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RESUMEN

Nuestra presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la influencia por adicion del
vidrio triturado (VT) en propiedades fisico-mecanicas en subrasantes de la provincia
de llo, 2024. Fue tipo aplicada, un enfoque cuantitativo y con disefio cuasi
experimental; realizandose el estudio en llo, Moquegua, haciéndose 3 calicatas para
extraer muestras.

Los resultados de ensayos en laboratorio determinaron que nuestro suelo patrén y con
las adiciones de 5%, 6% y 7%, en lo que respecta LL, LP e IP fueron un valor de N.P.,
es decir 0.00%.

Nuestro suelo patron presento una maxima densidad seca de 2,00gr/cm3, éptimo
contenido de humedad de 10,3%, CBR (95%) de 33,6% y CBR(100%) de 53,5%;
adicionando 5% de VT resultdé que la maxima densidad seca es 2,08gr/cm?3, 6ptimo
contenido de humedad de 10,0%, CBR (95%) de 46,3% y CBR(100%) de 62.1%;
adicionando 6% resultoé que la maxima densidad seca es 2,13gr/cm3, éptimo contenido
de humedad de 9,8%, CBR (95%) de 50,8% y CBR(100%) de 62,1%; y adicionando
7% resulto que la maxima densidad seca es 2,11gr/cm?, 6ptimo contenido de humedad
de 10,2%, CBR (95%) de 42,9% y CBR(100%) de 54,8%.

Concluyendo que la proporcion de adicidn mas eficaz, es del 6% de vidrio triturado.

Palabras clave: Subrasante, propiedades fisicas, propiedades mecanicas, vidrio

triturado.



ABSTRACT

Our current research aimed to assess the influence of crushed glass (CG) addition on
the physical-mechanical properties of subgrades in the province of llo in 2024. It was
an applied type of study, with a quantitative approach and quasi-experimental design;
the study was conducted in llo, Moquegua, with 3 trial pits being made to extract
samples.

The laboratory test results determined that our baseline soil and the additions of 5%,
6%, and 7% CG, regarding Liquid Limit (LL), Plastic Limit (LP), and Plasticity Index (Pl),
yielded an N.P. value of 0.00%.

Our baseline soil exhibited a maximum dry density of 2.00 g/cm?, optimal moisture
content of 10.3%, CBR (95%) of 33.6%, and CBR (100%) of 53.5%. Adding 5% CG
resulted in a maximum dry density of 2.08 g/cm?, optimal moisture content of 10.0%,
CBR (95%) of 46.3%, and CBR (100%) of 62.1%. Adding 6% CG led to a maximum
dry density of 2.13 g/cm?, optimal moisture content of 9.8%, CBR (95%) of 50.8%, and
CBR (100%) of 62.1%. Adding 7% CG resulted in a maximum dry density of 2.11 g/cm?,
optimal moisture content of 10.2%, CBR (95%) of 42.9%, and CBR (100%) of 54.8%.

In conclusion, the most effective addition ratio is determined to be 6% crushed glass.

Keywords: Subgrade, physical properties, mechanical properties, crushed glass.



I. INTRODUCCION

Desde tiempos antiguos, los suelos se emplearon en la construccidon. Sin
embargo, debido a sus limitadas propiedades mecanicas, los ingenieros enfrentan el
desafio de mejorar dichas propiedades para cumplir con los requisitos necesarios. En
particular, en suelos con contenido de limo y arcilla, la carga aplicada puede causar un
asentamiento significativo en comparacién con otros tipos de suelo. Por otra parte,
algunos suelos naturales, como las arcillas expansivas o reactivas, tienen atributos
indeseables, incluido un alto potencial de dilatacion y contraccion, baja capacidad de
carga, alta compresibilidad, etc. Tales caracteristicas ponen en peligro la longevidad y
el rendimiento de todo el sistema de pavimento. (Saberian et al. 2022).

En ciertas regiones del mundo, los suelos de subrasante presentan
caracteristicas ingenieriles deficientes, lo que los hace incapaces de sostener las
capas superiores y las presiones del trafico. (Niyokumiza et al. 2022)

Los desechos de vidrio, que constituyen la principal fuente de vidrio reciclado
(VR), representan un tipo de residuo sélido que encabeza la lista en cuanto a
produccion, con un volumen de produccion global de alrededor de 130 millones de
toneladas. (Ferdous et al. 2021).

En Australia, cada afo se consume alrededor de 850.000 toneladas de vidrio,
pero solo se recupera el 40% de este material para reciclarlo, lo que resulta en una
cantidad significativa de residuos que terminan en vertederos. La desintegracion del
vidrio suele llevarse unas cincuenta décadas, lo que plantea un problema ambiental
debido a la acumulacion innecesaria de estos residuos y, al mismo tiempo, representa

un riesgo potencial para la salud. (Javed y Chakraborty 2020).

A nivel mundial se viene observando el aumento de la construccion de
infraestructuras viales, sin embargo, en la etapa de desarrollo del proyecto se pueden
llegar a encontrar suelos débiles en sus propiedades fisicas y mecanicas, tales
caracteristicas ponen en peligro la longevidad y el rendimiento de todo el sistema del
pavimento construido sobre dichos suelos débiles. (Saberian et al. 2022)

Al intentar construir sobre dichos suelos débiles que presentaran menos



resistencia al corte, menos capacidad de carga , Desafios relacionados con el
contenido humedad o valores muy bajos de la densidad seca, entre otros, generan
complicaciones en los proyectos viales de construccion en curso, ocasionando que el

suelo sea insuficiente para poder aplicar obras de ingenieria. (Al-Saray et al. 2021)

Se propone agregar desechos de vidrio triturado a los suelos como subrasante
durante la construccién de infraestructura vial para dar solucion al problema de las
propiedades del suelo bajas. Se busca una solucién sostenible y econdmicamente
viable para abordar las limitaciones de los suelos con caracteristicas desfavorables
mientras se fomenta la conservacién ambiental, dado que el polvo de vidrio es un
residuo industrial, su obtencién es de bajo costo. En consecuencia, la consolidacion
de suelos de baja resistencia mediante el uso de polvo de vidrio se mostrara altamente
rentable. La gestidon de este residuo se realizara con gran eficiencia, lo que resultara
en mejoras significativas en la capacidad de carga y la resistencia a la compresion del
suelo. Por consiguiente, el vidrio es ideal como material para mejorar suelos, gracias

a su excelente resistencia y durabilidad. (Perera et al. 2021).

Debido a esto, surge el problema general: ;Cual es la influencia de adicion de vidrio
triturado en las propiedades fisico-mecanicas de los subrasantes en la provincia de llo
en 20247, Ademas, se plantearon los siguientes problemas especifico: PE1;Cual es
la influencia por adicién de vidrio triturado en el limite liquido de una subrasante en la
provincia de llo - 20247, PE2; Cual es la influencia por adicién de vidrio triturado en el
limite plastico de una subrasante en la provincia de llo - 20247, PE3;Cual es la
influencia de adicion de vidrio triturado al indice de plasticidad de una subrasante en
la provincia de llo - 20247, PE4; Cual es la influencia por adicién de vidrio triturado en
la maxima densidad seca de una subrasante en la provincia de llo - 20247, PE5¢ Cual
es la influencia por adiciéon de vidrio triturado en el 6ptimo contenido de humedad de
una subrasante en la provincia de llo - 20247, y PE6¢ Cual es la influencia por adicion
de vidrio triturado en la capacidad de soporte de una subrasante en la provincia de llo
- 20247



La justificacidn tedrica detras de esta investigacion es que buscamos ampliar
el conocimiento mediante la divulgacion de diversas técnicas elevar la excelencia del
suelo a un nivel especifico de la subrasante al agregar vidrio triturado en diversos
porcentajes, para evaluar su impacto en las propiedades fisico-mecanicas y
posiblemente su uso en la construccion de caminos terrestres.

Esta investigacion se justifica de manera legal, ya que nos apoyaremos en
los procedimientos para realizar pruebas en materiales, publicado en el afio 2016 bajo
la sigla MTC, al momento de llevar a cabo los distintos ensayos de laboratorio de
analisis mecanico de suelos necesarios, para obtener los datos que se analizaran que
ayudaran a verificar la mejora de la subrasante al adicionar el vidrio triturado.

Estainvestigacion se justifica de manera tecnoldgica, al proponer un nuevo
disefio de subrasante al momento de adicionarle un nuevo material, ya que la
utilizacién del vidrio triturado como componente aditivo en diferentes aplicaciones de
la construccion presenta un potencial significativo en términos de sostenibilidad y
rendimiento estructural. Su incorporacion no solo disminuye la demanda de recursos
naturales virgenes, sino que también aporta propiedades mecanicas y térmicas que

mejoran la durabilidad y eficiencia de los materiales compuestos.

Asi pues, el objetivo general de esta investigacion es analizar la influencia por
adicion de vidrio triturado en propiedades fisico-mecanicas en subrasantes en la
provincia de llo - 2024.

Asi mismo los objetivos especificos son: OELl: analizar la influencia por
adicién de vidrio triturado en el limite liquido de una subrasante en la provincia de llo -
2024, OEZ2: analizar la influencia por adicion de vidrio triturado en el limite plastico de
una subrasante en la provincia de llo - 2024, OE3: analizar la influencia por adicién de
vidrio triturado en el indice de plasticidad de una subrasante en la provincia de llo -
2024, OE4: analizar la influencia por adicién de vidrio triturado en la maxima densidad
seca de una subrasante en la provincia de llo - 2024, OE5: analizar la influencia por
adicion de vidrio triturado en el 6ptimo contenido de humedad de una subrasante en la
provincia de llo — 2024, OE6: Analizar la influencia por adicién de vidrio triturado en la

capacidad de soporte de una subrasante en la provincia de llo - 2024



Paralo cual se planteé como hipoétesis general que la adicion de vidrio triturado
influye de manera positiva en las propiedades fisico-mecanicas en subrasantes de la
provincia de llo — 2024.

De esta manera las hipo6tesis especificas son: HE1: la adicion de vidrio
triturado influye de manera positiva en el limite liquido de una subrasante en la
provincia de llo - 2024, HEZ2: la adicidn de vidrio triturado influye de manera positiva en
el limite plastico de una subrasante en la provincia de llo - 2024, HES: la adicion de
vidrio triturado influye de manera positiva en el indice de plasticidad de una subrasante
en la provincia de llo - 2024, HE4: la adicién de vidrio triturado influye de manera
positiva en la maxima densidad seca de una subrasante en la provincia de llo — 2024
HES5: La adicidén de vidrio triturado mejora el éptimo contenido de humedad de una
subrasante en la provincia de llo — 2024 HE6: La capacidad de soporte de una

subrasante mejora con la adicion de vidrio triturado en la provincia de llo - 2024



ll. MARCO TEORICO

Para avanzar con este estudio, fue indispensable realizar una exhaustiva
revision de la literatura disponible, a nivel internacional existen los siguientes

estudios de investigacion:

Segun lo planteado por Nategh et.al (2024), en su articulo de investigacion, se
abordd la exploracion del uso del polvo de vidrio, un subproducto de desecho, en
combinacion con yeso para mejorar las propiedades de los suelos arcillosos en
ingenieria geotécnica. El estudio se centré en analizar cémo diferentes proporciones
de polvo de vidrio (0%, 4%, 8% y 12%) y yeso sinterizado (0%, 5%, 10% y 15%),
durante diversos periodos de curado (7, 28 y 56 dias), afectaban las caracteristicas
fisicas, mecanicas y microestructurales del suelo. Los resultados obtenidos revelaron
que el yeso consistentemente mejoraba la resistencia y rigidez del suelo, mientras que
la incorporacion inicial de polvo de vidrio tendia a reducir estas propiedades, aunque
mostraba una mejora con una concentracién del 12%. Sin embargo, resultdé notable
que la adicion de tan solo un 6% de polvo de vidrio condujo a un aumento sorprendente
del 100% en la resistencia y un impresionante incremento del 200% en la capacidad

de carga.

Segun lo planteado por Rabab’ah et al (2021), en su investigacion cuyo objetivo
principal fue investigar la utilizacion de fibras de vidrio como refuerzo aleatorio discreto
en suelos de subrasante expansivos, con el fin de mejorar su resistencia para la
aplicacion de pavimento. La cantidad de fibra anadida varia entre 0,25% y 1,0% en
peso del suelo seco. Los resultados obtenidos indican que la adicion de fibras de vidrio
no tiene un impacto significativo ni en la densidad maxima seca ni en el contenido
optimo de humedad. Se observé un aumento maximo del 1% en la resistencia a la
compresion uniaxial (UCS), y la mayor ductilidad se alcanz6 con un contenido de fibra
del 0,50%. Ademas, el valor del indice de soporte California Bearing Ratio (CBR)
aumento del 1,6% para el suelo estabilizado sin fibra al 9,6% para el suelo estabilizado

con un 1,0% de fibra de vidrio.



Segun lo planteado por Shaik et.al (2018), en el informe de investigacién, cuyo
objetivo principal fue analizar como el polvo de vidrio puede mejorar las propiedades
del suelo. Esto se debe a que la descomposicion del vidrio es sumamente desafiante
debido a su falta de capacidad para biodegradarse y se puede reutilizar como material
para mejorar la calidad del suelo o para la construccion de estructuras. Los hallazgos
demostraron que la arcilla tratada con un 2,5% de polvo de vidrio mejoro
significativamente la capacidad de la resistencia, que es el dato especifico sobre la
resistencia a la compresion (UCS) de la arcilla aumenté significativamente al 17 % en
los 3 dias, al 21 % enlos 7 dias y al 19 % en los 14 dias, en comparacion con la arcilla
no tratada, cuyo valor de UCS es del 7,5 %. Conforme la cantidad incrementa del polvo
de vidrio (12,5% y 17,5%), la resistencia a la compresion aumenta significativamente,
a veces superando el 60%. En conclusién, demuestran que la resistencia a la
compresion aumenta mas del 50% al agregar un 17,5% de polvo de vidrio al suelo.

Segun Rose et al. (2017), en su estudio, cuyo objetivo principal fue estudiar el
uso de fragmentos o particulas de vidrio en forma de polvo en varios usos geotécnicos.
Se realizaron a cabo pruebas en suelos arcillosos en tres condiciones, los hallazgos
mostraron que sin la inclusién de polvo de vidrio (0%) y con adiciones de diferentes
proporciones de polvo de vidrio (2%, 4%, 6%, 8% y 10%). Tras el analisis de los
diferente porcentajes ,los resultados fueron que con el polvo de vidrio 0% , Angulo de
friccion (¢) 18, Cohesiéon (c) 0.056, maximum dry density (MDD) 1.464, Optimal
moisture content (OMC) 34, (UCS) 0.058, porcentaje de polvo de vidrio 2% ,(¢) 21,
(c) 0.06, (MDD) 1.47, (OMC) 33, (UCS) 0.0.61, porcentaje de polvo de vidrio 4% ,(®)
25, (c) 0.063, (MDD) 1.48, (OMC) 31.25, (UCS) 0.062, porcentaje de polvo de vidrio
6% ,(¢) 32, (c) 0.068, (MDD) 1.49, (OMC) 28, (UCS) 0.065, porcentaje de polvo de
vidrio 8% ,(¢) 37, (c) 0.071, (MDD) 1.47, (OMC) 30, (UCS) 0.07, porcentaje de polvo
de vidrio 10% ,(¢) 37, (c) 0.072, (MDD) 1.46, (OMC) 29, (UCS) 0.071, porcentaje de
polvo de vidrio adicionado al suelo 0%, California Bearing Ratio (CRB) 3%, porcentaje
de polvo de vidrio adicionado al suelo 2%,(CRB) 4.38%,, porcentaje de polvo de vidrio
adicionado al suelo 4%,(CRB) 7.29%,, porcentaje de polvo de vidrio adicionado al
suelo 6%,(CRB) 12.8%,, porcentaje de polvo de vidrio adicionado al suelo 8%,(CRB)



7.2%, en la seccién de conclusiones, Se ha indicado que al incluir un 8% de polvo de
vidrio demuestra ser la alternativa mas apropiada, ya que mostré un rendimiento

optimo en cuanto al comportamiento geotécnico.

Para Gowtham et al. (2018), cuyo objetivo principal fue evaluar la posibilidad de
utilizar el polvo derivado de desechos de vidrio y plastico en una variedad de
aplicaciones en los suelos, se llevaron a cabo experimentos con distintas proporciones
(2%, 4%, 6% y 8%) de residuos en forma de polvo provenientes de vidrio y plastico,
los resultado tras realizar pruebas experimentales de CBR, comparacion de valores de
penetracion ,sin polvo de vidrio y plastico (2.45mm), (2.64mm) , aplicandole 2% de
residuo de vidrio y polvo de platico (6.13mm), (5.12mm), aplicandole 4% de residuo de
vidrio y polvo de platico (8.91mm), (7.63mm), aplicandole 6% de residuo de vidrio y
polvo de platico (9.40mm), (8.50mm), aplicandole 8% de residuo de vidrio y polvo de
platico (8.11mm), (7.22mm), se llegod a la conclusion de que las proporciones ideales
Los porcentajes de residuos de vidrio y plastico son del 6 % y 8 % en relacion al peso

total del suelo, respectivamente.

De acuerdo con Keramatikerman et al. (2020), Se llevé a cabo un estudio con
el objetivo principal era mejorar el suelo arenoso y sus propiedades mecanicas
mediante la incorporacién de polvo de vidrio. Se introdujeron niveles de vidrio en
proporciones del 2%, 4% y 6% en una mezcla de suelo originalmente compuesto por
arena, los resultados se evaluaron utilizando los ensayos de Proctor modificados y
luego se evaluaron los indices del CBR, los siguiente resultado se obtuvieron después
de 3,7,14 y 28 dias de curado, los impactos derivados de afiadir polvo de vidrio al valor
de UCS después de 3 dias UCS (kPa), 2% (560), 4% (580), 6%(615), 7 dias UCS
(kPa), 2% (710), 4% (742), 6%(750), 14 dias UCS (kPa), 2% (748), 4% (768), 6%(780),
28 dias UCS (kPa), 2% (790), 4% (814), 6%(850). Como conclusién, se observd que
todos los valores experimentaron un aumento porcentual en comparacion con el suelo

original, y el porcentaje mas destacado en términos de mejoramiento fue el 6%.



Segun Mas et al. (2016), en su articulo cientifico cuyo objetivo de aquel estudio
consistio en evaluar el impacto ambiental relacionado con la utilizacion de morteros y
la incorporacion de polvo de vidrio. Se utilizaron datos granulométricos para describir
las dimensiones fisicas o las caracteristicas de las dimensiones distintivas del polvo
de vidrio; los resultados fueron, polvo de vidrio 1, 2 h 30 m ,(d10) 2.92+0.01 um, (d50)
3311 ym, (d90) 1103 pm, polvo de vidrio 2, 4 h 15 m ,(d10) 1.96+0.01um, (d50) 1611
pgm, (d90) 59+2 ym, polvo de vidrio 3, 5 h,(d10) 1.65+£0.01um, (d 50 ) 11£1 ym, (d90)
43+2 ym. en la conclusion los hallazgos de la investigacion sugieren que se utilizaron
en residuos de polvo de vidrio con un valor d50, lo que indica una promesa de su uso
en la construccion de carreteras. Ademas, la utilizacion de este material reciclable
como agente estabilizador podria resultar en importantes beneficios econdémicos y

ambientales.

En el ambito nacional, se tiene la siguiente investigacion:

Para Haro et al. (2021), en el desarrollo de su investigacion con el propésito
principal de mejorar la calidad del suelo para disminuir los gastos en materiales y
asegurar la proteccion de los habitantes. Los resultados de las muestras
experimentales y estandar demostraron que el OMC, Patrén (10,51), 6% de Vidrio
reciclado (V.R.) fue (10,66), A6% (1,42%), 8%V.R. (11.18), A8% (6,37%), MDD, Patrén
(1.936), 6%V.R. (1.951), A6% (0.77%), 8%V.R. (1.946), A8% (0.51%), CBR, Patron
(18.24), 6%V.R. (28.46), A6% (56.00%), 8%V.R. (25.78), A8% (41.34%), en
conclusion, La investigacion sugiere que la inclusion de un 6% de polvo de vidrio
generd los resultados mas favorables. Se registré un aumento del 1.43% en el (OMC),
un aumento del 0.77% en la (MDD) y un desarrollo favorable del 50% en el valor del
CBR inicialmente. Estos descubrimientos evidencian que la introduccién de polvo de
vidrio como complemento para estabilizar suelos arenosos representa una opcion
innovadora y eficaz.

Para Galvez (2023), en el desarrollo de su investigacion con el objetivo principal
de establecer el efecto de la adicion del vidrio pulverizado en la estabilizacién de suelos

arenosos con adiciones de 5%, 7%, 9% y 11% en 6 calicatas. Los resultados de las



muestras experimentales y estandar demostraron que el OMC, Patron (12.37%) y de
las adiciones es de 11,73%; 10,77%; 9,86% y 10,38% respectivamente. La Maxima
densidad seca (M.D.D) del suelo patron es de 1,90 gr/cm3 y con las adiciones es de
1,92% gr/em3; 1,95% gr/icm3;1,98% gr/cm3 y un 1,96% gr/cm3 respectivamente para
cada porcentaje de estudio. En cuanto al CBR del suelo patrén es un CBR al 100%
de 12,85% y al 95% de 7,68%, de las adiciones respectivas en su ensayo de CBR al
100% se logro, 11,82%; 14,93%;16,32% y 15,83%. Al 95% de CBR, 8,03%; 8,58%;
9,32% y 9,08%. Concluyendo asi que la adicion de vidrio pulverizado al 9% fue la

que presento los mejores resultados.

Para las bases tedricas, referentes a la variable independiente adicion de

vidrio triturado se tiene la siguiente definicion:

De acuerdo con Abarca y Martinez (2009), su articulo de investigacion, el
didéxido de silicio (SiO2) en forma de arena es la composicion principal del vidrio. El
carbonato sodico (Na2CO3) y la piedra caliza (CaCO3) se afiaden para producirlo. La
arena, que constituye aproximadamente el 70% de la composicién, se conoce como el
vitrificante y el carbonato sédico, que comprende alrededor del 18%, se denomina
fundente y la piedra caliza, que representa alrededor del 10%, actua como
estabilizador. El 2% restante esta compuesto por otras sustancias, como plomo, boro
y oxidos metalicos, que contribuyen a dar color al vidrio.

Harrison et al. (2020) nos indica que estudios previos han presentado resultados
diversos en cuanto a las propiedades mecanicas asociadas a la introduccion de vidrio
reciclado. La mejora en la resistencia a la compresion podria ser resultado de las
particulas finas de vidrio que funcionan como material de relleno, ofreciendo sitios
adicionales para la hidratacion del cemento, asi como por la actividad puzolanica que
manifiesta el vidrio.

Segun Tushara et al. (2023) nos indica que el uso del vidrio triturado como
reemplazo de la arena en carreteras y construccion ofrece oportunidades en
pavimentacion y materiales de cama, con resultados que pueden orientar hacia una

construccion mas sostenible, sefialando areas para mejorar en este aspecto.



De acuerdo con Mohajerani et al. (2017) presentaron una descripcion general
de los estudios realizados para reutilizar el vidrio triturado como agregado en
aplicaciones de base y subbase no ligadas y el resultado mostré el potencial del uso
de vidrio triturado en materiales de construccion.

Segun Rizgar et al. (2020) no dice que se puede llegar a utilizar el vidrio residual
en proyectos de ingenieria geotécnica, especificamente en fortalecer y planificar las
bases de carreteras, busca reducir la cantidad de desechos y minimizar su impacto

ambiental al evitar su disposicion en vertederos.

Segun Gonzalez et al. (2022) nos dice que el vidrio es un material inorganico
que posee caracteristicas de fragilidad, dureza, amorfismo y transparencia. Este
material encuentra diversas aplicaciones y presenta una variedad de formas derivadas.
Al alcanzar el término de su ciclo vital, tiende a convertirse en desechos con un gran
potencial para el reciclaje.

Segun Parthiban y Thirugnanasambandam (2019) Al utilizar vidrio reciclado en
bruto en la mezcla, se logra una absorcion minima de agua, lo que resulta en una
menor plasticidad y, en consecuencia, en propiedades mecanicas superiores en

comparacion con el concreto convencional

Para la variable dependiente propiedades fisicas se tiene la siguiente definicion:

De acuerdo con Abarca y Martinez (2009), en su articulo de investigacion nos
dice: que las propiedades fisicas del vidrio que son perceptibles a simple vista incluyen
el color y la textura. El estado de oxidacion del vidrio, que determina su color, se
modifica mediante la adicion de carbon. La cantidad especifica de colorante utilizada
se refiere a los elementos anadidos durante el proceso de fusion que se conocen como
colorantes, los colores de solucidn, y este grado de oxidacion se mide arbitrariamente
en una escala conocida como numeros de oxidacion.

Para Javed y Chakraborty (2020), Las caracteristicas fisicas del vidrio triturado,
como su notable permeabilidad, baja rigidez a la deformacién y resistencia elevada al
aplastamiento, sugieren que su aplicacibn en proyectos de ingenieria podria

beneficiarse y mejorarse.
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Segun Camargo y Duran (2018), en su investigacion, dichas propiedades son
esenciales para identificarlo y clasificarlo entre la diversidad de suelos presentes en
entornos naturales. La ubicacion geografica del suelo, su profundidad y el espesor de
la capa en la que se ubica afectan estas caracteristicas. Algunas de las propiedades
fisicas son criticas para comprender el comportamiento y la idoneidad de un suelo en
diversas aplicaciones, como la construccion.

De acuerdo con Abdalla (2020) Los materiales de desecho o reciclables han
demostrado ser eficaces en la consolidacidn de particulas de arena moviles,
mejorando la resistencia del suelo al llenar espacios vacios, establecer vinculos entre
las particulas y acumular materia organica como una fuente para cohesionar las
particulas de arena sueltas.

Para la variable dependiente propiedades mecanicas se tiene la siguiente
definicion:

Segun el estudio realizado por Jalal at. (2022), se analizan las caracteristicas
mecanicas y microestructurales de suelos de mediana expansion que han sido
estabilizados mediante la adicibn de polvo de vidrio sodocalcico en distintas
proporciones. En sintesis, los resultados revelan que el uso de polvo de vidrio tiene un
impacto positivo en varias propiedades del suelo, tales como los limites de
consistencia, la compactacién, la consolidacién, la resistencia y la capacidad de
expansion. Por consiguiente, se concluye que el uso de polvo de vidrio resulta efectivo

para mejorar las caracteristicas ingenieriles del suelo.

De acuerdo con Abarca y Martinez (2009), en su articulo de investigacion nos
dice: que el vidrio se caracteriza por no ser ductil ni maleable, lo que significa que no
experimenta deformaciones permanentes bajo la accion de esfuerzos; en cambio,
cuando se alcanza su limite de resistencia, se rompe. El vidrio esta sujeto a diversas
propiedades mecanicas, como torsion, compresion, tension y flexion. La resistencia
del vidrio a la torsion se refiere a su capacidad para resistir fuerzas que intenten
torcerlo o doblarlo en su seccion transversal. En estado sdélido, el vidrio no posee esta
propiedad, pero en estado fundido puede aceptar torsidén. La resistencia a la

compresion del vidrio es notablemente elevada.
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Para Amargo y Duran (2018), segun su investigacion, la mecanica del suelo se
describe como la aplicacion de principios hidraulicos y mecanicos a los desafios de
ingenieria vinculados a sedimentos y otras acumulaciones de particulas sdlidas no
consolidadas. Estos sedimentos se originan tanto por procesos de fragmentacion
mecanica como por descomposicion quimica de la roca, sin importar la presencia de
materia organica en ellos. Los diversos aspectos de la mecanica del suelo incluyen la
geotecnia, que estudia la evaluacion del comportamiento de los suelos frente a cargas,
el analisis de las caracteristicas fisicas del suelo y la aplicacion de esta informacién
tedrica y practica para resolver desafios practicos en ingenieria.

De acuerdo con TAMADHER (2007), las propiedades mecanicas se describen
como la evaluaciéon de las caracteristicas del suelo en términos de su resistencia y
capacidad de soporte frente a las cargas aplicadas. El Ministerio de Transportes y
Comunicaciones ha estandarizado una serie de ensayos para determinar estas

propiedades. Estas pruebas destacan el ensayo de CBRy el ensayo estandar Proctor.

Para las dimensiones, se tienen las siguientes definiciones:

En su investigacion, Botia (2015) nos dice que la granulometria es la distribucién
de tamanos de particulas se alcanza mediante la agitacion, lo cual conduce a la
separacion de particulas expresadas en porcentajes. Aunque resulta dificil determinar
la dimension exacta, la granulometria permite seleccionarlas dentro de rangos
definidos.

Segun Kabur (1970), los limites de Atterberg evidencian que los suelos tienden
a mostrar diferentes estados de consistencia, y esto esta directamente influenciado
por el nivel de agua o humedad que poseen.

De acuerdo con Carhuapoma (2021), la plasticidad se refiere a la capacidad de
los suelos para mantener su estabilidad hasta alcanzar un limite especifico de
humedad sin descomponerse. Para evaluar la plasticidad y clasificar el tipo de material
en relacién con su contenido de humedad, es necesario llevar a cabo el Ensayo de

Limites de Atterberg.
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Segun Rodriguez (2021), los limites de consistencia resultan beneficiosos al ser
relacionados con el comportamiento del material, lo cual es aplicable en proyectos de
ingenieria. Estos limites abarcan caracteristicas como la compresibilidad,
permeabilidad, compactacién, contraccion o expansion, y la resistencia mecanica.

El Manual de Ensayo de Materiales (2016) Afirma que el limite liquido
representa el nivel de humedad en el suelo durante la transicion entre sus estados
liquido y plastico. Este analisis es fundamental en numerosos sistemas de clasificacion
de ingenieria, permitiendo la caracterizacion de las particulas finas presentes en el
suelo. Los limites liquidos y plasticos, junto con la humedad natural del suelo, se
emplean para determinar su consistencia relativa, denominada indice de liquidez. Este
es el ultimo crucial en la evaluacién del suelo, al igual que el célculo del indice de
actividad basado en el porcentaje de particulas mas pequefias que 2 um.

El Manual de Ensayo de Materiales (2016) Indica que el limite de plasticidad
(LP) es la humedad necesaria para crear cilindros delgados de suelo, con un diametro
cercano a los 3,2 mm (1/8 de pulgada). Este limite se establece al enrollar el suelo
entre la mano y una superficie plana, como una placa de vidrio tratado para tener un
acabado esmerilado, sin que estos cilindros se desintegren o deshagan.

El Manual de Ensayo de Materiales (2016) nos dice que el porcentaje de
plasticidad se representa en relacién con la masa de la muestra de suelo y refleja la
gama de cambios en el contenido de humedad en la cual el suelo conserva su
propiedad plastica.

Segun la norma NTP 339.129 (2019), el indice de plasticidad se define como el
rango de contenido de humedad en el cual un suelo exhibe su comportamiento
particular. Matematicamente, se calcula como la disparidad o diferencia entre los
limites liquido y plastico del suelo.

Segun ASTM (2018), el ensayo Proctor modificado incluye métodos de
compactacion utilizados en laboratorios con el fin de establecer la relacion entre la
densidad maxima en estado seco. Ademas, sirve como una guia para determinar el
contenido de humedad éptimo en los materiales destinados a explanadas y capas de
firmes. Ademas, funciona como un punto de referencia para garantizar la calidad

adecuada de la compactacién en el lugar de construccion.
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Segun Taskiran (2010), la capacidad de carga del suelo o su capacidad de
soporte se determina utilizando la prueba del CBR, un parametro crucial para evaluar
la firmeza y la resistencia al corte de la base, base o subbase durante la construccion
de carreteras. El valor se expresa en porcentajes y se obtiene controlando
minuciosamente la humedad y la densidad del suelo durante el ensayo.

Segun Espinoza y Santimperi (2021), el CBR (California Bearing Ratio) es una
evaluacion de la resistencia de un material a la penetracion de un piston estandar bajo
condiciones controladas de densidad y humedad. Esta prueba se lleva a cabo tanto en
suelos alterados como en suelos no alterados, ya sea empapados o no.

De acuerdo con Forero (2019) en su investigacion, nos dice que el Ensayo CBR
es un estudio, donde se analiza la subrasante, considerando su papel fundamental
como la base de la estructura del pavimento. Y ademas de que es esencial comprender
su resistencia para determinar el disefio de las capas que la componen y para evaluar
su desempefio tanto en términos funcionales como estructurales mediante la

aplicacién de principios de mecanica de pavimentos.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo ydisefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion:

Siguiendo el proposito de nuestra investigacién, cumple los criterios para ser
considerado del tipo aplicada, Porque se apoyan en los resultados de estudios
basicos, fundamentales o puros, que estan basados en ciencias formales o facticas, y
se plantean problemas e hipétesis de trabajo con el propdsito de resolver desafios en
la vida productiva de la sociedad (Naupas Paitan, et al. 2013).

La presente investigacion de tesis es de tipo aplicada, ya que se fundamenta
en antecedentes y conocimientos previamente consolidados y validados en otras
investigaciones. Estamos tomando conceptos tedricos y aplicandolos de manera
practica a este tipo de suelos.

El nivel es explicativo, ya que se encarga de buscar e identificar las causas
detras de ciertos eventos. Su principal interés radica en comprender por qué ocurre un
fendmeno y bajo qué condiciones se presenta, asi como en entender las razones por
las que dos 0 mas variables estan relacionadas. Estos estudios no solo se enfocan en
describir o correlacionar, sino en profundizar en las razones subyacentes que explican
la ocurrencia y la interaccion de las variables involucradas (Hernandez-Sampieri y
Mendoza,2018)

La investigacion realizada tiene un nivel explicativo, dado que las variables
estan relacionadas en términos de causa y efecto. En este caso, la variable
independiente es la adiciébn de vidrio triturado, la cual influye en la variable
dependiente, afectando las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

El enfoque es cuantitativo debido a que la investigacién cuantitativa tiene
como objetivo detallar, esclarecer y anticipar los fendmenos bajo estudio, explorando
patrones y relaciones causales entre diversos elementos (variables), este enfoque se
centra principalmente en la validacion de hipétesis y la formulacién respaldada de

teorias (Hernandez-Sampieri y Mendoza,2018).
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3.1.2 Disefio de lainvestigacion:

El disefio de investigacion se establecera como experimental y por el grado
de manipulacién de la variable independiente este pertenece a un tipo cuasi-
experimental dado que involucra la inclusidn de un conjunto de control o comparativo,
utilizado cuando no es posible seleccionar a los sujetos de forma aleatoria. De manera
similar al preexperimento, los sujetos en este caso también son preseleccionados, con
la Unica diferencia, como se menciond anteriormente, de que aqui se incorpora un
grupo de control. Ademas de que los disefios cuasi experimentales posibilitan el
empleo de instrumentos de medicion en mas de tres instancias, es decir, en momentos
diferentes, e incluso posibilitan el control y/o modificacion de la variable independiente
en distintos momentos con el objetivo de lograr los resultados mas favorables (Arias,
2022).

El método hipotético-deductivo es un método deductivo, empleado para
formular y evaluar teorias o hipotesis. Se fundamenta en la deduccion logica para
hacer predicciones que pueden ser confirmadas o refutadas a través de la observacion
o la experimentacion. Este método es esencial en la ciencia porque permite a los
investigadores construir conocimiento de manera sistematica y verificar la validez de
las teorias (Arias, 2022).

3.2 Variables y operacionalizacion

Lavariable independiente de nuestra investigacion es la adicion de vidrio triturado.

e La definicion conceptual seria que es el resultado de someter el vidrio a un

proceso de molienda mecanica, que lo reduce a fragmentos con una
granulometria de 5 mm. (Campos, 2021)

e Ladefinicién operacional seria que se realizara la adicién de vidrio triturado
en diferentes proporciones con un porcentaje de patron y porcentaje de
adicion.

e Los indicadores serian los porcentajes patrén de suelo y los porcentajes de

adicion de vidrio triturado.
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La escala de medicion es la razén.

La variable dependiente 1 de nuestra investigacién son las propiedades fisicas.

La definicién conceptual seria que las propiedades fisicas del vidrio triturado,
incluida una pequefa rigidez a la deformacion, una alta permeabilidad y una alta
resistencia al aplastamiento, lo han convertido en un sustituto atractivo de las
arenas naturales en aplicaciones geotécnicas. (Al-Taie, 2023)

La definicion operacional seria los procedimientos realizados en los ensayos
de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, Proctor modificado
descritos en las normas del MTC E110, MTC E111, MTC E115 respectivamente.
Los indicadores serian los porcentajes y resultados numéricos obtenidos de
los ensayos realizados.

La escala de medicién es la razon.

Lavariable dependiente 2 de nuestra investigacion son las propiedades mecanicas.

La definicion conceptual seria sus caracteristicas y comportamiento de
expansion y contraccion de las mezclas de vidrio reciclado (VR) estan
relacionadas con el nivel y las dimensiones del material. (Al-Taie, 2023)

La definicion operacional seria los procedimientos realizados en el ensayo de
CBR descrito en la norma del MTC E132.

Los indicadores serian los porcentajes obtenidos del ensayo realizado.

La escala de medicion es la razon.
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFINICION DE VARIABLES OPERACION DE LA VARIABLE DIMESIONES INDICADORES
INVESTIGACION
El vidrio triturado es Porcentaje patron
el resultado de someter el vidrio a un Se realizara la adicion de vidrio triturado en
V.1 proceso de molienda mecanica, que lo diferentes proporciones con un porcentaje Dosificacion
ADICION DE reduce a fragmentos con una de patron y porcentaje de adicion. Porcentaje de
VIDRIO granulometria de 5 mm. adicion
TRITURADO Segun Campos (2021)
Las propiedades fisicas del vidrio Desarrollo del ensayo descrito en la norma Limite liquido %
triturado, de MTC E110.
incluida una pequena rigidez a la (Limite Liquido)
deformacion, una alta permeabilidad y
V.D.1. una alta resistencia al aplastamiento, lo = Desarrollo del ensayo descrito en la norma | Limite plastico %
Propiedades han convertido en un sustituto atractivo de MTC E111.
fisicas de las arenas naturales en aplicaciones (El'limite plastico de los Suelos y el indice
geotécnicas. Segun Al-Taie (2023) de plasticidad) indice de %
plasticidad
Desarrollo del ensayo descrito en la norma Maxima Gr/cm3
de MTC E115. (Proctor Modificado) densidad seca
(MDS)
Optimo %
contenido de
humedad
(OH)
V.D.2. El nivel y las dimensiones del vidrio Desarrollo del ensayo descrito en la norma Capacidad de %
Propiedades reciclado (VR) en relacién a las de MTC E 132. (CBR) soporte (CBR)
mecanicas propiedades mecanicas y el

comportamiento de expansion y
contraccién en las combinaciones que
incorporan vidrio reciclado.
Segun Al-taie (2023)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

El presente proyecto de investigacion tomo como su poblacion el tramo de 2 km de
una subrasante, ubicado en Santa Rosa, en la Avenida 06, Se distribuye en 60
pruebas, divididas de la siguiente manera:

Ensayo CBR (%)

28.46
30 25.78
25
18.24
20
¥ 15 12.8
10 7.29 7.2
438
c 3
._'
0
0% 2% 4% 6% 8%

==@-=Rose Benny etal.  ==@==Haro Marchena et al.

Figura 1. Patrones de porcentaje de acuerdo a antecedentes de los ensayos CBR (%)

El (CBR) sefiala que el valor maximo alcanza el 6%.
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Figura 2. Patrones de porcentaje de acuerdo a antecedentes de los ensayos de MDD (%)
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Nos indica que el (MDD) sefiala que el limite superior es del 6%
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Figura 3. Patrones de porcentaje basados en resultados de ensayos de OMC (%)

Se nos indica que el 6% marca el limite superior de la OMC
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Figura 4. Patrones de porcentaje basados en resultados de UCC (Kg/cm2)



Se nos informa que el tope maximo de resistencia (UCC) alcanza los 6%.

Al examinar la figura 2, se concluye que los porcentajes son 5, 6 y 7, ya que el
valor de 6 representa el punto de inflexién en la resistencia. A partir de este punto,
comienza a manifestarse la pérdida en la dimension principal que se esta evaluando

Tabla 2. Muestras para la variable independiente, Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas

Porcentaje LL LP indic Plast. Parcial
de adicion
0% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
6% 3 3 3 9
7% 3 3 3 9
Total de ensayos 36

Fuente. Elaboracion Propia

La poblacién para la variable independiente 1 esta comprendida por 36 ensayos de

mecanica de suelos, de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales, 2016.

Tabla 3. Muestras para la variable independiente, Propiedades Mecénicas

Propiedades mecanicas

Porcentaje de Proctor CBR Parcial
adicion modificado
0% 3 3 6
5% 3 3 6
6% 3 3 6
7% 3 3 6
Total de ensayos 24

Fuente. Elaboracion Propia

La poblacion para la variable independiente 2 esta comprendida por 24 ensayos

mecanica de suelos, estando de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales, 2016.

Sera un total de 60 muestra como poblacién de estudio en la presentacion del
estudio y se aplicaran los siguientes criterios:
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e Criterios de inclusion:
El ambito de estudio se centra en los suelos ubicados en la provincia de llo.

e Criterios de exclusion:
Los suelos originarios de otras ubicaciones.

3.3.2 Muestra:

En nuestro estudio la muestra estuvo considerado por 3 calicatas ubicada en

el tramo de 2 km de una subrasante, ubicado en Santa Rosa, en la Avenida 06.

3.3.3 Muestreo

En el presente proyecto de investigacion, el muestreo es no probabilistico por
conveniencia. La muestra se obtuvo utilizando el criterio del investigador para
seleccionar las zonas mas afectadas, considerando las caracteristicas observadas en
cada capa o estrato del suelo. Las calicatas se realizaron en funcion de la conveniencia

y el cumplimiento de las normativas pertinentes.

3.3.4 Unidad de anélisis

La unidad de andlisis para este estudio se define como un suelo limoso-
arenoso perteneciente al suelo de subrasante de Santa Rosa, en la Avenida 06 de la

localidad de llo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

De acuerdo con Sanchez et al. (2021), el objetivo de este estudio es estimar,
analizar o valorar los efectos generados por la incorporacion de vidrio reciclado
triturado mediante una serie de pruebas realizadas en laboratorio planificadas de
mecanica del suelo utilizando la técnica de observacion directa. Para un analisis
posterior, se registraran minuciosamente los resultados de esta observacion. La
técnica de observacion directa requiere una observacion exhaustiva del objeto en
cuestion, y los datos registrados seran enviados para su analisis. En investigaciones,
esta técnica es esencial porque el investigador depende de ella para recopilar una

cantidad significativa de datos. Ademas, se implementara un método adicional que
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implica la realizacion de pruebas de mecanica del suelo, las cuales estan

estandarizadas de acuerdo con las regulaciones nacionales.

Al intentar medir, valorar o examinar un elemento especifico, las fichas de
observacion son utiles. Estas fichas se centran en la medicion de una poblacion
predefinida, y los estandares de evaluacion y validez se adaptan a las particularidades

del elemento en estudio (Arias y Covinos, 2021).

Se utilizaran fichas de observacion para registrar los desenlaces de las
pruebas hechos en laboratorio de base granular en este estudio. Los instrumentos
utilizados en estos ensayos incluyen una variedad de categorias y tipos que permiten
llevar a cabo pruebas de mecanica del suelo, lo que simplifica la recopilacion de los

datos que se derivan.

3.5 Procedimientos
Se realizaran excavaciones de metro y medio de altura en los suelos de la zona
de Promovi Santa Rosa en la Avenida 06. Este método permitira extraer las muestras
necesarias para el estudio, para la obtencion de material reciclado se obtendra de
botellas de vidrio que se desecharon, que nos proporciond una tienda de abarrotes, y
posteriormente se llevara al laboratorio ubicado en Tacna, cuyo nombre es
“INGESERVICIOS SAC, laboratorio de suelos, concreto y pavimento”

Figura 5. Ubicacion referencial donde se realizara la extraccion de material de subrasante
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Figura 7. Distancia del tesista 1 y 2 hacia el lugar de obtencién del vidrio reciclado
Para el trabajo de laboratorio, se tomara en cuenta el manual de ensayo de
materiales (2016). Se llevaran muestras de las tres calicatas al laboratorio para su
realizacion de ensayo de inicio a fin utilizando el método descrito en el manual de
ensayo de materiales MTC. El proceso comienza con la trituracion de vidrio, que luego
se transporta desde la vidrieria hasta el laboratorio. El vidrio triturado se somete an un

tratamiento especifico una vez que esta en el laboratorio. Luego, se procede a afiadirlo
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en el porcentaje patron en distintas proporciones. Este proceso permite llevar a cabo
un ensayo de materiales con el vidrio incorporado.

Se llevaran a cabo pruebas como LL, LP, IP, MDD, OMC, capacidad de soporte
y ensayo de CBR para evaluar las propiedades del suelo. Luego, se agregara vidrio
triturado para crear la dosificacion correcta.

Para el procesamiento de informacion, durante la ejecucion de los ensayos,
se llevara a cabo un registro detallado en una ficha de observacién especialmente
disefiada para este proposito. Este registro estara en concordancia con el informe o
documento oficial que sera debidamente validado por el ingeniero a cargo y el
laboratorista del laboratorio. Cada aspecto relevante y hallazgo pertinente debera ser
minuciosamente anotado para asegurar un seguimiento preciso y riguroso del proceso

de ensayo.

3.6 Método de analisis de datos
Con el fin de obtener los resultados de las pruebas llevadas a cabo en el
laboratorio, se utilizara el software Excel para insertar los resultados. Se crearan
graficos y tablas con este software, que luego seran analizados. Los resultados
se compararan con diferentes inclusiones de vidrio reciclado triturado en la

subrasante.

3.7 Aspectos éticos

La investigacion emprendida se rige por principios que respetan plenamente los
derechos humanos a nivel internacional. Cada fase del estudio se lleva a cabo
considerando estos preceptos fundamentales, asegurando que en ningin momento se
contravengan estas normativas de alcance global. Ademas, se asegura que no se viole
ninguna disposicion de la ley fundamental en la constitucién politica del Peru.

Se implementaran medidas y protocolos especificos para evitar impactos
adversos en estos ecosistemas, asegurando asi la sostenibilidad y equilibrio del
entorno natural. Del mismo modo, se emplean practicas rigurosas contra el plagio,
salvaguardando la integridad de la autoridad y autenticidad de los contenidos
investigativos. Esto se traduce en un compromiso inquebrantable con la originalidad y
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calidad del trabajo realizado. Ademas, se observa una estricta conformidad con las
normas Yy directrices establecidas por la Universidad César Vallejo, lo que garantiza
que la investigacion se realice de acuerdo a los protocolos institucionales y estandares
de calidad exigidos por la institucion.

Finalmente se ha cumplido con los formatos de consentimiento de la guia de
manual de tesis N°062, 2023.
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V. RESULTADOS
Los resultados derivados del proposito general, que se centra en evaluar la
influencia de la adicion de vidrio triturado en las propiedades fisico-mecanicas de

subrasantes en la provincia de llo en el afio 2024, se presentan de la siguiente manera:

Tabla 4. Los resultados de los ensayos en laboratorio

Ensayos 0% 5% 6% 7%

LL N.P. N.P. N.P. N.P.

LP N.P. N.P. N.P. N.P.

indice Plasticidad N.P. N.P. N.P. N.P.

Max. Densidad Seca 2,00 2,08 2,13 2,11

Optimo Contenido 10,3 10,0 9,8 10,2

Humedad

Capacidad de 33,6 46,3 50,8 429
Soporte (CBR 95%)

Capacidad de 53,5 62,1 62,1 54,8

Soporte (CBR 100%)

Fuente: Elaboracion Propia.
Nota. N.P.= No presenta, LL=Limite liquido, LP=Limite plastico.

De la tabla 4, al analizar los resultados obtenidos a partir del patron,
observamos que la adicion de vidrio triturado en proporciones del 5%, 6% y 7% revela
que la concentracién oOptima es del 6% para mejorar las caracteristicas de la
subrasante. Estos hallazgos sugieren que la inclusion de un 6% de vidrio triturado es
la opcion mas beneficiosa en términos de rendimiento y estabilidad de la subrasante

para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Los resultados derivados del objetivo especifico 01 en cual es analizar la

influencia por adicién de vidrio triturado en el limite liquido de una subrasante en la

provincia de llo — 2024, se presentan de la siguiente manera:
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Tabla 5. Valores del limite liquido del suelo patrén y muestras adicionadas con vidrio
triturado

Muestras 0% 5% 6% 7%
1 N.P. N.P. N.P. N.P.
2 N.P. N.P. N.P. N.P.
3 N.P. N.P. N.P. N.P.
Promedio N.P. N.P. N.P. N.P.

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 5, observamos nuestras muestras en cuanto a su el limite liquido,
no son presentes ya que es un suelo es de tipo SM (arena limosa), el cual no presenta

cohesion, del mismo modo que el vidrio no tiene plasticidad.

Los hallazgos resultantes del objetivo especifico 02, en el cual es analizar la
influencia por adicién de vidrio triturado en el limite plastico de una subrasante en la

provincia de llo — 2024, se describen a continuacion:

Tabla 6. Valores del limite plastico del suelo patron y muestras adicionadas con
vidrio triturado

Muestras 0% 5% 6% 7%
1 N.P. N.P. N.P. N.P.
2 N.P. N.P. N.P. N.P.
3 N.P. N.P. N.P. N.P.
Promedio N.P. N.P. N.P. N.P.

Fuente: Elaboracion Propia
De la tabla 6, observamos que, para nuestro limite plastico, no presenta valores debido
a que nuestro suelo no presenta cohesion por ser de tipo SM (arena limosa), del

mismo modo que el vidrio no tiene plasticidad.

28



Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 03 en cual es
analizar la influencia por adicién de vidrio triturado en el indice de plasticidad de una
subrasante en la provincia de llo — 2024, son los siguientes:

Tabla 7. Valores del indice de plasticidad del suelo patron y muestras adicionadas
con vidrio triturado

Muestras 0% 5% 6% 7%
1 N.P. N.P. N.P. N.P.
2 N.P. N.P. N.P. N.P.
3 N.P. N.P. N.P. N.P.
Promedio N.P. N.P. N.P. N.P.

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 7, observamos que no presenta indice de plasticidad ya que nuestro
suelo no presenta cohesion por ser de tipo SM (arena limosa), del mismo modo que
el vidrio no tiene plasticidad.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 04 en cual es
analizar la influencia por adicién de vidrio triturado en la maxima densidad seca de una

subrasante en la provincia de llo — 2024, son los siguientes:

Tabla 8. Valores de la maxima densidad seca del suelo patron y muestras
adicionadas con vidrio triturado

Muestras 0% 5% 6% 7%
1 2,01 2,08 2,14 2,11
2 1,99 2,07 2,13 2,11
3 2,02 2,08 2,13 2,10
Promedio 2,00 2,08 2,13 2,11

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 8, al analizar detenidamente los resultados obtenidos, podemos
concluir que la maxima densidad se alcanza con un porcentaje de adicion del 6%. Este
valor se destaca significativamente al compararlo con la densidad del suelo patrén y
con los porcentajes de adiciones adicionales.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 05 en cual es
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analizar la influencia por adicion de vidrio triturado en el 6ptimo contenido de humedad

de una subrasante en la provincia de llo — 2024, son los siguientes:

Tabla 9. Valores del optimo contenido de humedad del suelo patron y muestras
adicionadas con vidrio triturado.

Muestras 0% 5% 6% 7%
1 10,5 9,5 10,0 10,0
2 10,5 10,5 10,0 10,0
3 10,0 10,0 9,5 10,5
Promedio 10,3 10,0 9,8 10,2

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 9, observamos que el 6ptimo contenido de humedad, el mejor
resultado se obtiene al adicionar un 6% de vidrio triturado ya que con esto
conseguimos una reduccién favorable de la humedad en comparacion con los otros
porcentajes de adicién.

Los resultados que se logran como consecuencia del objetivo especifico 06
en cual analizar la influencia por adicién de vidrio triturado en la capacidad de soporte

de una subrasante en la provincia de llo — 2024, son los siguientes:

Tabla 10. Valores de la capacidad de soporte del suelo patron y muestras
adicionadas con vidrio triturado, CBR al 95%

Muestras 0% 5% 6% 7%
1 32,0 47 .4 51,0 43,2
2 29,5 44,6 51,2 43,6
3 39,2 47,0 50,3 41,8
Promedio 33,6 46,3 50,8 42,9

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 10, al revisar los valores obtenidos, notamos que la capacidad de
soporte alcanza su punto algido con un destacado resultado del indice de soporte

CBR, especificamente del 95%, cuando se incorpora un 6% de vidrio triturado. Esta
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observacion resalta la influencia positiva de esta adicion particular en la mejora

sustancial de la capacidad de soporte del material.

Tabla 11. Valores de la capacidad de soporte del suelo patron y muestras
adicionadas con vidrio triturado, CBR al 100%

Muestras 0% 5% 6% 7%
1 54,0 62,6 61,2 54,6
2 49,5 61,2 64,0 56,2
3 56,9 62,6 61,2 53,6
Promedio 53,5 62,1 62,1 54,8

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 11, observamos que los datos obtenidos reflejan claramente que la
inclusion del 6% de vidrio triturado se posiciona como la eleccion mas efectiva,
mostrando resultados superiores en comparacion con otras proporciones analizadas,

consolidandose.
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V. DISCUSION

Respecto a los objetivos especificos 1,2 y 3, Los resultados obtenidos al
agregar vidrio triturado al suelo de fundacion tipo SM (Arena limosa, mezclas de arena
y limo) no muestran ninguna cuantificacion de los valores de (LL), (LP) e (IP) para las
adiciones en porcentaje del 0%, 5%, 6%, 7% de vidrio triturado. En este caso, no se
observa ningun valor de plasticidad con respecto a la muestra patrén.

De los resultados obtenidos del antecedente Rose et al. (2017), se puede
apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados de la maxima densidad seca
(MDD) para el objetivo especifico 4, cuyas semejanzas son evidentes en los
resultados de la tabla 8, para el suelo patréon del cual el autor adquirio una MDD de
1.464gr/cm?3 y de nuestros resultados se obtuvo 2.00gr/cm3, por lo que la variacion de
MDD es fuerte para un 36,61% de variacion entre los resultados. En relacién con la
primera incorporacién, el autor consider6 un porcentaje del 4%, lo que dio como
resultado 1,48gr/cm® y nuestra investigaciéon tomo un porcentaje de 5% con un
resultado de 2.08gr/cm3, existiendo asi un 40% de diferencia, por lo cual es
recomendable aplicar una adicion de 5% bajo el procedimiento de esta investigacion.
Para la segunda adicion el autor y nosotros tomamos un porcentaje de 6% donde los
resultados obtenidos fueron 1.49gr/cm® del autor y 2.13gr/cm3 por parte nuestra,
existiendo asi un 42.95% de diferencia. Para la tercera incorporacion el autor considero
un porcentaje del 8% obteniendo un resultado de 1.47gr/cm?3, y nuestra investigacion
tomo un porcentaje de 7% con un resultado de 2.11gr/cm?3, existiendo asi un 43.54%
de diferencia, logrando reconocer que, para ambos tipos de suelos, se obtiene
valores mas favorables al adicionar un 6%.

De los resultados obtenidos del antecedente Rose et al. (2017), se puede
apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados del optimo contenido de
humedad para el objetivo especifico 5, cuyas semejanzas son evidentes en los
resultados de la tabla 9, para el suelo patrén el cual el autor obtuvo un OMC de 34%
y de nuestros resultados se obtuvo 10.3%, por lo que la variacion de OMC es fuerte
debido a que el autor trabajo con un suelo arcilloso y nuestra investigacion fue

de suelo arenoso-limoso. Con respecto a la primera adicion el autor tomo en
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consideracion un porcentaje de 4% con un resultado 31.25% y nuestra investigacion
tomo un porcentaje de 5% con un resultado de 10%. Para la segunda adicién el autor
y nosotros tomamos un porcentaje de 6% donde los resultados obtenidos fueron 28%
del autor y 9.8% por parte nuestra. Para la tercera adicién el autor tomo en
consideracion un porcentaje del 8% obteniendo un resultado de 30%, y nuestra
investigacién tomo un porcentaje de 7% con un resultado de 10.2%, demostrando asi
que para ambos tipos de suelos un 6% de adicién es lo recomendable.

De los resultados obtenidos del antecedente Rose et al. (2017), se puede
apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados de la capacidad de soporte
(CBR) al 95% para el objetivo especifico 6, cuyas semejanzas son evidentes en los
resultados de la tabla 10, para el suelo patron el cual el autor obtuvo un CBR de 3% y
de nuestros resultados se obtuvo 33.6%. En relacién con la primera adicién, el autor
tuvo en cuenta un porcentaje del 4%, con un resultado de 7,29% y nuestra
investigacién tomo un porcentaje de 5% con un resultado de 46,3%. Para la segunda
adicién el autor y nosotros tomamos un porcentaje de 6% donde los resultados
obtenidos fueron 12,8% del autor y 50,8% por parte nuestra. Y en la tercera adicion el
autor considerd un porcentaje del 8% obteniendo un resultado de 7,2%, y nuestra
investigacion tomo un porcentaje de 7% con un resultado de 42,9%, demostrando asi
gue, para ambos tipos de suelos, arcilloso por parte del autor y arenoso-limoso
por parte nuestra, en cuanto al mejoramiento del CBR, el porcentaje mas optimo

seria 6%.

De los resultados obtenidos del antecedente Gowtham et al. (2018), donde el
suelo con el que el autor estuvo trabajando es de tipo arcilloso, se puede apreciar los
valores obtenidos, respecto a los resultados de la capacidad de soporte (CBR) al
95% para el objetivo especifico 6, cuyas semejanzas son evidentes en los resultados
de la tabla 10, para el suelo patréon el cual el autor obtuvo un CBR de 2,45% y de
nuestros resultados se obtuvo 33.6%. Con respecto a la primera adicion el autor tomo
en consideracion un porcentaje de 4% con un resultado 8,91% y nuestra investigacion
tomo un porcentaje de 5% con un resultado de 46,3%. Para la segunda adicion el autor
y nosotros tomamos un porcentaje de 6% donde los resultados obtenidos fueron 9,40%
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del autor y 50,8% por parte nuestra. Para la tercera adicion el autor tomo en
consideracion un porcentaje del 8% obteniendo un resultado de 8,11%, y nuestra
investigacion tomo un porcentaje de 7% con un resultado de 42,9%, demostrando asi
gue, para ambos tipos de suelos, arcilloso por parte del autor y arenoso-limoso
por parte nuestra, en cuanto al mejoramiento del CBR, el porcentaje mas optimo

y recomendable es 6%.

De los resultados obtenidos del antecedente Keramatikerman et al. (2020), se
puede apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados de la méaxima
densidad seca (MDD) para el objetivo especifico 4, cuyas semejanzas son
evidentes en los resultados de la tabla 8, para el suelo patrén el cual el autor obtuvo
una MDD de 1.65gr/cm? y de nuestros resultados se obtuvo 2.00gr/cm3. En relacion
con la primera adicién, el autor consideré un porcentaje del 4%, obteniendo como
resultado 1,61gr/cm?® y nuestra investigacion tomo un porcentaje de 5% con un
resultado de 2.08gr/cm3. Para la segunda adicion el autor y nosotros tomamos un
porcentaje de 6% donde los resultados obtenidos fueron 1.60gr/cm® del autor y
2.13gr/cm?3 por parte nuestra, logrando reconocer que se obtiene valores mas
favorables al adicionar un porcentaje 6% en nuestra investigacion, sin embargo,
el autor obtiene unareduccion de 0,05gr/cm? de la MDD al mismo porcentaje con

respecto a su suelo patrén.

De los resultados obtenidos del antecedente Keramatikerman et al. (2020), se
puede apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados del optimo contenido
de humedad para el objetivo especifico 5, cuya similitud se puede apreciar en los
resultados de la tabla 9, para el suelo patrén el cual el autor obtuvo un OMC de 11%
y de nuestros resultados se obtuvo 10.3%, por lo que la variacion de OMC es minima
para un 6,8% de diferencia. Con respecto a la primera adicion el autor tomo en
consideracion un porcentaje de 4% con un resultado 14% y nuestra investigacién tomo
un porcentaje de 5% con un resultado de 10%. Para la segunda adicion el autor y
nosotros tomamos un porcentaje de 6% donde los resultados obtenidos fueron 14,5%

del autor y 9.8% por parte nuestra., demostrando asi que un 6% de adicion es lo
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recomendable para fines de nuestra investigacién, sin embargo, el autor obtiene
un aumento de 3,5% del OMC al mismo porcentaje con respecto a su suelo

patron.

De los resultados obtenidos del antecedente Haro et al. (2021), se puede
apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados de la maxima densidad seca
(MDD) para el objetivo especifico 4, cuyas semejanzas son evidentes en los
resultados de la tabla 8, para el suelo patrén el cual el autor obtuvo una MDD de
1.936gr/cm?3 y de nuestros resultados se obtuvo 2.00gr/cm3, por lo que la variacion de
MDD es minima para un 3,3% de diferencia entre resultados. Con respecto a la primera
adicién el autor tomo en consideracion un porcentaje de 6% con un resultado
1,951gr/cm® y nuestra investigacion con el mismo porcentaje dio un resultado de
2.13gr/cm3, existiendo asi un 9.17% de diferencia minima. Para la segunda adicion el
autor tomo en consideracion un porcentaje del 8% obteniendo un resultado de
1.946gr/cm3, y nuestra investigacion tomo un porcentaje de 7% con un resultado de
2.11gr/cm3, existiendo asi un 8,4% de diferencia minima, logrando reconocer que,
para ambas situaciones, se obtiene valores mas favorables al adicionar un 6%.

De los resultados obtenidos del antecedente Haro et al. (2021), se puede
apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados del optimo contenido de
humedad para el objetivo especifico 5, cuyas semejanzas son evidentes en los
resultados de la tabla 9, para el suelo patrén el cual el autor obtuvo un OMC de 10,51%
y de nuestros resultados se obtuvo 10.3%, por lo que la variacién de OMC es minima
para un 6,8% de diferencia. Con respecto a la primera adicion el autor tomo en
consideracion un porcentaje de 6% con un resultado 10,66% y nuestra investigacion
con el mismo porcentaje, un resultado de 9,8%. Para la segunda adicion el autor tomo
en consideracion un porcentaje del 8% obteniendo un resultado de 11,18%, y nuestra
investigacion tomo un porcentaje de 7% con un resultado de 10.2%, demostrando asi

gue, para ambos casos, entre 6% y 8%, un 6% de adicion es lo recomendable.
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De los resultados obtenidos del antecedente Haro et al. (2021), se puede
apreciar los valores obtenidos, respecto a los resultados de la capacidad de soporte
(CBR) al 95% para el objetivo especifico 6, cuyas semejanzas son evidentes en los
resultados de la tabla 10, para el suelo patrén el cual el autor obtuvo un CBR de
18,24% y de nuestros resultados se obtuvo 33.6%. Con respecto a la primera adicion
el autor tomo en consideracion un porcentaje de 6% con un resultado 28,46% y nuestra
investigacion tomo con el mismo porcentaje obtuvo un resultado de 50,8%. Para la
tercera adicion el autor tomo en consideracién un porcentaje del 8% obteniendo un
resultado de 25,78%, y nuestra investigacion tomo un porcentaje de 7% con un
resultado de 42,9%, demostrando asi que, para ambos casos, en cuanto al

mejoramiento del CBR, el porcentaje mas 6ptimo y recomendable es 6%.

De los resultados obtenidos del antecedente Galvez (2023), se puede apreciar
los valores obtenidos, respecto a los resultados de la maxima densidad seca (MDD)
para el objetivo especifico 4, cuyas semejanzas son evidentes en los resultados de
la tabla 8, para el suelo patron el cual el autor obtuvo una MDD de 1.90gr/cm3 y de
nuestros resultados se obtuvo 2.00gr/cm?, por lo que la variaciéon de MDD es minima
para un 5.26% de diferencia entre resultados. Con respecto a la primera adicién el
autor tomo en consideracion un porcentaje de 5% con un resultado 1,92gr/cm?® y
nuestra investigacion con el mismo porcentaje dio un resultado de 2.08gr/cm?,
existiendo asi un 8.3% de diferencia minima. Para la segunda adicion el autor tomo en
consideracion un porcentaje del 7% obteniendo un resultado de 1.95gr/cm?, y nuestra
investigacion tomo un porcentaje de 6% con un resultado de 2.13gr/cm3, existiendo asi
un 9.2% de diferencia minima, logrando reconocer que, para ambas situaciones,
se obtiene valores mas favorables al adicionar un 7% en el autor y un 6% para
nosotros.

De los resultados obtenidos del antecedente Galvez (2023), se puede apreciar
los valores obtenidos, respecto a los resultados del optimo contenido de humedad
para el objetivo especifico 5, cuyas semejanzas son evidentes en los resultados de la
tabla 9, para el suelo patrén el cual el autor obtuvo un OMC de 12.37% y de nuestros
resultados se obtuvo 10.3%, por lo que la variacion de OMC es minima para un 8.32%
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de diferencia. Con respecto a la primera adicion el autor tomo en consideracion un
porcentaje de 5% con un resultado 11.73% y nuestra investigacién con el mismo
porcentaje, un resultado de 10%. Para la segunda adicién el autor tomo en
consideracion un porcentaje del 7% obteniendo un resultado de 10.77%, y nuestra
investigacién tomo un porcentaje de 6% con un resultado de 9.8%, demostrando asi
gue, para ambos casos, se obtiene valores mas favorables al adicionar un 7% en
el autor y un 6% para nosotros.

De los resultados obtenidos del antecedente Galvez (2023), se puede apreciar
los valores obtenidos, respecto a los resultados de la capacidad de soporte (CBR) al
95% para el objetivo especifico 6, cuyas semejanzas son evidentes en los resultados
de la tabla 10, para el suelo patron el cual el autor obtuvo un CBR de 7.68% y de
nuestros resultados se obtuvo 33.6%. Con respecto a la primera adicidén el autor tomo
en consideracion un porcentaje de 5% con un resultado 8.03% y nuestra investigacion
tomo con el mismo porcentaje obtuvo un resultado de 46.3%. Para la segunda adicion
el autor tomo en consideracién un porcentaje del 7% obteniendo un resultado de
8.58%, y nuestra investigacion tomo un porcentaje de 6% con un resultado de 50.8%,
demostrando asi que, para ambos casos, se obtiene valores mas favorables al

adicionar un 7% en el autor y un 6% para nosotros.
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VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados del objetivo general, el mejor porcentaje de
adicion de vidrio triturado a utilizar es del 6% ya que influye de manera positiva en las
propiedades fisico-mecanicas de nuestro suelo.

2. De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 01 no se presentan valores
debido a que el vidrio no posee plasticidad y nuestro tipo de suelo SM no presenta
plasticidad y no tiene cohesion.

3. De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 02 no se presentan valores
debido a que el vidrio no posee plasticidad y nuestro tipo de suelo SM no presenta
plasticidad y no tiene cohesion.

4. De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 03 no se presentan valores
debido a que el vidrio no posee plasticidad y nuestro tipo de suelo SM no presenta
plasticidad y no tiene cohesion.

5. De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 04, para una mejora en su
maxima densidad seca (MDS), el mejor porcentaje de adicion de vidrio triturado a
utilizar es dé 6%, con un valor de 2.13 gr/cm® mejorando asi 0.13 gr/cm? en
comparacion con la MDS del suelo patron.

6. De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 05, para un 6ptimo
contenido de humedad (OMC), el mejor porcentaje de adicién de vidrio triturado a
utilizar es dé 6%, con un valor de 9.8%, siendo esta una mejora ya que se logra reducir
su porcentaje de humedad en un 0.5% respecto al valor del suelo patron.

7. De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 06, para mejorar la
capacidad de soporte, el mejor porcentaje de adicion de vidrio triturado a utilizar es dé
6%, con un CBR (95%) de 50.8% siendo esta una mejora del 51% con respecto al

CBR del suelo patron.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Primera: Segun los hallazgos de este estudio, se recomienda emplear un 6%
de vidrio triturado reciclado como el porcentaje Optimo para la subrasante. Esto
contribuira de manera positiva a mejorar sus propiedades mecanicas y, al mismo
tiempo, aumentara significativamente su indice de Soporte California (CBR).

Segunda: Se recomienda continuar investigando a fondo los materiales
reciclables disponibles en nuestra comunidad para su utilizacion en la mejora de
subrasantes. Esto permitira una posible reduccidn de los costos econdmicos asociados
al empleo de diversos productos quimicos en la estabilizacion de pavimentos.

Tercera: Se recomienda que cuando se lleve a cabo la tarea de triturar el vidrio,
se debe utilizar Equipo de Proteccion Personal (EPP) para resguardar las manos y
caras de los investigadores, dado que se ha demostrado que las particulas de vidrio
pueden ocasionar problemas en el sistema respiratorio.

Cuarta: Se recomienda que, al momento de recolectar las botellas de vidrio,
estas sean lavadas y secadas antes de ser trituradas debido a que es posible que
alteren la composicion del suelo al momento de ser combinados.

Quinta: Se recomienda que cuando se aplique el vidrio triturado, se sugiere
llevar a cabo una mezcla adecuada con el suelo de fundacion que contiene el material
adicional, asegurando una compactacion efectiva. Esto garantizara la homogeneidad
de los materiales y, por ende, se obtendran mejores resultados en las pruebas de
laboratorio.

Sexta: Se recomienda que esta investigacion debe ser tomada en cuenta como
referencia en el caso de buscar mejoras en una subrasante compuesta por suelo
arenoso-limoso.

Séptima: Se recomienda tomar en consideracion la presente investigacion
como referencia para mejorar el %CBR en suelos arenoso-limosos ya que logra dar

como resultado una mejora del 51%.
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ANEXOS

Anexos 01: Matriz de Consistencia
Titulo: Influencia por adicién de vidrio triturado en propiedades fisico-mecanicas en subrasantes en la provincia de llo - 2024

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Dimensién Indicadores Metodologia
independiente
¢Cudl es lainfluencia por Analizar la influencia por La adicién de vidrio triturado
adicién de vidrio triturado | adicién de vidrio triturado en influye de manera positiva en Tipo de investigacion:
en propiedades fisico- propiedades fisico- las propiedades fisico- Adicion de Dosificacion % patron Aplicada
mecanicas en mecanicas en subrasantes mecanicas en subrasantes de vidrio triturado % sustitucion
subrasantes en la en la provincia de llo - 2024. la provincia de llo — 2024. Nivel de investigacion:
provincia de llo - 2024? Explicativo
Problema especifico Objetivos especificos Hipodtesis especificas Variable independiente Dimension Indicadores Enfoque de
¢Cudl es lainfluencia por Analizar la influencia por La adicién de vidrio triturado investigacion:
adicién de vidrio triturado | adicién de vidrio triturado en influye de manera positiva en Limite liquido % cuantitativo
en el limite liquido de una el limite liquido de una el limite liquido de una
subrasante en la subrasante en la provincia subrasante en la provincia de Disefio de
provincia de llo - 2024? de llo - 2024 llo - 2024 investigacion: cuasi-
¢Cuédl es lainfluencia por Analizar la influencia por La adicién de vidrio triturado experimental
adicion de vidrio triturado | adicion de vidrio triturado en influye de manera positiva en Limite plastico %
en el limite plastico de el limite plastico de una el limite plastico de una Método de
una subrasante en la subrasante en la provincia subrasante en la provincia de investigacion: deductivo
provincia de llo - 20247 de llo - 2024 llo - 2024
¢Cudl es lainfluencia por Analizar la influencia por La adicién de vidrio triturado Poblacién de
adicién de vidrio triturado | adicién de vidrio triturado en influye de manera positiva en indice de plasticidad % investigacion: tramo de
en el indice de plasticidad el indice de plasticidad de el indice de plasticidad de una Propiedades fisicas 2km de una subrasante
de una subrasante en la una subrasante en la subrasante en la provincia de
provincia de llo - 2024? provincia de llo - 2024 llo - 2024 Unidad de andlisis de
¢Cuél es lainfluencia por Analizar la influencia por La adicién de vidrio triturado investigacion: suelo
adicién de vidrio triturado | adicién de vidrio triturado en influye de manera positiva en Maxima densidad seca Gr/em3 limoso, suelo arenoso

en la maxima densidad
seca de una subrasante
en la provinciade llo -
202472

la maxima densidad seca
de una subrasante en la
provincia de llo - 2024

la maxima densidad seca de
una subrasante en la provincia
de llo — 2024

¢Cudl es lainfluencia por
adicién de vidrio triturado
en el 6ptimo contenido de
humedad de una
subrasante en la
provincia de llo - 2024?

Analizar la influencia por
adicion de vidrio triturado en
el 6ptimo contenido de
humedad de una
subrasante en la provincia
de llo — 2024

La adicién de vidrio triturado
influye de manera positiva en
el 6ptimo contenido de
humedad de una subrasante
en la provincia de llo — 2024

(MDS)

Optimo contenido de
humedad
(OH)

%

¢Cuédl es lainfluencia por
adicion de vidrio triturado
en la capacidad de
soporte de una
subrasante en la
provincia de llo - 20247

Analizar la influencia por
adicion de vidrio triturado en
la capacidad de soporte de
una subrasante en la
provincia de llo - 2024

La adicién de vidrio triturado
influye de manera positiva en
la capacidad de soporte de
una subrasante en la provincia
de llo - 2024

Propiedades
mecanicas

Capacidad de soporte
(CBR)

%

Técnica de
investigacion:
observacion directa

Instrumento de
investigacion: ficha de
ensayo experimentales,
herramienta de
laboratorio, y software de
recoleccion de dato
(Excel)

49



Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
Titulo: Influencia por adicion de vidrio triturado en propiedades fisico-mecanicas en subrasantes en la provincia de llo - 2024

VARIABLES DE DEFINICION DE VARIABLES OPERACION DE LA VARIABLE DIMESIONES INDICADORES
INVESTIGACION
El vidrio triturado es Porcentaje patron
el resultado de someter el vidrio a un Se realizara la adicion de vidrio triturado en
V.1 proceso de molienda mecanica, que lo diferentes proporciones con un porcentaje
ADICION DE reduce a fragmentos con una de patron y porcentaje de adicion. Dosificacion Porcentaje de
VIDRIO granulometria que se encuentra por adicion
TRITURADO debajo de los 5 mm.
Segun Campos (2021)
Las propiedades fisicas del vidrio
triturado, Desarrollo del ensayo descrito en la norma Limite liquido %
incluida una pequena rigidez a la de MTC E110.
deformacion, una alta permeabilidad y (Limite Liquido)
V.D.1. una alta resistencia al aplastamiento, lo Limite plastico
Propiedades han convertido en un sustituto atractivo Desarrollo del ensayo descrito en la norma %
fisicas de las arenas naturales en aplicaciones de MTC E111.
geotécnicas. Segun Al-Taie (2023) (El limite plastico de los Suelos y el indice indice de
de plasticidad) plasticidad %
Maxima
densidad seca Gr/cm3
(MDS)
Desarrollo del ensayo descrito en la norma Optimo
de MTC E115. (Proctor Modificado) contenido de
humedad %
(OH)
Vv.D.2. El nivel y las dimensiones del vidrio
Propiedades reciclado (VR) en relacién a las
mecanicas propiedades mecanicas y el Capacidad de

comportamiento de expansion y
contraccién en las combinaciones que
incorporan vidrio reciclado.
Segun Al-taie (2023)

Desarrollo del ensayo descrito en la norma
de MTC E 132. (CBR)

soporte (CBR)

%




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INGENIERIA
CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo:

Variable independiente

Muestra 1 Adicion de vidrio triturado

Variable Dependiente 0% 5% 6% 7%

Limite liquido

Limite plastico

indice de plasticidad

Maxima densidad seca (MDS)

Optimo contenido de humedad
(OH)

Capacidad de soporte (CBR) 95%

Capacidad de soporte (CBR) 100%

Variable independiente

Muestra 2 Adicién de vidrio triturado

Variable Dependiente 0% 5% 6% 7%

Limite liquido

Limite plastico

indice de plasticidad

Maxima densidad seca (MDS)

Optimo contenido de humedad
(OH)

Capacidad de soporte (CBR) 95%

Capacidad de soporte (CBR) 100%




Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Muestra 3

Variable independiente
Adicion de vidrio triturado

Variable Dependiente

0%

5%

6%

7%

Limite liquido

Limite plastico

indice de plasticidad

Maxima densidad seca (MDS)

Optimo contenido de humedad
(OH)

Capacidad de soporte (CBR) 95%

Capacidad de soporte (CBR) 100%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
1 FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
Objetivo:
Variable independiente

Muestra 1 Adicién de vidrio triturado
Variable Dependiente 0% 5% 8% 7%
Limite liquido N.P. N.P NP. N. .
Limite plastico Nep. | NP | Nap.  |[N.P
indice de plasticidad Nebe | Nefo | Nop Nep.
s gol 1208 la.ly lny
Optimo contenido de humedad
(OH) {o.5 1.5 (0.0 (0.0
Capacidad de soporte (CBR) 95% 3240 Y7,y 5j.0 Y3,z
Capacidad de soporie CBR) 100% | z4.00 | (2.6 47,2 |54.6

Variable independiente

Muestra 2 Adicién de vid'r?::'riturado
Variable Dependiente 0% 5% 6% 7%
Limite fiquido N.P. NP | NP NP,
Limteplasico | AP Nt | INLP Nf)
Indice de plasticidad . NP M. P. NP Mep.
Maxima densidad seca (MDS) .99 2.07 2.03 2.11
Optimo contenido de humedad
(OH) jo.s (oo oo 1{O.D
Capacidad de soporte CBR)95% | . . |yy 4 51,9 Y3.6
Capacidad de soporte (CBR) 100% [ g ¢ [47., 64.0 |356.2
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Variable independiente
Muestra 3 Adicion de vidrio triturado
Variable Dependiente 0% 5% 6% 7%
Limite liquido NP | Ne | Np | NP
Limite pidstico NeP- | Ap N.P. | N.P
Indice de plasticidad N.P. | AP N. P. N, P
::aaam densid;:see:(MDS) 2.02 |2.0% 2.13 2410
ntenido de humedad
- 2 (0.0 |lo.5 .5 [0.5
Copecided deacpotis (CBR)9% . |50.2 |y7.0 503 14La
Capacidad de soporte (CBR) 100% |50.9 |47 4 |47.0  |53.6




ANEXO 04: Certificados de calibracion de los equipos de laboratorio
Anexo 04.01. Certificado de calibracién. Balanza 3200gr.

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia

{(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuarcom.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

PINZUAR.

ONAC

ACREDITADO

1SO/IEC 171
11

M-29313-012 RO

Page/Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO
Instrument

Fabricante OHAUS

Manufacturer

Modelo PX3202-E

Model

Namero de Serie B849900680

Serial Number

Identificacion Interna SU-E05

Internal identifcation

Carga Maxima 32009

Maxmum bad

Solicitante INGESERVICIOS S.A.C.

Custormer

Direccion AV. COLLPA MZA. - LOTE. 08 SEC. PAGO

OLANIQUE (50 MTS DE POLLERIA MACHUPICCHU)
TACNA - TACNA - CRL. GREG. ALBARRACIN

LANCHIPA

Gudsg TACNA

ty
Fecha de Calibracion 2023-06 - 09
Date of calibraton
Fecha de Emision 2023 - 06 - 26
Date of issue
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04

Number of pages of the certificale and docurments atlached

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
se responsabiiza de los perjuicios que
puedan denvarse del uso nadecuado de los
instrumentos  ylo de la informacién
suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a paltiones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

El usuano es responsable de la calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboralory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
use of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported
results lo national and internationals
standards, which realize the units of
! ding to the Ir tional
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the

measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sn a aprobacién de! Laboratono de Metralogia PINZUAR S A S no se puede reproducir el nforme, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporcina @ sequrdad que las paries del certificado no

se sacan de contexto. Los cantticades da calibracidn sin firma no son validos

Wehout the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the repart can nol be duced, excepl when itis in its entrely, since it provides the security thal the parts of the certificate are not taken out

of confext. Unsigned calbration certificates are not vaiid.

Firmas que Autorizan el Certificado

Sgnatures Authonang the Certificate
) e ‘8 e S
Técg-Francisco Duran Romero Tecg. Jaiver Amulfo Lopez
Metrdioo Laboreborio.de 09 Metrblogo Laboratorio de Metrolog

—
MPC24-F01 R7.11
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

. ONAC
WWW.pinzuar.com.co

ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA " ue&"”
M-29313-012 RO

Page /Pag 2de 4

DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Numero de Serie B849900680
Identificacion Interna SU-E0S
Resolucion 0,01g
Intervalo Calibrado 19 a 3200g
D de Refe i Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no

automatico SIM MWG7/cg-01/V.00 Ao 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizoé una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corniente y/o baleria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizo una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices ABCDEYF.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacién Indicaciél Error Error Incertidumbre K
A dent D dent: A dent: D dent: Expandida o
g g g g ] g S
1,000 0 1,00 1,00 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
3,0000 3,00 3,00 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
5,000 1 5,00 5,00 -0,000 1 -0,000 1 0,008 2 2,01
10,000 0 10,00 10,00 0,000 0 0,000 0 0,008 2 2,01
50,000 1 50,00 50,00 -0,000 1 -0,000 1 0,008 2 2,01
99,999 9 100,00 100,00 0,000 1 0,000 1 0,008 2 2,01
500,000 4 500,00 500,00 - 0,000 4 -0,0004 0,008 6 2,01
1 000,000 2 1 000,00 1 000,00 -0,000 2 -0,0002 0,009 9 2,00
1999998 2 000,00 2000,00 0,002 0,002 0,017 2,00
2499998 2 500,00 2 500,00 0,002 0,002 0,019 2,00
3199,998 3200,00 3 200,00 0,002 0,002 0,022 2,01
Error vs. Carga
004g
003g

0029
0,03g
Og 500 g 1000 g 1500 g 2000 g 25009 3000 g 35009
Valor de Carga Nominal
AError Ascendente #®Error Descendente
Figura 1. Grafica para €l ensayo de error de ndicacion.
! Factor de cobertura

LM-PC-24-F-01 R7.11
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el
comportamiento del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 11009
Indicacion del Diferencia Respecto al

Besiolin Instrumento Centro
== g g
1 1100,01 — 3 1 4 /3@1\
2 1100,00 -0,01
3 1100,01 0,00 2 5 2 5
4 1100,01 0,00
5 1100,01 0,00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad
Diferencia maxima respecto al centro 0,01

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la vanacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automaético al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla3.
R jos prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
1600 g 3200g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 1600,01 3200,00
2 1600,01 3200,00
3 1600,01 3200,00
4 1600,01 3200,00
5 1600,01 3200,00
6 1600,01 3200,00
7 1600,01 3200,00
8 1600,01 3200,00
9 1600,01 3200,00
10 1600,01 3200,00
Desviacién Estandar 0,000 0 g 0,0000 ]

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibraciéon fue LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, INGESERVICIOS S.A.C..; TACNA. Durante la calibracién se
registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 239°C Temperatura Minima: 222°C
Humedad Maxima: 55% HR Humedad Minima: 50 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1002,3 hPa Presion Barométrica Minima: 1001,1 hPa

LM-PC-24-F01 R7 11
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

017

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de coberturala cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también oblener su incertidumbre expandida U g

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuano
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.

Rcorregma =R- Eaprox Eaprox = OS97E07-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,

w2(W) = 1,67 E-05 + 9,78 E-11 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k- u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra més informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWGT7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas

El/Los certificado(s) de calibracién de ellos patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR

Egﬂgo Fabricante c.niﬁudoﬂ de calibracion Fochﬁsz de calibracion
———
Pesas clase F1 Piizian M-28610-002 Pinzuar 2023-03-17
CAP-288-23 WR Laboratorios 20230317
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencion de la lectura comegida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacion de condiciones ambientales, cormente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el metodo y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4_Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-29313-012

Fin def Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.11
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Anexo 04.02. Certificado de calibracion. Balanza 6200gr.

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

WWW.pinzuar.com.co

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

PINZUAR.

ONAC

ACREDITADO

SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

M-29313-003 RO

Page /Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en esle certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
en esta pagina. El laboratorio que lo emite no
Modelo NVT6201 se responsabiliza de los perjuicios que
Mode!
puedan denvarse del uso inadecuado de los
Namero de Serie 8340225181 instrumentos y/o de la informacion
Sacll g suministrada por el solicitante
Identificacion Interna SU-E06 Este certificado de calibracion documenta y
Intema igentfication asegura la ltrazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maéaxima 62009 intemacionales, que reproducen las unidades
Maximum bad de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)
Solicitante INGESERVICIOS S.A.C. El usuario es responsable de la calibracion de
Exialomar los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién AV. COLLPA MZA. -- LOTE. 08 SEC. PAGO
Adiress OLANIQUE (50 MTS DE POLLERIA MACHUPICCHU) ) Srmery
TACNA - TACNA - CRL. GREG. ALBARRACIN The results issued in this certificate relates to
LANCHIPA the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad TACNA the item that relates on page number one.
y The laboratory, which will not be liable for any
damages that may anse from the improper
Fecha de Calibracion 2023 -06 -07 use of the instruments and/or the information
Dete of calibration provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2023 — 06 —26 ensures the traceability of the reported
Date of issue results to national and Internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the Intemational
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certifcate and documents altached intervals.
Snla ion del L io de ia PINZUAR SA.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totaiidad, ya que proporciona la seguridad que las parles del certificado no

se sacan de contexto. Los certificades de calivracién sin frma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Labaratory, the report can not be reprocticed, except when it s reproduced in 5 entirety, since it provides the secunly that the parts of the certificate are not taken out
of context. Unsignad calbraton cenficates are not vald.

Firmas que Autorizan el Certificado
Sgnaturas Authoriang the Centificaie

< LaRIE
Tecg. Jaiver Amulfo Lépez
s A 2

g

4l
Técg Francisco Duran Romero
de Metrologi

Metrslogo L

DIPC 22701 RT. 10
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

3 ONAC
www.pinzuar.com.co ACREDITADO
LABORATORIO DE METROLOGIA "%
M-29313-003 RO
Page /Pag 2de 4
DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Numero de Serie 8340225181
Identificacion Interna SU-E06
Resolucion 01g
Intervalo Calibrado 19 a 6200g
D to de Refe ji Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no

automatico SIM MWG7/cg-01/V.00 Ao 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizoé una inspeccion breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corniente y/o baleria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizo una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices ABCDEYF.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Ca Indicacién Indicacié Error Error Incertidumbre K
rga A A D S A Col e D Ak Expandida ? p=95,45%
g g g g 9 g e
1,000 1,0 1,0 0,000 0,000 0,082 2,01
5,000 5,0 5,0 0,000 0,000 0,082 2,01
10,000 10,0 10,0 0,000 0,000 0,082 2,01
50,000 50,0 50,0 0,000 0,000 0,082 2,01
100,000 100,0 100,0 0,000 0,000 0,082 2,01
500,000 500,0 500,0 0,000 0,000 0,082 2,01
1 000,000 1000,0 10000 0,000 0,000 0,082 2,01
1999,998 2000,0 2000,0 0,002 0,002 0,083 2,01
2999998 30000 3000,0 0,002 0,002 0,083 2,01
5 000,001 5000,0 50000 -0,001 -0,001 0,082 2,01
6 200,001 62000 6200,0 -0,001 -0,001 0,099 2,01
Error vs. Carga
020¢g
0,10g
: == l | l I
E 000g + + i
; =r) [ | 1 1
-0,10g
0.20g
Og 1000 g 20009 3000 g 4000 g 5000 g 6000 g 70009
Valor de Carga Nominal
AError Ascendente #®Error Descendente
Figura 1. Grafica para &l ensayo de error de ndicacion.
! Factor de cobertura

LM-PC-24-F-01 R7.11
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

5 ONAC
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ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA " ue&"”
M-29313-003 RO

2 Page /Pag. 3de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentncidad de carga que permite evaluar el
comportamiento del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor Nominal de la Carga 2100 g

Posicién Indicacion del Diferencia Respecto al

Instrumento Centro
=== g g
1 21000 s 3 1 4 /3@4\
2 21000 0,0
3 21000 00 2 5 2 5
4 21000 00
5 21000 00 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad
Dife ia maxima respecto al centro 0,0

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibiidad que permite identificar la vanacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automaético al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.

Tabla 3.

Resultados prueba de repetibilidad y la desvacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

3100 g 6200g
Cantidad de Indicacién del Indicacion del
Repeticiones Instrumento Instrumento
1 31000 6200,0
2 3 100,0 6200,0
3 3 100,0 6200,0
4 3 100,0 6200,0
5 3 100,0 6 200,0
6 3100,0 6200,0
7 3100,0 6200,0
8 3100,0 6200,0
9 3100,0 6200,0
10 3100,0 6200,0
Desviacién Estandar 0,000 g 0,000 ]

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, INGESERVICIOS S.A.C..; TACNA. Durante la calibracion se
registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 238°C Temperatura Minima: 215°C
Humedad Maxima: 50 % HR Humedad Minima: 48 % HR
Presién Barométrica Maxima: 1002,3 hPa Presién Barométrica Minima: 1001,1 hPa

LM-PC-24-F-01 R7 11
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

017

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de coberturala cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también oblener su incertidumbre expandida U g

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuano
durante la calibracion y de informacion recolectada durante la misma.

Reorregtaa = R — Eaprox Eaprox= -191E-09-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,

w2(W) = 1,67 E-03 + 8,49 E-10 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k- u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra més informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWGT7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas

El/Los certificado(s) de calibracién de ellos patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR

Egﬂgo Fabricante c.niﬁudoﬂ de calibracion Fochﬁsz de calibracion
———
Pesas clase F1 Piizian M-28610-002 Pinzuar 2023-03-17
CAP-288-23 WR Laboratorios 20230317
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencion de la lectura comegida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacion de condiciones ambientales, cormente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el metodo y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4_Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-29313-003

Fin def Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.11

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Anexo 04.03. Certificado de calibracion. Cazuela Casagrande

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao F)"\I Z l AQ
®

(+511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 943 827 8
WWW.pinzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrologia NA-6803-004 RO

Pagina 1de 2
FECHA DE EMISION 2023-07-03

1. SOLICITANTE : INGESERVICIOS S.A.C.
DIRECCION : AV. COLLPA MZA- LOTE 08 SEC. PAGO OLANIQUE TACNA - TACNA - CRL. GREG. ALBARRACIN LANCHIPA

2. INSTRUMENTODE : CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL

MEDICION

MARCA : TECNICAS CP PROCEDENCIA : NO INDICA
MODELO . TCP 005 IDENTIFICACION . SU-E10
NUMERO DE SERIE 1 120 TIPO : ANALOGICA

FECHA DE CALIBRACION : 20/06/2023

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento de medicién del dimensioanmiento del equipo con patrones calibrados acreditados por
PINZUAR LTDA.

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizé en el Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. Sucursal del Peru.
Calle Ricardo Palma N° 998 Urb. San Joaquin Bellavista - Callao.

5. OBSERVACIONES
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / MTC E 110-2000 / NTP 339.129

6. REFERENCIAS DE MEDICION ASTMD 4318

DIMENSIONS

5
3
8

r v DlAuETER
o/ ©35 oR sRass e

HARD WUBSBER BASE CONFORMING SOFT FUBBER CONFORMAG TO
TO SPECIFICATION IN 6.1.1 SPECIITATION 1N 6.1.2
FIG. | Mand-Cperind Ligeid Limit Device

Felix Jaramillo Castillo
Metrélogo del Laboratorio de Metrologia.
TRAZABILIDAD: Pinzuar Lida. Asegura y mantiene la idad de los patrones emp estai

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrologia NA-6803-004 RO

Pagna 2 de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19,9°C 199°C
Humedad Relativa| 55,0 %h.r. 52,0 %h.r.

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de verificacion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).
Equipo de Medicién Codigo de Identificacién Certificado de Calibracién
Pie de Rey de 300 mm- Interiores 025201P L-19393-005
Pie de rey de 150 mm- Exteriores 025202P L-23351-001
Profundimetro Digtal de 150 mm 025204P L-20171-002
Balanza Digital 6200 g x 0,01 g 021202P LCM-235-2020
Medidor de Resistencia (Rebote) - ASTM 024202P No aplica
7. RESULTADOS

Mediciones realizadas en partes donde indiquen una tolerancia.
Los resultados son el promedio realizado de 5 mediciones

CARACTERISTICAS Resultado Incertidumbre
Peso de la copa y el soporte 2388,05g 0,100 g
Distancia del eje de rotacion al eje central de la copa 55,05 mm 0,000 mm
Espesor de la copa 2,08 mm 0,000 mm
Profundidad de la copa 30,47 mm 0,058 mm
Altura de |a base 58,06 mm 0,060 mm
Ancho de la base 125,74 mm 0,020 mm
Longitud de la base 149,05 mm 0,050 mm
CARACTERISTICAS Resultado Incertidumbre Tolerancia
Resiliencia de la base 8,125in 0,054 in 7,7ina%,0in

8. OBSERVACIONES
- Se ajusto la altura de caida de la copa debido a que era mayor a 10 mm
- A solicitud del cliente se solicito el ensayo de resilencia a la base

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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Anexo 04.04. Certificado de calibracién. Horno Eléctrico

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
www.pinzuarcom.co

FPINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

ONAC

ACREDITADO

150/1EC 1
11

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-29313-005 RO

Cali Cerlffy - Temp Laboratory
Pgl?ﬂ' 1064

Equipo HORNO ELECTRICO Los resultados emitidos en este certificado se

Instrument
refieren al momento y condiciones en que se

Fabricante AYA INSTRUMENTS realizaron las mediciones. Dichos resultados

Marufactusr solo corresponden al ftem que se relaciona en
esta pagina. EI laboratorio que lo emite no se

m’.’m STHX-3A responsabiliza de los perjuicios que puedan
denvarse del uso mnadecuado de los

Namero de Serie 201023 instrumentos y/o de la informacion suministrada

Seria) Number por el solicitante

Identificacién Intema CA-E05 Este certificado de calibracion documenta y

Intemal Jasntifcaton asegura la trazabilidad de los resultados

Intervalo de Medicién 40°C a200°C reportados a patrones  nacionales e

Measurement Range internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional

Solicitante INGESERVICIOS SA.C. de Unidades (S).

Customer El usuario es responsable de la calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

AV. COLLPA MZA. -- LOTE. 08 SEC. PAGO
Direccién OLANIQUE (50 MTS DE POLLERIA Bl
— MACHUPICCHU) TACNA - TACNA - CRL. The results issued in this certificate relates to
GREG. ALBARRACIN LANCHIPA the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The

Ciudad TACNA laboratory, which will not be liable for any

Cry damages that may arise from the improper use
of the instruments andfor the information
provided by the customer.

This calibration certificate documents and
the ility of the rep: resulfs to

;«:::xlgom Slallbrnclén 2023 -06 - 09 T i . which
realize the units of measurement according fo

Fecha de Emision 2023 - 06 - 27 the Intemational System of Units (Si)

Date of Issus The user is r ble for librating the

. measuring instruments at appropriate vume
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 infervals

Number of pages of the certficate and documents attached

sSnia gell de ia Pinzuar no se puede reproducir el Informe, excenio cuandd se reproduce en su fotalkdad, ya que proparciona la seguridad que las pares del certificado no se
sacan de contexto. Los certiicados da calioracion sin frmano son vaidos.

Witheut the spproval of the Pnzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when @ Is reproduced in s entrely, since & provides te secunty that the parts of the certificate are not
faken out of context. Unsigned caliration certificates are not vaid

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authonizing the Cenficate

Ing-Sergio IVan Martinez Tecg. Andrés Molina Ruiz
Director Laboratdrio de Metrologia jogo L de i

LM-PC21.F01 Ro.1
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DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacién Directa
Resolucion 0,1°C
Volumen Util 1796 L (Alto: 0,5 m, Ancho:0.63 m, Profundo:0,57 m) Ver Figura 1.
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken Ausgabe 09/2018

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectud una inspecaon visual y se deten'nno que estaba en buen estado. Se establece que el medio presentaba una buena
condicién para la calibracion, luego se procedio a la c ion y carac P en los puntos acordados con el cliente ejecutando las pruebas definidas del
Metodo A) Calibracién realizada en el volumen Gtil abarcado por la ubicacién de los sensores en un medio isotermo aire sin carga

Tabla 1.
Resultados de la medicién de temp en posicidn de referencia
A Indicacién Indicacién Conpcaion sl Incertidumbre
Set Point Promedio del  Promedio del R Expandida Kypm05.45%
Patrén 18C fmScacion u
°Cc °c °C °c °Cc ——
60,0 62,1 60,0 21 16 2,01
110,0 117.8 110,0 78 46 2,01
Figura 1. Posicion de cada sensor.
Tabla 2.
Resultados de la caracterizacion del volimen del IBC para 60 °C
SetPoint'  Uniformidad >  Estabilidad s iy
SLEoNS L Radiacion * Carga ®
°C °C °C °C °C
60,0 1,102 0.224 0,791 No Aplica
Tabla 3.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicion del volumen para el Set Point igual a 60 *C
':: deve:c:. Posicion 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4 Posicién 5 Posicién 6 Posicién 7 Posicién &
= e e °C e o °C A 2
62,14 62,37 61,12 61,18 6159 6174 63,24 6157 6191
— Pos. Ret. Pos. 1 Pos.2 Pos.3 Pos. 4 ——Pos.§ Pos. 6 Pos. 7 ——Pos.8
84,00
£3,50
g
o e300
é 62,50 ———— docseadioac by
& 3 A S R A .Y S AR BN SRR
82,00 AN \ 7 AA
n =A T
€1,00 3 \ § 3
£0,50
o 1 2 3 4 5 6 7 L] k] 10 " 12 13 14 15 "% 17 18 19 k. n 22 n 24 5 % n 28 » 30

Tiempo (min)
Figura 2. Comportamiento de 1a temperatura en cada posicion durante el registro de datos en estado considerado estable
LMPC-21-F01 RE.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION [Con{inuacién)
Tabla 4.
Resultados de |a caracterizacién del volumen del |BC para 110 °C
Efecto de Efecto de
SetPoint ! Uniformidad * Estabilidad ? Radiacién Carga ®
°C °C °C °C °C
110,0 3910 0.191 0,693 No Aplica
Tabla 5.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicién del volumen para el Set Point igual a 110 °C
fosicionde  Posicin1  Posiin2  Posicien3  Posicién 4 Posicion 5 Posicion 6 Posicion 7 Posicion 8
°C °C °C “C °C °C °C °C “Cc
117,82 118,83 119,93 121,713 17,65 11514 115,46 117,95 117,97
e ——— Pos. Ref Pos. 1 Pos.2 Pos.3 Pos & - Pos.5 Pos 6 Pos 7 ———Pos 8
12200
5 121.00 SE
:Euo.ou : > ¢ S . — e — r e S
gmm SRS N N o A N S N DBER R ANS NN S SESER S
E 118,00 ¥ 2
17100
11600 —_ PR B REAS
118,00 = TS o TR \_\‘_ﬁ_,_,\_,-_—_-—ﬂ
11400
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1" 12 13 “ 15 1% 17 12 19 20 21 22 23 24 » 26 ks 28 » 30

Tiempo imin)
Figura 3. Comportamiento de la temperatura en cada poskion durante el registro de datos en estado considerado estable

LMSC-21.F01 RO.1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiciones

*Valor de t tura prog enelc [ de equipo.

? Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor o igual a 30 minutos, después de alcanzado el estado estable en la
posicién de referencia (centro del volumen Util).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicién d por los del 1 Util desde la posicion de referencia.

“ Aplica para medios isotermos con aire como fluido y corresponde al intercambio de calor por radiacion dado por la p ambiente y la pared interna de la
3 que se dif ala P del aire medida con un termomelro que esta protegido contra la influencia con un escudo.

* Aplica para medios isotermos con aire como fluido y ponde a la maxi dif de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de
referencia cuando el volumen util del equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacio. Esta prueba se ejecuta segun acuerdo previo con el cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ; INGESERVICIOS SA.C. ; TACNA . Durante la calibracion se registraron las siguientes
condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 204 °C Humedad Maxima 54 %HR
Temperatura Minima 202°C Humedad Minima 52 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95 % y no menor a este valor. Basados en el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008

TRAZABILIDAD

EVLos resultado(s) reportado(s) en este certificado(s) de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento
metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. EllLos certificado (s) de calibracion de el/los
patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan posteriormente se pueden
descargar accediendo al enlace en el codigo QR ")

Equipo Certificado de Calibracion
Termometro Digital Multicanal T-27401-003 RO de Pinzuar
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. El namero de puntos de calibracion, cantidad de sensores y ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3 El volumen util o zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente

4 Se adjunta la etiqueta de calibracion No. T-29313-005

Fin def Documento

LMPCIIFOIRIL
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

F-29313-039 RO
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mods)

Namero de Serie
Senal Numbsr

Identificacién Interna

Internal Idertiication
Capacidad Maxima
Maximum Capacty
Solicitante

Customer

Direccion
Adoress

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of cafbration

Fecha de Emision
Date of issue

MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION
TAMIEQUIPOS

TCD-615

775

SU-E37

5000 kgf

INGESERVICIOS SA.C.

AV. COLLPA MZA. -- LOTE. 08 SEC. PAGO
OLANIQUE

TACNA - TACNA - CRL. GREG. ALBARRACIN
LANCHIPA

2023 - 06 - 06

2023 -06-21

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Nurmber of pages of the centficate and dociments attached

Snla on del L de

sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firmano son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratary, the report can not be reproduced, except when it 1s reproduced In ifs enfrety, since & provides the securlly tha the parts of the Certificate are not taken out
of context. Unsigned catbration cenficates are nat valkd

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse  del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
oor el solicitante

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazablidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los ir tos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the tme and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one The
laboratory, which will not be lkable for any
damages that may anse from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Si).

The user is ble for Calib the
ing instri at appropriate time
intervals

ya Pinzuar no se pusde reproducir el Certficado, excepto cuando se reproduce en su totaidad, ya que proporciona la segunidad que las partes del Certiicado no se

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorzng the Certfcate

i S b S

lnﬁ;ai; Ivan Martinez

Disector Laboratono de Metroiogia

 ——Tecyg: Jaiver Lopez Poveda

Motrdlogo Laboratono de terakg's

TRPCIoT T RIZ0
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Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccién de Carga
Tipo de Indicacion
Division de Escala

Resolucién

Intervalo de Medicién Calibrado

Limite Inferior de la Escala

No Identificable
Compresion
Digital

0,1 kgf

0,1 kgf

Del 20 % al 100 % de la carga maxima.

10 kgf

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido
entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utiliz6 el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se enlrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S; S, S, S, Promedio

A i Asced No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% kgf kaf kgf - kgf - kgf
20 1 000,0 10021 1001,9 e 1001,9 - 1002,0
30 1 500,0 1502,1 1502,1 - 1501,6 - 1501,9
40 2 000,0 2002,0 2001,7 e 20019 — 20019
50 2 500,0 2502,1 2502,2 — 25024 — 25022
60 3 000,0 30021 30019 - 30019 e 3002,0
70 3 500,0 3502,1 3502,0 — 35024 — 3502,2
80 4 000,0 40019 40025 - 40024 — 40023
90 4 500,0 4 503,0 4502,7 — 45027 o 45028
100 5 000,0 5003,1 5003,6 — 5003,1 - 5003,3

LM-PC-05-F-01 R12.6
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Lmor realitivo de cero, 1, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz fosa fosa
% % % % %
0,002 0,002 — 0,002 s
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K paosu
q b v a u
% kgf % % VA % kgf v s
20 1000,0 -0,20 0,03 o 0,010 4,9 0,49 2,01
30 1500,0 -0,13 0,03 - 0,007 7.2 0,48 2,01
40 2 000,0 -0,09 0,02 —— 0,005 9,2 0,46 2,01
50 2 500,0 -0,09 0,01 - 0,004 10 0,41 2,01
60 3000,0 -0,07 0,01 — 0,003 12 0,39 2,01
70 3500,0 -0,08 0,01 - 0,003 13 0,38 2,01
80 4 000,0 -0,06 0,01 — 0,003 14 0,36 2,01
90 4 500,0 -0,08 0,01 - 0,002 16 0,35 2,01
100 5 000,0 -0,07 0,01 — 0,002 16 0,32 2,01
3.00 Grafica de Errores Relativos
g 2,00
é 1,00
- T T T T T x S -
Ehe t Y Y t t t # . ¥
5 -1.00
E
w 2,00
3,00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO DE CONCRETO AREA DE ROTURA de la empresa INGESERVICIOS S.A.C.
ubicada en TACNA. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

LM-PC-05-F-01 R126

Temperatura Ambiente Maxima: 23,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,9 °C
Humedad Relativa Maxima: 55 % HR Humedad Relativa Minima: 52 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la vanable
A A A A = R’
1,50952 ECO 1,00071 EQO -3,35680 E-07  5,30572 E-11 1,0000 EOO

Ecuacion 1:  donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacién evaluado
F=Ag+ (A" X)+ (A" X*) + (A" X?)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kgf )
Indicacion
L 93 C e 1500 2000
500,0 501,79 551,81 601,83 651,84 701,86
750,0 751,88 801,89 851,90 901,92 951,93
1000,0 10019 10519 1102,0 11520 12020
1250,0 1252,0 1302,0 13520 14020 14520
1 500,0 1502,0 15520 1602,0 16520 17020
1750,0 1752,0 18020 1852,0 19020 19520
2 000,0 2002,0 20520 21020 21520 22020
2250,0 22520 23020 23520 24020 24520
2500,0 25020 25520 26020 26520 27020
2750,0 27520 28020 28520 29020 29520
3000,0 30021 30521 31021 31521 32021
3 250,0 32521 33021 33521 34021 34521
3 500,0 35022 35522 36022 36522 37022
3760,0 37522 38023 38523 39023 39523
4 000,0 40024 40524 41024 41525 42025
4 250,0 42525 43026 43526 44027 44527
4 500,0 45027 45528 46028 46529 47029
4750,0 47530 48031 48531 49032 49532
5 000,0 5003,3
Tabla 6.
Valores Residuales
'"‘""T::" o "s':"'::': Por Interpolacién  Residuales
kot kot kgt L
1 000,0 1002,0 10019 0,0
1 500,0 1501,9 15020 0,1
2 000,0 20019 20020 01
2500,0 25022 25020 -0,2
3 000,0 3002,0 30021 01
3 500,0 3502,2 35022 0,0
4 000,0 40023 40024 01
4500,0 45028 45027 -01
5 000,0 50033 50033 0,0

LM-PC-05-F-01 R126
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La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del equipo bajo
Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como

valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kN) a (N) = 1 000, , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION

811: Guie for the use of the International System of Units (SlI) - Anexo B8.

Tabla 7.

Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kN
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, s; S; S, Promedio
Ascend Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
% kN kN kN - kN ——n kN
20 9,8067 98277 9,8252 - 9,8255 — 9,826 1
30 14,710 14,730 14,730 —— 14,726 — 14,729
40 19,613 19,633 19,630 - 19,632 - 19,632
50 24,517 24,537 24,538 - 24,540 - 24,539
60 29,420 29,440 29,438 - 29,439 — 29,439
70 34,323 34,344 34,343 ——— 34,347 —— 34,345
80 39,227 39,245 39,251 —— 39,250 - 39,249
90 44,130 44,159 44157 = 44,156 = 44,157
100 49,033 49,064 49,069 — 49,064 — 49,065
Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos R Incertidumbre
Carga Aplicad: Indicacié Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K pags%
q b v a u
% kN % % % Yo kN % o
20 9,8067 -0,20 0,03 - 0,010 0,048 0,49 2,01
30 14,710 -0,13 0,03 — 0,007 0,071 0,48 2,01
40 19,613 -0,09 0,02 - 0,005 0,090 0,46 2,01
50 24,517 -0,09 0,01 — 0,004 0,100 0,41 2,01
60 29,420 -0,07 0,01 — 0,003 0,11 0,39 2,01
70 34,323 -0,06 0,01 —— 0,003 0,13 0,38 2,01
80 39,227 -0,06 0,01 — 0,003 0,14 0,36 2,01
90 44,130 -0,06 0,01 - 0,002 0,156 0,35 2,01
100 49,033 -0,07 0,01 - 0,002 0,16 0,32 2,01

LM-PCO5-F01R126
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION
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La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a traves de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo
al enlace en el codigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 50 kN.

Modelo TCETM.
Clase 0.0
Nimero de Serie 930056
Certificado de Calibracion 6091 del INM.
Proxima Calibracion 2024-08.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

de la maquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad" Cero Resolucion relativa
05 05 05 075 0,05 0,25
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-29313-039
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R126
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ANEXO 05: Ensayo de laboratorio de suelos

Anexo 05.01. Ensayo Granulométrico
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Consultorla y conrol de calidad en proyectos de ingenlern
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Anexo 05.02. Limites de Atterberg

Ensayo para determinar el Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad

Muestra N°1 de suelo patron + 0% de adicion de vidrio triturado.

= N

‘ i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control da calidad en proysctos de ingeniera
IngeServicios SAG Garantia, efcioncia Y segurided
b SR LNTUU RS S TR L )
INFORME DE ENSAYO
PRI-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagira 1ge1

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

DIRECCION DE Digtrito de
INFORME N*: LSCP-23-014 / :Av Cc:uN‘B nafvrz:ow-m isirilo

PROYECTO : Influenca por edcion de o tterads en fo P &n 12 provincia o8 o - 2024

SOLICITANTE : Bach Condon Chamby, José Antonio - Bach Gutierrez Mamani, Helffer Joal Alesandsr

DIRECCION: -

UBICACION : 10- llo - MeQuegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diciembra de 2023
MUESTRA : Suelo de fundacitn (Subrasantz) EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Dicvarbre 92 2023
ENSAYADO EN:  Laboraioro de INGESERVICIOS SAC EMISION DE INFORME: 30 oe Diiemtre do 2023
Codigo do Muestra: M1-CONV St Materfal:  Susio de fundacion
Datos adicionales:  Muestra N*t Condicion inicial:  Muecirs altorsda
Datos del muestreo: El mussireo fus realizado por ¢ CLIENTE Preparacion musstra:  “asarie malla N* 40

haTe LU0 Limite Liquido
MUESTRA 710
) w2 L3 %%
N* Gobes - . - %70
Masa del Recipiente (g) . . & %
Maza del Recipiente « Mass de s Muestia B . l %3

CARACTERISTICA

Humeds ()
Masa dsl Recipients + Mesa de la Muestra 510
Seca (g}
Masa del Agua (g) : - 870
Masa o la Muesira Sacs (g) - - %5

Contanido de Humedad (%) . - 1 0 100
N’ Golpes

LIMITE PLASTICO

. LP-1 P2 LP-3 %

Masa del Recpente (g} - . Limite Liquido (Mulipunto) (%) NP

PO FACON® v e e Limite Plasico (%) NP
Masa del Recpiente « Masa de s Muestra
Seca (g)

Masa dol Agua (g)

Masa de fa Muestra Seca {Q)
Contanido d& Humedad (%)

Indice de Plastiodad (%) NP

« Las mugatras 0 ¥y puastas en Ll mr‘ri}'z"
« £l material 0a fundacion no prasents Limite Nquido y fimite plastico 8“"’/0
« L8 mues'rs 5& 56co al ave.
- FIN DE INFORME -

-Este probitsdo & reps partitd o toal Wb ewonts de SAC
« £ lsborstnno no se heo responssbis 38l mal usa, I incormacts inarpretacion do be raulados aqul declados
- Los resultados de este informa sob estan ralconadot @ I muestr entayada y o debe O 5er Utitzado como un cwticado de conformided de productos o certiicados ds salema do oskdad
on g ertidad que b produce
< Cuakyuier modificacin, cambe plo aberason pressnie imvalde el documento. eservandonos of Ganecho de s HOCINES BGSES QU CONTBERONCE

Direccitn: Av, Collpa N' 8, sectr Pago Olanique 8 Contacto: 052284808 - 955655070 @ Web: www.Ingesarvicios com pe

Dvatrito de Gregoro Albarmacin — Tacna ® E-mail: info@ingeservicios.com pe B RUC: 20449438824



Muestra N°2 de suelo patréon + 0% de adicion de vidrio triturado.

‘ i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
T Consultorfa y control de calided en proyectos de ingeniera
eServicios SAG Gerantia, sicienciay seguridad
28 vualus sancrele y pavinening
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1det

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339,129

DIRECCION DE 3 :
INFORME N°: LScP-23-018 ool

PROYECTO ! Influencia por adicidn de vidrio triturado en fis ensub en e p de llo- 2024

SOLICITANTE : Bech. Cander Chambi, José Antonio - Bach Gutierrez Viamani, Hetffer Joet Alexandst

DIRECCION: -
UBICACION : 9 - llo - Moquegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Dicembre de 2023

MUESTRA : Suelo de fundacidn (Subrasante) EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Dicembre de 2023
ENSAYADOEN: | de INGESERVICIOS SAC_~ EMISION DE INFORME: 30 de Dicembre ds 2023
Cédigo de Muestra: MZ-CONV-S2 Material:  Suslo de fundacion
Datos adicionales: Muesira N°2 Condicion inicial:  Muestra alterada
Datos del muestreo: E! muestreo fue realizado por el CLIENTE Preparacion muestra:  Pesante malla N° 40

S L Limite Liquido
MUESTRA 710
L1 2 L3 e
i A C : : 570
Massa dal Recipiente (g) - - - %5
Masa del Recipiente + Masa de la Muestra
Humeda (g) e
Masa def Recipiente + Masa de la Muestra %10
Seca (g) %%
Masa del Agua (g} - - . %70
Masa de |a Muestra Seca (g) > = - %50

Confenido de Humedad (%) - - - 1 10 100
N° Golpes

CARACTERISTICA

Humedad (%)

LIMITE PLASTICO
MUESTRA
g 1P P2 1p3 : REMATAboe
Masa dal Recipiente (g) -

= - Limite Liguido (Multipunto) (%) NP
Masa del Recpiente + Masa de ls Mueatra
Humeda (g) - - - Limite Plbstico (%) NP
Masa dal Recpiente + Masa de la Muesira :
Seca g) - - - indice de Plasticidad (%) NP
Masa del Agua () - -

Masa de la Muestra Seca (g) . =

Contenido e Humedad (%)

-1 fi sonadas y puestas en aboraloric por &l solcitante g, Julio .
- El matenal de fundacon no presenta Limita liquido y limite pidstico =V L SPEC uozin\um\n
- La muesira se seco al are.
- FIN DE INFORME -

- Estator prehitido & jor: parvial o fote de aste sinla Tzacion ascrits de Ing SAC

. s hace st maluwo nile ota de b resulados agui

+Los dos de ests niceme sob estan 818 muestra ensayada y no debs de ser ubikzado como un certéicada de ocnformidad de productos © cerfificedos ds sistems de caldad

de 8 enfidad que b produce

- Cusiquier modificecitn, cambo y'o aberaciin presente invalda &l d d de lss acciones legales Qi comespanden

Direccion: Av. Colipa N' 8, sector Pago Olanique B¢ 052284808 - 70 ) Web: wvav.ingeservicios.com pe

Distrita da Gragorio Albarracin — Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com pe 22 RUC: 20443428834



Muestra N°3 de suelo patréon + 0% de adicion de vidrio triturado.

‘, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
& Consuitoria y control de caidad en proyectos de ingeniera
IuggSemclos SAG Garantia, efciencia y segurided
0 6% Yuslos cancrele y pavimestos
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagira 1de1

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

INFORME N°: DIRECCION DE Ay Ceiipa N* 8, sector Pago Clanique Distrdo g2
g DS LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tazna

PROYECTO : Influencia por sdicidn de vidna iriturado en propledades fisice-mecanicas én subrasarte en 1z provinca oe fio - 2024

SOLICITANTE : Bech Condon Chambi, José Antono - Bach Gutierrez Mamani, Heiffer Joel Alexander

DIRECCION: -
UBICACION : lio - lia - Mogquegua RECEPCION OE MUESTRA: 13 de Dicieriore de 2023
MUESTRA : Suelo de fundacisn (Subrasante) EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Dicemyre de 2023
ENSAYADOEN: | da INGESERVICIOS SAC_ * EMISION DE INFORME: 30 de Dicembre de 2023
Cédigo de Muestra: M3-CONV-53 Materfal:  Susio e fundsodn
Datos adicionales: Muestra N°3 Condicién inlcial:  Muestra alierads
Datos del B fue por el CLIENTE Preparacion muestra:  Pasante malla N 40
LhTe oo Limite Liquido
CARACTERISTICA — 710
LL1 L2 LL3 %%
N'Goipes . E A 570
Masa del Recipienta () = - - F 5%
Masa del Recipients + Masa de la Muesta = g %
Humeda (g) o
Masa del Recipients + Masa de la Muestra g . =10
Seca(g) 590
Masa del Agua (g) . . . w70
Masa oe Ia Muestra Seca (g) - . = x50
Confenido de Humadad (%) . - - 1 10 100
N° Golpes
LIMITE PLASTICO
MUESTRA F
et ety P4 P2 1pa : e i
Masa del Recprents (g) - - . Limite Liquido (Multpunio) (%) NP
Masa del Recipiente + Masa de s Muestra
Humeda (g) Limite Plastico (%) NP
m@w.uwahm \rckice de Plasticidad (%) NP
Masa del Agua (g}
Masa de la Muesira Seca (g}
Cortenido de Humadad {%)
2 1 NSETOMRND § POl
Ubservacion:
<Las fueron proporcipnacas y pustas en o por el solictante sy = e
- El material da fundacion na presenta olasten : 12350
H = SRS RPINIORE S e e Y DL Ga A OF CALIDAD
- La muesTa se seco sl are.
- FIN DE INFORME -
-Esta protibido la rep ior parcial o tolal de este documento sin s autorzacin sschita de Ingesenicos S A C
-8 ¥ haca del meluso, s [ de bs dos equi
- Los resultados de g5t informe sob astin misccnados 3 la muestra enseyada y no debe de ser utiizada como un certifcado de de pr da sistema de caldad
2 s entided que b praduce,
- Cuslyuser modficacon, cambo yo aterscon presants invalds & documento, reservandonos el dsrecho ds las sccones Bgales que corespondsn
Q Direccién: Av. Colipa N' 8, sactor Pago Olanique & Contacto: 052284898 - 955658070 & Web: www ingesaryicios com pe

Distrito de Gregario Albarracin ~ Tacna @ E-mail: info@ingeservicios com.pe B RUC: 20440438834



Muestra N°1 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.

‘ i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
T Consultoria y control de caiidad en proyectos de ingeniera
InggSemclos SAG Gerantie, efiencia y sequrided
fo ge sunive camirels y pAvIEA tos
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTD CON VALOR OFICIAL Pagire 1del

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
£ [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339,129

) DIRECCION DE Av. Celipa N° 8 sector Pago Olanique Disirito de
INFORME N°: LsCP-23-017 LABORATORIO : Gragorio Albarracin - Tecna

PROYECTO : Influenca por adicidn de vidno infursdo en p fisi ens. en = provincia de fio - 2024

SOLICITANTE : Bach. Condori Chambi, José Anfonio - Bach. Gutienez Mamani, Helffer Joel Alexander

DIRECCION:

UBICACION : llo- 1o - Moquegus RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diciembre de 2023
MUESTRA : Suelo de fundacion (Subrasante) + 5% de vidno EJECUCION DE ENSAYO: 14 ds Diciembre de 2023
ENSAYADOEN:  Lab de INGESERVICIOS SAC° EMISION DE INFORME: 30 de Diciermbre de 2023
Cédigo do Muestra: 1.5% S1 Material:  Suelo de fundacitn
Datos adicionales: Musstra N*1 Condicion iniclal:  Muesira alterada
Datos del gl fue do por &l CLIENTE Preparacion muestra:  Pasante malla N° 40

et Limite Liquido
CARACTERISTICA WA 7.0
L L2 L3 200

iTSoRes s = : %70
Masa del Recipients (g) < X = £ z%
Masa del Recipiente + Masa de (s Muesira E 4 . g %%

Humeda (g)
Masa del Reciprente + Masa de la Muestra %10
Seca (q) 590
Masa dei Agua (g) . - - %70
Masa de la Muestra Seca (g) . - - 2%50

Contanido de Humedad (%) - ” - 1 10 100
N Golpes

LIMITE PLASTICO
MUESTRA

CARACTERISTICA ADOS
LP1 LP-2 LP-3 - BESALY
Masa del Recipiente (g) . - - Limite Liquidd (Mullipunto) (%) NP

Masa del Recipients + Masa de la Muestra
@ - s - Limde Pilstico (%) NP
Masa del Reciplente + Masa de la Muestra ' ) \ndice de P ) NP
Seca(g)
Masa del Agua (g)
Masa de la Muestra Seca (g)
Contenido de Humeadad (%)

- Las muestras fugeon pi ! y puestas en io por & salicitante
- El material de fundacion no presenta Limits bouido y limie piéstico
- La muesira se seco al aire.
- FIN DE INFORME -

- Estater prohitido & partial o fotel d2 este documanto 6in & auttnzacion esorits de Ingeservicos S A C
- El isboratorn no se hage responesbls dal maluso. v i ion de bs resutados squl
-Lumtmdumobwmnwm-bmmquqmmawm”mm i de cenfo G prody i de sstema de celdad
d2 la entided que b praduce.
- Cuskyuier modficacion, cambo yo alerscion presents invalida el documento, ressrvandonos el derechd de s acciones egaies qus comespondan

Direccion: Av. Collpa N* 8, sactor Pago Olanique ﬁamm:to: 052284898 . 955668070 °Wlb2 wyar.ingeservicios. compe

Distrito de Gregorio Albarracin ~ Tacha @ E-mail; info@ingeservicios,com.pe B8 RUC: 20449438834



Muestra N°2 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.

‘ i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
< Consultoria y control de calidad en proyectos de ingeniara
ugeServmlos SAG Garanta, sicienci y seguridad
Laboratoria de vurlas concrate y pavemantas
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1ael

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

DIRECCION DE Ay, Celipa N® 8, seclor Pago Olaniqua Disirito de

INFORME pe: L5CR=23-018 LABORATORIO : Grago'io Abarracin - Tesna
PROYECTO : Influenciz por adicidn de vidric trilurado en p s fiss jces en sublasante enle ge fio - 2024
SOLICITANTE : Bach Condori Chamty, José Antonio - Bach, Gutierrez Mamani, Helffer Joul Alexander
DIRECCION: .
UBICACION : lio - flo - Moquegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diciermbre oe 2023
MUESTRA : Suelo de fundacion {Subrasarits) + 5% de widrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Diciembre o 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio de INGESERVICIOS SAC * EMISION DE INFORME: 30 de Diciernte ce 2023
Cédigo de Muestra: M2-5%.82 Material:  Suelo da fundscdn
Datos adicionales: Muesia N°2 Condicion inicial:  Muestra alterada
Datos del El fue por @l CLENTE Preparacion muestra:  Pasante malle N* 40
NG Limite Liquido
CARACTERISTICA L 710
s L1 L2 LL3 %%
N* Golpes - - - %70
Masa dal Reciplente () - . - & %%
Masa del Recipientis + Masa de 1a Muestra
N : ' e
Masa del Recipient + Masa de Iz Muesira 3810
Seca (g) %W
Masa del Agua (9) - - - %70
Masa de la Muestra Seca (g) . - - 2550
Contenido de Humesiad (%) - - - 1 0 100
N° Golpes
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
CARACTERISTICA RESULTADOS
P4 P2 1p3 ' B
' Masa de! Recipente (g) - . - Limae Liquido (Multipunto) {%) NP
Mmdelﬂeopnme‘lﬂmtlauwe(; - . 3 Limite P ) NP
meamme'mwum 2 - - Indice de Plasticidad %) NP
Masa dal Agua () =
Masa da fa Muesira Saca {g)
Contenido de Humacad (%)
e — 1—,-'-1:17:&7:' z
- kas muestras fuaron proporcignadss y puestas en taborstario por el soliciante =100 il GIPI23S0NE ) gy
- El matenal de fundacidn no présenta Limite |qudo y imfte pidsten TR Y EBPECIALININ
- La muzsira 32 secc 8] aire
- FIN DE INFORME -
- Estater prohitedo I i parcisl o el do este sl ion esorite de ngesenvicos 5.4 C
N 0 99 hace . i W incorrects 8 s resulados aqui
- Los resulados de ests irforme sob sstan relackaados 2 b muastis ensayada y o debe dé s ubilzedo camo un cend o idad de producios o carti de ssteme de caldad
de s entided que 0 produce.
- Cualquen’ modificacitn, cambo yio alleracion presente imvalda el & | derecho de e acoones Bgaks que comespondan
Direccion: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique 8 contacto: 052284898 - 955658070 & Web: wawv.ingesarvicios.com pe

Distrito de Gregorio Albarracin ~ Tacna @ E-mail: info@ingeservicios.com pe B RUC: 20448438834



Muestra N°3 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.

" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
4 Consultoria y control de calided en proyectos de ingenleca
%Semcxos SAG Gerante, efcienciay seguridad
W2 @9 penlus concrete y pavimentos
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Fagina. toel

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

3 DIRECCION DE Ay. Ccilpa N* 8, sector Paga Olanigue Distrito de
BRI S 2 LABORATORIO : Gregorio Abarracin - Tacna

PROYECTO ! Influencia por adicdn 62 vidra triturado en propiedades fis &nicas en en le provincia de lio- 2024

SOLICITANTE:  Bech Condori Chambi José Antonia - Bach Gutisrrez Viamani, Hefffer Joe! Alexander

DIRECCION: ’
UBICACION : lio - llo ~ Moquegua RECEPCION DE MUESTRA: 3 de Diciambre de 2023
MUESTRA : Suelo de fundacidn (Subrasante) » 5% de vidrio EJECUCION DE ENSAYO: 4 de Dicembre de 2023
ENSAYADOEN: Laborstorio de INGESERVICICS SAC EMISION DE INFORME: 0 de Diciermbre de 2023

Codigo de Muestra: M3-5%-53 Materal:  Suelo de fundacion
Datos adicionales: Muestra h*2 Condicion Inicial:  Muestra alterada
Datos de! El muestreo fue do por el CLENTE Preparacion muestra:  Pasante malla N° 40

i Limite Liquido

CARACTERISTICA 210
LL L2 LL3 %50

NI Dats 2 : %70

Masa del Recipisnta (g) . : i o

Masa del Recipiente + Masa de la Mosstra
Humeda (g) ¥

Masa del Recipiente + Masa de la Mussra %10
Seca (g) 890

Mass del Agus (g} : - . 70

Masa da [a Muestra Seca (g) B - S %5

Contenido de Humedad (%} - . > L] 0 100
N° Golpes

Humedad (%)
3
2

LIMITE PLASTICO
LP1 LP2 LP-3 e sEa il
Mzea del Recipienta (g) 5 . 5 Limite Liquido (Multipunto) (%) NP
Masa del Recpiente + Masa de la Muesira
Humeda () Limde Ptagico (%) NP,
Masa dzl Recpients + Masa de la Muestra
Seca ()
Masa del Agua (g) = 3 =
Masa de fa Muestra Seca (9) - = .
Contenido de Humedad (%) - = 3

Indice de Plasticidad (%) NP

- Las muestras fueron proporcionadas ¥ puestas an laboratoria por & salicitants
- El material de fundacion mo presenta Limite Yquido y limde plzstico

- La mussira se seco ol aire.
- FIN DE INFORME -

- Esta ter prohibido s reprod parcial o tofal de este snle esorits de Ingessr SAC
- El bboratorn no se haos responsable del maluso. o P de bs
- Los resuttados de este informe sob ests™ relacionados @ la muestra ensayads y no debe de ser wtilzado tomo un centi de de productos da stema de caldad

de ks entidad que b produce,
- Cuslquier modiicacitn, cambo ylo aleracdn presente invalda ¢l documento, reservandonos &l derecho de lss sconnes Bgales que caresponden

Direccién: Av. Collpa N* 8 sactor Pago Olanique 8c 052284898 - 70 ‘Web: wwwv.ingesarvicios.com pe

Destrito de Gregorio Albarracin - Tacna @ E-mait: info@ingeservicios com.pe 8 RUC: 20440438824



Muestra N°1 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.

‘ i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
v Consulteria y control de calidad en proysctos de ingeniera
%Servwlos SAG Garanie, efcienciay seguridad
@ vuelos coscrate y pavimantas
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R /Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina fgel

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

" DIRECCION DE Ay Cclipa N° 8 sector Pago Olanigua Distrito de
INFORME N°: LSCP-23-021 LABORATORIO : Gregorio Abharracin - Tama

PROYECTO ; Influencia por adicn de vidro iriturado en pi frsi BriCas en enls delio- 2024

SOLICITANTE : Bach Condori Chambi, José Antonio - Bach Gutiérrez Mamani, Helffer Joel Alexander

UBICACION : o - lo - Mogquegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 ce Diciembre de 2023
MUESTRA : Suelo de fundacidn (Subrasante) « 6% de vidno EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Diciembre de 2023

ENSAYADOEN: | io de INGESERVICIOS SAC * EMISION DE INFORME: 10 de Dicierrtye ds 2023

Cédigo de Muestra: M1-5%-51 Material:  Susio de fundacion
Datos adicionales: Muestra N*1 Condicion inicial:  Musstra allerada

Datos del El fue tealizado por el CLENTE Preparacion muestra:  Fasanle malfia N° 40

KNSR LS00 Limite Liquido

CARACTERISTICA 210
L L2 w3 %

I Gdges : : %70
Masa del Recpiente (g) . 5 - %50

Masa del Recipients « Masa da la Muestra >
Humeda (g} 530
Masa d Recipiente + Masa de la Muestra 810
Seca (g) %%
Masa del Agua () - » s %70
Masa o2 la Muestrs Seca (g) - - - 550

Cortenido de Humedad (%) - - - 1 10 100
N° Golpes

Humedad (%)

LIMITE PLASTICO
MUESTRA ADOS
T 1P P2 p3 : it
Wass del Recpierte (g) B - £ Limite Liquido (Multipunio) (%) NP
Masa dal Recipients + Masa de la Muestra
i px Limite Ptastico (%) NP,
Masa del Recipiente + Masa de la Muestra
Seca(g)
Masa deét Agua (g) =
Masa de la Muestra Seca (g) -
Contenido de Humedad (%)

Indice de Plasticicad (%) NP.

TUiio Gasar Ca

G sar Carrion €
sere v ES S GETRBE CaLioaD

- Las muestras fueron proporciqnadas y puestas en laboratoric por el solictiante
- El material de fundacion no presenta Limits kquido y limfe pigstica.
- La muesira se seco 8l aite

- FIN DE INFORME -
- Esta te'minantements prohibido ' rep pivcial o total de sinle 00 esceita o¢ Ingesur SAC
- El sborstonia no &6 haos responsabl del mal us, ni la ncorect; da be resukados aqui
- Los reautiados de este informe solb sstan relsconados a s mussirs snsayads ¥ no daba de ser ullizedo como un certificado de cenft de prod i de sistema de caldad
@2 | ontided que b produce,
- Cuglyuier modficacion, cainbo yo alaranion presante invalda el documento, reservandoros el dercho de las acornes egalis Gus comespondan

Q Direccidn: Av. Colipa N° B, sector Pago Olanique 8 Contacto: 052284898 - 955658070 OWQb: www.ingeservicios.com.pe
Outrkotis GaHoro APATACH = Tie @ E-mail: infoRingeservicios com.pe % RUC: 20440438824




Muestra N°2 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.

" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingeniera
IngeServicios SAC Garantia, eficoncia y segundad
Laburitorio de suwlns. coecrmla y pavrmestan
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R /Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFCIAL Pagina fdet

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICO
E [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

; DIRECCION DE Ay, Colipa N° 8, sector Faga Olanique Distrits de
INFORME N°: LSCP-23-022 LABORATORIO : Gregono Albaracin - Tacna

des fis icas en enfe i e fio - 2024

PROYECTO : Infiuencia por adicin de vidrio tturad en

SOLICITANTE:  Bach Cordori Chamb, José Arfonio - Bach. Gutierrez Mameni, Heiffer Jos! Alexander
DIRECCION:

UBICACION : lio- llo - Mogquegus RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diciembre g 2023
MUESTRA : Suelo de fundacion (Subrasante] + 6% de vdno EJECUCION DE ENSAYO: 14 6o Diclembre de 2073
ENSAYADOEN: L de INGESERVICIOS SAC EMISION DE INFORME: 30 g Diciembre ge 2023

Cédigo de Muastra: M2-6%.52 Materlal:  Suslo de fundaoion
Datos adicionales: Mussiia N°2 Condicién iniclal:  Muesta alterads
Datos del & fue real porel CLIENTE Preparacion muestra:  Pasante malla N* 40

N Liite Liguido
MUESTRA 710
%) L2 s =
o : = %70
Mase del Recpierte (g) . ] .
Masa dei Reciplents + Masa de la Muestra
Humada (g)
Masa del Recipiente + Masa de fa Muestra %10
Seca(g) B9
Masa del Agua (g) - . - %70
Masa ce la Muestra Seca (9) . S = 5%
Contenido de Humedad (%) : > - 1 10 100

N° Golpes
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
CARACTERISTICA = RESULTADOS
P4 P2 1P3 i
Masa el Recipiente (Q) - - - Limde Liquido (Mulipunto) (%) NP
Masa del Recipiente + Maca de @a Mussra
Humeda (g) Limite Ptastico [%) NP
Masa dal Recpiente + Masa de ia Musstra
Sexca (g)
Masa del Ague (g)
Masa de fa Muestra Seca (g) -
Cantenido de Humedad (%) 5

CARACTERISTICA

B0

Humedad (%)

Indice de Plasticidad (%) NP

B
-lss i P ¥ puestss en lab por el saficiants.
- £l material de fundacion no presenta Limite fquide y limde plastico

- La muesira s secoal aire.

- FIN DE INFORME -
- Esta terminentements probebido e reproduccion parcial o fota! de esie documento sin 8 autonzeoon escrls de ingeservens 5 A C
- El lshoratons no $8 hace responsabib del mat uso, ri s de b aqui
- Los resutiedos d ests informe gob astan releionsdos & i musstrs ansayada y no deba de ser uliizads como un certificado de confarmidad do productos o cericados de sistema de calded
de s erticed qus b produce.
- Cuslquer modificac:on, camonn yio efenscion prasente mvaida el d Y | charech e las acciones lagales qus comespondan.
Direccion: Av. Collpa N* 8, sactor Pago Ofanique £ Contacto: 052284858 - 955688070 @ Web: www.ingeservicios.com pe
Distritode Gregorio Albarracin - Tacna @ E-mail: info@ingeservicios. carm pe 2 RUC: 20448438834




Muestra N°3 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.

‘ i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
e Consultorfa y control de calidad en proyectos de ingeniera
%Semcnos SAG Gerante, efiencia y segurided
W vening concrete y gpavimanton
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R /Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Paging 1021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E [NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

DIRECCION DE Ay Colipa N* 8. sector Pago Ofaniaue Disirilo da

INFORME N°: LSCP-23-023 LABORATORIO : Gregorio Abarraci - Tecrs
PROYECTO : Influencia por adicdn 2 vidro tnturado en propledades s en &n I provinca de lio - 2024
SOLICITANTE : Bach Condori Chambi José Antonia - Bach Gutierez Mamani, Halffer Joel Alexander
DIRECCION:
UBICACION : lio - lio - Moguegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diciambre de 2023
MUESTRA : Suelo de fundaciin (Subrasante) » 5% de vidrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Diciembre de 2023
ENSAYADOEN:  Lab i0 de INGESERVICIOS SAC~ EMISION DE INFORME: 30 e Dicierrbre de 2023
Codigo do Muestra: M3.6% 53 Material:  Suelo ds fundsaidn
Datos adiclonales: Muestra N°3 Condicion inicial:  Muestra alteraca
Datos del El fua do por el CLENTE Preparacién muestra:  Pasanta maliaN® 40
I Limite Liguido
CARACTERISTICA STRA 740
LL1 LL2 LL3 %%
{\FGoloes - - - %670
Maza del Recipiente (g) 5 B B 2 %0
Masa del Recipiente + Masa de la Muestra
Fumeda (o) S i
Masa del Recipiente + Masa de ia Muestra . %10
Seca (g) : 59 [
Masa del Agua (g) - : - %70 |
Masa de la Muestra Saca (g) - = = 550
Contenido de Humedad (%) - . - ] 0 100
N° Golpes
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
CARACTERISTICA
LP1 P2 Pa RESULTADOS
Masa del Reciperte (g) E - > Limite Liquido (Mutipunto) (%) NP
umaﬂﬂmentewlmd:\wws; . . . Limite Pléstico (%) NP
Masa d2l
asa Reapeme*Mmdah;;;ag inckce do P ) \p.
Masa del Agua (g)
Mzsa de la Muesira Seca (g)
Contenido de Humedad (%)
¥
- Lag muestras fugron p i y puestas an laboratorio por 6l solictante
- E| materiai ce lundacidn no prasents Limie llquido y imite pidstico
- La muesira se seco sl aire
- FIN DE INFORME -
-Este protibido b pavoai o Ytal de este d 18 acicn 90 Igesenicios SAC
-El 10 59 hace responsablb ded mal usa, ni s incorrects de bs squ
- Los resutados ds este informe sob estan relcionados s & /ada y no debe de ser utiizads e ceok de productos 2 certficados da sistemma de caldad
da b ontdad que b produce
- Cuslquer modificacion, cambro yio alleracion presants imvelda el docurmento, reservandoncs el derecho d6 s scciones legales qus conesponden
(@) Direccién: Av. Collpa N° 3, sactor Pago Ofanicue Be 052284598 - @ Web: wav.ingesarvicios.com pe

Distrito de Gregorio Albarracin — Tacna @ E-mall: info@ingesarvicios.com.pe B2 RUC: 20449438834



Muestra N°1 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

‘ i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
o Consultoria y control de celidad en proyectos de ingeniera
IﬂgsSemcms SAG Gerantia, efciencia y segunidad
H 0 34 aseing Cancrete y pavimentas
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1oe1

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS, NTP 339.129

DIRECCION DE Ay Cclips N° 8 sector Pago Olanique Disirito de

INFORME N°: LEGP =23 0uk LABORATORIO : Gregorio Albarracin - Tazna
PROYECTO : Influencia por adicdn de vidrio trturad en propedades fisico-mecanicas en subrasante er i provinga de llo- 2024
SOLICITANTE : Bach Conderi Chambi, José Antonic - Bach. Gutlerrez Mamani, Heffer Jos| Alexander
DIRECCION: -
UBICACION : lio- lla - Moquegus RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diciemtra de 2023
MUESTRA : Suelo de fundacidn (Subrasante) + 7% de vidrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Diciembre de 2023
ENSAYADOEN:  Laboratoro de INGESERVICIOS SAC EMISION DE INFORME: 30 de Diciembre de 2023
Codigo de Muestra: M1-7%-51 Material:  Susk de fundacion
Datos adicionsles:  Muastra N*1 Condicién Iniclal:  Muestrs aiterads
Datos del El fue realizado por el CLIENTE Preparacion muestra:  Pasante malla N* 40
ol Limite Liguido
CARACTERIS 210
L9e LL-1 LL-2 LL3 %%
N° Gaipes - . - %70
Masa del Recipiente () . > . g uw
Masa def Recipiente + Masa de |a Muestta > -
Humeca (q) %%
Masa del Recipiente + Masa de s Muestra 610
Seca (g) %%
Masa del Agua (g) . > > %70
Masa de la Muesira Seca (g) . 3 < %5
Contenido de Humedad (%) - = - 1 10 100
N° Golpes
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
CARACTERISTICA ADOS
1P ) 3 ' T
Masa del Recipienta (g) - - - Limite Liquido (Muliiouno) {%) NP.
Masadelﬁmm~mmd;:m . . . 5 ) NP,
memeom&hm ; I . ke de Plest ) NP,
Masa del Agua (g)
Masa de la Muestra Seca (g)
Contenido de Humedsad (%)
- Las muestras fueron proponcignadas y puastas an Isboratono por el solictante
- El matenal de fundacion no presanta Limie iquido y limite plastico
- La muesira s& secoal aire.
- FIN DE INFORME -
- Esta terminantemente pohibide &8 neproduccion parcialo total de este B cion esorits da Ing 05 SAC
-E 10 58 hage resp del mal usa ni & incorrects o6 bs aqui
- Los resullados da este infivme sob estan relacionados & 8 muestrs enssysda y o debe de ser ublkzato como un de producios i o sistemd de cakdsd
@ B entdad que b produce.
- Qualquer modificecion, cambeo y/o allerscion presenie invelda &l & de ks acciones lageles que cormespondan
(Q) Direccién: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanius & contacto: 052284858 - 955858070 @ Web: www.ingeservicios.com.pa

Distrilo de Gregorio Albarracin - Tacna @ E-mall: info@ingeservicios.com pe 22 RUC: 20449438834



Muestra N°2 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de cabdad en proyectos de ingeniera

5

]P,EServicios SAC Garantia, eficiencia y seguridad
e $u¥iEe COTSIMAN Y puvmaTia
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagira: Tagel

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339,129

DIRECCION DE Av. Celips N* 8. sector Pago Olanique Distrio de

INFORME N°: LSCP-23-025 LABORATORIO : Gragorio Albarracin - Tacna
PROYECTO Influencea por adodn de vidnio trifurado &n propy fisico NCES en &n Iz provinca de lio - 2024
SOLICITANTE : Bach Condon Chambi, José Antanio - Bach Gutierrez Mamani, Heiffer Jool Alexander
DIRECCION: -
UBICACION : llo- lic - Moguegus RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Ciciembre de 2023
MUESTRA : Sueio de fundacdn (Subrasante) » 73% de vidio EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Diciembre de 2023

ENSAYADOEN:  Lab de INGESERVICIOS SAC ~

EMISION DE INFORME: 30 de Diciembire de 2023

Cédigo do Muestra: M2-7% 52
Datos adicionales: Muestra N°2

Material:  Suelo de fundacidn
Condicién inicial:  Muesira sterada

Datos del El foe por of CLENTE Preparncion musstra:  Pasante malla N* 40
LML Limite Liquido
CARACTERISTICA 210
LL1 LL2 LL3 %30
NfGobes B o - %70
Masa del Recipients () Z 5%
[Masa del Recipients + Masa de ia Muestra
Humeda (g) 60
Masa del Recipients + Masa ds ia Muesira 210
Seca (g) : B9
Masa del Agua () . s %70
Masa dé la Muestra Saca (g) . - %50
Contnido de Humedad (%) - 10 100
N Golpes
LIMITE PLASTICO
MUESTRA .
CARACTERISTICA P4 P2 ps 2 RESULTADOS
Masa del Recipiente (g) - Limite Liquido (Multipunto) (%) NP
(Masa del Recipients + Masa de fa Muestra ’
Humada (g) Limite Plastico (%) NP
ey "m*"m”mm’ (ncice de Plastioetad (%) NP
Masa det Agua (g)
Mazsa ds la Muestra Seca (g)
Contenido de Humeadad (%)
Ubservacion:

- Las muestras fueron preporcignadas y puestas en laboratono por ef solictante
- E1 material dé fundacion no presenta Limi liquido y (ime piastico.
- La muesira se seco 8l aire

- FIN DE INFORME -
- Esta ter prohbido s rep parcial o 1otal ds este L] escrita de inges SAC
-8 hace , vl Incomect de bs iy
-Los de este informe 500 sstan relac L yada y o debe de ser uilzads como un de wdad de if de ustoma de czidad
Ge b enbidad que b produce.
- Cusiquer modificacsin, cambo yo sleracién presenie invalde o documento de s scoones egaks

Direccion: Av. Colipa N* 8, saclor Pago Olanique
Distrito de Geagorio Albarracin ~ Tacna

8 Contacto: 052284858 - 955688070
@ E-mall: info@ingeservicios com po

@ Web: www.ingesarvicios com pe
B2 RUC: 20449438334

e



Muestra N°3 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
s Consultoria y control de celidad en proyectos de ingeniera
lngeSemclos SAG Garantia, eficienciay seguridad
orig da suelos coccrelo y pavmentas
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-05R /Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1ge]

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS. NTP 339.129

DIRECCION DE Av. Cellps N° 8, sector Pago Olaniqus Disirito da

INFORME ¥°: LSCP- 23-G28 LABORATORIO : Gragoa Abarracin - Tasna
PROYECTO : Infiyencia por adicion oe vidrio triturado en propiedades fisico- icas &) €en & provincia de Ho - 2024
SOLICITANTE : Bach Condoti Chamti, José Antonic - Bach. Gutierrez Wamani, Heiffer Joel Alexander
DIRECCION:
UBICACION : flo- llo - Moquegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diciembre ce 2023
MUESTRA : Suelo de fundacion (Subrasante) + 7% de vidrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 g2 Diciembrs ce 2023
ENSAYADOEN:  Lab de INGESERVICIOS SAC * EMISION DE INFORME: 30 de Diciernbre o6 2023
Cédigo de Muestra: 113.7%.53 Material;  Suelo da fundacién
Datos adicionales: Mussia N3 Condicién Iniclal:  Muesira akterada
Datos del El fue por &l CLENTE Preparacion muestra:  Pasante malla N* 40
LT o Uimite Liguido
CARACTERISTICA N 710
L1 L2 L3 %%
N* Golpes - . - %70
Masa del Reapiente (9) . . . 3 %50
Masa dal Reciplente + Masa de la Muestra . : 2 i
Humeda (g}
Masa del Recipients + Masa de la Muestra %10
Seca(g) 55
Masa del Agua (g) - - - 2570
Masa ce s Mugstra Seca (g) . . - 2450
Contenido de Humedad (%) s - - 1 » 100
N° Golpes
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
CARACTERISTICA RESULTADOS
1Pt P2 pa . -
Masa ce! Recipeente (g) - . - Limite Liquide (Mugipunto) (%) NP
Masa del Recipiente + Masa de ia Muestra
Humada (g) K : : i Biistco %) e
Masa del Recipiente + Masa de ia Muestrz N ) 3 \ndhce de Pl 364 NP
Seca (9)
Masa def Ague (g)
Masa de fia Muestra Seca (g)
Corttenido de Humedad (%)
oo
~Las fueron prop ¥ puestss en lab 0 por el solictante
- El material de fundacidn no presenta Limite liquido y limite piéstico
- L8 muesira se s2c0 8l aire.
- FIN DE INFORME -
- Esta fermnantemente prohibido la reproduccior parsial o fote! de este documento sin 8 autorizacion escris da ingesenicios SAC.
- El sbarstonn no &8 hace responeable de! mal uso, ni e L g
+Lios resubisdios de este informe sob estan relsci 18 musetis ensayade y rio debs de sar ubizado somo un certficado de oon d de productos o cartificados de wetems de calded
de '8 entided que b producs.
» Cuslquer modificaoidn, cambo wo eferacion presante invalda el documento e d derecho du les acciones galis quS Comsspandan.
Q Direccion: Av. Collpa N° B, sector Pago Olanique & Contacto: 052284898 - 955668070 Ow:n: wwAv.ingesarvicios com.pe

Distrito de Gregorio Albarrecin — Taona @ E-mail: info@ingeservicios.com.pe % RUC: 20449438834



Anexo 05.03. Proctor Modificado
Ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada

Muestra N°1 de suelo patréon + 0% de adicion de vidrio triturado.

‘ , LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[~ ie y confrol de celidad A da ingeniera
SCI’ViCiOS SAC Gararfla, eficiencia y sagundad
LM A yowiun (ratts 7 geeveeing
INFORME DE ENSAYO
PR fAbrll DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagne 1ds1

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA )

NTP 339.141
DIRECCION OE
WFORMEN®:  LSCP-23.002 : e obis vl
PROYECTO Infuencs por scadn de dno bhuredo on [™ 20K 1o pr Oe 1o~ 2024
SOUCITANTE:  Bach Condaori Charry, Josk Anfono - Sach Guterres Mammant, Helfler Jod Alexandler
DIRECCION -
UBICACON: 10~ fo - Moquegu RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Dicembrs de 2023
MUESTRA: Suslo 09 fundacdn (Subrasante) EJECUCION DE ENSAYD: 14 de Diciemitye do 2023
BN L 105 SAC EMISION DE INFORME: 0 e Dicimitre de 2023
Codigo de Muestra: M1.CONV-51 Materlat: Sasio oW fundacen
Datos sdicionales: Mussto ' Condicion inicial: Alterads
Datos del muwstreo: Malwria reaizado por o CLENTE ) Gravadad especifica (GS): 208 g
Procedimiento de Material tamizado por Tamefio maximo de
Meindo C joroien w * v
Méodo de propanscion:  Sed Q"“‘"‘M B g Oecipcion depison:  Manus
DENSIDAD HUMEDAD
T PNB PUBZ PUES PHB4 PMES
% Agus afiadcls sla mussys|  A0% (1Y 0on 120% o
Masa ol sowo humedo fg)| 4441 4380 a7z an 4641
W“mm 108 215 20 18 218
DENSIDAD SECA
PMB-1 PMB-2 PMB-3 PMB4 PUBS
Wit 08 Rocpmnis (), 1685 el 2011 e 9643
Masa osf Recpents + Mass OF espaciman
mmedo | 12088 %272 a2 »2 LT
""'“'“'”'"""'"“'""""";3 32060 M180 %968 ®n1 12997
] T Wmadsemecmenseco(q) 261738 291850 @AW 28580 23480
Mugn 3ol Agua (5)| 18260 21220 20020 30010 310
Fieded (9 70 [ 107 V27 a7
Densided veca compactada (gloc), 185 139 200 159 190
Foso witarko weco ¢ | s 1282 12488 12998 188
HUMEDAD VS PESO UNITARIO
@800
¥= 035665 + 7.1685x « 88.254
"o " =09732
o
g 12500 3 .
12400
i ke 1
1 127200 |—— - ?/‘ A=
24 ——
12000 | !
100 l
1850
w s 0 70
dm ighee) wm
s ek 21
| Humedad Ogtira (%)) 105
Observacion:
Lo ; y carsina o ot
d oo 000 o 05iem.
L LONTIE STIN CON BprOXmBcGn 06 .4 %
~FIN OE INFORME -
~ e grrmmesny > SAC
-8 % ks reaiadze ws Soirade
. e ado 3 1a mutelrs ensayats, no debe de se- UARIads cove ™
0w 1 wntidad qun o produsy
- Cusigeer modficacen camte ylo Twakcs @ documents de Ing accunes legees us ramwIpondan
Direction: A Calipa N i secter Paga Olamaue @8 Contacto: 052254888 - 555008070 B Web: vwvs.ingesareicion com po

Olstrito oe Gregaco Albartacin ~ Tacna © E-mall: oG Ingesanacics com pe ER RUC: 20440438834 +



Muestra N°2 de suelo patréon + 0% de adicion de vidrio triturado.
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LABORATORIO D

E SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultor'a y control de calidad en proyectes de ingeniers

mcm SAC Garantia, aficencia y seguridad
€ g snius sorcrets y pavimariae =
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-02R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagne 1de t

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339,141
DIRECCION DE 4y Colgn ' 8, sestor Page Olarvue
INFORMEN®.  LSCP.23-003 LABORATORIO : Ditrto o Giagatio Abamacin - Tacr
PROYECTO:  Infusnca por adioon de iy " T8 provnca 08 §o - 2024
SOLICTANTE:  Bach Condori Charmbi José Anonio - Bach Gutemez Mamani, Helier Jost Aiexander
DIRECCION :
UBICACION:  To-Ia- Moquegua RECEPCIONDEMUESTRA: 13 ds Diciemire do 2023
MUESTRA: Susla do fundackin (Sucrasants) EJECUCIONDE ENSAYO: 14 0 Diiembrs de 2021
ENSAYADO EN:  Laoralorio 68 INGESERVICK)S SAC EMSION DEINFORME: 30 ds Dioernitrn de 2023
Codigo de Musstra: M2-CONY-S2 Materiar: Susio de fundacken
Datos adicionsies: Mysstra N2 Condicion Iniclal: Alterack
Dat S CLENTE Grivededespecifica (6S): 270 o
Procedimisnto do Material tamizado por . Tamanc maximo da
,  NdC e " v
Método de praperacien:  Seco m""'l "" M Decripcion dapison:  Manual
e DDA NUNEAD m—— oS
Dascripeidn PHE-1 PRB2 PME3 PHEA RS |
% Agua ahadido a la muestra 0% o 10.0% 120% 140%
Masa o suslo humado (g)| 4442 4676 50 a4 4708
Denaidd himeds compactade (goc)| 206 1 20 R 221
DENSIDAD SECA
ip FMET P MBS PB4 PMBS
Weasa O8l Recpente (g, 12011 355 76088 13 1778
Verzs ol Recipiente + Mesa ol espécmen
w0 %810 3670 890 3750
Mo oo '2;1 35810 3000 39060 a0 33620
Wesa Cef espacimen saco (g)| 2366 50 28350 2BD 214870 218440
Mesa del Aguo ()| 181.00 21100 26100 27100 31300
Humedad (%) 67 85 103 126 143
Densicad seca compactada (glec)) 195 198 200 198 193
Peso unitario seco compactado bt 12188 12349 124355 12390 12081
HUMEDAD VS PESO UNITARIO «
12800
i = 1240 $013 \ :
g 12400 J\ \
.
N i =l
i = o E e S
Vil Cir 3380
\ e v B LG5 EaLioaD
12100 ¥=-0.2218% + 4.5368x + 105,24 \
R*=0.9857 hY
i = SRR
30 “w 50 60 70 &0 80 00 M0 120 M0 WO 150 160
Canterido da Humedac (%)
RESULTADOS
Densidad méxima seca (gicc) 1% Peso unitaric seco mixdmo 124 50
Densidad mixima saca cornagido por 213 = N7 73
sobretamaiio {gicc) 3
L HumedidOpfimack) 105
Dbmepvucion; S
i v il desay
L Alack -n:'n'v
~Fill DE INFORME -
lolai de pate estrls SALC
o e b duln dn los nesitados paud dockendor
-\ Sl hermo 7o scho setira eayaco, 1o deba do set LIR30 cm cetficades do Hetorn & cidid
de o satednd que fo procico
- Cuslquar rodioacén, camtio iwalkda ol dosumento, ol dorec10 de e

e Direccidn: Av, Coflpa N' & sector Pago Olanique fom 152264398 - msmmo ‘Wtb:wwumemidmm.po

Distrito de Gregorio Albarracin~ Tacna

@ E-mall: info@ingesenicios 2om pe B RUC: 20249478534,



Muestra N°3 de suelo patréon + 0% de adicion de vidrio triturado.

‘ ’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consuttoria y conlrol d cafidad en proyectos de ingenlers
SOWiCiOG S AC Garartia, eficiencia y seguricad
s dn sueloi suacraty y gevenaron.
S
INFORME DE ENSAYO
PRE-06-02R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagh 1481
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA 5
NTP 339.141
DIRECCION DE 2y, Gatoa K* &, secter Pago Otanque
NFORMEN®:  LSCP-23-004 LABORATORIO - mam»:':h-rn
PROYECTO: adoen de fisco I proanca de 6 - 2024
SOLICANTE:  Bach. Condori Chaby. Jost Anlori - Bach Gutermaz Mameni, Helffar Jost Aexander
DIRECCION :
UBICACION : 10~ io - Moguegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diiembre de 2023
WUESTRA: Suelo de fondackén (Subresante) EJECUCION DE ENSAYO:; 14 da Dicemors o8 2023
ENSAYADO EN:  Laboreiorio 92 INGESERVICIOS SAC EMISION DE INFORNE: 30 da Dizembre o8 2023
Codigo de Muestra: M3-CONV-S3 Moteret: Susio da fupdecicn
Datos adicionsles: Musstra N3 Condiclon inicial: Atarado
Ditos dol musstreo. Maluisl feszado per o CLIENTE 3 Gravadad sepecifica (GS): 267 9o
Procedimients de Waterfal tamizado por Tsmafio maxime de
. MekdoC e e s 22
Witodo de preparacion: 5520 S Decripcién dapison:  Monc
DENSIDAD HUMEDAD
Oy PHE- PMB-2 PMB-3 PMB-4 PMB-S
% Agus efiadido 2 la muestra [T, 2.0% 100% 120% 140%
u-amr:'nwu u)z'z 4533 4746 453 4650
Derisided hmeda compectado (@ec) 207 EXE] 224 225 21§
e DENSIDAD SECA cOh= P
Dsscripeion __PuB P2 PHES PNB PHES
Naseosf Reopnts (g1 249.4 1413 1528 1382 1768
"“'"m'”‘"“’:"‘""; 20432 uma 243 9660 2621
""’“w‘“““”m"ﬁ‘l M4 7628 2888 2653 %574
Mase osf aspecimen seco (g) 253400 N0 480 242710 28080
mﬁw 156.80 21580 25790 30070 33870
Humedad (%) 83 82 1086 124 141
Woﬂ:mw‘t 185 196 209 am 192
meﬂwl 12180 12251 12673 12517 11862
HUMEDAD VS PESO UNITARIO
a0 i | |
100 == N
sop LT 12598 M3 ¥ =N .
g Smae. N\
12400 = ‘i; i,
{ - PARNES mESE
1 12200 - ./1 + —+—-t
12100 T 7 p
2000 | ¥y =-0.3519x" + 7.1247x + 82.922 \
: R*=0.7566 o
115,00 - ‘
Pt EEES
W 40 S0 80 YO 80 80 00 410 420 130 0 150 460
Centasido do Humedad (%)
RESULTADOS
Densidad maxima seca () 202 Peso uniterio seco maximo (RANT) 12500
Denaidnd maxima seca corregida por| - e PR
kc) 215 g L) 13400
Humedad Ootima (%) 102
Observacion:
N ¥P o uoliitants.
) ol peso estan G5
oL pAma estan con age e 05%
+ FIN DE INFORME -
ecnts de AQ
- 4 ot s laradn
. & usira conayady. no debo G wor uthaado coa o certficatos stexg
e s entidd qua Iy procuce
« Cualquror yle seraciin presends rwakds of do derecno de e nockenes higakes que P
Diteccion: Av Colipa N B sector Pago Olaniqus Contacto: 052204868 . 365663070 Wu: o ingesanyiclos.com. pe

Diistrits de Gragoris Altarmein - Tacna @ E-mail: info ngeseracios com pa B8 RUC: 20440433834+

ve



Muestra N°1 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.

" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
C y control de calicad sn proy de ingeniera
. R
I&Serviclos SAC s i i
i 40 surhin sorres § awinevies
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-028/Abril 2072/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL __ Pagna 1de 1
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA S
NTP 339.141
DIRECCION DE &, Catpa N 8, sacter Pago Olangm
INFORMEN®:  LSCP-23.106 LABORATORIO : Disrko do Grogerio Abseracin - Teena
PROYECTO:  Inbusrci por acieon de wdno ilurada i 2 I ia 06 1o - 2024
SOLKCITANTE:  Sach. Condori Charmai, José Antonio - Bech Gutierrez Maman, Heiflor Joul Aloxander
DIRECCION :
UBICACION : o - 10 - Moquagun RECEPCION DE MUESTRA: 13 ¢ Dickembre do 2023
MUESTRA: Susio d2 fundasdn (Scbrasanta) + 5% de vidrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 ¢s Diclambre do 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio g INGESERVICIOS $AC EMSION DEINFORME: 30 e Dictamnbrn de 2023
Codigo de Musstra: M1-5%-51 Materinl'  Susin 03 fundacién
Detos scicionales: Muesta N*1 Condicién inicial: Alterady
Datos del muestreo. Mstend reaizado por & CUENTE ’ Grivedad especifica (GS): an pee
Procedimisnto de Materlal temizado por A Tamaho maximo de
naaye;  MHRC atmr pea il
Método depraparacién;  S8ca cum"“: s Decrlpeion dapison:  Manud
HUMEDAD
PR PHB-Z PHES PHBL PHES
% Aguaahaddo ala muesta|  6.0% 0% 10 120% TR0%
uaummmju; 4483 am 4843 4506 4835
' Ggea| _2H 2% 7
DENSIDAD SECA
Descipcion PME-T PHB2 PUBS PHE4 NS
Vata od Recownie (3], 1391 178 1955 1975 1942
Masa a Recpents + Masa del esphoimen
il D 0027 3224 /14 30667
“”""""""""‘""""“"‘""& Rezs 2883 158 35587 a5
Masa ool sepecimen $aco (g)| 224350 316750 312030 36020 20H |
Musa del Agua g 17880 2740 30630 38570 44180
Humeded (%) 55 75 98 18 137
Dentidad seck compactada {gloo) 19% 206 207 208 200
Peso unitario seco 12436 1286 12847 128.54 124861
HUMEDAD VS PESO UNITARIO
3400
s i \
12000 b ~ * \ ! '
g 2100 S ¥ { \ !
} / \ {
i 21,00 : 3 e e AL
12800 ,/ |
- =7 T + | apezeessssssestasassssersans
i e / \\ 2 e ey = °§§2o,ni¢armz
e SESESY | “\ \ L LI5TA DE GALIDAD
y= 03029%° + 5,853 + 101,29 | N
12300 R'=0.9848 t f
0 =ttt ] }\
20 30 40 S5 68 70 80 30 00 0 20 130 140 e 160
Centonido de Humedac (%}
RESULTADOS
Densidad méximo seca (gloc) 208
Densidad midma seca corregido por| T e -
sobratamaho (gicc) g
L HumedsdOptima ) 2
Dbespecite. ==
v Los P v
B ; e o rcuimacin o 0.5 6913
Los rawul d opi con app H05%
_FilN DE INFORME -
o i o e SAC.
i i b uitacos 3l declarados
- Lo# resutadoe def inlorme de ] oHra 1o debe do ser Lizado cona ke confie mstema G snided
@8 |a otidad que b priduca
- Cuslquler madficacidn, cambie o ¢ docimento, de fegales que P
Direceién: Av. Coipa N B sector Pago Olaniqus @ Contacto: 052284388 - 955668070 ZBWeb: vwva ingeser icios som po

Distrito de Gragario Aberracin - Tacna @ E-mail: ol INYESENICEs com pe £ RUC: 20446435834



Muestra N°2 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.

S

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calided an proyecios de ingeniers

s MWOLIRT SN § PRI

L[ng_Servicios S AC Garantia, eficienci y segundad
INFORME DE ENSAYO
ev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL pagna__ 1det

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA .

NTP 339.141
DIRECCION DE av Colpa N' 8, tester Pags Olanicue
NFORMEN®  L8CP-23-008 LABORATORYD : Ditrts do Grogerie A - Tazno
PROYECTO:  Infusnca por sdaion de wind rturadc en prope ; : 8 orovinca de fo -
SOLCITANTE:  Bach, Condori Chamby, José Antomio - Bach. Guliorrez Mameni, Halfler Joel Alssander
DIRECCION :
UBICACION: 1o+ fa - Moguegue RECEPCION DE MUESTRA: 13 cis Diiemtre ce 2023
WUESTRA: Sudlo de fundacan (Subirasante) + 5% de vidio EJECUCION DE ENSAYO: 14 0 Diclemire d 2023
ENSAYADO EN:  Latworalorio de INGESERVICKOS SAC EMISION DE INFORNE: 30 o Didemtre 0s 2023
Codigo de Musstra: M25%.52 Materint Saelo do fundcitn
Datos adicionales: Muests 1*2 Condicion inicial: Alleracs
Dutos del muestreo:  Materid redizado por el CLENTE v Gravedad especifica (GS): 280 e
Procedimiontode .. Material tamizado por Tamafio maximo da
nsayo: e of tamilz: S particula: a3z
Wétodo de preparacien:  Seco st d L Decripciondepisan:  Manid
DENSIDAD HUMEDAD
_PNBT PHB2 PHES PUBA PNBS
% Ague ehacido ala muesta)  6.0% 0% 100% 120% 140%
WMata od soelo bumedo fg)| 4514 22 4579 2 438
ghe)2m n 229 231 227
DENSIDADSECA =
ucripcio I 1 PUB-2 PNB3 PNBA PHBS
Wass oW Recgiens (1| 11783 12012 %48 Wite 8665
e "“""""“"“:'""Ew w7e w428 %624 102 26885
hoon e Rl M 06 mmpecien soiol - ssits %357 30489 2818 1172
il Maga o6l especimen seco (5] 234120 B0 238110 218420 242070
Masa o Agua gl 15840 27.10 24630 25640 35130
L] (1] 104 K] 145
Densidad seca compactada (gicc) 198 204 207 207 1.88
Poso unitario seco compectado (biift) 12380 127.05 12048 129,04 12374
HUMEDAD VS PESO UNITARIO
B - \
3000 .
P 125,12 BiRY » { \ X
g QB0 - y=.0.362¢ +7.7519K + 87,621 1
= 20,9619 A N %‘
1 B 7/
§ ™ ! / N\
e . =
12400 t = / | | , 8% 501
! T non CIF 22 AD
s —f ]~} | | (.mLIMADESAUD
12200 1 }
3 40 50 60 7Y 80 80 100 M0 {26 a0 40 150 160
Cantenido deHumedac (%)
RESULTADOS
Densidad méxima seca (gec) 207 Pesaunitarc sezo méximo (IbN) 2900
Densidad maxima seca corragico
mw:; 219 Peso unitario seco maximo corregido por sobretamato 700
Humedad Optima (%) 105
Observacion:
- Ly muasiras b Pop 144 o s
4 v e #05% g s
“FIN DE INFORME -
= = ST e S T
:mmum---,.—‘- na debo de ser amo a de pr o sisterrm de caldhid
de tn entidad e o rocuce
- Cusaudor modfieacien, cantio rescis ks ¢ tcumerta o doroca de o egans que
(©) Dicciom: AV Colipa W 8 sector Pago Olnue G Contacto: 052284408 - 555036070 T Web: vanw.ingesarvicios com.pe

Distrto de Gregorio Albarracin — Tacna @ E-mail: infoiingasandcion com ta 8 RUC: 20448428534 *



Muestra N°3 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.

‘ ’ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
C ¥ conirol de calidad en proy a8 ingeniers
. v "
IngeServicios SAC S, wicionn Y egwiied
Lobovsiinvt B et COPCYINE | Devinpiion,
INFCRME DE ENSAYO
PRP-05-02R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagna’ 1de i
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA .
NTP 339.141
DIRECCION DE ;. Golon 1* 8, sorter Pago Olerique
INFORMEK®:  LSCP-23.007 LABORATORYD : Diirto do Grogere Aliarorin - Teeno
PROYECTO: adkadn de Vir rturado en propededes fidcc-meca 18 provinca de 1o 2024
SOLICITANTE:  Bach. Condorl Charrty, Josa Antonio - Bach Gutiorrez Maman, Heffier Joe Alexsnder
DIRECCION : -
UBICACION: o~ o - Moquegua RECEPCION DEMUESTRA: 13 de Diclernive do 2023
MUESTRA: Sueto de fundacon (Subrasantn) + 5% de wdrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Diclermire ds 2023
ENSAYADO EN:  Latoretorio de INGESERVICIOS SAC EMISION DE INFORNE: 30 de Diclemte de 2023
Codigo de Busstra: M3-5%-53 Materind: Susio 68 tundacica
Datos adicionales: Muesta '3 Condicion inigiai: Aterace
Outos. izado por o CLIENTE ‘ Gravedad especifica (GS). 282 P
Procedimientode Waterial tamizado por Tamadio maximo ce
enssyo: ¥ «l tamiz: o particula: ¥
Método de preparacion: Seso Chaaiion w“: su Decripcion de pison: Mantad
RN DAL
Dascripeion _oWB] PUB2 MBS FHB-4 MBS
% Agus shaddo ale mustta|  B0% 13 100% 120% 140%
Masa ol suelo humeds g} 4528 9B 53 4928 454
ocda compe o) 212 12 228 231 230
s oo (DENSDADORCN
Descripcion PHB-| PMB.2 PHB3 PMB-4 PMB-S
Masa gl Reapeente 3} | 120.1 1512 1389 1374 1451
Mata o Recplanie + Masa del especman
@ %152 921 %858 ume N2
BN M St S i wipScaon sl S el 33400 30645 650 32008
Masadeespicmensecs (q)| 260 3188B0 31560 29080 314 |
Mslddm_@: 19350 2'53_10 @0 363.80 43210
Humedad (%) 58 8 103 124 37
Densided vaca compactads (glcc) 200 206 208 206 20
|__Pesounitaia seco campactado (biit) _ 12511 L] 1B8n 1283 1298
HUMEDAD VS PESO UNITARIO
Q100 .
|
130,00 |-P m —‘ .
; A
2800 - -
arm / E i*
 pe|EassEay; EEAN
- 85 S| | X Servicios
400y - 026827 + 5.4003x + 10252 : el
= R 0.9956 ! N o -
| == | | i G 255012
w0 EEci | 1] ! Y ESPEC.ALISIA DE CALIDAD
3 40 B0 80 A 80 #0100 #O 20 120 40 1507 160
Gentatido de Humadac (%)
: RESULTADOS
Densidad méxima seca {gioc) 208 Peso unitaric seca maximo (1) 12950
Densidad mixima seca corregico por N
sobrstamso (<) < o p dbtm’) 13700
Humedad Optima (%) 100 Humednd :
Obsarvacion:
“Lm op ¥ puosias porel
oL dal paso unkand $%an £00 B 05N
0 FIANER e $05%
« FIN DE INFORME -
- Ests prohibeda s reproduccion parial o total de ssle decuments s 1o sutortiaoon osérfa do Ingessniktion SAC.
N 0 8 b “ G o4 romiaios ng doriadas
-l del nformw o scho o deba do ser tizada cama i certficado 8 conformaad de producioe o cenficados de sistema de calkdd
lo n entdad oo prociey
~ Cumiquier modficacién, camio yh documito, ACCHACS SEANO U0 torrespondn
Q) Direceion: Av Colipa N 6, sector Pago Oanauo B Contacto: 052282565 - 855088070 “ZB Web: vawyingesery cios com pe
Distrits de Gregorio Albamacin - Tacna @ E-mail: Infoiingesendcios. com pe £8 RUC: 20440424838



Muestra N°1 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.

‘ , LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y confrol de calidad en proyectos de ingenlera
Servicios SAC SRR SRR SO
G svsat LTI ) pAIReT
Rt e i
INFORME DE ENSAYO
PRE-06-02R/Abxil 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagna _ 1det

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
DIRECCION OF 4y Colpn * 8, settor Paga Clanaue
INFORNEN®:,  LSCP-23-008 LABORATORIO : Disrtc de Grogerio Aborracin - Tacea
PROYECTO: 1 ‘adiibn de v propk fisc enlap de fo- 2024
SOLICTANTE:  Bach. Condori Charmb, Joss Antonio - Bach Gufistraz Mamani, Helfler Josl Aandar
DIRECCION : .
UBICACION: - fo- Moguegua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Dicamive de 2023
MUESTRA: Sumo d fundscion [Subrasants) « 5% da vidno. EJECUCION DE ENSAYO: 14 da Dicembre de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratoro ce INGESERVICIOS SAC EMISON DE INFORNE: 30 da Dicumbe de 2023
Codigo de Musstra: M1-8%-S1 Material: Susio e funascin
Dstos adicionaies: Muesta N*1 Condicion inicial: Aleraco
Datos dol muostreo: Masnd reszads por &l CLENTE Gravedad espacifica (GS): 285 e
Procedimiento de Materiel tamizado por o Tamano maximo de
| Mok grpRed ¢ ' aw
Wetodo de preparscion; 650 S & Decripeitndepison:  Monud
___ DENSIDAD HUMEDAD
pe _oue M2 MBS PHE PHES
% Agua sheddo sla muestz.  6.0% & 100% 120% 140%
Masa o suslo humado (g 4679 4821 5001 02 4914
i corgacads G219 EX] EE EE] EE)
DENSIDAD SECA =
E PHE-] B2 PMES PHEA PHES
Wasa o6l Reagionte (3)| 1385 1505 1358 1350 1453
Masa dol Recpents + Mass del sspécman
P 8528 051 wne 2503 2024
BN FATOI M S e %n7 884 2888 nar
T Mlesa ot especimen seco [g) | 2547 60 2220 2%80 215380 2480
Masa 8 Ague 18830 180.40 2740 26150 308.70
Humedad (%) 55 14 98 124 : 138
Dersidad veca compactada (gicc) 206 an m 210 208
MMwmm 12661 13142 13350 13147 12642
HUMEDAD VS PESO UNITARIO .
250
oam memn X
19300 7 \ 1=
! TR | 04513 + 8.8627x +90.157 \\‘ .
yn - IX
mor Weoms 4 N
i gted ‘ ! | EEEEET T
! 1280 =
12800 :
e ]
12600 !
12500 :
20 30 40 52 60 70 20 99 100 10 120 N0 40 %0 180
Centenido do Humedac (%)
RESULTADOS
Densidad méxima seca (gics) i Peac unitario seco maximo (bIM) 13350
Densidad maxima seca cotregico por| 225

%@!ﬁ!ﬂ:
€ ol pas mimo esian con rodenagon s 05
5 08 o p con epranimenién 02 0.5 %
« FIN DE INFORME -
. partil o dohal d eatu document weonta 6y SAC.
- ¥ haca o de o | dociatadon
«Las msttados delinforme. O B3i0 catan , 1o dobe do per utkzado cema un centicace de confrmend da proauchos © cadicados de sistama da taldad
de o ontidad qus o produce.
- Cunlgder modficactn, cameio yio skeracidn prevarte rvalida el documtedo, dorecy goes que
© Oirecclén: Av Collos W & sector Page Olsncus @ Contacto: 032264595 - 355668070 35 Web: vw ingesery icios com.pe
Distrits de Gregorio Albarracia~ Tacoa @ E-mail: 1o ingessnacios com pa €% RUC: 204404385834 .



Muestra N°2 de suelo patrén + 6% de

adicion de vidrio triturado.

‘, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyecics de ingeniera
I\Egsemcios SAC Garartla, eficiencia y ssguridad
30wl o vorel ¢ pevind i
VIS L PRSI T
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-02R/Abefl 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pegna _ 1del

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGA MODIFICADA X

NTP 339.141

INFORME N LSCP-23- 009

ORECCION DE £, Cofpa N &, sucter Pags O
LABORATORIO ; Distrto de Grogerio Albmracin - Tasra

de bo - 2024

PROYECTO: 8cio0n de widno Proph f:

SOLICITANTE:  Bach Condori Charrti, José Antonio - Bach Gutierraz Mertan, Helffer Josl Alewander
DIRECCION ! .

UBICACION : 1010 - Moquegun

MUESTRA: Susio de fundacion (Subrasanie) + 5% o8 viario

ENSAYADO EN:  Lavoratono da INGESERVICIOS SAC

RECEPCION DE MUESTRA: 13 do Dickimitra o 2023
EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Diciembre te 2023
EMISION DE INFORME: 30 de Diciembre de 2023

Cedigo de Musstra: M2-5%-S2
Datos adicionales: Musatra N°2
Datos dol muestreo: Malend resieudo por & CLIENTE

Materinl: Susto de funcecicn
Condicion iniclal: Alterado
Gravedad especifica (GS): 288 oee

Procedimiento da Material tamizado por Tamane maximo do
Mékdo C s w ol L
Método depreparscién:  Seco u“""m““f s Decipcion depison: Ml
DENSIDAD HUMEDAD
Descripcio PNE-1 PNB.2 PUBS PSS MBS
¥ Agua ahado a1 MoeeTa]  6.0% 0% 100% 120% 0%
N—ﬁnﬂowt_ﬂ_ 4701 4& 09; 5028 4931
DENSIDADSECA —l
PNB-1 PHE-2 PMES PB4 PHBS
Masa od Recpenle ()| 8562 Hms 8964 a2 12011
""‘"w‘““'“m %192 %317 2410 2015 2753
S T SR "‘"& 2059 218 14828 w28 w037
== "~ Wosa dol sepecmen saco (g)| 164570 136430 153620 126180 120230
Musa dol Agua gt 11330 11190 158.40 15370 17160
Fumeded (%) 68 [EB 100 8 143
Densicad seca compactada (ghec) 208 210 243 Fall e
Peso unitario seco campactado (btt)| 12873 131.04 13285 13079 126.3%
HUMEDAD VS PESO UNITARIO 4
opt(SESESEEsESEN
2400 : =
Py _mwmg Y
IR TS
! 1200 1y . 53782 + 7.6656x + 93693 =]
e R¥=0.9858 Servicios
i 000 } | | B
12800 ; ﬁll - Ny '
1 ¥ | g 3 — Salemez
12200 \ i v A 305
i \ 5F SPELInLISTA DE CALIDAD
me et ] ,‘
12500 - :
20 30 40 S5 6D 70 80 90 00 110 R0 130 M0 0 180
Gentenido de Humedsd (%)
RESULTADOS
Densicad maxima seca (g/c<)| 213 Peso uniteric seco mindmo (b1 13250
Densidad maxima saca corragido por| 2% TR e
sobretamedo (gicc) : A
Humedad 109
Las op e Asciarte
-4 8 peso LNRYO Y00 MmO estan de 05U
ol 04 i de 0.5 9%
“FIN DE INFORME -
> = g e ey o= SAG
-t ool nforme vo 9k ewayata, no dede de ter cartr 3u productos o cordicados 4o ssternn de caidad
0ty arddad que b9 procucn

- Cualgusar madfigacin samtio po aturacion presentn invalida & documanto. reeanvandonas of dors<1o de ias aczanes logaes que

Dirsccidn: Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique imvmm.w5mo7o
Oistrito ds Gregonio Albarracin ~ Tacha @ E-mait: (nfof ingeserdcics com pe

T Web: vwoe ingesetv ioios.oom.pe
B RUC: 20449434834+



Muestra N°3 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.

" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
G y control ce calidad an proy de ingeniera
Servicios SAC SHRUS SRS T oK
b D de susbes L onire y IV RE T
ST
INFORME DE ENSAYO
2022/Rev. 00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pogns__ 1del
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA 5
NTP 339.141
DIRECCION DE 2, Cofpa H* B, secter Page Olantpe
NFORMEN":  LSCP-23.010 LABORATORIO : Distrio 6o Grogerlo Albsrasin - Tasra
PROYECTO:  Infuancia por ckoon de feico-moch 16 prowinca de B0 - 2024
SOLICTANTE:  Bach Cendori Charrsy, Joss Antorio - Bach Guberraz Mamee. Haifler Jol Alexsnder
DIRECCION :
UBICACION: o~ 1o -Moquagun RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Dicinbre e 2023
MUESTRA: Suwo de funcecn (Stbrasanis} + 8% de viao EJECUCION DE ENSAYO; 14 do Deiwmbro ds 2023
ENSAYADO EN:  Laboralorio dn INGESERVICKIS SAC EMISION DE INFORME: 30 de Diciembre ds 2023
Codigo ds Muustra: N-6%.83 Materisl: Susio ds Tunden
Datos sdicionsles: Muestra N3 Condiclon inicial: Allrada
Datos de! & CLIENTE Gravedad especifica (GS): 2% gee
Procedimisnto de Material tamizado por Tamafio maximo de
Método C A e a0 g
Wetodo depraparscién: 5o P Dacrlpcion depison: sl
DENSIDAD HUMEDAD
Deacripcio |__PNB-A PHB-2 PUES PMBA PNES
% Agus alacdo ala muesta,  80% 13 o 120% Ta0%
Mas ool susto humado (gt €701 e 5013 0% 4931
Densided humeds compactado 27 235 238 231
DENSIDADSECA \irw. P
ip __PMBA PNB-2 PMES PMB-4 FMES
Vasa gal Recpens (g1 1106.2 7049 11753 WIS 8985
Mase d¢ Recplente + Masa del espéamen
i 2538 76841 %910 %102
"'”"R“"'"""""""’“""‘"E 2915 024 2887 26 24003
Wasa 0 aspecmen seca (gl 158530 17217 7883 125608 150376 |
Masa Got Agua i) 9380 15150 12840 15540 21790
Humedad (%) 59 85 101 124 145
Densichad weca compactada (gicc) 208 210 am 210 202
Peso unitario veco compactado (bfit') 12858 13092 1334 13128 12611
HUMEDAD VS PESO UNITARIO .
9600 — ‘
asoq | P bstwioeesconpeetn: tarshen | I
i "0 |— : ! b~ S\h_j |
9190 ~ A% —
i e £ | . \ I £io9
L | 3 |
§ ome - | R\ I T o
800 |— 35 =4 0k I = 5 S - ;——.‘ R Cvn, i e aa0 ;
Y= D.2527% + 4.8086 + 109.87 { YECPECIALISTADE EALIDAD
12100 — R? = 0.8686 2 5 2 S S = e el
=t =t | i
280
EEEEERERI | & N\
2500 }
29 w40 50 60 7O 80 90 100 110 120 €10 40 850 160
Comtonidn do Hsmedad (%)
RESULTADOS
Densidad méxima seca (gicc) 21 Paso unitaric seco maximo (bii’) w0
Densidad maxima seca corregica po | 224 b e ot s o)
‘sobretampAo (gioc) a2
Humedud 85 Humedad ]
Observacion: o
e e = oo
-t oS B0CO MG £5tEn de D5 BN
RSO Sl S G de05%.
_Fill OE INFORME -
Esta prohidide ol o ool do ente doaumentn sin la ot do g SAC
- o Ceciaradon
- Lo mauttados del mforee de eneayo enanyadn, no debs de ser vilando certficado dn 48 prodedtos o canficados de sistama do cabdad
di 5 writiciad qus lo produts.
o i bl Yo vt netibe Yiolda PR N
Direceion: Av. Collpa N' 8. sector Pags Oinaue @ Contacto; 052264586 - 955608070 "B Web: vwvw ingesoryicios com.pe
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Muestra N°1 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

5 *

C

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

 control do calidad en proy
Garartie. eficiencs y sequndad

IngeServicios SAC

Leber1Ino ge uwos cotormly y gavimerise
mOeENTRITS PSS R
INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagra 1ot

PRP-05-02R/abrl 2022/Rev.00

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA .

NTP 339.141

DIRECCION DE A, Calpa ° B, soctr Paga Ol

IR N o200 LABORATORK): Dt do Groge Absrrci - Taenn
PROYECTO ! Iruencia por adkion de ’ : I ia do fo - 2024

SOUICTANTE:  Bach Condori Cherdi, Josh Antorka - Bach, Guberrez Maman, Hafier Josl Alexander

DIRECCION : .

UBICACION: Ko~ lo - Maquegue RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Diclarmbro te 2023
MUESTRA: Suso de fundacon (Subrasante] « 7% de virio EJECUCION DE ENSAYO: 14 do Dicembre de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio de INGESERVICIOS SAC EMISION DE INFORME: 30 de Diciembrs de 2023

Cadige de Musstra: M1-7%-S1
Datos edicionales: Muesta N1

Material: Sueio de fundacitn
Condicion inicial: Aterace

Datos del muastreo: Muland reaizado por & CLIENTE Gravedad especifica (GS): 87 ghe
Procedimianto do Matsris! tamizado po . Tamafo miximo de
! MédoC i u 2
Mitodo de prepanacitn:  Seco wm""! s Decripciondapison:  Manual
DENSIDAD HUMEDAD
Sascripion __ewe PRB2 PUB3 PHEL PHES
% Agus Bhec00 glo mussta. 6.0% 5.0% 10.0% 20% 140%
Masaddsudohumedo (g) 4642 4780 78 502 4891
ido ke 298 X ) 23 2%
DENSIDAD SECA
D __PMB PHB-2 PUB3 PHB4 MBS
Mase o8l Recpients ()| 17230 18585 18611 2714 15044
Mt Seinio. 2 ""‘“h"""";; 200 2878 #128 3072 26951
"‘"“R“"‘"’"‘“’m";f #8403 #5124 2418 549 5438
Masa o especimen seco (g 81730 67290 8o %0 A7750 1039 40
Masade Agun gl 4870 5520 20 5830 16130
Humedad (%) 6.1 82 105 122 148
Densidad seca compactada (glee) 205 wm mn 210 200
Poso unitaria seco compactado (bfift) 12811 12895 13158 131.10 12505
HUMEDAD VS PESO UNITARIO
== == ]
% :j :
93200 _.M ! \ B
g R B \E—"~'
@000 | Ri=0871 / NCAS
i 2800 NS I_fd
! 120,00 4 -4 4 & 1
arw
2800 ! !
{ i
12500 . :
2400 | 75N
20 35 40 S0 6D 7O 80 90 100 0 20 190 140 50 160
Centorido de Humedac (%)
RESULTADOS
Dansiclad mixdma seca {glec) 21
Densidad maxima seca corregido par 232 PO "
sobretamaio (gice) :
L umddopmacy] 100
Observacion;
+ Lins mugsras fueron prop ¥ p o por @ sclelante.
¥ 04 paes Gt AR, 05D
ST e opfmaesi con gpeaumacin 00 0.5 %,
- FIN DE INFORME -
- Eista probibid a reproducaish partim o fotsl de este documents 1in i autoracen serita o ingaseriacios SAC.
i e ios romstacen agud derbeos.
-4 3d rrme 30 erwapo 350 vsayach, o deba de s LKE00 Coa U certe horaca de wstems de caidd
de In wtidad Gue o produce
- Cuslguar secificacdn. cambio invikda o documanto, doracho de las. “gaks quo

Direccion: Av Callps N 5, sectar Pago Olaniqus 8 Contacto: 052264888 - 855668070
Distrito do Gregario Ataracin - Tacha @ E-mail: info@ingesendcics com pe
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Muestra N°2 de suelo patrén + 7% de adicion de vidrio triturado.

‘ ' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultorta y control ds calidad en ptoyectos de ingenista
IngeServicios SAC Goneta, doeca e
Labs e, de seehes canires  avinastu
5 BT
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-02R/Abril 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagna 1de 1

METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA

NTP 339.141
DIRECCION DE 4y, Gulpa * §. suctor Page Clanaue
NFORMEN®;  LSCP-23-012 LABORATORIO : Disrko d: Gregano Abartaci - Teama
PROYECTO:  Infusncia por adioon de vidrio Hiuraco en e f enla provincia de 10 - 2024
SOLICITANTE:  Bach. Condori Charbl, José Anlonio - Bach. Gutierrez Memani, Heiflar Jodl Alsander
DIRECCION : -
UBICACION:  lo- o - Moquagua RECEPCION DE MUESTRA: 13 de Dicermixs e 2023
WUESTRA: Suelo da funclucion (Subrasants) + 7% 3 vidrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Dicembra de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratono de INGESERVICIOS SAC EMSION DE INFORME: 30 de Dicemtre de 2023
Caédigo de Huestra: M2-7%-S2 Material. Suelo da lundecin
Datos adicionsles: Muesra N'2 Condicion inlcial: Aterada
Datos Materid por 8l CLENTE ’ Gravedad especifica (GS): 28 g
Procedimientode . Materlal tomizsdo por ! Tamadto maximo da
snsayo! g T preeral 4
Método de preparacién:  Saco mm Sl ) Decripeion de pison:  Manual
DENSIDAD HUMEDAD
T PuB PHE-2 PMBI PMB4 PHBS
% Agua afaddoale muesta RO 0% 10.0% 120% 140%
. Mosade suelohumeso (g)| 4855 493 4349 4475 4612
Densid P 218 225 2 23 2.30
DENSIDAD SECA
Dusciped PHB-1 PHE2 PUE-S PNBL PHES
Mase ol Recpiente (gl 1656 1834 1927 1644 et
Maze cel Reopiente « Mass del espéomen
I 2859 5167 24024 2413
P "“""‘"""’“"’““"‘"ﬁ nus n152 23069 2438 2221
Viasa 08 aspicimen seca (g) | 215720 213180 711420 20420 nRO
Masa oo Aguag)| 14080 17070 20980 2488 31920
Hamedad (%) 65 () 1] 121 43
Densidad seca compactoda (gicc) | 208 208 m 208 202
Puso unitsrio seco compactedo (bt | 127.98 12992 13188 12992 12560
HUMEDAD VS PESO UNITARIO
19400 = i
1200 s S 7j
\ [ .
13200 : - =L
i "M |— e - LN —
100 | ¥=-0-3049x + 6.0907x + 10107 e VEERES
R'= 09848 [ | {
280 - 4 = £ ===
1 2800 4,/ =i = 1‘,, =i
wor — ‘ - i
- - - G G S8
6.0 3 == {gFEYéNS?’EU:\.l:I.nADE ALIDAD
2400 ST S5 L \ I
200 39 40 S0 B0 7O B0 90 100 140 20 30 0 50 489
Contarido de Hemedac (%)
RESULTADOS
Densidad maxima saca (ghc)| 21 Peso unitaric saco maximo Jott) 13150
Densidad mbxima seca corregida por| IR e o P
sobrtamato (gle) e L o po i) %
HumedadOpima ] 100 Humedad Opiins Corregdn %9 5
1 orop. T d soiatante.
Ei el pi irm de0sBImE
L da o 0 apr da05%.
~FIN DE INFORME -
e amaReR s ey el SAC.
-3 hace + sl dackradhs.
Los e o sk estan ensaynda, 70 debe S tor Ubizade comes n corificadn i conformidad de productas o cartificados de sstema do coldad
e |a ontidad que fo proguce.
- Qusauser moaficacon, cambio ph L do las ncounes logaes e
(©) Direceidn: Av Colipa W 5, sector Pago Olancie & Contacto: 052254354 - 355888070 B Web: vwn ingasarvicios. com pe

Distrito de Gregorio Albatracin - Tacna @ E-mail: nfo@ingesenicos com pe 8 RUC: 20446438238 «



Muestra N°3 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y contral de calidad en proyectos de ingeniets
%semﬂos s AC Garartia, eficiencs y segundad
20 mesinesarctn | Evimenies
A I BT BT S T, D] S P B S S U L 3
INFORME DE ENSAYO
PRP-06-02R/Abrll 2022/Rev.00 DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagna 1081
METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA 5
NTP 339.141
DIRECCION OE &y, Celon ¥ €, satior Pogo Clanign
BORNE Ve S8 L RCp24Y: 050 LABORATORIO : Dioto do Grogero Alamaci - Taema
PROYECTO:  Infuenca par ackoon de enp oo 18 prowneia de 1o 2004
SOUCTTANTE:  Sach Condori Chiamb, Joss Anlonio - Bsch. Gutiemez Mamen, Hefer Josl Aleander
DIRECCION :
UBICACION o« o - Mogquegan RECEPCION DE MUESTRA: 13 do Dicemtrs e 2023
MUESTRA: Suelo de fundacién (Subrasanite] + 79% d vidrio EJECUCION DE ENSAYO: 14 de Dicemtva d2 2029
ENSAYADO EN:  Laboratoro da INGESERVICICS SAC EMISION DE INFORME: 30 de Dicembra da 2023
Codigo de Muestra: M3-7%.83 Materfal Suao de hindackn
Datos edicionales: Muestrs N3 Condicion inicial: Atscado
Datos def muestreo: Matarid redlzads por & CLIENTE k Gravedad especfica (GS): 288 e
Procedimiento da Material tamizado por . Tamao maximo da
ensayo: . dumz i
Método do proparcién:  Saco oo NG Decripciéndeplson;  Mansd
DENSIDAD HUMEDAD
Bescrpa BT ez Pies B PUES
% Aguo neddo 05 muskta|  6.O% 0% 0% 120% 0%
Masa del suso humado )| 4643 e 48 5026 4922
Denaide X wea 21 224 PE] 23 i
DENSIDAD SECA
Dascripoion PHE-1 P2 PHES PMB-4 PMBS
Mase s Recpenie @) 2177 @03 2720 7 20695
Masa del Recpienie + Masa del aspéemen
naco @) 23551 24886 une 2813 815
""‘“"m"""m"; 12589 118 7100 2945 24148
& T Wmacsseecmenses gl 204120 200185 279 ) T
MasadaAgus (o) 13620 17580 3150 480 4570
Humeded (%) 67 [T 107 s 145
Denidad seca compnctaca (glec) 204 wm m an 20
MmmEﬁl 12748 129.97 13142 13148 12586
HUMEDAD VS PESO UNITARIO ;
40 - T
a0
- ; avant
i B0 0ata7at + 5a5x 0 97.265 .
13000 R*=09185 ,
i g Aa
! 1200 - L
127.00 7
12600
12500
12400 ‘4 L
20 30 40 52 60 7O 80 90 00 140 120 10 0 150
Contenido do Homecad (%)
= RESULTADOS
Dansidad mixima sacs (gicc)| Z10 Paso unitesio seco mixdmo @b 13150
Densidad maxima seca corragida por| 2w AR
sobratamadio (ghoc))
wdad Optima ()] 108
Observecion,
T P f""__ 2 o anvicitante
o G o 2stan con ep e 050N
L do s 05%
~FIll DE NFORME -
« Esto prabido b e o e SAC
tace e oa revidates ol oriasis

~ Lis resustados del vlorme do ensay i eetan relationados & b mucttr ensayada, 0o debo de vor LAikTaco coma Un certificada de confurdad % producton o certifcados de smema Ge coldad
(e In tetidad que o produce.
- Cuiquiet cambic ylo « ik ¢ b e b o0kt logaies Guo orespandan.
Direccién: Av, Caolipa N' 8 sector Pago Olaniqee Icnm:amwssvmam 5W0h: wwavingesery icias com.pe
Distrito de Gregorio Altarracin— Tacnn @ E-mail:infoffingasernicios com pe B RUC: 20448438834 +

ve



Anexo 05.04. Ensayo de CBR
Ensayo de relacion de soporte California

“Muestra N°1 de suelo patrén + 0% de adicion de vidrio triturado.

.
J‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
fuis on ehcienci
IngeServicios - Gerantie en eficencia y sequndad AR
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagne 1det
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) .
NTP 339,145
INFORME N*: LSCP-23. 027
PROYECTO PO AGOON d8 Wdho feoo- dalb- 200
SOLICITANTE . Bach Condoel Chuwrti. José Antonic - Bach Gutierrez Mamani, Holler Jos! Alexander
DIRECCION: -
UBICACION 1o - o - Moquegue FECHA OE RECEPCION: 13 de Dowmbre ge 2023
MUESTRA : Sustc de kindecdn (Subrasante) FECHA DE EJECUCION: 14 de Diclembre do 2023
ENSAYADOEN:  Laboratoro INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION. 30 de Diciembre de 2023
Codigo de muastra: M1.CONYV 51 Claaificacion SUCS (ASTM D2487). SM Material Retonido en tamiz 34" (%) )
Datos adicionales: Moestrs 1i*1 : Matodo de snsayo ASTH D155 Material  Afrmaco
Condicion de enseyo de (. oo Densided maxima seca glem3): 201 Descripcion Miratrs de cobi g oon partioohes oo
festx visual tamafio méniro de 2 12 nopresents
Periodo de Inmersion (W) 5 horas Humedad Optima (%) 104 (ASTM D2488): conesiin
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
Caracteristicas/N " Golpes 10Golpes 25 Golpes % Golpes 10 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
1;:5..'.1%& ._‘9‘.777 _‘,5154‘_"31., Antes de compactacion (%) 0w 1095 10.78
Densidad Humeda igicc) 2098 217 %% Despuss de compactacion (%) 1362 1298 1221
Densided Seca (gice) 1845 1828 2010 Expensin (%) - .
PENETRACION
Powticion | 10Golpes 73 Golprs 9 Goloes Densidad seca vs CBR
100
Tempo-mm | Kglem2 Kglom2 _ Kgiem2
0 385 - 0.00 mm 000 000 000 w
30sag - 083 mm 2] 76 5% ®
1 - 127 mm 142 B2 %9 g™
1 min X0 sog - + 50 mm 860 783 us ©
Amin:- 254 mm s L68 an i %
2 1min 30 seg - 317 mm 1365 5% un 8
Inn-3dtme | 188 w9 yor | § o | cBRaiosn-0.1"=320%
4 min- 508 mm 1853 uR “p A e p e e 3
Gon.78@2mm | MW s LR » '
Bmin - 1018 mm B8 516 615 = '
10 13 - 12 70 J 251 RED 7740 :
o
RESULTADOS 180 1R 1M 18 1S 190 182 104 198 T8 200 202 4
' CBR @ W 00 (% 320 I ST St S0
CBR (100 %) -0.4"(%): 540
Curva penetracion Curva de penetracion Curva de pentracion
28 55
e (10 golpes) W (25 golpes) o (58 golpes)
»0 @ wo
o
00 o
g wo
o
; g‘" ; 00
0o
i Em ! “«s
"o s 5%
d no
200 '
09 ( ! no
s ! i ' " L, 6z
00 - 0 - 00 4 — i -5 -
000 254 43 TH NN 12N WM 68 3% 00 TR TN 170 BN 000 280 408 147 0 W0 UM
Penvetracion (mm) Panetracion (mm) Panetracion (mm)
~ Esta prohibeo I reproduccon parcis! o 10t de este o,k escrils de Inge SAC
0 %8 hare o da e rewitados squi

+ Los resultados del nlorms de ensays sobo estan relscionados 8 |s muests ensayada, 10 Osbe de ssr utlizadu como un centificedc de conformdad de producios © certicados de
sstems d9 caldad de & enddad que b produce
@ Av Colpa N' & sector Pago Dluniiue Do de B 0SIN4ER0 . 955886070 qB  wWww.ingoservicions.com.pe
Gregario Atwiracin ~ Tecne @ Info@rgeenccs.com pe W UG 20449438834




Muestra N°2 de suelo patréon + 0% de adicion de vidrio triturado.

5

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Consultoria y contral de calidad en proyectos de ingenieria

ici » Gerantia en eficiencia i
IngeServicios y seguridad SRR
NI D YO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1det
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) 2
NTP 339,145
INFORME N°: LSCP-23-023
PROYECTO Influencia por adicion &2 wdno trilurado en des figico- o 8 prosinaia da o - 2024
SOLICITANTE : Bach Condon Chanty, Jose Antorio - Bach, Guberez Mamani, Hefler Jos! Asxendsr
DIRECCION: s
UBICACION : 1t < o - Moguague FECHADERECEPCION: 13 dé Dicembre ds 2023
MUESTRA Sueb de lundacian {Subrasants) FECHA DE EJECUCION: 14 de Dicembre de 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 0 de Doembre da 2023
Codigo de muestra: M2.CONV.S2 Clasificacion SUCS (ASTM D2487). SM Matarial Retenido on tamiz ¥4™ (%): 5056
Datos adicionales: Muestra 1*2 Metodo de ensayo ASTH D1557 Material: Afirmado

Con inrersin

Condlolon de ensayo de
m

Perlodo de Inmersien (Hr): 95 horas

Densidad méxime saca (giem3); 1 ¢

Humedad Optima (%): 105

Descripcien Muestra de cobr gris con parliculas con
visusl famafio méximo de 2 1/2°  no prusenta
(ASTM D2488): oobesion

COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
Caracteristicas/N*Golpes 10Golpes 25Golpes 56 Golpes Caracteristicas/N*Golpes 10 Golpes 25 Golpes 50 Golpes
W. Sueo Humedo (g) 4330 4437 4625 Antes da compsctacsdn (%) 1078 1060 1065
Densidad Humeda (gice) 2072 2155 2218 Despuas de compactackn (%) 1265 1256 115
Densidad Seca (gice) 1634 1,915 1,990 Expansién (%) . .
PENETRACION
Penetracion 10Golpes 23 Golpes 3 Golpes Densidad seca vs CBR
Tisnpo - mm Kgien2 __ Kglom2 __Kglem2 oz
0's8g -0 00 mm 000 000 000 >
Nssy - 063 me 430 597 786 &0
1 - 1.27 mm 805 12 H» gmn
1 min 0 seg - 150 mm 1ns% 15.04 2057 0
2min - 254 mm 1414 1063 Bar ? o
2min 30 sag - 317 mm %7 pel] kb7
I - 381 mm K 8 ug | o
4min- 508 mm st nn 419 s |CBR 1A% -0.1"220.6%
Srn -7 62mm nE an 5477 20 '
8min - 1018 mm .99 513 65,88 % '
10 0 - 1270 min 201 535 7481 :
0
RESULTADOS 980 18 184 18 188 1890 182 194 188 188 20 202 204
TERmWT M wE Sensi seca 30
CBR(100%)-04" 1) 485
Curva penetr vaa:puwoelén Curva de pentracion
56
. (10 golpes) e (25 golpes) “i (66 golpes)
“
0o
0
300
s B0 >
i 10 g .
i »0 g
no S
w0 Lo T
00 : |
\ 0o '
a0 | :
00 - w :
000 284 508 T2 1016 1270 1824 000 254 888 T8 1018 1270 164
Penatraciin (mm) Penetracion (mm)
- Este prohibidd Ia regroducoon parcial o folsl de ests sin s asita de Inge SAC
JElL haco dels ot @ bs resubados aqui declrados

- Los resuftados del informe de ensayo sob esten lelsconados & b muestrs enseyeda, ro cebe de ser utilzedo como

sistema de caldad d2 Is entidad que b procucs,

@ Av Golpa N' 8 sector Pago Olanique Distito de

Grmegotio Albarracin = Tacna

S 082584856 - 65663070
@ nfofingesenicios com pe

& Wwww.ingeservicios com pe
=R RUC 20449438834



Muestra N°3 de suelo patréon + 0% de adicion de vidrio triturado.

‘o >
J LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calided en proyectos de ingenieria
IngeServicios * Garantia en eficiencia y seguridad
“INFORME DE ENSAYO

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1de1

PRP-06-15R/Abril 2022/Rev.00

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) .
NTP 339,145

INFORME N°: LSCP.23-028

PROYECTO : Infuencia por adicon de wdno riturado en props Tigioo- a0 oh de fo- 2024

SOLICITANTE ; Bach. Condor Chambi, José Aonio - Bech Guerrez Mamani. Hefler Joa! Alsxander

DIRECCION:
UBICACION : i3 « o - Moquagua FECHA DE RECEPGION. 13 de Diclembre ds 2023
MUESTRA : Sualo de funcienon (Subrasante) FECHA DE EJECUCION; 14 de Dolemie de 2025
ENSAYADO EN:  Loborstorio INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 20 ds Dsemes ds 2023
Cadigo de muestra: M3-CONV-53 Clasificacién SUCS (ASTM D2487); SM Matarial Retenido en tamiz 34" (%): 5068
Datos sdicionales: Mestra '3 - Mgtodo de ensayo ASTM D1557 Material: Afrmado
Condiclon ds ensayo de ¢, noreicn Densidad maxims seca (glem3): 202 Descripoion Muesira de cobr grs con partcules con
Miseutra: visual tamafio mézine da 2 12", ro prosents
Periodo de inmersion (Hr): 56 horas Humedad Optima (%); 100 {ASTM D2488) cohesicn
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
CaracteristicasiN*Golpes. 10 Golpes  25Golpes 56 Golpes [Caracteristicas!N'Golpes 10 Golpes 25Golpes. 56 Golpes
W Sueh Humedo(g) 4385 4494 74 finkes da compactscion (%) 1022 0% 1048
Densidad Humeda {gicc) 2074 2154 :7 Despues de compactecon (%) 128 1264 1221
Densidad Seca (gloc) 1633 1812 2020 Expansin (%) . .
PENETRACION
Penstracon 10Golpes 23 Golpes 56 Goloes Densidad seca vs CBR
"
Ti - mm lcm2 2 “
0 seg - 000 mm om0 000 000 w
Weg-083mm 8 1011 129 80
1nn . 127 mm 12 1557 1995 gn
1 min 30 seg - 150 mm 1453 2018 %8 @
2min- 254 mm 1¥] 2401 w71 E o
2min 30 sag- 347 mm 1995 aqn %53
CBR al 95% - 0.1"=38.2%
336t mm 25 3% 007 R R S S
4 min- 508 mm 34 .87 an 30 |
& ran -7 62 mm 19 q10 6033 o .
&min - 1015 mm NN $5 ne >3 1
10 #3in - 42.70 mm 45.15 8272 8041 '
o E .
RESULTADOS 18) 182 184 188 18 160 182 164 186 168 200 200 204
CER @S W-01 (%) 32 G i i
CHR (100%) 04" (%): 368
Curva penetracion Curva : penetracién Curva de pentracion
i (10 golpes) = (25 golpes) - (56 golpes)
&S0 s wo
o 100
00
g no =3 "o
e g “ g 00
i no i g
3w 0 = 0o - .
s ) '
50 A n ' " 1
! 1
00 ! 3 200 :
50 3 e H gL 1) ) g, Ju fﬁ et 305 oy f‘v..jan'ez
y { " | “ \  JEFEY EiretiidituiaLE CALIDAD
g 000 134 500 742 1046 1200 1524 000 2% 408 TH2 1046 1270 1524 Q00 254 508 762 1044 1290 84
Penstracion (mm) Penetracion {mm) Panetracion (mm)
- Esta prohbido ke reproduccion parcisl o iotal de este s b escnite de Inges SAC
-E o8 hace sble de I ion de be

- Los resubados del inforime de ensayo sob esten relicionsdos @ ke musstrs enseyeda, no debe de ser ulikzado como un cerificeds di conformidad ds produstos o certiicados de
sistema de celdad de 2 entidad que b produce.
@ Av Colpa N' 8 sectr Pago Ownique Ontrito de & 05294008 - FEEEIT0 & www.ingeservicios.com.pe
Gragorio Albaracin - Tacna @ Info@ngeservicios.com pe = RUC 20349438834




Muestra N°1 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.

‘. I
J LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de cafidad en proyectos de ingenieria
rvici > Garantia en eficiencia y ssguridad
lngeSe os X PRP-06-15R/Abril 2022/Rev.00
IN ]
DOCUMENTO CON VALOR QFICIAL i Sl
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) .
NTP 339,145
INFORME N°: LSCP. 23080
PROYECTO : Inflencia por dicibn e wdno friturado en proph s an Ia provinoia de o - 2024
SOLICITANTE ; Each. Concori Chamki, Jose Anlono - Bech Gusernsz Msmani. Heffer Joel Alexander
DIRECCION: .
UBICACION : s - fo - Moquagua FECHA DE RECEPCION: 13 da Diciembre de 2023
MUESTRA | Sueb de fundacion (Subrasante] + 5% de vidio FECHA DE EJECUCION: 14 dz Diciembre de 2023
ENSAYADOEN:  Lsborstono INGESERVICIOS SAC FECHA DE ENISION: 30 de Diciembre de 2023
Codigo do muestra: M15%-S1 Clasificacion BUCS (ASTM D2487); SM Material Retenido en tamiz 34" (%): 5053
Datos adicionales: Mussira 1*1 s Metodo de ensayo ASTH Q1557 Matedial:  Afrmado
Condicion de ensayo de
Con inmersién Densldad maxima saca (glmd): 208 Descripcion Muestra de ookor 9ns con particulss con
musstra: " visual taimafio miximo de 2 12° no presents
Petiodo de Inmersion (Hr): 9 foras Humedad Optima (%); 95 (ASTM D2488): cohesin.
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
Caracteristicas/N"Golpes 10Golpes  2Golpes 55 Golpes Caracteristicas/N°Golpes 10 Golpes 2 Golpes 56 Golpes
W. Sueo Humedo (g) 4450 4586 83 | Antes da compectacitn (%) R 954 958
Densidad Humeda (glec) 2 106 a2 2319 Despuss de compactacin (%) 12% nn 1%
Densidod Seca (gloc) 1873 1565 2080 Expansién (%) - - -
PENETRACION
Poretiacion 10Goipes 23 Golpes 55 Golpes Densidad seca vs CBR
Tienpo - mm Kglem2 ___ Kglom?____Kglom2 ki
036 - 000 om 000 00 (I3 "
) 2ag - 063 mm s 560 800 80
1 min - 1.27 mm 688 10.58 1512 g™
1 min 30 sag - 1 %) mm 1064 16.37 pak) &
2min: 234 mm 1324 B 8N g JaAvs
2minPseg-3M7mm | 2080 261 &7 - SRR AL L i (o
360381 mm %67 B %41 g o :
Amin. 508 mm B8 EAH 3 2 '
Bon-782mm | 5181 7987 15410 o '
Brmin- 1016 mm #73 ®s 10225 % :
10 i - 1270 mm ‘ 7452 11484 18377 X 1
RESULTADOS 182 124 189 185 190 192 104 198 168 200 202 204 200 208 210 '
CER @B 0T 04 Densidad secs (gloc)
C.BR (100 %) - 0.4" (%): 326
Curva penetracion Curva ;e penetracién Curva u:e pentracion
S|
o (10 golpes) Sk (25 golpes) oo (56 goipes)
e Lo 100
163
09 1000 1800
o _ e 1400
; L ; 1200
b2 o 1000
fu i
w & sae "o
00 0o "o
200 o e P
20 i
G i 0 ' 8 / TN Gutiermez
w0 & ! R /) o o =R )i~ uE CALIDAD
600 254 508 742 106 12N 1AM 000 1M 888 762 1048 1270 1 000 254 500 787 W00 1270 1524
Penstracion (mm) Penutracion {mm) Penetracion {mmj
« Esta prohingo ' reproducoion paroral o fotal de este documento sin ks sutorzecion escrits de Ingeseniccs SAC
-B 10 5@ haos reep de e incomecta debs s g
- Los resuliados forme dis ensaye sobo estan relc e m i, no debe de ser ulilzads come un ceri de ided de productos o cerfiicados ds
sstama de caldad de & endoad que b prodoce.
Q Av Collpa N' 6 sector Page Olanigue Dstito de &5 052284450 . P53E5E070 & www.ingeservicios.com pe
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Muestra N°2 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.
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J‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
rvici - Garantia en eficiencia ridad
lngeSe O Y PRP-06-15R/Abril 2022/Rev.00
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1det
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) .
NTP 339,145
INFORME N*; LSCP-23. 031
PROYECTO : Infliencia por salcon de wdno friurado en et = ab I provincia de b - 024
SOLICITANTE : Bach Congon Chambi, Jose Antonio - Sach Gulienmez Mamani. Hefler Joel Alexendar
DIRECCION: L
UBICACION : 1o - o « Moguegue FECHA DE RECEPCION: 13 da Dicembre de 2023
MUESTRA : Susks de lundiackn (Subrasante) + 5% da wdrlo FECHA DE EJECUCION: 14 de Dicenibxe de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratenis INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 30 de Diciembre ds 2023
Codige de muestra: M2.5% 52 Clasificacion SUCS (ASTM D2487). S Matosial Retenido en tamiz 34" (%) 5058
Dalos adicionales: huestrs 12 ) Método de ensayo ASTM D1557 Moterial: Afirmadc
Condicion deensayode .. opcin Densidad méxima seca (glem3), 209 Descripcion Mussira de color gris con particules con
et visual tamaio mévino de 2 12 . ro presents
Perlodo da Inmersion (Hr): 96 heeas Humedad Optima (%): 105 (ASTM D2488). coheman
COMPACTAGION HUMEDAD - EXPANSION
CaracteristicasiN*Golpes 10Golpes 25 Golpes 55 Golpes i 'Golpes 10 Golpes 25Golpes 56 Golpes
L W Susb Humada (g) 4468 w2 4351 Antes de compuctacon (%) 1082 1083 1078
Densidad Humeda (g/cc) 2108 2215 238 Despues ds compactacon (%) 1264 1208 1"y
Densidad Seca {glcc) 1872 1317 2080 Expansion (%) . .
PENETRACION
Feretrasion 0Golpes 25 Golpes 56 Golpes . Densidad seca vs CBR
T‘m~m Hﬂ) m m!
0seg-000mm 0.00 000 000 L.
Dy - 183 mn e 484 (1)) &
1 - 427 mm 852 00 43 g
1 min 30 seg - 190 mm 1014 1561 an 60
2min - 254 mm 1488 29 an i‘ i
2min0seg- 317 mm 23 312 “es 8
3Irn- 381 mm A% B we | §e
4 min- 5,08 mm 3468 533 %R 0
dnn.762mm 515 H3 1330 2
§mn - 10 16 mm ®ua 68,81 14115 i0
10 mn - 1270 mm 74 16 11408 16258
¢
RESULTADOS 182 180 188 188 190 192 194 196 198 200 202 204 208 208 210
COR ﬂT—-- 01" (%) s Densidac seca (glec)
CER. (100 %) - 0.1" (%) 512
Curva penetracion Curva de penetracion Curva de pentracion
26 5| 56
o~ (10 golpes) e (25 goipes) o (56 goipes)
1200 s
100
R 1600
900 o0
; 200 g 1200
700
1009
§ i
« 500 0o
400 0o P
201 Sl S
e | TR & o G LS :‘f‘.xxi'emz
A 10 g MaIADEOM”‘
(2] (0 - 00
000 254 808 182 1098 1270 1824 A0 254 308 16 1046 1270 1M 0% A% S 182 fet5 1210 182
Privetracion fmm) Panietractn (mm)
- Esta proiubido I8 reproduccicn parcis! o fotal de este =mh jon esciils de Ingesenicios SAC
-E no ss hace o6 la incomectai o8 bs aqul deck
-los del nforme de ensayo sob estan dot & l muesira ensayads, na debe de ser utikzado come un cerificede de ided de producios o de
sistema die caldad de Is enfidad que b produce
Q Ay Coipa N' 8 sector Page Olsnique Distrity de £ 05284808 - 55668070 & www.ingeservicios com.pe
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Muestra N°3 de suelo patréon + 5% de adicion de vidrio triturado.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenteria

ici Garantia en eficiencia i
IngeServicios -« y seguridad SRR R0
““INFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagira fdet
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) 8
NTP 339,145
INFORME N°. LSCP - 23082
PROYECTO : Inflzencia por adicion da wdtks tritutada en figoo o #n B provine 0 b - 2024
SOLICITANTE:  Bach Condon Chame, Jusé Ariorio - Bach. Guiemez Mamani, Heffer Jos! Alsxender
DIRECCION:
UBICACION : I - lio - Moquegun FECHA DE RECEPCION: 13 de Diclembre ¢ 2023
MUESTRA Suel de fundacion (Subrasants) + 5% du viddo FECHA DE EJECUCION: 14 de Diciembre de 2023
ENSAYADO EN:  Laboratorio INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 30 de Dicemire de 2123
Codigo de muestra: M3-5%-53 Clasificacion SUCS (ASTM D2487): SM Material Retenido en tamiz 34" (%): 5058

Datos adicionales: Moesira N°3 Metodo de ensayo ASTM D157

Material: ~ Afirmado

Condiclon de ensayo de ., rrain Densided méxima seca (glem3: 26 Descripeion Mussira de cobr gis con partouls con
Lo visual tamafo maxino de 2 112, na presenta
Perlodo de Inmersion (H): 36 horas Humedad Optima (%), 100 (ASTM D2488): cobesion
COMPACTACION HUBIEDAD - EXPANSION
10Golpes  25Golpes 58 Golpes ‘Golpes 10 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
4409 4563 4837 Antes o8 compectaian (%) 1020 1034 1029
2085 2187 3 Despuss de compactacn (%) prkl 1" 1156
1856 1954 2080 Expanaon (%) A S
Penetracion | 10Golpes 23 Golpes 56 Golpes Densidad seca vs CBR
- mm em2 kg
0529 - 0.00 mm 0,00 0 000 L
30 sog - 083 mm 384 55 772 20
1mn . 12T mm 14 1081 1502 g
1 min 30 sag - 1.90 mm ‘ 11.48 1564 B Y o
2min: 254 mm 16.60 2408 B4 % =
JenNeg-37nm | 2B W s LS s et A
3381 mm 7% Q5 53 g« y
dmin:-508mm | 3BZ 5547 oy x '
§mn-7.62mm 5653 208 11400 pos \
8 min + 10,18 mm 7053 ma 14168 o :
10 oy - 12.70 mm 8131 1785 163,68 1
e
RESULTADOS 182 184 188 188 160 182 104 196 108 200 202 204 208 208 210
CBR (5% -01°(%: 470 Densicad wocs (glec)
CBR (100%)-0.4" %) 326
Curva penetracion val;epum:dan Curva de pentracion
66
e (10 golpes) o (25 golpes) o (66 goipes)
00 b 1800
1049
0 00 ey
T we 800 1400
5 g e g 1200
ol 100
100.0
j 0 / j b s
500 Lod
00 @0 P " /
L o |- g “e “f B
frs 00 4" y et Crer
"o ' s 00 ! 2 AR A G 3elid
| oy / ! g JEFE 1 Lor tLiaLIS1A DE CALID
0y #—— 0 - (Y] P
000 254 308 742 1098 1IN 15N 600 250 SO0 742 1046 1270 1524 L) !( $08 741 1848 1270 1524
Penelracitn (mm) Pamtracion {mm) Penetrarién ()
« Esta probibid la reproduccion parcial o fotal de este in s escrits de inge SAC
-El o8 hace o L kn da bs aqul
<los do o 80l esten 2 b muestya enssyada no dede de s utiizad de e icados de

sistems ds celdad de @ entidsd que b produce.
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Muestra N°1 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.

.
J‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
rvici Garantie en eficiencia y seguridad
IngeServicios 4 PRP-06-15R/AbrII 2022/Rev.00
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1de1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) 5
NTP 339,145
INFORME N°:  LSCP-23-083
PROYECTO : Inflencis por agicion 3e wdro infurade en dodes fision- enl ia de 1b - 2024
SOLICITANTE : Each. Condori Chambi, José Antonio - Bach. Gutierrez Mamani. Helffer Josl Aexander
DIRECCION:
UBICACION : T - 1o - Moquagua FECHA DE RECEPCION: 13 de Dolambre ds 2023
MUESTRA Sueb de fundecion (Subresante] « 5% de vidrio FECHA DE EJECUCION: 14 de Dziambrs de 2023
ENSAYADOEN:  Laberatoro INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 30 d Doiambre de 2023
Cadigo de muestra: M1.6%-S1 Clasificacion SUCS (ASTM D2487). SM Matarial Retonido en tamiz 34" (%): £058
Datos adicionales: Muestra N'1 Método de ensayo ASTM 01357 Material: Afirmado
Condicion de ensayo de 3
Con nmersion Densldad maxims seca (glem3): 2 14 Descripeion Muastra de cobr gns con particulss oon
muestra: visual 1amefic méxine de 2 172 no prosents
Periodo de inmersion (Hr): 95 hores Humedad Optima {%): 100 (ASTH D2488): cchesion
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
Cancteristicas/N“Golpes. 10Golpes  25Golpes 56 Golpes Enﬂlrhﬂﬂdl‘ﬂdm 10 Golpes 285Golpes 58 Golpes
W Susb Humedo (g) 453 4714 4652 Antes da compactackn (%) 1055 1048 1080
Densidad Humeda (gice) 7145 229 2375 Despues da compactacion (%) 1207 189 1105
Densidad Seca (glec) 1914 2023 2140 Expangitn (%) 5 = 1
PENETRACION
Penatracion 10Golpes 25 Golpes 56 Golpes i Densidad seca vs CBR
Tiempo - mm | Kglem2 Kglcm? Kglem?2
0 525 - 000 mm 000 000 000 »
30 sag - 0.63 mm i3 375 T &
1ne- 127 mm 846 1308 1%.35 g
1 min 30 8 - 1.90 mm 7 05 584 2 ©
2min:- 254 mm 1820 B %13 g o _ . _ _ CBRal®s%-0.1"=51.0%
ImnMseg-317mm | 2518 %89 @882 i 5
3381 mm 06 ans  wme | §© i
Amin-$08 mm 49 6489 LiRE] % :
&Srn - 762 mm 65180 wa 11903 F '
Bmin - 10 18 mm 7654 M3 e 0 '
10 - 1270 mm 8804 1651011 .
] -
RESULTADOS 165 188 190 182 104 199 186 200 202 204 206 208 210 212 214 216
CIlﬁ——-_ﬂ-o.l'm: o Densidad saca (gfec)
CBR (100% -0.1°(%): 512
Curva penetracion Curva de penetracion Curva de pentracion
56
o (10 golpes) s (26 golpes) s (56 golpes)
500 y
00 wis / 1200
200 oo 1600
1200
1m0 _ 1100 s
1000
g w0o g i g 1200
5 00 i 00 g 1000
w00 ::': 0o € m
100 500 P 0o o
400 " e — Y ——
o o [ i Mo [TTgF 898 YD s e errez
" 200 g 20 $ EY bornvunmidina GE CALIDAD
100 | !
1) 00 . 00 ¥
000 254 508 742 1016 12N 1524 006 254 508 T8 1048 1270 1924 000 254 508 762 1008 1270 15M
Penetraclén (sm) Panetracion o)
- Esta prohibio ta repriducocn parmial o todal de este & sk esoile.do SAC
-El o g8 hacs delai debs dos aqul
- Los tesutados dal nforme dw ensaye sob estan elack akm yade. o dede de s=¢ ublzado certficud: de de productos 0 oartFsados de
sistama de calded ds b enfidad que b produce,
@ Av. Colpa N° 8 sectr Pago Olanique Dstito de B 0523H4BUB . B55468070 & Www.ingeservicios com pe
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Muestra N°2 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

rvici . Garantia en eficiencia y segurided
IngeServicios y AR
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina: 1de1
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) .
NTP 339,145
INFORME N°: LSCP 23034
PROYECTO : Infusncia por adicion 98 wdno rurack dades fisoo- an subresante an S provincia de fio - 2024
SOLICITANTE : Bach. Condon Chamb, José Anonio - Bech. Subenez Mamani, Heffer Joel Alexendar
DIRECCION: =
UBICACION : I+ llo - Mogquegue FECHA DE RECEPCION: 13 de Dicigmbre d2 023
MUESTRA : Suel de fundackn (Subrssants) + 5% da wdno FECHA DE EJECUCION: 14 de Doembre da 2023
ENSAYADO EN: Laboratorio INGESERVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 30 de Cicembre de 2023
Codigo de musstra: N2-6%-52 Clasificacion SUCS (ASTM D2487). SM Material Retenido an tamiz 34™ (%): £0.58
Datos adicionales: Muoestra "2 Método de ensayo ASTH DISST Materlal: Afimado

Condicion de ensayo de
m

:Qrmmm Densidad maxima seca (giemd). 213

Periodo de Inmersion (Me): 96 horm Humedad Optima (%). 100

Deacripcion Mussira te oobr gris con particules con
visual tamaic maximo de 2 172° . no presenta
{ASTM D2488): cchesin

0
0.00 254 508 762 10 12N BU

COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
Caracteristicas/i*Golpes 10Golpes 25 Golpes 56 Golpas Golpes 10 Goipes 25 Golpes 5 Golpes
W Suso Humedo(g) 4620 7% 4950 Antes do compectacin (%) 02 1037 1042
Densidad Humeda iglce) 7138 2264 2375 Despues de compactacin (%) 1215 " 1150
Densidad Seca (glec) 1305 2030 210 Expansion (%) s ! .
PENETRACION
Penetracion 10Golpes 25 Golpes 58 Golpes = Densidad seca vs CBR
Tugpn_ilm Kgfem?2 Xglom2 lom2
0 seq- 000 mm 000 000 000 Lo
W99 - 063 mm 381 8.3 794 8
b - 127 mm 815 1359 1B% g
1 min 3% sag - 1 50 mm 1268 21 53 e
2min- 254 mm 1765 By 3678 g ______ CBR al 95% - 0.1°% 51.2%
2minMseg-3MTmn | 2369 ) P £ .
3nn-38tmm B% ©% 0 g« i
6 < 7.82 mm 5744 »B73 11966 2 X
B mm - 10.16 mm ns 11892 143,65 %0 |
10 i - 12.70 me 3195 136,60 170.76 :
(]
RESULTADOS 165 188 1900 102 194 106 198 200 202 204 200 208 210 212 24 218
oo SRS .
| CEBR. (35 %) - 0.1" (%) 2 Densidiad sece (glce)
CER (100%)-0.4* (%): 340
Curva penetracién Curva de penetracion Curva de pentracién
(10 golpes) (25 goipes) (56 goipes)
1000 1800
1300
1400 1800
1200 1900
1200
= M 0.0
i byt 1200
00
g 800 g 1000
T
Y L y
00 o 0.0 .
w4 ST - ki
L il 574 g, oo ©AerCamn Guiierrez
= . s ! JEFE ¥ E3PEC ALISTA DE CALIDAD
: Z ! ‘
0 00

LS
000 284 508 782 1004 1270 524

000 254 %08 782 1048 1270 1524
Penetracion fmm) Prnieteacion (mm) Panetraciin (mm)
- Esta pronibicko e reproduccon percal o lotel de este documento sn & esoite de g S5AC
-8 o 58 haos resp g8 18 incamact: dabs s agul
« Los resultados del nfrme de ensiye sob estin relaconscos 8 BB Ivests ensayede. 1o debe de ser ubizado como un & de prock Codos de
sistams de cakdad ds ks entidad que b produce.
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Muestra N°3 de suelo patréon + 6% de adicion de vidrio triturado.

" i LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de cafidad en proyectos de ingenieria
ici Garantia en eficiencia y seguridad
IngeServicios - ¥ A
INi E DE YO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pogra.  1det
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTECAI.IFORNIA(C.B.R) .
NTP 339,145
INFORME N°; LSCP- 23035
PROYECTO Infsncia por adicion 48 wdrio triturado en dades fisco an on la provincia de 1o - 2024
SOLICITANTE . Bach Conon Chamits. Joss Antono - Bach, Guterrez Mamani, Heffer Josl Alexander
DIRECCION:
UBICACION : 1o - o - Mogquagun FECHA DE RECEPCION: 13 de Dicembrs de 2023
MUESTRA Suebo ds fundacion (Subrasante) + 8% de vidio FECHA DE EJECUCION: 14 do Diciertes de 2023
ENSAYADO EN;  Laborstorio INGESEAVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 30 8 Diciembre de 2023
Codigo de muestra: M3-6%-53 Clasificacion SUCS (ASTM D2487): SM Material Retenido en tamiz 34" (%): .58
Datos adiclonales: Moestre "3 . Ietodo do ensayo ASTI D155T Materlal:  Afirmado
Condiclon de ensy0 de o, 1 rereion Dansidod maxima seca (glem3): 2 13 Descripcion IMussire de cobr gri con particules con
muestra: visual 1amafo méximo de 2 112° . no prusents
Periodo da Inmersion (Hn): 95 horms Humedad Optima (%), 95 {ASTM D2488): cohesin
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
CaractoristicasN*Golpes 10Golpes 2§ Golpes 56 Golpes CaracteristicasiN*Goipes 10 Goipes 2 Golpes 56 Golpes
W Seeo Humedo (g) 4561 ans 45| Antes do compactacitn (%) 985 283 961
‘‘‘‘ Densided Humeda (gicc) 2 157 228 238 Despues de compectacién (%) rig 178 1206
Densidad Seca (glee) 1910 202 210 Expansin (%) -
PENETRAGION
Benetracion 10Golpes 23 Golpos 36 Golpes. Densidad seca vs CBR
Tewpo.mn | Kgowz _ iglwt __Kgemz | '
0 5eg - 000 mm 600 000 o 9
Wsep-06Imm 316 5 658 80
t - 127 mm 75 1260 875 g
1 min 30 s - 180 mm 2w 003 504 =
2min - 254 mm 1708 na BR E ______ CBR al $6% - 0.1"=80.3%
2min¥seg-317mn | 2208 841 801 > '
3~ 381 mm 5% az wos | & :
4 min- 5.08 mm B84 44 0.5 £ !
B -182mm 5684 wun 1842 20 ¢
8mn- 1018 mm 1070 " W 0 1
10 13 - 1270 min 8137 13561 188 £2 '
o .
RESULTADOS 183 188 190 192 104 189 198 200 202 204 206 208 210 212 214 216
CE “""4'.”: 03 Densidad seca (g/lec)
CHR (100%)-01" %) 812
Curva penetracién Curva de penetracion Curva de pentracion
25 56
- {10 golpes) e (25 golpes) oy (56 golpes)
0o ; ::: i 1900
1300 1600
1208
100 140.0
g e ; 1200
200
s 300 s 1000
00
9 0.0

2T B

v
'
X 200
100 H
00 (Y]
000 254 S0B 782 MM N BN 000 2854 %08 8 t018 1270 WM
Penstracion (mm) Pennlracion (mm)
- Esta prohibicio s parcial © fofal o eshe o snls escte de Ingessrvicos SA C
5| 10 1o 98 hace dela ion ds bs al
- Los resultados del informe de enssyo solo esten leloonados 8 ks muestra ansayada, no debe de ser utitzado como ds idad de producios de
sistema de caldad de i entidad qua b produce,
Q@ Av. Colps N & sector Pago Olanique Distrito de & 05264880 - 55865070 &P wwaw.ingeseryicios com pe

Gregorio Albarracin - Tacna @& Info@ingeservicics. com pa = QUC 20449438834
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Muestra N°1 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

.
J‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria
g5 Carcaties s Shciond z
IngeServicios o PRP-06-15R/AbriI 2022/Rev.00
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagna 1cet
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) 5
NTP 339,145
INFORME N°: LSCP-23-033
PROYECTO ! Influancia por adickon d wdro triturado en proph fisico €n la provincia de I - 2024
SOLICITANTE . Bach Condori Chamty. José Anlonio - Bech, Gutermez Meman, Haller Joel Axender
DIRECCION: 2
UBICACION b - o - Moquagua FECHA DE RECEPCION: 13 g Dowmbre de 2023
MUESTRA : Steb de fundacion (Subrasants) + 7% de vidio FECHA DE EJECUCION: 14 g Doambrs de 2023
ENSAYADO EN; Laborstorio INGESZRVICIOS SAC FECHA DE EMISION: ) ds Doemba de 2023
Codigo de muestra: M1.7%.51 Clasificacion SUCS (ASTM D2487): SM Matarial Retenido en tamiz 314" (%) 5058
Datos adicionafes: Muestra H*1 Iétodo de ensayo ASTM D557 Iaterial: Abrmsdo
oo "md',mﬂlnwm Densidad maxima seca (giem3): 211 Deacripcién Niuesira de cobr gris con particules con
L] visusl femao mayino de 2 12° . no prasanta
Periodo da inmersion (H): 96 horas Humedad Optima (%); 100 {ASTH D2488): cohesion
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
CaracteristicasiN‘Golpes 10Golpes 25 Golpes 55 Golpes pes 10 Golpes 25Golpes 56 Golpes
L. W Susb Humedo (g} 4485 7% 4942 Antes ds compactacon (%) 10.3% 09 10.42
Dengided Humeda iglcc) 2128 2280 230 Despues de compactacian (%) 3% 129 ny
Densidad Seca (glce) 1an 2009 2110 Exponsion (%) & W
PENETRACION
Penetrscion 10Golpes 23 Golpes 56 Golpes Densidad seca vs CBR
100
Tiempo - mm Kglom2 Kglem? Kgiom2
029 - 000 mm 0.00 000 000 9
30389 - 062 mm an a68 1200 L
1~ 127 mm L] 1843 A g
1 min 30 sag - 1.80 mm 718 55 Nos ®
2min- 254 mm FikH KA an g 5
2 min 30 89 - 317 mm 457 B 405 8 -___Eﬁrgl_ﬂ!.:_o:]":l_lgﬁ
3nn-381mm 7% e wg | § @ :
4min- 5.08 mm 1265 684 5830 % '
6o - 762 mm 20 013 (R 20 |
81rin- 10 16 mm 0% e P N s
0mn.1220mm | 5686 0.4 10148 1
('
RESULTADOS 180 186 150 192 184 198 168 200 202 204 208 208 210 212 214 218
I CER. ﬁ—m-ﬂ.i' > a2 Densidad secs (gloc)
CBR. (100 %) - 0.1" (4): 546
Curva penetracion Curva de penetracion Curva de pentracién
(10 golpes) (25 golpes) (58 golpes)
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0o
200 e
= 800
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w0 [N Lo s
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\ BT SEREVESSTGL il 1 LE CALIDAD
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000 25 S0B 762 08 1270 1A 806 250 S0 @2 1046 1270 1524 000 254 408 TEZ 104 1270 1524
Penetracion (| Penstracion (mm) Penatracion (mm)
- Esty prohitico la reproduccicn percial o total de este $in | autork ascnis de Ingesenvicics SAC
- Bl mbcratorio no 68 hace dele i de bs ol
- Los resultados delinforme da ensayo sob esten reboonados & s meestrs anseyada. no abe de ser ullizado como un canificede de de prod de
F3toma de caidad de & entidad Gue b produce.
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Muestra N°2 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

‘ L) I
J LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calided en proyectos da ingenierla
IngeServicios * Gerantia en eficiencia y seguridad

INFORME DE ENSAYO

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagina 1det

PRP-06-15R/Abiril 2022/Rev.00

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) 9
NTP 339,145

INFORME N°: LSCP.23.087

PROYEGTO Inflysncia por adicion de vidrio triturado en fisicn-mecank o provincie de o - 2024
SOLICITANTE ; Bach, Condon Chamby, Joss Antonio - Bech. Gutierrez Maman, Helffer Joel Aexander
DIRECCION: ::
UBICACION : o - I - Moquegua FECHA DE RECEPCION; 13 da Deiembrs de 2023
MUESTRA | Suel de fundacitn (Subrasante) + 7% de wdio FECHA DE EJECUCION: 14 de Doremtre de 2023
ENSAYADOEN:  Laborstono INGESZRVICIOS SAC FECHA DE EMISION: 30 de Doiemibes da 2023
Codigo do muestra: M2.7%-52 Clasificacion SUCS (ASTM D2487). SM Material Retenido en tamiz 34" (%): 6058
Datos adicionales: Muesta 112 : Método de ensayo ASTH 01557 Material,  Afrmado
Condiclon de smsayo de o oo Densidad mixima seca (glemd): 211 Descripcion Musstra ds color gris con particules con
muestra: visual tamafo mixino de 2 12" no presenta
Perlodo de Inmersion (H): 9 heras Humedad Optima (%): 100 (ASTM D2488): cohesion
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
CaracteristicasiN*Golpes 10 Golpes 25 Golpes 56 Golpes CaractoristicastN*Golpes 10 Golpes 25 Golpes 55 Golpes
W Susc Humedo (g) 4523 473 4% Anles de compactacin (%) 1045 1050 1020
Densided Humeda glcc) 213 2267 234 Desgues de compactackn (%) 1267 1279 122
Densidad Seca (glec) 1898 202 2110 Expansin (%) - -
PENETRACION
Penetracion 10Golpes 25 Golpes 36 Golpes = Densidad seca vs CBR
Tempo-mm | Kglom2 Kglem2 Kglem2
Tog-000mm | 000 000 000 @
Fseg - 0,83 mm 783 0es 1282 L.
1 i - 1.27 mm 1w 1967 u5 gmn
1 min 3C seg - 1 90 mm 1803 BT ki) ©
2mndeg-317Tmm | 255 %45 s | B ¥ cBRass%-01=4de%
3nn-38tmm 808 @1 5014 g« :
4 min- 5,08 mm 830 ass 68 ] '
8+ 762mm 29 #1.31 7654 20 :
8 mis - 10.16 mm 5081 7258 w & g
10 min « 12.70 mm 5749 §212 10265 I :
RESULTADOS o:ae 185 190 192 194 196 198 200 202 204 208 208 210 212 214 216
CER (55%)-0.1" (%): 436 Dansidad soce (giec)
l CER (100 %) - 0.4 (%): 36.2 I
Curva penetracion Curva de penetracion Curva de pentracion
5 (10 golpes) %85 (25 golpes) i (55 golpes)
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wo [ no ‘“'",
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w [ | ! mo | S e -
! e | . ! JEBFEYEZriiluivlin Ll CALIDAS
00 L a . 1) :
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Penatraciin (mm) Penetracion {mm) Panetracion (mm)
- Este protibido |a reproduccion percialo total de este e wsore de Ing SAC
+ El laberatorio no s& hace de la ncormacta won o8 bs aqul
- Los resubados del Informe de ensayo sob esten 2 b muestra ensayada. no debe de ser uiilzado como un cerfificado de conformidad de productos o certficados de
sistema oz caldad de I enfidad que b produce.
e Av Cotpa N' 8 sector Pago Olanique Distrto de &R 052234808 - S558850T) & W ingeservicios.com pe
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Muestra N°3 de suelo patréon + 7% de adicion de vidrio triturado.

L)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Consultoria y control de calidad en proyectos de ingenieria

rvici Garantia en eficiencia y seguridad
Ingese i ; PRP-06-15R/Abril 2022/Rev.00
TNFORME DE ENSAYO
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL Pagine 1681
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) .
NTP 339,145
INFORME N*: LSCP . 23.038
PROYECTO : Infusncia por adicion 8 vdno inturads en an on 2 prownoia de fio - 2024
SOLICITANTE . Each. Condori Chambs. José Arfonio - Bach. Gutierrez Mamani. Helfer Joel Alexander
DIRECCION:
UBICACION ; Ib - o« Moquegua FECHA DE RECEPCION: 13 de Deiemire de 2023
MUESTRA . Sueb de funcacon (Subrasante) « 7% da vidro FECHA DE EJECUCION: 14 de Deiemive de 2025
ENSAYADO EN; Laborsino INGESZRVICOS SAC FECHA DE EMISION: 30 da Deremben de 2023
Codigo de muestra: M3 7%-83 Clasificacion SUCS (ASTM D2487): SM Material Retenido en tamiz 314" (%): 5062
Datos adicionales: Muests '3 Metodo de ensayo ASTM 01557 Material: Afmado

Condicion de ensayo de 3
Con Inmarsion Densidad maima ssca (g/em3); 2 1

Descripcion Muestra de cobr gns con particulis con
visual tamafio maxino de 2 1/2° . ro presents

Periodo de inmersion (Hrj: 96 horss Humedad Optima (%): 105 {ASTH D2488): cohesion
COMPACTACION HUMEDAD - EXPANSION
CanacteristicasiN'Golpes 10Goipes 25 Golpes 36 Golpes Caracterlsticas/N*Golpes 10 Golpes 25 Golpes % Golpes
Vi Susb Humedo(g) 4518 425 43 Antes de compactacon (%) 1068 1074 1052
Densidad Humeda (gice) 2137 2264 2% | Despues de consectacin (%) 1297 1255 1204
Densidad Seca (glec) 1492 2012 2100 Expenscn (%) - -
PENETRACION
Panetracion 10Golpes 23 Golpes 36 Goloes Densidad seca vs CBR
Tawpo.om | kgent _Kgjews__Wgemt | %
Oeeg-00mm | 00 000 0.00 «
Neeg-083mm | 700 1001 125 80
170+ 127 mm 1318 188 28 g™
1 min 3C seg - 1 90 mm 1742 M8 KINT] &
2min - 254 mm A3 2030 81 E’ o~
2minWseg-3fTmm | 2490 ®57 “ag c
30381 mm 78 BV ou | Fol~""
4.min- 508 mn n8 4w own = )
§rin.7.62mm 23 047 755 - '
min - 1016 mm 5020 T a5t 2 :
10 nmn - 12.70 mm 56,90 £1.28 101,60 '
RESULTADOS 185 186 150 192 194 19 198 200 202 204 200 208 270 272 214 218
CBR. (95%) - 0.1° (%) 9a Densiciad saca (glec)
CER (100%)-01" (%) 535 I
Curva penetracion Curva de penetracion Curva de pentracion
- (10 golpes) "y (25 golpes) X (86 golpes)
900 100
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%0 700 W
i ;. {
E i 500 i 00
i o e -y
“0o | _
L 7 o i 0 i
- : =t E ) L e i
il g wo (L SEFE ¥ £5PECIALIET
00 1] - 00
000 254 508 762 1016 20 SN 000 284 308 761 018 270 1524 000 254 508 762 109§ 1270 1524
Benstracion (mm) Panelracion {mm) Ponetracian mw)
- Esta prohibvdo Is reproduccion parcal o iotal de este sne escrita e | isSAC
- i o s hace e lo incomacts i ion 34 bs resu18%08 aqul

- Los resultados del informe de anstre sob estan relsconacos a by nwest-a ensayada, n0 debe de ser utitzado come ur
sisiema de caidad de b endidad que b produce
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ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO

PASO N°1: EXTRACCION DEL MATERIAL SUELO EN SUS RESPECTIVOS PUNTO
PARA UNA SUBRASANTE.

Medicion de la calicata N°1 a
1.50m de altura de profundidad

Extraccion del material suelo
requerido de 60 Kg de la calicata
N°1




LNIVERTZDAD LEGAR VALLE
CALTLATAGS

T BH55E 1% | - psaconane
W [
{ FETRA L2207 |

Ubicacién de la Calicata N°2

Medicion de la calicata N°2 a Medicion de la calicata N°3 a
1.50m de altura de profundidad 1.50m de altura de profundidad

Extraccion del
material suelo

Extraccion del
material suelo

requerido de requerido de 60
60 Kg de la Kg de la
calicata N°2 calicata N°3




PASO N°2: TRITURACION DEL MATERIAL DE ADICION PARA LA
SUBRASANTE, VIDRIO RECICLADO.

Material requerido vidrio reciclado que se requiere para el proceso de trituracion

Se obtuvo 6 kilos de
vidrio triturado — molido




PASO N°3: TRABAJO DE LABORATORIO

El material se sec6 al ambiente por
4 horas

El material de llevo al horno por
24 horas para su respectivo
secado

A continuacion de se utilizé los
tamices para la granulometria para
el tipo de suelo

Después se comenzo con el limite
liquido y el limite plastico




A continuacion, se saco el material
para el pesar para el Proctor
Modificado

Se peso el material para el
avanzar con el Proctor

Se peso el molde que requerira
para el Proctor

Se comenzé el Proctor sin la adicion
de vidrio y con la adicién de vidrio
triturado $%,6%,7% y con el
procedimiento del Proctor
modificado respetando la norma
para el N° de golpes.




Se utilizé la prensa CBR para
hallar la capacidad de soporte
del material extraido sin la
adicion de vidrio y
posteriormente con la adicion
de vidrio reciclado triturado de
5%,6%,7% para hallar la
capacidad de soporte de
nuestro suelo

TESISTAS EN LABORATORIO






