PROMEDIO 55,16 2,35 2624 4638 | s200 | 15018 | 12532 | 1007 222 13,37
s, | 5400 | 200 | 2700 | 4700 | sooo | 15000 | 12500 [ 1000 | 200 [ 13s0

TOLERANCIA | 05 0.1 05 1.0 20 20 20 0,05 01 0.1
ERROR 1,16 0.35 0.76 062 2,09 0,16 0.32 0,06 0,22 013
e m"‘"’" Medida encontrada N
Resilencia 77 % a2 90 % 84 %
FIN DEL DOCUMENTO

oo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°1152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
' r DA - Pert
Mored

Begiatre NLC -833
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022
Pagina: 1de 3
Expediente © T070-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisitn 1 2022-02-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
. Solicitante : GEOTEC JSB E.LR.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direcciéon : JRAPURIMAC NRO. 488 A H. NUEVO PARAISO - de cobertura k=2. La incertidumbre
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYAL! fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
Instrumento de Medicion : BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : TRAVELER TA302 probabilidad de aproximadamente 95
%.
NOmero de Serie . B634921445
Los resultados son valdos en el
Alcance de Indicacion : 300g momento y en las condiciones en que
) se realizaron las mediciones y no
Division de Escala $ 001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
&5 productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) 0,01g sistema de calidad de la entidad que
Procedencia CHINA I PRosee-
if . NDICA - Al solicitante le corresponde disponer
o NO# en su momento la ejecucion de una
5 recalibracion, la cual estd en funcién
Tipo : ELECTRONICA del i g sy 3 "
bi 5 . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
. % i medicibn © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién 2022-02-09 vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segln el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPIL.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOTEC JSB E.LR.L.
AV. LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

gy

orio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / pumodeprecls:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C.r PNACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Begieten NLE 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022

Péagina 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Maxima
T 31.0 311
Humedad 59,7 616

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad “Patron utilizado Certificado de calibracion
[ INACAL -DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021 |

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 300,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 298,93 g para una carga de 300,00 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 11, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autocadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
LBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
En\rm TIENE |sisT DE TRABA TIENE
NOTIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD »
Irciad Firaal
" AL (g) E@
1 0,008 0,014
2 0.007 -0,003
3 0,006 -0,002
4 150,00 0,006 0,001 300,00 0,008 -0,004
5 150,00 0,008 0,003 300.00 0.007 -0,003
6 150,00 0,007 -0,002 300.01 0,006 0,008
7 149, 66 0,006 0,011 299.99 0,008 -0,014
8 150,00 0,008 -0,003 299 99 0,007 0,013
9 150.01 0,007 0,008 300.00 0,008 -0,002
10 150.00 0,006 -0,001 300,00 0.008 -0,004
_— —
m m 0.019 0.022
m permitido 002 g % 0,03 g

torio
Ing. Luis L a Capcha o
PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepmcus:on@hotma:l com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA \\o0— e

CON REGISTRO N° LC - 033

Begiows N1C -02

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022
Péagina: 3 de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Il Finsd
T rels: 3107 e )
Posicion m : Ei || del
de la ? 5 >
Carga minima (g) g AL (g) Eo(g) CargalL (g 1@ AL (g) E(g) Ec (g)
1 0.10 0,008 -0.003 100.00 0.007 0002 | 0001
2 0,10 0,007 -0,002 100,00 0,008 0,001 0,001
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 100,000 100,00 0.008 0,003 | -0.002
4 0,10 0,008 -0,003 100,00 0,007 0002 | 0.001
s 0,10 0,007 -0,002 99.99 0,006 0,011 | -0.009
() valr enre Oy 10 @ Error méximo pemitido : 2 002 g
ENSAYO DE PESAJE
Ikl Final
Temp. ('C)| 310 311 |
Carga L CRECIENTES : * omp.
L ) g Eg | Eig L@ ag | e |eq| @
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,002 0,20 0,008 0,003 0,000 0.01
1,000 1,00 0.008 -0,003 0.000 0,99 0,007 0,012 -0,008 0,01
5,000 5,00 0,007 0,002 0,001 4,99 0,008 0,011 -0,008 0.0
20,000 20.00 0,006 -0.001 0,002 19,90 0,007 0,012 -0,009 0,01
50,000 50,00 0,008 0,003 0,000 49,99 0,007 0,012 -0,008 0,01
100,000 95 99 0,007 0,012 -0,008 99 99 0,006 0,011 -0,008 0,02
150,000 149,99 0,006 0,011 -0,008 149,99 0,006 0,011 -0,008 0,02
200,000 199.96 0,002 -0,007 -0,004 199,97 0,003 -0,028 -0.025 0,02
250,001 249,98 0,008 -0,025 -0.021 249,97 0.006 0,032 -0,028 0,03
SmMp Mo MEBMO PeMtido
e : ‘ del rest de una
Reomegits =  R+628x10° xR 1
Incertidumbre
Up = 2\/ 1,00x10™ g% + 1,62x10™* x R*

R Lectura de la belenzs AL Carga Incrementada E Error encontrado E, Esror en cero | = Esror comegido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

A

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 4. Evidencia gréfica del trabajo en laboratorio.

Imagen N°02: Muestra de terreno natural, concreto y vidrio.
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INFLUENGA DEL (oncrETO Vi ”
TRECICLADO 2N (4 6TA!ILIDA1{ Vd?lflﬂoﬁ

CIA Y SUSCEPTIBLIDAD AL
05 EXPANSINDS, 2025

-

NFLUENUA DEL CONCRETO ) VIDRIO
i

1400 o 14 TASILIDRD VAUAE
R Pssfencin Y SUXCTIRLIDD &
'ACUA TE WELOS EIFANSVES, 2023

Imagen N°04: Presentacion de los materiales triturados para los ensayos.
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Imagen N°06: Golpes a la muestra para el ensayo proctor.
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/nn.ueuwt oa. ue‘m y VIDRIO|
17414

LADO &N LA 5;' DAD ol
4513,1(1 Uslﬁf‘l’ltlum AL
7}."4”,; D€ SUELOS EXPANSIVOS, 2023

Imagen N°07: Colocacion de materiales para las muestras del ensayo proctor

modificado.

Imagen N°08: Muestra de resultados del ensayo proctor.

150



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ASCOY FLORES KEVIN ARTURO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis Completa titulada: "Influencia del
concreto y vidrio reciclado en la estabilidad volumétrica, resistencia y susceptibilidad al
agua de suelos expansivos, 2022", cuyo autor es DAVILA GONZALEZ CARLOS
AUGUSTO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 23 de Enero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

ASCOY FLORES KEVIN ARTURO Firmado electrénicamente
DNI: 46781063 por: KASCOY el 23-01-
ORCID: 0000-0003-2452-4805 2023 00:29:48

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0526511

oo INVESTIGA
.m.' ucv




