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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar el impacto de la cantidad de vidrio
molido reciclado en la estabilizacion de suelo obtenido del camino Simbal al caserio

Simbal mucha.

Para la realizacion se realizaron 9 calicatas, luego se realizaron los ensayos de
caracterizacion con fin de clasificacion de suelos obteniendo un suelo CL (arcillas de

media plasticidad). Se usé como dosificacion 6, 8 y 10 % de vidrio molido.

Luego se realizaron los ensayos de Proctor modificado donde se obtuvo una
densidad maxima promedio de 1.53 g/cm?®y el valor mas alto obtenido fue de 1.81 g/cm?®

que pertenece al 8% de dosificacion de vidrio molido.

De los ensayos de indice de CBR se pudo concluir que las muestras de suelo
natural obtuvieron un resultado de 7.52% de CBR al 100% de la MDS, mientras que el
maximo valor obtenido fue de 38.38 % de CBR al 100% de la MDS. Como conclusion
final se llegd que el 8% de vidrio molido reciclado fue la mejor dosificacion como

estabilizante para la subrasante del camino Simbal — Caserio Simbal Mucha.

PALABRAS CLAVES: (estabilizacion, suelos estabilizados, Proctor

modificado, vidrio molido).
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Desde tiempos remotos, la porcion superficial de la corteza terrestre,
denominado suelo se ha empleado como componente esencial en una construccion,
sin embargo, a causa de sus deficientes propiedades mecénicas, es un reto optimizar

dichas propiedades. (Jolly K, Jinu Rose, Juny Mareena, & Mariya , 2017)

En el sector construccion, especificamente de carreteras esta en constante
desarrollo y evolucion. Por ello, es importante buscar nuevas adiciones que tengan

como fin la estabilizacién de caminos.

Por otro lado, millonesde toneladas de vidriose desechan cada
afio en todo el mundo. EIl vidrio es un material 100% reciclable que no pierde sus
propiedades fisicas ni de calidad durante su procesamiento. Por cada tonelada de
vidrio reciclado se pueden ahorrar 130 kg de combustible y 1200 kg de materias
primas. Sin embargo, el porcentaje que se reciclay se reintegra al ciclo es muy bajo.

Segun EconoSus (2022) se han producido més de 100 millones de toneladas
de envases devidrio a lo largo de las décadas ynose devuelvena las

fabricas para su reciclaje, terminando en vertederos.

Asi mismo, el vidrio es un material que se puede producir en muchas
variantes y formas. No hay duda de que el uso el uno del otro es completamente
diferente. Sus usos son realmente muy diversos y de gran utilidad para un sinfin de

tareas, ya sea de decoracién, construccion, artesania o incluso conservacion.
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Aunqgue es un material rico en un mineral llamado arena de silice, no es
biodegradable, por lo que se ha propuesto una alternativa para introducir este

material en la ingenieria procesandolo para triturarlo en diferentes tamafios.

Una de las desventajas del vidrio es que puede tener un impacto negativo en
el medio ambiente si se acumulacomo residuo,ya que puede tardar mas
de 4.000 afios en descomponerse. Pero también es un material

que se puede reutilizar y reciclar en muchos ambitos.

Al construir carreteras, el objetivo siempre es reducir los costos
de construccién, y los movimientos de tierra son costosos, por lo que, al
decidir estabilizar sobre la subrasante de una carretera, se debe realizar un estudio
fisico-mecéanico para tomar la mejor decision sobre si tratar la subrasante o
mejorarla o reemplazarla. Siempre evite el tratamiento adicional del suelo.

El uso de materiales de desecho en ingenieria, especialmente el vidrio, es
una opcion atractiva. Una aplicacion interesante consiste en agregar una pequefia
cantidad de vidrio esmerilado para estabilizar el suelo. Debido al alto contenido de
silice en estado amorfo, los vidrios en teoria pueden funcionar como materiales
puzolanicos si  estan  bien triturados, abriendo una via interesante para
reciclar desechos.

Por suerte, la sociedad actual se hadado cuentade la importancia
del reciclaje para salvar el planeta. El reciclaje, tratamiento, transformaciony
transporte de residuos son tareas basicas de muchas empresas para aprovechar
recursos y materias primas que cada vez escasean mas por el sobreconsumo. Una
de las materias primas mas interesantes a nivel de reciclaje es el vidrio. De

hecho, el vidrio molido tiene muchos usos y aplicaciones nuevos que muchas
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personas desconocen. El estudio investiga el comportamiento de los residuos de
vidrio esmerilado  en botellas  y/o residuos de construccién con este material,
reduciendo asi el impacto ambiental y optimizando asi los recursos econémicos.

Considerando lo anterior,  este  proyecto  de investigacion tratd
de determinar el efecto del vidrio esmerilado en la estabilizacion de la via Simbal-
Caserio Simbal Mucha, se proponen diversos ensayos, como caracterizacion
mecanica con AASHTO y SUCS, asi como ensayos de indice CBR.

Los fundamentos tedricos que sirven para comprender los principales

aspectos del fendmeno del aprendizaje son:

El suelo se ha utilizado como material de construccion desde la antigiiedad,
es un desafio para los ingenieros mejorar sus propiedades dependiendo del
requisito. En caso de suelos limosos y arcillosos, el asentamiento que se puede
causar debido a la carga es alto en comparacion con otros. El suelo arcilloso se
hinchara significativamente cuando entre en contacto con el agua y se encogera

cuando el agua se exprima.

Debido a este comportamiento alternativo de hinchamiento-contracciéon del
suelo, se producen dafios a diferentes estructuras de ingenieria civil fundadas en
ellos. Por lo tanto, la estabilizacion es esencial para este tipo de suelo. La
estabilizacion es el proceso de mezclar y mezclar materiales con un suelo para
mejorar las propiedades del suelo. El proceso puede incluir mezclar el suelo para
lograr el grado deseado o la mezclar los aditivos existentes comercialmente que
pueden alterar la gradacion y mejorar las propiedades de ingenieria del suelo,

haciéndolo asi mas estable (oseph, 2017).
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Es por ello, que para el analisis de la investigacion se da la explicacion de
términos, los cuales ayudan a una mejor compresion de la presente investigacion,

tales como:
Tipos de suelo.

Compuestos por grava, arena limo o arcilla, siendo la caracteristica principal
el tamafio de sus particulas. Gravas y arenas: son llamados suelos granulares, limos

y arcillas: son llamados suelos cohesivos (Marchena, 2021).

Las gravas, son fragmentos de rocas ocasionalmente con particulas de
cuarzo, feldespato y otros minerales. Este tipo de suelo se caracteriza por poseer
rocas y piedras en su composicion. Su principal caracteristica es que son
impermeables, ya que debido a su tamafio se impide la entrada de agua (Pusari,

2020).

Las arenas, son aquel tipo de suelo donde existe una separacién entre sus
particulas, e incluso se caracterizan por no sostener al agua. Por ello, es que el agua
se drena con facilidad, y de esa manera los nutrientes no se conservan (Pusari,

2020).

Los limos, son suelos con las particulas mas pequefias y poseen una
suavidad significativa en el contacto con ellos. Para este tipo de suelo, el agua logra
retenerse y con ellos los nutrientes también, es por eso que es factible usar este suelo
al cultivo debido a su fertilidad. Los limos son suelos de grano fino con poca o
ninguna plasticidad que puedan ser arcillas inorganicas como las que se producen
en las minas, o arcillas organicas como el que se suele encontrarse en los rios,

siendo en este Ultimo caso de caracteristicas plasticas (Pusari, 2020).
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Las arcillas, son aquel tipo de suelo que presenta baja resistencia en su
composicién. Se caracterizan por su cambio repentino del estado sélido a liquido,
a causa de la aparicion de agua (saturacion), posee una porosidad baja con lo cual
se define como un suelo complejo al momento de trabajarlos. A causa de que
presenta espacios reducidos en su composicion, este suelo no permite el respectivo

drenaje e incluso hace que esté mal aireado (Pusari, 2020)

Propiedades fundamentales de los suelos.
a. Granulometria.

Representa la distribuciéon del tamafio de los agregados por tamizado de
acuerdo con la Especificacion Técnica (Ensayo MTC EM 107). A partir de la cual
se puede estimar, con mayor o menor aproximacion, las demas propiedades que
pudieran interesar. El propésito del analisis granulométrico del suelo es determinar
la proporcidn sus diversos elementos constituyentes, los cuales se agrupan por su
tamafio.

Tabla 1.

Clasificacion del tamafio de particulas.

Material Tamarnio de las particulas

Grava 75 mm—4.75mm

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm

Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Material fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota: La tabla 1 muestra la distribucion del tamafio de las particulas segun

el ensayo de granulometria la cual fue extraida de MTC
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b. La plasticidad
Es una propiedad de estabilidad que proporciona al suelo hasta cierto nivel
de humedad sin descomposicion, entonces, la plasticidad del suelo no depende, de
los elementos gruesos presentes en él, sino solo de sus elementos finos. Es necesario
determinar los Limites de Atterberg (MTC, 2014).

Tabla 2.

Clasificacion del indice de plasticidad.

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
I|1;§>270 Media Suelos arcillosos
P Baia Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No Plastico (NP)  Suelos exentos de arcilla

Nota: La tabla 2 muestra como el suelo se puede clasificar segin el

resultado del ensayo de los limites de consistencia extraida de MTC.

c. Humedad natural.

La humedad natural es la relacidn que existe entre masa de agua desalojada
de un cuerpo poroso y la propia masa de la particula. La determinacion del
contenido de humedad natural (ensayo MTC EM 108) permite la comparacion con
el contenido de humedad éptimo obtenido en los ensayos Proctor para obtener el
CBR del suelo (ensayo MTC EM 132). Si la humedad natural es igual o menor a la
humedad Optima, el Proyectista sugerira la compactacion del suelo y el aporte de la

cantidad adecuada de agua. Si la humedad natural es superior a la humedad 6ptima
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y dependiendo de la saturacion del suelo, se recomienda, aumentar la energia de

compactacion, airear el suelo, o reponer el material saturado (MTC, 2014).

Segun Gowtham (2018) una alternativa de solucion es la estabilizacion de
suelos, la cual permite mejorar el suelo ayudando a reducir costos y mejorando las

caracteristicas fisicas del terreno garantizando asi su resistencia y éptimo.
Estabilizacion de suelos.

La estabilizacion de suelos se define como la mejora de las propiedades
fisicas del suelo mediante procesos mecanicos y la introduccién de productos

quimicos, naturales o sintéticos. (MTC, 2014).

Estabilizacion mecanica: Permite ganar capacidad de soporte, en el
material, realizando modificaciones, sin necesidad de aplicar agentes externos, que

modifiquen las propiedades originales (Terrones, 2020).

Estabilizacion quimica: La estabilizacién quimica es de origen organico e
inorganico, subdiviendose en acido y alcalino, quienes tienen mayores reacciones
en suelos arcillosos modificando los precursores puzolanicos de caracter
cementante, alterando asi las caracteristicas y propiedades del suelo (Terrones,

2020).

Compactacion: Permite disminuir considerablemente la relacion de vacios
de un suelo, modificando el contenido de humedad, ademaés del intercambio entre
la atmdsfera y el suelo (Terrones, 2020).

Vidrio.

Material cerdmico con caracteristica de homogeneidad, transparencia,

siendo compacto y resistente ante a los factores atmosféricos. como composicion
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estd basada en las propiedades del cuarzo obteniendo asi su trasparencia,
inalterabilidad y resistencia a altas temperaturas debido a la potasa y la sosa

(Marchena, 2021).

vidrios sodicos. Entre los mas utilizados son botellas frascos y otros
similares. Conocido como vidrio sédico célcico, siendo la silice y el calcio las
principales fuentes de sus caracteristicas elementales. (Marchena, 2021)

Tabla 3.

Porcentaje de la composicion quimica del vidrio sodico.

Composicién
Silice 70% - 75%
Sodio 12% - 18%
Potasio 0% - 1%
Calcio 5% - 14%
Aluminio 0.5% - 3%
Magnesio 0% - 4%

Nota: La tabla 3 muestra la composicion quimica que debe presentar el
vidrio molido al realizar el analisis quimico extraido de Marchena
Como base para los antecedentes de este estudio se consideraron las
siguientes tesis de investigacion nacionales e internacionales:

Antecedentes nacionales

Titulo: “Efecto de la adicion de Vidrio Reciclado en la estabilizacion de

suelo arenoso en el A.H. Villa Hermosa, Nuevo Chimbote”

(Haro M., 2021), en su tesis tuvo como objetivo fundamental determinar el
efecto de la adicion de vidrio reciclado en el A.H. Villa Hermosa en el afio 2021.

La metodologia utilizada fue mediante recoleccion de datos, utilizando protocolos

Culquichicon Leyva J; Vasquez Gonzales Brian Pag. 16



1

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
“PN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

de prueba en el laboratorio. Las pruebas se evaluaron en 4 calicatas, 1 patron y 2
muestras experimentales al 6% y 8% del peso de vidrio reciclado para cada calicata.
Los resultados 6ptimos se registraron en la Maxima Densidad Seca con un valor de
1.969 kg/cms, 1.961 kg/cm3, 1.955 kg/cm3y 1.92 kg/cm? y valores de la humedad
optima que fueron 10.60%, 11.25%, 10.20% y 10.60% para las 4 calicatas de las
muestras con 6% de vidrio reciclado. Los valores del CBR al (95%) 29.35, 28.10,
28.20'y 28.20%, fueron los mas favorables debido a que aumentaron en méas de 50%
de su valor inicial, lo que indica que el CBR se encuentra en la categoria de
subrasantes muy buenas, dando como resultado optimo al 6% un CBR de 28.46%
y al 8% un CBR de 25.78%. Se determin0 las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, siento el 6% el porcentaje de vidrio reciclado con el cual se obtuvo mejores
resultados para la estabilizacion de subrasantes. La contribucion de este estudio es

proponer un método alternativo y més sostenible para la estabilizacion de suelos.

Titulo: “Estabilizacion de suelos utilizando hibrido de polvo de concha

de abanico y vidrio reciclado, Huacacorral”

(Sanchez & Terrones, 2020), en su tesis tuvieron como objetivo: evaluar el
efecto del uso de hibrido de polvo de concha de abanico y vidrio reciclado en la
estabilizacion de suelos, en el CP Huacacorral en el afio 2021. La investigacion tuvo
4 muestras correspondiente a 4 tratamientos de estimulo creciente correspondiente
a 0%, 10%, 15% y 20% de adicion del hibrido de concha de abanico y vidrio. Como
resultado obtuvieron que el estabilizante hibrido ha elevado la méxima densidad
seca en suelos arcillosos, en cantidades de 10%, 15% y 20% siendo sus resultados
1.748, 1.787 y 1.807 g/cm3. De igual manera en el CBR dio como resultados

positivos de adicion 11, 15 y 20%. Esta investigacion concluye que la adicién de
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puzolanico de concha de abanico y vidrio reciclado mejora la maxima densidad seca
y el CBR, debido a la mejor capacidad de soporte que aporta al suelo convirtiéndolo

en un suelo apto para ser usado como subrasante.

Titulo: “Estudio experimental de mejoramiento de las propiedades de
resistencia al corte de un suelo expansivo con polvo de vidrio reciclado y fibras

de polipropileno en la ciudad de Talara, departamento de Piura”

(Pusari & Rodriguez, 2020), en su tesis tuvieron como objetivo demostrar
que el uso de polvo de vidrio reciclado y fibras de polipropileno es la mejor
alternativa para estabilizar el suelo mejorando las propiedades de resistencia al corte
de un suelo expansivo. Los ensayos realizados son Analisis Granulométrico por
Tamizado, ensayo de Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad,
ensayo de Proctor modificado y el ensayo Corte Directo. Como parte del desarrollo
de la investigacion se realizaron diversos ensayos en base a porcentajes de
sustitucion con respecto al peso seco de 0%, 5%, 6% y 7.5% a la muestra en estado
natural. Obtuvieron mejores resultados con un porcentaje de reemplazo equivalente
a 5%, el cual registr6 una maxima densidad seca de 1.876 g/cm3 y 11.5% de
humedad dptima. La prueba de Corte Directo registré que la cohesién y Angulo de
friccion para esta muestra fueron de 0.4 kg/cm? y 34.3° respectivamente.
Finalmente, las méaximas resistencias al corte se registraron para esfuerzos de
confinamiento de 0.5, 1y 2 kg/cm? los cuales son de 0.741, 1.082 y 1.764 kg/cm2
respectivamente. El aporte que brinda esta investigacion es la minimizacién de
costos, tiempo, mejora de calidad y ambiental empleando material reciclado de

vidrio.

Antecedentes Internacionales
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Titulo: “Estabilizacion de suelos de arcilla utilizando vidrio en polvo”

(Olufowobi et al., 2014) en su investigacién tuvieron como objetivo analizar
el efecto de la adicion de polvo de vidrio reciclado en un suelo arcilloso. Se
evaluaron 5 proporciones variables 1%, 2%, 5%, 10% y 15% en peso de la muestra
de suelo. Las pruebas realizadas fueron de contenido de humedad, gravedad
especifica, distribucion granulométrica y limites de Atterberg para clasificar el
suelo usando el sistema ASSHTO, pruebas de compactacién, CBR Y corte directo
en el suelo con y sin adicion. Los resultados mostraron una mejora en la maxima
densidad seca con un 5% de adicion de polvo de vidrio, y disminuy6 con un 10% y
15% de polvo de vidrio. Los valores de CBR més altos fue de 14.90% y 112.91%
los cuales se obtuvieron con un 5% de polvo de vidrio. Para la cohesion y angulo
de friccion interna los valores maximos 17.0 y 15.0 respectivamente se obtuvieron
con un contenido de polvo de vidrio del 10%. Esta investigacion tiene como aporte

la utilizacion de materiales econdémicos y ecoldgicos en suelos arcillosos.

Titulo: “Efectos de Residuos de Polvo de Vidrio en las Propiedades

Geotécnicas de Subsuelos Sueltos”

(Muhammad et al., 2018), esta investigacion tiene como objetivo observar
los efectos de la utilizacion de residuos de polvo de vidrio en la mejora de las
propiedades geotécnicas del suelo mediante la realizacion de diferentes pruebas de
laboratorio. Se realizd una evaluacion en las propiedades fisicas, quimicas y de
ingenieria del suelo virgen y se tratd con sustancias afiadidas de polvo de vidrio
para estabilizar el suelo local. Las proporciones afiadidas fueron de 4%, 8% y 12%.
Las pruebas realizadas fueron gravedad especifica, compactacion, Proctor estandar,

limites de Atterberg, corte directo y CBR. Como resultados se obtuvieron mejoras
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en el angulo de rozamiento interno al 4% y 8% de polvo de vidrio. La cohesién
disminuye con un 8% y aumenta con 12% de polvo. Concluyeron que a mediad que
la maxima densidad seca aumenta, el contenido 6ptimo de humedad disminuye
debido a la capacidad de absorcion del vidrio, siento éste el mejor estabilizador en

una dosis del 8% de polvo de vidrio.

Titulo: “Estabilizacion de suelos arcillosos mediante el uso de residuos

de vidrio y plastico en polvo”

(Gowtham et al., 2018), esta investigacion tuvo como objetivo principal
evaluar los efectos del uso de polvo de vidrio reciclado y plastico en las aplicaciones
geotécnicas. Los ensayos que se emplearon en esta investigacion son la prueba de
limites de Atterberg, prueba de compactacion y la prueba CBR. Para el polvo de
vidrio reciclado y de plastico se usaron proporciones como 2%, 4%, 6% y 8%. Se
obtuvieron como resultados que el porcentaje 6ptimo de polvo de vidrio reciclado
y plastico fue de 6% para las propiedades geotécnicas del suelo expansivo. La
méaxima densidad seca aumenta y el contenido de humedad disminuye con el
aumento de las proporciones de los polvos residuales. Concluyeron que para lograr
mejores resultados en términos de propiedades del suelo se debe agregar polvo
residual entre 4% y 6% de peso del suelo. Esta investigacion tiene como aporte la
mejora econdmica en operaciones de estabilizacion de suelos empleando materiales

reutilizables
1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida influye el vidrio molido sobre la estabilizacion del camino

Simbal — Caserio Simbal Mucha del km 0+000 al 9+000, La Libertad, 2022?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia del vidrio molido para la estabilizacion del camino

Simbal — Caserio Simbal Mucha del km 0+000 al 9+000, La Libertad, 2022.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Analizar las caracteristicas fisicas de la materia prima del camino Simbal —
Caserio Simbal Mucha.
e Evaluar las propiedades fisicas mecanicas del suelo patron y con
estabilizantes.
e Determinar la capacidad de soporte mediante el ensayo de indice de CBR del

suelo patron y con estabilizantes
1.4. Hipdtesis

A medida que aumenta la cantidad del vidrio molido influird para la
estabilizacion de la carretera Simbal — Caserio Simbal Mucha del km 0+000 al

9+000, La Libertad, 2022

A medida que aumente la cantidad del vidrio molido no influira para la
estabilizacion de la carretera Simbal — Caserio Simbal Mucha del km 0+000 al

94000, La Libertad, 2022
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion: En este estudio se utilizo el tipo de investigacion
aplicada, porque se utiliz6 la teoria de sus propiedades como la capacidad portante del
suelo en funcién a la adicion de residuos de vidrio molido. Y el disefio de investigacién
es experimental, porque se realizaron ensayos que determinaron las propiedades de la

estabilizacion del suelo. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

Técnicas e instrumentos: en el presente estudio se utilizd6 como técnica la
observacion de tipo directa, pruebas de laboratorio (experimentos) ya que son utilizadas
en el campo de la construccion de carreteras ya que pueden tener una conexion real con
el objeto de estudio. Para ello, es necesario tener una guia de observacion que permitio
registrar las pruebas de campo en la que se obtendran muestras de suelo de las calicatas.
Los instrumentos que se emplearon para la investigacion fue la guia de observacion (ver
ANEXO 1) en el cual se registraron las muestras en su estado natural, equipos de
laboratorio calibrados y en buen estado, programas ofimaticos (para procesar
informacidn), informacion bibliogréafica, instructivos de pruebas actualizados y fichas de
observacion que nos permiten medir, dar forma, colorear y cantidad. (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2014)

Tabla 4.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la variable independiente

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES
Fuente Técnica Herramienta  Instrumento
Vidrio Molido  Propiedades  Observacion Herramientas Guia de
reciclado de laboratorio observacion

Fisicas Directa

Nota: Esta tabla nos muestra el esquema de trabajo de la presente tesis

Tabla 5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la variable dependiente

RECOLECCION DE DATOS
VARIABLES

Fuente Técnica Herramienta Instrumento

indice de CBR Propiedades  Observacion Herramientas Guia de

Mecanicas Directa de laboratorio observacion

Nota: Esta tabla nos muestra el esquema de trabajo de la presente tesis
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Tabla 6.

Matriz de operacionalizacién

Variable Definicién Definicién . . . L
. . Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de medicion
Independiente conceptual operacional
El polvo -  Propiedades fisicas -  Ensayos de andlisis -Guia de observacion - Intervalos
- de vidrio quimicas del vidrio quimico, composicion
El vidrioes un . . . .
. molido consiste molido quimica,
material totalmente . .
. . principalmente en granulometria
inorgénico duro, pero a su .
- particulas alargadas y/o
vez muy fragil. Puede ser . . .
. placas con una amplia - Ladosis serén 6%, 8%
. . transparente, 0  bien - L .
Vidrio molido . gama de tamafios. La -  Dosificacion del y 10% de vidrio
reciclado disponer de una gama de MS tiene una idri lid molido
tonalidades variadas que P vidrio mofido '
morfologia muy
dependen de la .
L P diferente, presentando
composicion quimica con .
. . particulas redondas
la que haya sido fundido tamafio _ uniforme  en
(Fernandez, 2019) .
comparacion con el
polvo de vidrio.
Variable Definicion Definicion . . .
. . Dimensiones Indicadores Instrumento
Dependiente conceptual operacional
La propiedad que sirve
para medir si el suelo es Béasicamente consiste en
adecuado o no es el Indice c_ompactar un trozo de - Granulometria
de CBR las siglas CBR tierra formas estandar,
significan Californian sumergirlas en agua y , - - Humedad
. . . . - Propiedades fisicas y . . . . .
CBR Bearing Ratioy proviene aplicar un Limites de consistencia - Guia de observacion - Intervalos

de que este ensayo fue
desarrollado, antes de la
segunda guerra mundial,
por el Departamento de
Transportes de California

punzonamiento sobre la
superficie del terreno
mediante un  piston
normalizado.

mecanicas

Proctor

indice de CBR



https://es.wikipedia.org/wiki/California_Bearing_Ratio
https://es.wikipedia.org/wiki/California_Bearing_Ratio
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Poblacion y muestra: En la presente investigacion es considerada como
poblacién a los suelos del camino Simbal — Caserio Simbal Mucha del Km 0+000

al Km 09+000, La Libertad.

La muestra esta constituida d estard constituida por 9 calicatas, debido a
que se extrae una calicata por kilébmetro a estudiar y seran excavadas a 1.5 m de
profundidad segun establecido el Manual de Suelos y Carreteras del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones; de las cuales se extraera la muestra a estudiar de la
profundidad excavada para realizar ensayo en el laboratorio con distintos
porcentajes de agentes estabilizantes, siendo 6%, 8% y 10% de vidrio molido.
Tabla 7.

Coordenadas de los puntos de las calicatas que se estudiaran

CALICATA COORDENADAS (UTM WGS84)
INICIO 741193 N; 9119370 E
c1 740934 N; 9120290 E
c2 740819 N; 9121277 E
3 741158 N; 9122177 E
ca 741767 N; 9122970 E
c5 742324 N; 9123750 E
6 742976 N; 9124310 E
c7 743559 N; 9124974 E
c8 744034 N; 9125639 E
c9 744199 N; 9126053 E

Nota: En esta tabla muestra las coordenadas en donde se realizara la excavacion

para la extraccion de muestras.
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Figura 1.

Ubicacion de las calicatas

,}-—"}: KM

1/KM ¥

(N S NICIOIDE, CARRETERA CARR)OZ;BLE

Nota: En esta imagen se muestra la ubicacion de las calicatas de donde se

extraeran las muestras. Tomado la captura de Google Earth.

El muestreo se realizO de forma no probabilistica, a conveniencia y
referenciandose en las normas de carreteras y en el manual de suelos, geotecnia y

pavimentos del ministerio de Trasportes y Comunicaciones.

Para la validez del estudio se obtuvo la aprobacién del ingeniero de laboratorio y
el asesor de que los resultados se obtuvieron a partir de la capacidad de carga Proctor
Modificado y la capacidad portante con CBR del suelo estabilizado. Se trabajo dentro de
la normativa vigente para realizar ensayos que nos permiten lograr nuestros objetivos,
entre ellas son: ASTM D-2216, ASTM D-422, ASTM D-4318, ASTM D-698 y ASTM

D-1883.
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Materiales, instrumentos y métodos: En la presente investigacion se tuvieron en cuenta

los siguiente:

Muestras
e Suelo obtenido de la zona Simbal — Simbal Mucha.

e Vidrio reciclado molido

Instrumentos

e Balanza analitica

e Estufa

e Vernier
Materiales

e Tamices

e Recipientes metalicos
e Estufa

e Cuchara de Casagrande
e Placade Vidrio
Equipos

e Equipo para Proctor

e Prensapara CBR
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Procedimiento:

Figura 2.

Esquematizacion del procedimiento experimental

Recoleccion de materia prima

¢ Granulometria
- (ASTM D 422)

Preparacion de materias primas

o _ _ Humedad
Caracterizacion de materias primas — (ASTM D 2216)

Limites de Atterberg
(ASTM D 423)

¢ Clasificacion de
suelos

DOSIFICACION: 0%, 6% 8% y 10% de vidrio (ASTM D 2487)

molido

Sales Solubles
(MTC E 219)

I
\

A 4

Ensayo de Proctor
Modificado
ASTM D 1557

Dosificacion para ensayo CBR

Norma ASTM D-1883

Analisis, comparaciones y

conchisiones de resiiltadns

v

Fin de la investigacion

Nota: La figura ilustra el esquema general del procedimiento a realizar por el autor para

la ejecucion del proyecto de investigacion.
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Primero la materia prima se recolecté por medio de la excavacion de
9 calicatas a una profundidad de 1.50 de suelo de la carretera Simbal— Simbal

Mucha, como se describe en el Manual de Suelos y Carreteras del MTC,

Asi mismo se recolecto vidrio molido de botellas, vidrios rotos que
generalmente van a dar al botadero. Luego se realizé la limpieza, lavado de
los vidrios y finalmente se realiz6 el chancado y molienda en molino de bolas
durante 5 horas. Para posteriormente ser tamizado por malla N°200 (75

micras).

Como ensayo de caracterizacion se le realizo analisis de dispersion de
energia de rayos X donde se obtuvo la composicién quimica del vidrio

reciclado.

Como siguiente paso para la caracterizacion del suelo, se
determinaron las propiedades del suelo mediante la realizacion de varias
pruebas como son el analisis granulomeétrico, se basa en lanorma ASTM D-
422 utilizando 500 g de muestra colocando en una fila de tamices de
diferentes tamanos: 27, 1 47, 17, 347, 1%, 3/8”, 4, 6, 10, 16, 30, 40, 50, 100 y
200. Después de unos 10 minutos de tamizado, quedé material retenido en
cada malla, cuyo peso se descuenta, dando el porcentaje de grava, arena y

finos.

Otro ensayo de caracterizacion que se realizo fue los limites de
Atterberg, mediante la norma ASTM D 423 los cuales se dividen en dos
partes la determinacion del Limite Liquido y el Limite Plastico. En la primera
parte, se tamiz6 una cierta cantidad de muestra (suelo) por un tamiz nimero

40. Para determinar el limite liquido, se mezclaron unos 100 gramos de este
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suelo con agua hasta obtener una mezcla homogénea. A continuacion, la
muestra preparada se coloco en la cuchara Casagrande dividiéndola por una
ranura. Finalmente, se realizan los golpes necesarios con la palanca hasta que

la muestra se unio para luego colocarla en el horno.

Para determinar el limite plastico, se prepar6 la cantidad de muestra
en una prueba de flujo, se formd manualmente en pequefias bolas, luego se
coloco la bola en un portavasos, el cual se gird con la yema del dedo hasta
formar columnas de 3 mm de didmetro. Se mantuvo hasta que se rompio0, asi

que lo pusimos en un recipiente para meterlo al horno.

Para las pruebas de contenido de humedad utilizando el estandar
ASTM 2216, una cantidad especifica de muestra de suelo después de que la
muestra de campo se redujo al tamafio de la muestra en el laboratorio, los
valores del contenedor de metal se obtuvieron de acuerdo con el estandar. Se
coloca la muestra en un recipiente y se anota su peso, y finalmente, luego de
ser colocada en un horno a 110°C por lo menos durante 16 horas, se determina
el valor del recipiente que contiene la muestra seca. Para la realizacion del
ensayo Proctor y CBR se hicieron mezclas de la combinacion de los
siguientes porcentajes de 6%, 8% y 10% de vidrio reciclado molido detallados

a continuacion:
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Tabla 8.

Cantidad de mezclas y ensayos realizados en la investigacién

MEZCLA DEVM -CL

VIDRIO
6% 8% 10%
MOLIDO (%)
12 5 5 5
N° de
5 5 5
Golpes
56 5 5 5

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de ensayos que se realizaron en la investigacion.

Para la prueba de Proctor modificado utilizando ASTM D 698, se utilizd
un molde metélico cilindrico y se midi6 el peso del molde vacio en una balanza
analitica. Luego, las materias primas se mezclan en la proporcion indicada y se
agrega agua a la mezcla. A continuacion, la capa se compactdé con un martillo
compacto con 25 golpes, produciendo un total de 5 capas. Luego se tomé el peso
de la muestra del molde. Finalmente, se tom6 una pequefia cantidad de la mezcla
concentrada para la determinacion de la humedad. Se realiz6 el mismo

procedimiento para 25y 56 visitas.

Para la prueba CBR (California Rating Ratio) utilizando lanorma ASTM
D 1883 con muestras preparadas y dureza durante 7 dias, se coloca el primer molde
cilindrico en el equipo de prueba CBR y la velocidad de carga es de 1,27 mm/s.
Después de eso, estos cargos se transfirieron a diferentes desplazamientos 0.63,
1.27,1.90, 2.54, 3.17, 3.81, 5.08, 7.62, 10.16, 12.70 mm. Con esta informacion se

puede obtener el indice CBR.
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Andlisis de datos

En la investigacion se realizé el analisis estadistico de varianza ANAVA

para la contratacién de hipotesis

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0 2 8.3 4.15 19.845
2 94 4.7 14.58
2 10.5 5.25 10.125
2 11.7 5.85 6.845
2 12.7 6.35 3.645
6 2 19.2 9.6 147.92
2 20.5 10.25 136.125
2 22.7 11.35 139.445
2 23.9 11.95 126.405
2 24.1 12.05 99.405
8 2 39.6 19.8 706.88
2 41.5 20.75 703.125
2 40.2 20.1 584.82
2 43.2 21.6 619.52
2 42.4 21.2 524.88
10 2 32.3 16.15 459.045
2 34.2 17.1 456.02
2 34.8 17.4 414.72
2 36.8 18.4 414.72
_ 2 37.9 18.95 389.205
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de Gradosde  Promedio de los - Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos  4738.34239 2 2369.17119  34.68 2.6856E-09 3.24
Dentro de los
grupos 2595.56737 38 68.3044044
Total 7333.90976 40
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Para rechazar la hipdtesis nula y aceptar la alternativa, debe ser cierto que
la F de la combinacion de variables independientes debe ser mayor que la F critica.

(F exp > F critico). ya que dicho valor cae en la zona de rechazo de hipétesis nula

en la investigacion tenemos F exp =34.68 > F tedrico 3.24, por lo que se rechaza la

hipétesis nula.

De esto, se puede concluir que la cantidad de harina de vidrio reciclada

afecta la capacidad de carga del suelo durante la estabilizacién.
Aspectos éticos

Este estudio fue realizado por un solo investigador que utiliz6 el software
Turnitin para garantizar una medicion completa de la originalidad y la similitud.
Ademas, se discuten los estdndares peruanos e internacionales para la informacion

bibliogréfica.

Culquichicon Leyva J; Vasquez Gonzales Brian Péag. 33



UNIVERSIDAD
PRIVADA

IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

CAPITULO Ill: RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de las distintas pruebas realizadas en

el marco de este estudio en respuesta a los objetivos planteados.

Dando respuesta al objetivo general que es determinar la influencia del vidrio

molido para la estabilizacion del camino Simbal — Caserio Simbal Mucha del km 0+000

al 9+000, La Libertad, 2022

Dando respuesta al objetivo especifico que es Analizar las caracteristicas fisicas

de la materia prima del camino Simbal — Caserio Simbal Mucha.

Se demuestra con la tabla 9 que presenta los datos obtenidos de los ensayos de

caracterizacion realizadas a las 9 calicatas

Tabla 9.

Datos de caracterizacion de las calicatas

CALICATA CARACTERISTICAS
GRANULOMETRIA (%) LIMITES DE HUMEDAD  CLASIFICACION
CONSISTENCIA
GRAVAS ARENA FINOS  LL LP IP % SUCS  AASHTO
C1 0 82 918 3553 17.16 18.36  12.08 CL A-6(17)
C2 0 76 924 3453 1692 17.61 12.07 CL A-6(16)
C3 0 86 914 347 1667 1803 1144 CL A-6(16)
C4 0 8.6 914 33.27 15.85 17.41 13.57 CL A-6(15
C5 0 74 926 3198 1658 1541  13.98 CL A-6(13)
C6 0 88 912 3347 17.18 16.28 13.85 CL A-6(19)
Cc7 0 7.3 927 3333 1473 186 14.26 CL A-6(16)
C8 0 81 919 3360 1525 1835 1145 CL A-6(16)
C9 0 76 924 3500 16.12 18.88 11.58 CL A-6(17)
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Nota: la tabla 9 muestra los resultados de los ensayos de caracterizacion de las
calicatas estudiadas en la investigacidn, donde se puede resaltar que en ninguna muestra
se encontrd presencia de gravas, la cantidad de arena fue 8.8% maximo y el material
predominante fue el material fino cuyo valor se encontrd en 92% aproximadamente. Una
humedad natural que se encontr6 entre 11 a 13%. Finalmente se clasifico a las muestras
como CL (arcillas de mediana plasticidad) segun SUCS y A-6 segin AASHTO. Las

muestras estudiadas son relativamente similares.

Dando respuesta al objetivo especifico que es Evaluar las propiedades fisicas del

suelo patrén y con estabilizantes.

Se demuestra con la tabla 10 que presenta los datos obtenidos de los ensayos de
Proctor modificado realizadas al suelo patrén y al suelo con las diferentes dosificaciones
de vidrio molido

Tabla 10.

Resultados de ensayo de Proctor modificado usando vidrio molido reciclado.

Vidrio molido Maxima densidad seca Humedad
(%) (glcm®) (%)
0 1.530 11.30
6 1.640 10.20
8 1.810 8.10
10 1.690 6.30

Nota: la tabla 10 muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado de los
suelos estabilizados con distintas cantidades de vidrio molido reciclado, se puede
observar que la maxima densidad seca va incrementando hasta el 8% donde se obtuvo el
valor mas alto que fue 1.81 g/cm3, el valor minimo se obtuvo para las muestras de suelo

sin adicion de vidrio molido reciclado. Con respecto a los valores de la humedad optima
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existe unarelacion inversamente proporcional con respecto a la cantidad de vidrio molido,
es decir a mayor cantidad del estabilizante menor es la humedad.

Figura 3.

Efecto de la cantidad de vidrio molido en la densidad de maxima compactacion.
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Nota: de la figura 3 se puede observar la tendencia que se da durante la
estabilizacion de un suelo arcilloso con vidrio molido reciclado. a mayor cantidad de
vidrio molido la densidad de maxima compactacion se incrementa significativamente a

partir del 8% de vidrio molido el valor de la densidad seca de compactacion se disminuyod.
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Figura 4.

Humedad éptima de suelos mezclado con distintas cantidades de vidrio molido
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Nota: la figura 4 muestra la interaccion entre la cantidad de vidrio molido
reciclado y la humedad optima de compactacion, donde se encuentra que, a mayor
cantidad de vidrio molido usado para la estabilizacion, el valor de la humedad optima
disminuye. El valor méas alto de humedad se obtuvo en la muestra de suelo natural.
Mientras que el valor minimo de humedad optima se obtuvo usando el 10 % de vidrio

molido reciclado.

Dando respuesta al objetivo especifico que es Determinar la capacidad de soporte

mediante el ensayo de indice de CBR del suelo patron y con estabilizantes

Se demuestra con la tabla 11 que presenta los datos obtenidos de los ensayos de

CBR del suelo patron y del suelo con los diferentes porcentajes de vidrio molido.
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Tabla 11.

Resultados de ensayo de CBR de suelos con estabilizador (vidrio molido).

VIDRIO MOLIDO CBR (%) CBR (%)
REPETICIONES

(%) 95% 100%
R1 5.40 7.30

R2 5.20 7.40

0 R3 5.10 7.50
R4 5.20 7.70

R5 5.10 7.70

R1 16.50 18.20

R2 15.40 18.50

6 R3 15.90 19.70
R4 15.10 19.90

R5 15.80 19.10

R1 33.20 38.60

R2 32.10 39.50

8 R3 32.30 37.20
R4 32.80 39.20

R5 31.10 37.40

R1 26.40 31.30

R2 27.50 32.20

10 R3 27.10 31.80
R4 28.10 32.80

R5 28.90 32.90

Nota: la tabla 11 muestra los resultados del ensayo de indice de CBR de los suelos
estabilizados con vidrio molido reciclado, se realizaron 5 repeticiones por cada
dosificacion, los valores muestran que a mayor cantidad de vidrio molido el indice de

CBR también incremento hasta un 8% de vidrio, a partir de alli se disminuyad.
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Tabla 12.

Resultados promedio de indice de CBR de los suelos con estabilizante.

CBR (%)
VIDRIO MOLIDO PROMEDIO
(%)

95% 100%
0 5.20 7.52
6 15.74 19.08
8 32.30 38.38
10 27.60 32.20

Nota: la tabla 12 muestra los valores promedios de los valores de indice de CBR de los
suelos en funcidn a la cantidad de vidrio molido reciclado donde el valor mas alto fue de
38.38% al 100% de la MDS, y el valor minimo fue de 7.52 % al 100% de la MDS.

Figura 5.

Grafica de indice de CBR de los resultados del suelo con el estabilizante.
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Nota: la tabla 12 muestra la interaccion que existe entre la cantidad de vidrio molido y el
indice de CBR de suelos estabilizados, donde se observa claramente el incremento de los

valores de CBR cuando se utilizd un 8% de vidrio molido
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusiédn de resultados.

En la investigacion se utiliz6 vidrio molido reciclado en 75 micras en distintos
porcentajes como estabilizante de suelo, vidrio es un material rico en oxido de silicio
amorfo que al reaccionar quimicamente con los compuestos del suelo (silice, oxido
de cal), generan silicatos calcicos hidratados que generan un endurecimiento con el

tiempo lo que hace que los suelos sean mas resistentes y estables.

Asi mismo el vidrio molido ayuda a mejorar la capacidad de compactacion
de suelos reacomodandose en los espacios vacios del suelo y absorbiendo agua y
disminuyendo asi la plasticidad debido a que el vidrio es un material no pléstico
evitando la contraccion excesiva que tienen los suelos arcillosos y también

agrietamiento por secado.

Al encontrar el resultado 1 se verifica que la investigacion de Pusuari y
Rodriguez titulada “Estudio experimental de mejoramiento de las propiedades de
resistencia al corte de un suelo expansivo con polvo de vidrio reciclado y fibras de
polipropileno en la ciudad de Talara, departamento de Piura”, realizando ensayos de
caracterizacion Analisis Granulométrico por Tamizado, ensayo de Limite Liquido,
Limite Plastico e Indice de Plasticidad, ensayo de Proctor modificado y el ensayo
Corte Directo. Como parte del desarrollo de la investigacion se realizaron diversos
ensayos en base a porcentajes de sustitucion con respecto al peso seco de 0%, 5%,
6% y 7.5% a la muestra en estado natural. Comparados con la presente investigacion

donde se realizaron ensayos en porcentajes similares a los estudiados.

Con el resultado 2 de Haro titulada Efecto de la adicion de Vidrio Reciclado

en la estabilizacién de suelo arenoso en el A.H. Villa Hermosa, Nuevo Chimbote. Al
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evaluar en 4 calicatas, 1 patron y 2 muestras experimentales al 6% y 8% del peso de
vidrio reciclado para cada calicata. Los resultados Optimos se registraron en la
Maxima Densidad Seca con un valor de 1.969 kg/cm3, 1.961 kg/cms3, 1.955 kg/cm?3y
1.92 kg/cm3 y valores de la humedad optima que fueron 10.60%, 11.25%, 10.20% y
10.60% para las 4 calicatas de las muestras con 6% de vidrio reciclado. Siendo los
datos similares a los obtenidos del ensayo de Proctor modificado de la presente

investigacion.

Con el resultado 3 se comprueba que la investigacion de Sanchez y Terrones,
que estudiaron la Estabilizacion de suelos utilizando hibrido de polvo de concha de
abanico y vidrio reciclado, Huacacorral”, donde obtuvieron que el estabilizante
hibrido ha elevado la maxima densidad seca en suelos arcillosos, y de igual manera
en el CBR dio como resultados positivos de adicion 11, 15y 20%. Similar caso se
obtuvo en que la presente investigacion también se mejord la densidad seca de

maxima compactacion y el indice de CBR hasta un 8% de vidrio molido.

Comparando con los resultados 4 del indice de CBR con la investigacion de
Olufowobi titulada “Estabilizacion de suelos de arcilla utilizando vidrio en polvo”,
el investigador utiliz6 1%, 2%, 5%, 10% y 15% en peso de la muestra de suelo. Los
resultados mostraron una mejora en la maxima densidad seca con un 5% de adicion
de polvo de vidrio, y disminuyd con un 10% y 15% de polvo de vidrio. Los valores
de CBR mas altos fue de 14.90% y 112.91% los cuales se obtuvieron con un 5% de
polvo de vidrio. La presente investigacion tiene similitud en el incremento de la
compactaciéon y del indice de CBR, a diferencia del antecedente los mejores
resultados fueron obtenidos con un 8% de vidrio molido reciclado donde se obtuvo

un 38.38% al 100% de la MDS.
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Comparando con la investigacion de Muhammad titualada “Efectos de

Residuos de Polvo de Vidrio en las Propiedades Geotécnicas de Subsuelos Sueltos”

Donde se us6 polvo de vidrio de 4%, 8% y 12%, como resultados se
obtuvieron mejoras en el angulo de rozamiento interno al 4% y 8% de polvo de
vidrio. La cohesién disminuye con un 8% Yy aumenta con 12% de polvo.
Concluyeron que a mediad que la maxima densidad seca aumenta, el contenido
optimo de humedad disminuye debido a la capacidad de absorcién del vidrio, siento
éste el mejor estabilizador en una dosis del 8% de polvo de vidrio. La presente
investigacién coincide en que el 8% de vidrio molido reciclado el mejor porcentaje

con el que se obtuvo el mas alto valor de CBR.

Al comparar la presente investigacion con la de Gowtham titulada
“Estabilizacion de suelos arcillosos mediante el uso de residuos de vidrio y pléstico
en polvo” donde se usaron proporciones como 2%, 4%, 6% y 8% y concluyo que
para lograr mejores resultados en términos de propiedades del suelo se debe agregar
polvo residual entre 4% y 6% de peso del suelo. La presente investigacion obtuvo
como conclusion que los mejores resultados con el 8% de vidrio molido reciclado,

asi mismo la densidad de maxima compactacion se incremento.
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Limitaciones

En la presente investigacion la primera limitacion fue que se tuvo que solicitar
ensayos en laboratorios particular ya que por motivos de pandemia los laboratorios de la

universidad estan limitados.

La recoleccién de vidrio, debido a que no existe una cultura de recojo y

reutilizacion. Bajo conocimiento sobre clasificacion de residuos sélidos.
Implicancias

A partir de los resultados del estudio de mecénica de suelos, nos implicé buscar
informacién en las normas ASTM y NTP para poder guiarnos y corroborar las cantidades

obtenidas en cada ensayo de laboratorio.

Crear conciencia del uso de materiales que puedan ayudar a mejorar las propiedades

del suelo.

4.2 . Conclusiones
Se logro determinar la influencia que tiene la cantidad de vidrio molido

reciclado en la estabilizacion de un suelo arcillosos extraido del camino de Simbal
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y el caserio de Simbal mucha. Las propiedades fisicas y mecanicas se vieron

mejoradas con el uso de vidrio molido.

Después de la caracterizacion se pudo concluir que los suelos no tenian
presencia de gravas, y en su mayoria era material fino cerca del 92%, y fueron

clasificados como CL segun SUCS y A-6 segun ASSHTO.

Se concluyo que la cantidad de vidrio reciclado influyo en las propiedades
de compactacion, el valor mas alto obtenido fue de 1.81 g/cm?® y la humedad de

méaxima compactacion disminuyo a un valor minimo de 6.30%.

Se determind el indice de CBR del patron que fue 7.52% al 100 de la MDS,
mientras que el mejor valor se obtuvo con 8% de vidrio molido reciclado cuyo valor

méaximo promedio obtenido fue de 38.38%.

4.3 . Recomendaciones

Se recomienda utilizar otros porcentajes de vidrio molido reciclado para
investigar la influencia de los mismos en la estabilizacion de un suelo.

Se recomienda realizar evaluar como influye el vidrio molido en el indice
de plasticidad y asi mismo en la Permeabilidad de un suelo para corroborar el efecto
del vidrio.

Se puede evaluar el efecto que tiene otros tamarios de particulas durante la
estabilizacion de suelos.

Realizar estudios comparativos del uso de vidrio reciclado y el efecto que

causaria en distintos tipos de suelos.
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ANEXO 1: FICHAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA : c1
SOLICITANTES : CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION i SIMBAL - LA LIBERTAD
-+ GRANULOMETRIA
é 3 NTP. 339.128 (99) 'OBSERVACIONES Humedad natural ~ 12.08
<
El] ABERTURA |PESORET.| % RET. % RET.
33 pikr o o i G % QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
F3 75.000 100.00 Grava (%)
ra 50.800 100.0 Arena (%) 82
11z 37.500 1000 Finos(%) 91.8
T 25,000 1000 D30 -
ETS 19.000 1000 D60
1z 12500 100.0 D10
ETS 9.500 1000 Cu
N4 4.750 66 13 13 %7 Ce
N°10 2.000 54 11 24 97.6
N"16 1100 51 10 34 9.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 45 09 43 95.7
N"40 0.425 5.1 10 53 9.7 LL 35.53
N°50 0.297 41 08 62 93.8 LP 17.16
N"100 0.149 46 09 74 92.9 P 18.36
N200 0.075 58 12 82 91.8 CLASIFICACION DE SUELOS
<200 Fondo | 4588 918 1000 sucs cL
AASTHO -
Total 5000 100.0 a6
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcila [ ] | Sav ]
l Fina I Media l Gruesa I Fina I Gruesa ]
0075 045 200 475 1900 7500
100.00 //
i /
[ Lt
: o I
%
g
80.00
001 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DELKM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c1
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD ‘GOLPES
(grs) (grs) (gr9 (grs) (grs) cq
LIMTE LIQUIDO
1 98.62 87.75 10.87 68.15 19.6 55.5 16
2 94.15 87.16 6.99 69.27 17.89 39.1 24
3 98.37 93.29 5.08 68.36 24.93 20.4 34
LIMTE PLASTICO
1 96.85 92.74 4.11 68.51 24.23 17.0
2 9944 94.79 4.65 68.76 26.03 17.9
3 97.18 93.21 3.97 69.38 23.83 16.7
Limite liquido 35.5
Limite plastico 17.2
Indice de plasticidad 18.4

Humedad (%)

BB BB R e B A BB R B SR ESIRARARAS

T

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

No. de golpes.

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000
AL9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA =
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 68.15 67.95 68.72
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 95.14 97.32 96.82
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 92.22 94.17 93.79
PESO DELAGUA g 2.92 3.15 3.03
PESO DE MUESTRASECA g 24.07 26.22 25.07
HUMEDAD (%) 12.13 12.01 12.09
HUMEDAD PROMEDIO (%) 12.08

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA

DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

c1

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
SIMBAL - LA UBERTAD

Clasificacién fraccién

limoso-arcillosa (AAHSTO)

60
50
ATS
~ 40
(3
& 30
AL ATS
2 aze | A27
10
A4 A5
0 A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)

subgrado

|A-6 Suelo arcilloso

80

Abaco de Casagrande

50

Liffea B /
P

40

30

indice plasticidad

20

Lo b mLdoL

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas finas.
Arcilla media plasticidad CL

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA g c2
SOLICITANTES : CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION B SIMBAL - LA LIBERTAD
4 GRANULOMETRIA
ﬁ S WiP.330:128 (9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 12.07
<£
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
33 pis o s s %QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
P 50.800 1000 Arena (%) 76
112 37500 1000 Finos(%) 924
T 25,000 1000 D30 -
ETS 19.000 1000 D60 -
(7 12500 1000 D10 -
8" 9.500 100.0 Cu -
N4 4750 59 12 12 98.8 Cc -
N°10 2.000 6.1 12 24 976
16 1.100 45 09 33 9.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 38 08 41 95.9
N°40 0425 42 08 49 95.1 LL 34.53
N°50 0297 51 10 59 94.1 LP 16.92
N"100 0.149 38 08 67 933 P 17.61
N200 0.075 45 09 76 924 CLASIFICACION DE SUELOS
<200 Fondo | 4621 %24 1000 sucs cL
AA; R
Total 500.0 100.0 STHO Al
| CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Axcila [ ) T @
I Fina | Media | Gruesa [ Fina | Gruesa I
0075 05 200 475 1000 7500
100.00
LT
//
] //
i 1
: .
]
3
§
2
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Dinmetro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas)
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de grava y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c2
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (ars (grs) (grs) cq
LIMTE LIQUIDO
1 99.48 88.26 11.22 69.74 18.52 60.6 15
2 99.38 92.17 721 69.32 22.85 31.6 25
3 98.17 93.16 5.01 69.72 2344 214 34
LIMTE PLASTICO
1 97.85 93.69 4.16 69.71 23.98 17.
2 96.24 92.34 39 69.24 23.1 16.
3 98.34 94.27 4.07 69.64 24.63 16.
Limite liquido 34.5
Limite plastico 16.9
Indice de plasticidad 17.6

Humedad (9

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de grava y mayor cantidad de finos
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO * INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000

AL9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA ;@
SOLICITANTES 1 CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR

VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION :  SIMBAL- LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 69.72 69.37 67.94
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 97.18 96.83 98.15
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 94.24 93.84 94.91
PESO DELAGUA g 2.94 2.99 3.24
PESO DE MUESTRASECA g 24.52 24.47 26.97
HUMEDAD (%) 11.99 12.22 12.01
HUMEDAD PROMEDIO (%) 12.07

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de grava y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

c

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

60
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& 30
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20 azol A2T
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Material limoso-arenoso
Pobre a malo como subgrado
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Limite liquido

Sistema unificado de dlasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas finas.

Arcilla media plasticidad CL.

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c3
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LUBERTAD
-] GRANULOMETRIA
g 3 WiP:3s0:128 @9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 11.44
<g
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
22 pi o s | acorneso. | ®avepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
r 50.800 1000 Arena (%) 86
11 37500 1000 Finos(%) 914
[ 25000 1000 D30 -
E7S 19.000 1000 D60 -
1z 12500 1000 D10 -
8" 9.500 100.0 Cu -
N4 4.750 59 12 12 98.8 Cc -
N"10 2,000 64 13 25 975
N"16 1.100 48 1.0 34 9.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
N"30 0.600 35 07 41 95.9
N°40 0.425 49 1.0 5.1 94.9 LL 34.70
N'50 0.297 68 14 65 9.5 LP 16.67
N"100 0.149 38 08 72 92.8 P 18.03
N'200 0075 67 13 86 914 CLASIFICACION DE SUELOS
<N Fondo | 4572 914 1000 sucs cL
AASTH( _
Total 500.0 100.0 SIH) ik
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ s [ G ]
| Fina | Media | Gruesa | Fina I Gruesa |
0075 05 200 475 1900 7500
100.00
AT
g
& i
: T
%
H
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).

Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

“pN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA X c
SOLICITANTES H CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION § SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
Agrs) (grs) {grs) {grs) 04
LiMTE LiQUIDO
1 99.62 88.65 10.97 68.72 19.93 55.0 16
2 97.45 89.89 7.56 69.26 20.63 36.6 25
3 98.21 93.94 4.27 69.71 24.23 17.6 35 .
. " Ing. Joi
LIMTE PLASTICO RE! ]
1 96.38 92.27 411 67.42 24.85 16.5 P N° 197384
2 98.15 94.09 4.06 69.85 24.24 16.7 GRUPO IMG
3 97.54 93.34 4.2 68.24 25.1 16.7
Limite liquido 34.7
Limite plastico 16.7
Indice de icidad 18.0
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

PPN EEENSR S NESSAR SRS SEERR BRES AEESIVARAGAD

o NN RN 60 LS LI At B
555000000000000000 SOO00 COODS 0600 SOf

100

10

No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000
AL9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA a3
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 69.47 67.92 69.31
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 96.24 97.73 99.48
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 93.42 94.78 96.35
PESO DELAGUA g 2.82 2.95 3.13
PESO DE MUESTRASECA g 23.95 26.86 27.04
HUMEDAD (%) 11.77 10.98 11.58
HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.44

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

ca

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

60
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Material limoso-arenoso
Pobre a malo como subgrado
|A-6 Suelo arcilloso
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Limite liquido

Sistema unificado de dlasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas finas.

Arcilla media plasticidad CL.

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c4
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LUBERTAD
-] GRANULOMETRIA
g 3 WiP:3s0:128 @9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 13.57
<g
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
22 pi o s | acorneso. | ®avepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
F 75.000 100.00 Grava (%)
r 50.800 1000 Arena (%) 86
11 37500 1000 Finos(%) 914
[ 25000 1000 D30 -
E7S 19.000 1000 D60 -
1z 12500 1000 D10 -
8" 9.500 100.0 Cu -
N4 4.750 52 10 10 99.0 Cc -
N"10 2,000 49 10 20 98.0
N"16 1.100 62 12 33 9.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 46 09 42 95.8
N°40 0.425 47 09 5.1 94.9 LL 3327
N'50 0.297 52 10 62 938 LP 15.85
N"100 0.149 68 14 75 92.5 P 17.41
N'200 0075 52 10 86 914 CLASIFICACION DE SUELOS
<N Fondo | 4572 914 1000 sucs cL
AASTH( _
Total 500.0 100.0 SIH) ik
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Lim y Axcila [ = [ G ]
| Fina | Media | Gruesa | Fina I Gruesa |
0075 05 200 475 1900 7500
100.00 [
g
& i
: T
%
H
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA

PROYECTO
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA ca
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (s (grs) (grs) cq
LIMTE LIQUIDO
1 9742 88.37 9.05 69.75 18.62 48.6 16
2 96.89 89.19 Tl 68.25 20.94 36.8 25
3 98.29 93.42 4.87 67.19 26.23 18.6 35
LIMTE PLASTICO
1 99.15 95.24 391 69.38 25.86 15.1
2 96.83 92.56 4.27 67.45 2511 17.0
3 97.42 93.52 3.9 68.25 25.27 15.4
Limite liquido 33.3
Limite plastico 15.9
Indice de idad 17.4

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%
5

No. de golpes

100

Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marron claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000
AL9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA ca
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 69.27 68.39 67.42
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 97.52 98.63 94.87
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 94.12 94.98 91.65
PESO DELAGUA g 3.4 3.65 3.22
PESO DE MUESTRASECA g 24.85 26.59 24.23
HUMEDAD (%) 13.68 13.73 13.29
HUMEDAD PROMEDIO (%) 13.57

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas)
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA 3 ca
SOLICITANTES . CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION g SIMBAL - LA LIBERTAD
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
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~ 40
5
& 30
As ATS
20 aze | A27
10
ad A5
0 A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
LL (%)
Material limoso-arenoso
Pobre lo como subgrado
A-6 Suelo arcilloso
Abaco de Casagrande
% Lifea B /
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o
ffen
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%
1 30
i
H
220
- '// oHo{H
& i MLdoL
0 — ,l
0O 10 2 2 4 5 6 70 8 W 100
Limite liquido
Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas finas.
Arcilla media plasticidad CL
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA

PROYECTO
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA cs
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LUBERTAD
-] GRANULOMETRIA
g 3 WiP:3s0:128 @9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 13.98
<z
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
22 pi o s | acorneso. | ®avepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
F 75.000 100.00 Grava (%)
r 50.800 1000 Arena (%) 74
1z 37500 1000 Finos(%) 926
1 25,000 100.0 D30 -
E7S 19.000 1000 D60 -
1z 12500 1000 D10 -
ES 9.500 100.0 Cu -
N4 4.750 53 11 14 98.9 Cc -
N"10 2,000 41 08 19 98.1
N"16 1.100 47 09 28 97.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 39 08 36 9.4
N°40 0.425 57 11 a7 95.3 LL 31.98
N°50 0.297 38 08 55 %5 LP 16.58
N"100 0.149 39 08 63 93.7 P 15.41
N"200 0.075 58 12 74 92.6 CLASIFICACION DE SUELOS
<N Fondo | 4628 926 100.0 sucs cL
Total 500.0 100.0 AASTHR Al
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ s [ G ]
| Fina | Media | Gruesa | Fina I Gruesa |
0075 05 200 475 1900 7500
100.00
//"/
. //
i | +T1 Lt
) T
i
H
P N° 197384
GRUPO IMG
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones
Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA cs
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL wh + ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD ‘GOLPES
(grs) (grs) (grsy (grs) (grs) 9
LIMTE LIQUIDO
1 99.27 90.26 9.01 69.38 20.88 43.2 15
2 97.46 90.19 7.27 68.76 21.43 33.9 25
3 96.82 91.37 545 68.29 23.08 23.6 34
LIMTE PLASTICO
1 98.27 94.09 4.18 69.15 24.94 16.8
2 9862 94.34 4.28 68.76 25.58 16.7
3 97.58 93.64 3.94 69.38 24.26 16.2
Limite liquido 32.0
Limite plastico 16.6
Indice de icidad 15.4
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
450
440
a0 ~
410

Hume dad (%)
8
s

No.

100
de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marron claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos.
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000

AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA : 6
SOLICITANTES : CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR

VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION :  SIMBAL- LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 68.24 67.39 69.81
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 99.25 98.36 97.28
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 95.26 94.58 94.06
PESO DELAGUA g 3.99 3.78 3.22
PESO DE MUESTRASECA g 27.02 27.19 24.25
HUMEDAD (%) 14.77 13.90 13.28
HUMEDAD PROMEDIO (%) 13.98

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras atteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos.

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO CA
VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

19

Culquichicon Leyva J; Vasquez Gonzales Brian Pag. 67



INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA 3 cs
SOLICITANTES . CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION g SIMBAL - LA LIBERTAD
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
ATS
~ 40
5
& 30
As ATS
20 aze | A27
10
ad A5
0 A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
LL (%)
Material limoso-arenoso
Pobre lo como subgrado
A-6 Suelo arcilloso
Abaco de Casagrande
% Lifea B /
50
o
ffen
F a0
2 L
%
1 30
i
H
220
- '// oHo{H
& i MLdoL
0 — ,l
0O 10 2 2 4 5 6 70 8 W 100
Limite liquido
Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas finas.
Arcilla media plasticidad CL
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c6
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LUBERTAD
-] GRANULOMETRIA
g 3 WiP:3s0:128 @9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 13.85
<g
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
22 pi o s | acorneso. | ®avepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
r 50.800 1000 Arena (%) 8.8
11 37500 1000 Finos(%) 912
[ 25000 1000 D30 -
E7S 19.000 1000 D60 -
1z 12500 1000 D10 -
8" 9.500 100.0 Cu -
N4 4.750 68 14 14 98.6 Cc -
N"10 2,000 51 10 24 97.6
N"16 1.100 47 09 33 9.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N"30 0.600 59 12 45 9.5
N°40 0.425 53 11 56 94.4 LL 33.47
N'50 0.297 68 14 69 93.1 LP 17.18
N"100 0.149 37 07 77 923 P 16.28
N'200 0075 58 12 88 912 CLASIFICACION DE SUELOS
<N Fondo | 4559 912 1000 sucs cL
AASTH( _
Total 500.0 100.0 SIH) ik
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ s [ G ]
| Fina | Media | Gruesa | Fina I Gruesa |
0075 05 200 475 1900 7500
100.00 A
g
& i
: T
i
H
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).

Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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UNIVERSIDAD
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c6
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs (@rs) (grs) (L)
LIMTE LIQUIDO
1 97.52 88.52 9 69.34 19.18 46.9 15
2 96.85 89.19 7.66 68.29 20.9 36.7 24
3 98.34 9272 5.62 68.15 24 57 229 35 ng.
E z RE! ENTANTE LEGAL
LIMTE PLASTICO P N- 197384
1 96.79 92.56 4.23 68.29 24.27 17.4 GRUPO IMG
2 9873 94.04 469 6876 2528 18.6
3 98.21 94.34 3.87 69.47 24 .87 15.6
Limite liquido 33.5
Limite plastico 17.2
Indice de idad 16.3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
49.0
480
470 -
460
44
&
H =
3
E
2 =
9.
8.
7.
>
10 100
No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000
AL9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA <6
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 68.72 69.43 69.62
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 98.25 97.38 98.41
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 94.61 94.06 94.87
PESO DELAGUA g 3.64 3.32 3.54
PESO DE MUESTRASECA g 25.89 24.63 25.25
HUMEDAD (%) 14.06 13.48 14.02
HUMEDAD PROMEDIO (%) 13.85

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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UNIVERSIDAD
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA

DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

c6

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

60
50
i ATS
g
& 30
A AT5
20 Azof AT
10
Al A5
0 A24 A25

omo subgrado
A-6 Suelo arcilloso

Abaco de Casagrande
o Lifea B /
50 1)
lufea
340
2 L
5 30
3
-
i 20
= LHPZ4 oH G
o
o L /]
0 10 20 0 40 50 60 70 80 20 100
Limite liquido

Suelo de particulas finas.
Arcilla media plasticidad CL

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c7
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LUBERTAD
-] GRANULOMETRIA
g 3 WiP:3s0:128 @9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 14.26
<g
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
22 pi o s | acorneso. | ®avepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
r 50.800 1000 Arena (%) 73
11 37500 1000 Finos(%) 927
[ 25000 1000 D30 -
E7S 19.000 1000 D60 -
1z 12500 1000 D10 -
8" 9.500 100.0 Cu -
N4 4.750 6.1 12 12 98.8 Cc -
N"10 2,000 46 09 21 97.9
N"16 1.100 42 08 30 97.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
N"30 0.600 38 08 37 9.3
N°40 0.425 42 08 46 95.4 LL 33.33
N'50 0.297 52 10 56 944 LP 14.73
N"100 0.149 47 09 66 93.4 P 18.60
N'200 0075 35 07 73 927 CLASIFICACION DE SUELOS
<N Fondo | 4637 27 1000 sucs cL
AASTH( _
Total 500.0 100.0 SIH) ik
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ s [ G ]
| Fina | Media | Gruesa | Fina I Gruesa |
0075 05 200 475 1900 7500
100.00
///"/
. ’/
& i | 1 4 +— 11l
: T
%
H
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos.
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
PROYECTO
MUESTRA
SOLICITANTES
UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

c7

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
SIMBAL - LA LIBERTAD

CRISTAL wh + W+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES
(@) (grs) (s (grs) (grs) (]
LIMTE LIQUIDO
1 96.42 88.29 8.13 69.46 18.83 43.2 16
2 98.15 90.14 8.01 68.27 21.87 36.6 24
3 97.28 91.76 5.52 69.31 2245 246 34
LIMTE PLASTICO
1 98.34 94 46 3.88 69.07 2539 15.3
2 96.85 93.28 3.57 68.32 24.96 14.3 GRUPO IMG
3 98.12 94.31 3.81 68.25 26.06 14.6
Limite liquido 33.3
Limite plastico 14.7
Indice de idad 18.6
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
450
440
430 =
420 =
410 =
400
390 = =
38.0
360 =
£ 350
] ' '
E 320 \
S 310
T 300
290
280
270 ==
220 =
240
230
220
210
200
19.0
180
17.0
160
150
10 100
No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marron claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos.
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO * INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000

AL9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA . @
SOLICITANTES 1 CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR

VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION :  SIMBAL- LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 68.49 67.82 69.75
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 99.38 96.84 97.34
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 95.51 93.28 93.85
PESO DELAGUA g 3.87 3.56 3.49
PESO DE MUESTRASECA g 27.02 25.46 24.1
HUMEDAD (%) 14.32 13.98 14.48
HUMEDAD PROMEDIO (%) 14.26

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor contenido de finos.
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA 3 c7
SOLICITANTES . CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION g SIMBAL - LA LIBERTAD
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
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~ 40
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& 30
As ATS
20 aze | A27
10
ad A5
0 A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
LL (%)
Material limoso-arenoso
Pobre lo como subgrado
A-6 Suelo arcilloso
Abaco de Casagrande
% Lifea B /
50
o
ffen
F a0
2 L
%
1 30
i
H
220
- '// oHo{H
& i MLdoL
0 — ,l
0O 10 2 2 4 5 6 70 8 W 100
Limite liquido
Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas finas.
Arcilla media plasticidad CL
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c8
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LUBERTAD
-] GRANULOMETRIA
g 3 WiP:3s0:128 @9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 11.45
<g
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
22 pi o s | acorneso. | ®avepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
F 75.000 100.00 Grava (%)
r 50.800 1000 Arena (%) 8.1
11 37500 1000 Finos(%) 919
[ 25000 1000 D30 -
E7S 19.000 1000 D60 -
1z 12500 1000 D10 -
8" 9.500 100.0 Cu -
N4 4.750 53 14 11 98.9 Cc -
N"10 2,000 41 08 19 98.1
N"16 1.100 43 09 27 973 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 44 09 36 96.4
N°40 0.425 46 09 45 95.5 LL 33.60
N'50 0.297 52 10 56 944 LP 15.25
N"100 0.149 56 11 67 933 P 18.35
N'200 0075 69 14 81 919 CLASIFICACION DE SUELOS
<N Fondo | 4506 919 1000 sucs cL
AASTH( _
Total 500.0 100.0 SIH) ik
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ s [ G ]
| Fina | Media | Gruesa | Fina I Gruesa |
0075 05 200 475 1900 7500
100.00 [ H
g
& i
: T
i
H
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

UNIVERSIDAD

DEL NORTE
PROYECTO
MUESTRA
SOLICITANTES
UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

c8

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI

SIMBAL - LA LIBERTAD

CRISTAL Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD ‘GOLPES
(grs) (grs) (grsy (grs) (grs) 9
LIMTE LIQUIDO
1 99.52 89.69 9.83 69.38 20.31 48.4 16
2 9863 91.27 7.36 68.16 23.11 31.8 25
3 97.58 92.19 539 69.75 2244 24.0 35
LIMTE PLASTICO
1 96.85 93.08 3.77 68.27 2481 15.2
2 9824 94.29 3.95 67.95 26.34 15.0 SRUPO.DAY
3 97.16 93.46 3.7 69.68 23.78 15.6
Limite liquido 33.6
Limite plastico 15.3
Indice de icidad 18.4
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
==
X

Humedad (%)

o
LEd

100
No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000

AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA ;a8
SOLICITANTES : CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR

VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION :  SIMBAL- LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 69.18 68.39 69.72
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 99.76 98.26 99.15
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 96.65 95.14 96.15
PESO DELAGUA g 3.11 3.12 3
PESO DE MUESTRASECA g 27.47 26.75 26.43
HUMEDAD (%) 11.32 11.66 11.35
HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.45

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras atteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

=}

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

60
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LL (%)
Material limoso-arenoso
Pobre a malo como subgrado
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o ’/I
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Limite liquido

Sistema unificado de dlasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas finas.

Arcilla media plasticidad CL.

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA <9
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LUBERTAD
-] GRANULOMETRIA
g 3 WiP:3s0:128 @9) OBSERVACIONES Humedad natural ~ 11.58
<g
g3 ABERTURA |PESORET. % RET. % RET.
22 pi o s | acorneso. | ®avepasa CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
r 50.800 1000 Arena (%) 76
11 37500 1000 Finos(%) 924
[ 25000 1000 D30 -
E7S 19.000 1000 D60 -
1z 12500 1000 D10 -
38" 9.500 1000 Cu -
N4 4.750 46 09 09 99.1 Cc -
N"10 2,000 53 11 20 98.0
N"16 1.100 49 1.0 30 97.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
N"30 0.600 42 08 38 9.2
N°40 0.425 5.1 10 48 952 LL 35.00
N'50 0.297 42 08 57 93 LP 16.12
N"100 0.149 5.1 10 67 933 P 18.88
N'200 0075 48 10 76 924 CLASIFICACION DE SUELOS
<N Fondo | 4618 924 1000 sucs cL
AASTH( _
Total 5000 100.0 STHO Al
[ CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcila [ s [ G ]
| Fina | Media | Gruesa | Fina I Gruesa |
0075 05 200 475 1900 7500
100.00
/,.—/
5 /
i | S |
: T
i
H
80.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA
DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA c9
SOLICITANTES CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws+ w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
() s (o) (grs) ]
LIMTE LIQUIDO
1 97.15 88.09 9.06 69.75 18.34 49.4 16
2 98.34 90.34 8 67.34 23 34.8 27
3 96.83 91.86 4.97 69.21 22.65 21.9 35
LIMTE PLASTICO
1 98.26 94.25 4.01 69.51 2474 16.2
2 99.42 95.43 3.99 69.38 26.05 15.3
3 98.62 94.27 4.35 68.42 2585 16.8
Limite liquido 35.0
Limite plastico 16.1
Indice de icidad 18.9
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Hume dad (%)

No. de golpes

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127

PROYECTO  INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000

AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA ;09
SOLICITANTES : CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR

VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL- LA LIBERTAD
DESCRIPCION 1 2 3
PESO DEL RECIPIENTE g 69.48 68.39 69.82
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA 97.16 96.83 98.47
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA g 94.37 93.82 95.47
PESO DELAGUA g 2.79 3.01 3
PESO DE MUESTRA SECA g 24.89 25.43 25.65
HUMEDAD (%) 11.21 11.84 11.70
HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.58

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.

Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos.
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UNIVERSIDAD
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTES

UBICACION

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA

DEL KM 0+000 AL 9+000, LA LIBERTAD, 2022

c9

CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
SIMBAL - LA LIBERTAD

Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

60
50
i ATS
g
& 30
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20 Azof AT
10
Al A5
0 A24 A25

omo subgrado
A-6 Suelo arcilloso
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i 20
= LHPZ4 oH G
o
o L /]
0 10 20 0 40 50 60 70 80 20 100
Limite liquido

Suelo de particulas finas.
Arcilla media plasticidad CL

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Observaciones

Muestra extraida por el solicitante y traidas al laboratorio en en Mab (muestras alteradas en bolsas).
Muestra parcialmente humeda sin presencia de material organico.
Suelo de color marrén claro, sin presencia de gravas y mayor cantidad de finos
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000, LA UBERTAD, 2022
MUESTRA SUELO PATRON
SOLICITANTE CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del mattillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3709.00 3718.00 3727.00 3726.00 3722.00
Peso del suelo himedo g 149.00 158.00 167.00 166.00 162.00
Humedad calculada % 764 8.57 10.37 1236 14.54
Densidad Himeda g/cm3 1.506 1.597 1.688 1.678 1.638
Densidad seca glem3 1.399 1.471 1.530 1.494 1.430
C idos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo hiimedo g 145.26 | 152.84 | 159.61 | 163.75 | 176.25 | 181.07 | 187.69 | 192.49| 19943 | 203.18
Rec + suelo seco g 139.78 | 147.04 | 15246 | 156.35 | 165.96 | 170.55 | 174.85| 178.42| 18328 | 185.65
Peso del recipiente g 35 | 69.78 | 69.15 85 | 68.32 | 6742 | 6819 | 67.47 | 69.28 | 68.15
Peso del suelo seco g 70.43 | 77.26 | 8331 | 86.50 | 97.64 | 103.13 | 106.66 | 110.95| 114.00 | 117.50
Peso del agua g 548 | 580 | 7.15 | 740 | 10.29 | 1052 | 1284 | 14.07 | 16.15 | 17.53
Contenido de Humedad % 778 | 751 858 | 855 | 10.54 | 1020 | 1204 | 12.68 | 14.17 | 14.92
Humedad promedio % 764 8.57 10.37 1236 14.54
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1600
- Densidad Maxima:
T . 1530 glem®
>
g 140 Humedad éptima:
-5 11.30 %
S 1300
2
3
1200
1100
1000
5 6 7 8 9o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
contenidos de humedad %
(OBSERVACIONES:
MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRADAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
N MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000, LA UBERTAD, 2022
MUESTRA SUELO + 6% DE VIDRIO MOLDO
SOLICITANTE CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del mattillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3709.00 3719.00 3736.00 3735.00 3734.00
Peso del suelo himedo g 149.00 159.00 176.00 175.00 174.00
Humedad calculada % 6.84 7.42 9.60 1178 12.91
Densidad Himeda g/lcm3 1.506 1.608 1.779 1.769 1.759
Densidad seca glcm3 1.410 1.49%6 1.623 1.883 1.558
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 146.29| 155.47 | 161.02 | 168.95| 173.29 | 17845 | 181.64 | 186.02| 194.75 | 199.86
Rec + suelo seco g 141.27 149.99 | 154.48 | 162.07 | 164.29 | 168.74 | 169.95| 173.36 | 180.28 | 184.87
Peso del recipiente g 68.45 | 69.25 | 6742 | 68.19 | 68.95 | 69.32 | 6821 | 68.42 | 68.19 | 68.75
Peso del suelo seco g 72.82 | 80.74 | 87.06 | 93.88 | 95.34 | 9942 | 101.74) 104.94 | 112.09 | 116.12
Peso del agua g 502 | 548 | 654 | 688 | 9.00 | 971 | 1169 | 1266 | 1447 | 14.99
Contenido de Humedad % 689 | 679 | 751 733 | 944 | 977 | 1149 | 12.06 | 12.91 12.91
Humedad promedio % 6.84 7.42 9.60 178 12.91
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
1900
1800
Densidad Maxima:
E o 1.640 glem’®
RT) >
8 Humedad optima:
3 i 10.20 %
I§ 1400
c
2 0
1200
1100
1000
5 6 7 8 ° 10 1 12 13 14 15
contenidos de humedad %
OBSERVACIONES:

MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRADAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERAL ORGANICO

N
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
“PN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
ﬁ‘i"‘:,%l:w SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000, LA UBERTAD, 2022
MUESTRA s PATRON
SOLICITANTE H CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION E SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del mattillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56

DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5

Peso del molde + suelo himedo g 3729.00 3736.00 3752.00 375200 3750.00
Peso del suelo himedo g 169.00 176.00 192.00 192.00 190.00
Humedad calculada % 481 5.25 754 9.31 10.75
Densidad Himeda g/cm3 1.709 1.779 1.941 1.941 1.921
Densidad seca glem3 1.630 1.691 1.805 1.776 1.735
[ idos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #

145.28 | 158.67 | 163.54 | 169.87 | 171.05 | 176.95 | 183.48 | 189.46| 19561 | 204.29
Rec + suelo seco 141.48 | 154.89 | 159.04 | 164.57 | 164.22 | 169.07 | 173.85| 178.97 | 18347 | 190.84

Rec + suelo hiimedo g
g

Peso del recipiente g 68.52 | 69.31 | 69.75 | 67.42 | 69.89 | 6856 | 68.72 | 68.15 | 68.09 | 68.25
g
g

Peso del suelo seco 72.96 | 85.58 | 89.29 | 97.15 | 94.33 | 100.51 | 105.13] 110.82 [ 11538 | 122.59

Peso del agua 380 | 378 | 450 530 | 683 | 7.88 963 | 10.49 | 12.14 13.45
Contenido de Humedad % 521 442 | 504 546 | 724 | 784 916 | 947 | 10.52 10.97
Humedad promedio % 481 5.25 754 9.31 10.75
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2300
2200
2100
200 Densidad Maxima:
"5 1900 1.810 glem®
® 1500 ¢
g 1700 /_\ Humedad optima:
E 1600 8.10 %
B 1500
3 1w
1300
1200
1100
1000
o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15
contenidos de humedad %
(OBSERVACIONES:
MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRADAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
N MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO
=>....n
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000, LA UBERTAD, 2022
MUESTRA PATRON
SOLICITANTE CULQUICHICON LEYVA JAIME JUNIOR
VASQUEZ GONZALES BRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
Peso del mattillo: 45Kg
Altura de caida: 18 plg
Volumen molde: 98.91 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 56
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 3719.00 3726.00 3737.00 3731.00 3730.00
Peso del suelo himedo g 159.00 166.00 177.00 171.00 170.00
Humedad calculada % 3.7 4.82 6.33 8.47 9.48
Densidad Himeda g/lcm3 1.608 1.678 1.790 1.729 1.719
Densidad seca glcm3 1.549 1.601 1.683 1.594 1.570
Contenidos de humedad
Muestra # 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 146.95 | 154.27 | 159.85 | 160.78 | 167.96 | 173.04 | 178.41 185.46| 192.04 | 199.74
Rec + suelo seco g 144.12| 151.16 | 155.69 | 156.58 | 162.17 | 166.64 | 169.78 | 176.46 | 18148 | 188.27
Peso del recipiente g 68.52 | 68.34 | 6945 | 69.38 | 67.42 | 68.81 | 69.24 | 68.79 | 68.95 | 68.37
Peso del suelo seco g 75.60 | 82.81 | 8624 | 87.20 | 94.75 | 97.83 | 100.54 | 107.67 [ 11253 | 119.90
Peso del agua g 283 | 312 | 416 | 420 | 579 | 640 | 863 | 9.00 | 1056 | 1147
Contenido de Humedad % 374 | 377 | 482 | 482 | 611 654 | 858 | 836 | 938 9.57
Humedad promedio % 3.76 4.82 6.33 8.47 9.48
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
2000
1900
1800
Densidad Maxima:
| oo 1.690 glem’®
® s / \
g Humedad optima:
5 6.0 %
s
B 1400
c
]
T 130
1200
1100
1000
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 1 2
contenidos de humedad %
OBSERVACIONES:
MUESTRA EXTRAIDA POR EL INGENIERO ANALISTA Y TRADAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA INALTERADA RECOLECTADA A 1.50M PROFUNDIDAD
N MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA SUELO PATRON - R1
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11241 11548 11912
Peso suelo humedo (g) 3314 3613 3991
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.56 1.70 1.88
Densidad seca(g/cm3) 1.40 1.52 1.68
Contenido de h d(%) 11.48 12.08 11.85
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.34 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 95.52 86.45 86.95 91.93 85.82 83.02
Peso del recipiente g 69.15 68.39 67.84 69.52 68.95 69.72
Peso del suelo seco g 26.37 18.06 19.11 2.41 16.87 133
Peso del agua g 3.02 2.08 2.39 2.61 2.02 156
Contenido de Humedad % 11.45 1.52 12.51 11.65 1197 11.73
Humedad promedio % 1148 12.08 11.85
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 92
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 P
0.025 0.64 0.15 0.001932 0.08
0.050 127 028 | 0001932 014 7
0.075 191 043 0.001932 0.22 2 oso
0.100 2.54 0.57 0.001932 0.30 [
0.125 3.18 0.69 0.001932 0.36 5
0.150 3.81 084 | 0001932 043 g 030
0.175 4.45 0.98 0.001932 0.51 0.20
0.200 5.08 110 0001932 057 010
0.300 7.62 1.26 0.001932 0.65
0400 10.16 1.37 0001932 071 000
500 B0 42 001532 o 000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 456 —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6
0.025 0.64 0.27 0.001932 0.14
0.050 1.27 0.45 0.001932 0.23 T om0
0.075 191 0.68 0.001932 0.35 %
0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42 § 060
0.125 3.18 1.01 0.001932 0.52 "‘Iﬁ
0.150 3.81 1.20 0.001932 0.62 040
0.175 4.45 1.35 0.001932 0.70 920
0.200 5.08 1.50 0.001932 0.78
0300 7.62 1.84 0001932 095 _—
0.400 10.16 1.96 0.001932 101 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 2.04 0.001932 106 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg (mm) (kn) (m2) (Mpa 180
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 1.60
0.025 0.64 0.37 0.001932 0.19 140
0.050 1.27 0.68 0.001932 0.35 T 12
0.075 1.91 0.92 0.001932 0.48 2 e
0.100 2.54 1.18 0.001932 0.61 g
0.125 3.18 1.46 0.001932 0.76 § 0.0
0.150 3.81 1.71 0.001932 0.89 060
0.175 4.45 1.93 0.001932 1.00 040
0.200 5.08 2.21 0.001932 114 030
0.300 7.62 247 0.001932 128
0400 10.16 276 | 0001932 143 b
0.500 12.70 3.01 0.001932 156
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) .
12 0.1 0.30 6.9 4.28
12 0.2 0.57 10.3 5.53 170
25 0.1 0.42 6.9 6.15 s
25 0.2 0.78 10.3 7.54
56 0.1 0.61 6.9 8.85 gieo
56 0.2 114 10.3 1.11 Siss
s
Qx.so
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" RBins
(g/m’) (%) %) 2
12 1.40 4.28 5.53 Q140
2 1.52 6.15 7.54 135
56 1.68 8.85 1111
130
125
M.D.S 153 g/cm3 000 100
95%(M.D.S) 1.45 g/cm3
CBRAL 95% MDS 5.4 %
CBRAL 100% MDS 7.3 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 golpes por capa

0.100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
Desplazamiento(mm)

—=—CBRO.1 —e—CBRO2

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

CBR(%)

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Culquichicon Leyva J; Vasquez Gonzales Brian

Pag. 90



UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA SUELO PATRON - R2
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11211 11568 11902
Peso suelo humedo (g) 3284 3633 3981
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7 ANTE
Densidad cm3) 1.55 171 1.88 IP N° 197384
Densidad seca(g/cm3) 139 153 1.68 RRLIPOING
Contenido de h d(%) 11.46 n.73 11.47
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.67 97.41 96.85 98.27 97.66 96.89
Rec + suelo seco -4 96.58 94.44 93.88 95.26 94.78 94.07
Peso del recipiente g 69.85 68.29 68.34 69.84 69.78 69.38
Peso del suelo seco g 26.73 26.15 25.54 25.42 25 24.69
Peso del agua g 3.09 2.97 2.97 3.01 2.88 2.82
Contenido de Humedad % 11.56 11.36 11.63 11.84 11.52 11.42
Humedad promedio % 1146 11.73 11.47
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 92
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 P
0.025 0.64 0.15 0.001932 0.08
0.050 127 030 | 0001932 016 7
0.075 191 0.45 0.001932 0.23 2 oso
0.100 2.54 0.58 0.001932 0.30 [
0.125 3.18 0.71 0.001932 0.37 5
0.150 381 085 | 0001932 044 g 030
0.175 4.45 0.99 0.001932 0.51 0.20
0.200 5.08 1.08 0001932 056 010
0.300 7.62 1.28 0.001932 0.66
0400 10.16 1.39 0001932 072 000
500 B0 A3 001532 T 000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 456 —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6
0.025 0.64 0.25 0.001932 0.13
0.050 1.27 0.47 0.001932 0.24 T om0
0.075 191 0.66 0.001932 0.34 %
0.100 2.54 0.84 0.001932 0.43 § 060
0.125 3.18 1.02 0.001932 0.53 :ﬁ
0.150 3.81 1.21 0001932 063 040
0.175 4.45 137 0.001932 071 920
0.200 5.08 1.53 0.001932 0.79
0300 7.62 1.85 0001932 0.96 _—
0.400 10.16 1.98 0.001932 102 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 2.06 0.001932 107 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa, 180
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 1.60
0.025 0.64 0.36 0.001932 0.19 140
0.050 1.27 0.67 0.001932 0.35 T o120
0.075 1.91 0.94 0.001932 0.49 2 e
0.100 2.54 1.22 0.001932 0.63 g
0.125 3.18 1.47 0.001932 0.76 § 0.0
0.150 3.81 1.73 0.001932 0.90 060
0.175 4.45 1.99 0.001932 1.03 040
0.200 5.08 2.23 0.001932 115 030
0.300 7.62 2.49 0.001932 129
0400 10.16 278 | 0001932 144 by )
0.500 12.70 3.03 0.001932 157
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) .
12 0.1 0.30 6.9 4.35
12 0.2 0.56 10.3 5.43 170
25 0.1 0.43 6.9 6.30 s
2 0.2 0.79 10.3 7.69
56 0.1 0.63 6.9 9.15 greo
56 0.2 115 10.3 1.21 Siss
s
Qx.so
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" RBins
(g/em’) (%) (%) z
12 1.39 4.35 5.43 Q140
25 1.53 6.30 7.69 135
56 1.68 9.15 11.21
130
125
M.D.S 153 g/cm3 000 100
95%(M.D.5) 1.45 g/cm3
CBRAL 95% MDS 5.2 %
CBRAL 100% MDS 74 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 golpes por capa

0.100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
Desplazamiento(mm)

—=—CBRO.1 —e—CBRO2

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
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UNIVERSIDAD
PRIV
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA SUELO PATRON - R3
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11221 11537 11934
Peso suelo humedo (g) 3294 3602 4013
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.55 1.70 1.89
Densidad seca(g/cm3) 1.39 1.52 1.70
Contenido de h d(%) 1173 11.47 11.38
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.72 97.62 98.41 98.37 97.06 99.82
Rec + suelo seco -4 96.52 94.54 95.43 95.27 94.18 96.74
Peso del recipiente g 69.15 68.37 69.48 68.19 68.72 69.84
Peso del suelo seco g 27.37 26.17 25.95 27.08 25.46 26.9
Peso del agua g 32 3.08 2.98 3.1 2.88 3.08
Contenido de Humedad % 11.69 n77 11.48 1.45 1131 11.45
Humedad promedio % 11.73 11.47 11.38
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 92
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 P
0.025 0.64 012 0.001932 0.06
0.050 127 025 | 0001932 013 7
0.075 191 0.39 0.001932 0.20 2 oso
0.100 2.54 0.52 0.001932 0.27 [
0.125 3.18 067 0.001932 0.35 5
0.150 3.81 081 0001932 042 g 030
0.175 4.45 0.98 0.001932 0.51 0.20
0.200 5.08 113 0001932 058 010
0.300 7.62 123 0.001932 0.64
0400 10.16 134 0001932 069 000
000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 141 0.001932 073
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 456 —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6
0.025 0.64 0.23 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.45 0.001932 0.23 T om0
0.075 191 0.65 0.001932 0.34 %
0.100 2.54 0.84 0.001932 0.43 § 060
0.125 3.18 1.01 0.001932 0.52 "‘Iﬁ
0.150 3.81 1.18 0.001932 0.61 od0
0.175 4.45 137 0.001932 071 920
0.200 5.08 1.53 0.001932 0.79
0300 7.62 1.81 0001932 094 _—
0.400 10.16 194 0.001932 100 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 2.01 0.001932 104 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa, 180
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 1.60
0.025 0.64 0.36 0.001932 0.19 140
0.050 1.27 0.67 0.001932 0.35 T o120
0.075 1.91 0.95 0.001932 0.49 2 e
0.100 2.54 1.23 0.001932 0.64 g
0.125 3.18 1.47 0.001932 0.76 § 0.0
0.150 3.81 1.71 0.001932 0.89 060
0.175 4.45 1.96 0.001932 101 040
0.200 5.08 2.19 0.001932 113 030
0.300 7.62 2.49 0.001932 129
0400 10.16 274 | 0001932 142 b7 )
0.500 12.70 3.05 0.001932 158
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) .
12 0.1 0.27 6.9 3.90
12 0.2 0.58 10.3 5.68 170
25 0.1 0.43 6.9 6.30 s
2 0.2 0.79 10.3 7.69
56 0.1 0.64 6.9 9.23 greo
56 0.2 113 10.3 11.01 Siss
s
Qx.so
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" RBins
(g/em’) (%) (%) z
12 1.39 3.90 5.68 Q140
25 1.52 6.30 7.69 135
56 1.70 9.23 11.01
130
125
M.D.S 153 g/cm3 000 100
95%(M.D.5) 1.45 g/cm3
CBRAL 95% MDS 5.1 %
CBRAL 100% MDS 7.5 %

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 golpes por capa

0.100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
Desplazamiento(mm)

—=—CBRO.1 —e—CBRO2

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

CBR(%)

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

10

Culquichicon Leyva J; Vasquez Gonzales Brian

Pag. 94



UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA SUELO PATRON - R4
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11236 11545 11926 ),',5_ """""
Peso suelo humedo (g) 3309 3610 4005 REI
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.56 1.70 1.89
Densidad seca(g/cm3) 1.39 1.52 1.69
Contenido de h d(%) 11.85 11.56 .51
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.28 98.64 973 97.46 98.24 98.07
Rec + suelo seco g 96.12 95.46 9.48 94.52 95.26 95.01
Peso del recipiente g 69.34 68.76 68.18 69.24 69.38 68.41
Peso del suelo seco g 26.78 26.7 28.3 25.28 25.88 26.6
Peso del agua g 3.16 318 3.25 2.94 2.98 3.06
Contenido de Humedad % 11.80 1.91 11.48 11.63 11.51 11.50
Humedad promedio % 11.85 11.56 11.51
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 92
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 P
0.025 0.64 0.16 0.001932 0.08
0.050 127 031 0001932 016 7
0.075 191 0.45 0.001932 0.23 2 oso
0.100 2.54 0.58 0.001932 0.30 [
0.125 3.18 072 0.001932 0.37 5
0.150 3.81 087 | 0001932 045 g 030
0.175 4.45 1.02 0.001932 0.53 0.20
0.200 5.08 114 0001932 059 010
0.300 7.62 1.28 0.001932 0.66
0400 10.16 1.39 0001932 072 000
500 B0 Y 001532 o 000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 456 —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6
0.025 0.64 0.27 0.001932 0.14
0.050 1.27 0.48 0.001932 0.25 T om0
0.075 1.91 0.69 0.001932 0.36 %
0.100 2.54 0.86 0.001932 0.45 § 060
0.125 3.18 1.03 0.001932 0.53 K
0.150 3.81 1.20 0.001932 0.62 od0
0.175 4.45 1.38 0.001932 071 920
0.200 5.08 1.55 0.001932 0.80
0300 7.62 1.86 0001932 0.96 _—
0.400 10.16 1.97 0.001932 102 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 2.06 0.001932 107 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa, 180
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 160
0.025 0.64 037 0.001932 0.19 140
0.050 127 0.69 0.001932 036 T g
0.075 1.91 0.98 0.001932 051 2 e
0.100 2.54 1.25 0.001932 0.65 E
0.125 3.18 1.53 0.001932 0.79 § 480
0.150 3.81 176 0.001932 091 0.€0
0.175 4.45 203 0.001932 1.05 0.40
0.200 5.08 227 0001932 117 020
0.300 7.62 252 0.001932 1.30 000
0.400 10.16 278 0001932 144 0.000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 3.03 0.001932 157 Desplazamierito{mm)
GOLPES | Penetracion [  Esfuerzo Carga unit CBR
(pulg) (MPa) (MPa) (%) s —m—CBRO.1 —e—cBRO2
12 0.1 0.30 6.9 435
12 0.2 0.59 10.3 573 170
25 0.1 0.45 6.9 6.45 s
25 0.2 0.80 10.3 7.79
56 0.1 0.65 6.9 9.38 'n'é‘l-W
56 0.2 117 10.3 1.4 é‘ .
®
Z1s0
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" EMS
(g/em’) (%) (%) g
2 1.39 4.35 5.73 Q140
25 1.52 6.45 7.79 135
56 1.69 9.38 1141
130
125
M.D.S 1.53 g/cm3 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
95%(M.D.S) 1.45 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 5.2 %
CBRAL 100% MDS 7.7 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA B SUELO PATRON - R§
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11281 11563 11947
Peso suelo humedo (g) 3354 3628 4026
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.58 171 1.90
Densidad seca(g/cm3) 1.39 1.50 1.67
Contenido de h d(%) 13.67 13.60 13.56
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.15 97.48 96.72 99.34 98.51 98.14
Rec + suelo seco -4 95.52 94.01 93.47 95.71 94.97 94.72
Peso del recipiente g 68.62 68.96 69.24 69.38 68.57 69.76
Peso del suelo seco g 26.9 25.05 24.23 26.33 26.4 24.96
Peso del agua g 3.63 3.47 3.25 3.63 3.54 3.42
Contenido de Humedad % 1349 13.85 13.41 13.79 13.41 13.70
Humedad promedio % 13.67 13.60 13.56
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 92
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 P
0.025 0.64 0.15 0.001932 0.08
0.050 127 032 | 0001932 017 7
0.075 191 0.46 0.001932 0.24 2 oso
0.100 2.54 0.61 0.001932 0.32 [
0.125 3.18 074 0.001932 0.38 5
0.150 3.81 089 | 0001932 0.46 g 030
0.175 4.45 1.03 0.001932 0.53 0.20
0.200 5.08 115 0001932 0.60 010
0.300 7.62 124 0.001932 0.64
0400 10.16 1.34 0001932 069 000
500 B0 T 001532 o 000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 456 —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6
0.025 0.64 0.27 0.001932 0.14
0.050 1.27 047 0.001932 0.24 T om0
0.075 191 0.68 0.001932 0.35 %
0.100 2.54 0.86 0.001932 0.45 § 060
0.125 3.18 1.04 0.001932 0.54 "‘Iﬁ
0.150 3.81 1.22 0001932 063 040
0.175 4.45 139 0.001932 0.72 920
0.200 5.08 1.53 0.001932 0.79
0300 7.62 1.81 0001932 094 _—
0.400 10.16 1.92 0.001932 0.99 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 2.06 0.001932 107 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e—56 golpes por capa
(pulg (mm) (kn) (m2) (Mpa 180
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 160
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17 140
0.050 127 0.64 0.001932 033 T 12
0.075 1.91 0.92 0.001932 0.8 2 e
0.100 2.54 1.21 0.001932 0.63 E
0.125 3.18 1.46 0.001932 0.76 § 480
0.150 3.81 174 0.001932 0.30 0.€0
0.175 4.45 1.98 0.001932 1.02 0.40
0.200 5.08 2.25 0001932 116 020
0.300 7.62 249 0.001932 129 000
0.400 10.16 271 0001932 1.40 0.000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 3.04 0.001932 157 Desplazamierito{mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 170 —a—cBRO.1 —e—cBRO2
12 0.1 0.32 6.9 4.58
12 0.2 0.60 10.3 5.78 165
25 0.1 0.45 6.9 6.45
25 0.2 0.79 10.3 7.69 169
56 0.1 0.63 6.9 9.08 %‘155
56 0.2 1.16 10.3 1.31 &
Biso0
]
GOLPES | DENsIDAD | cBRO.1" | cBRO.2" B
(g/m’) (%) %) £140
12 1.39 4.58 5.78 Q!
25 1.50 6.45 7.69 135
56 1.67 9.08 1131
130
125
M.D.S 1.53 g/cm3 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
95%(M.D.S) 1.45 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 5.1 %
CBRAL 100% MDS 7.7 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 6% VIDRIO MOLIDO - R1
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11245 11874 12245
Peso suelo humedo (g) 3318 3939 4324
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.56 1.86 2.04
Densidad seca(g/cm3) 1.41 1.68 1.84
Contenido de h d(%) 10.72 10.50 10.63
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.77 86.25 86.56 92.33 85.85 81.87
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.78 20.94 24.16 21.09 18.84 25.35
Peso del agua g 177 2.28 2.54 2.21 1.99 271
Contenido de Humedad % 10.55 10.89 10.51 10.48 10.56 10.69
Humedad promedio % 10.72 10.50 10.63
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 230
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.28 2.00
0.050 1.27 1.03 0.001932 0.53 z
0.075 1.91 145 0.001932 0.75 2 150
0.100 2.54 1.88 0.001932 0.97 2
0125 3.18 227 0001932 117 - —
0.150 3.81 254 0.001932 131 a
0.175 4.45 284 0.001932 147
0.200 5.08 314 | 0001932 163 =
0.300 7.62 354 0.001932 183
0400 10.16 384 0001932 199 000
000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 411 0.001932 213
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 306 —®—25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 25
0.025 0.64 0.78 0.001932 0.40
0.050 1.27 1.35 0.001932 0.70 = 2.00
0.075 191 1.95 0.001932 101 %
0.100 2.54 2.34 0.001932 121 s 150
0125 3.18 275 0001932 142 i
0.150 3.81 316 0.001932 164 e
0.175 4.45 361 0.001932 1.87 %o
0.200 5.08 397 0.001932 2.05
0300 7.62 427 0001932 221 -
0.400 10.16 467 0.001932 242 0000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 4.98 0.001932 2.58 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa, 350
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.97 0.001932 0.50
0.050 1.27 1.63 0.001932 0.84 T 0
0.075 1.91 2.32 0.001932 1.20 2 L0
0.100 2.50 288 0001932 149 g
0.125 3.18 3.48 0.001932 1.80 g e
0.150 3.81 3.92 0.001932 2.03 Vo
0.175 4.45 434 0.001932 2.25
0.200 5.08 468 0.001932 2.42 050
0.300 7.62 4.96 0.001932 2.57 000
0.400 10.16 5.24 0.001932 271 0.000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 5.59 0.001932 2.89 Desplizarientoliing
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 150 —a—CBRO.L —e—cBRO2
12 0.1 0.97 6.9 14.10
2 0.2 163 10.3 15.78 125
25 0.1 1.21 6.9 17.55 180
2 0.2 2.05 10.3 19.95 175
56 0.1 1.49 6.9 21.60 g0
56 0.2 2.42 10.3 2.52 Siss
§1 50
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO.2" E::
(g/em?) (%) ) [
12 1.41 14.10 15.78 o
2 1.68 17.55 19.95 140
56 1.84 21.60 23.52 135
130
125
M.D.S 1.64 g/em3 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00
95%(M.D.5) 1.56 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 16.5 %
CBRAL 100% MDS 18.2 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 6% VIDRIO MOLIDO - R2
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11322 11907 12175
Peso suelo humedo (g) 3395 3972 4254
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.60 1.87 2.00
Densidad seca(g/cm3) 1.45 1.69 1.81
Contenido de h d(%) 1041 10.50 10.47
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.75 98.62 95.72 96.37 9475 97.81
Rec + suelo seco g 96.78 95.67 9328 9368 9242 94.86
Peso del recipiente g 68.20 67.38 69.85 68.26 69.73 67.19
Peso del suelo seco g 28.58 28.29 23.43 25.42 22.69 27.67
Peso del agua g 2.97 2.95 2.44 2.69 2.33 2.95
Contenido de Humedad % 1039 10.43 10.41 10.58 10.27 10.66
Humedad promedio % 1041 10.50 10.47
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 2%,
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.28 2.00
0.050 1.27 1.03 0.001932 0.53 z
0.075 1.91 145 0.001932 0.75 2 150
0.100 2.54 1.85 0.001932 0.96 2
0.125 3.18 224 0001932 116 - —
0.150 3.81 257 0.001932 133 a
0.175 4.45 293 0.001932 152 o
0.200 5.08 3.21 0.001932 166
0.300 7.62 354 0.001932 183
0400 10.16 384 0001932 199 000
500 B0 TS 001532 a0 000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 306 —®—25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 25
0.025 0.64 0.68 0.001932 0.35
0.050 1.27 1.26 0.001932 0.65 = 2.00
0.075 191 1.87 0.001932 0.97 %
0.100 2.54 2.31 0.001932 120 s 150
0.125 3.18 278 0.001932 144 'S
0.150 3.81 319 0.001932 165 e
0.175 4.45 361 0.001932 1.87 %o
0.200 5.08 392 0.001932 2.03
0300 7.62 427 0001932 221 -
0.400 10.16 454 0.001932 235 0000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 483 0.001932 2.50 Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg} mm| (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 097 0.001932 0.50
0.050 1.27 1.63 0.001932 0.84
0.075 1.91 232 0.001932 120
0.100 2.54 2.86 0.001932 148
0.125 3.18 342 0.001932 177
0.150 3.81 3.89 0.001932 201
0.175 4.45 431 0.001932 223
0.200 5.08 464 0.001932 240
0.300 7.62 4.96 0.001932 257
0.400 10.16 524 0.001932 271
0.500 12.70 541 0.001932 2.80
GOLPES | Penetracion [  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.96 6.9 13.88
12 0.2 1.66 10.3 16.13
25 0.1 1.20 6.9 17.33
25 0.2 2.03 10.3 19.70
56 0.1 1.48 6.9 21.45
56 0.2 2.40 10.3 2.32
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
lg/em’) (%) (%)
12 1.45 13.88 16.13
25 1.69 17.33 19.70
56 1.81 21.45 23.32
M.D.S 1.64 g/em3
05%(M.D.S) 1.56 g/cm3
CBRAL 95% MDS 15.4 %
CBRAL 100% MDS 18.5 %

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 6% VIDRIO MOLIDO - R3
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11198 11768 12183
Peso suelo humedo (g) 3271 3833 4262
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.54 1.81 2.01
Densidad seca(g/cm3) 1.39 1.63 1.82
Contenido de h d(%) 10.60 10.45 10.41
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 95.84 98.28 94.63 98.61 98.17 99.27
Rec + suelo seco g 93.15 95.57 9214 95.86 95.37 96.48
Peso del recipiente g 67.29 70.49 68.39 69.48 68.75 69.38
Peso del suelo seco g 25.86 25.08 23.75 26.38 26.62 27.1
Peso del agua g 2.69 271 2.49 2.75 2.8 279
Contenido de Humedad % 10.40 10.81 10.48 10.42 10.52 1030
Humedad promedio % 10.60 10.45 10.41
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 2%,
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.52 0.001932 0.27 2.00
0.050 1.27 1.02 0.001932 0.53 z
0.075 1.91 144 0.001932 0.75 2 150
0.100 2.54 1.89 0.001932 0.98 2
0.125 3.18 226 0001932 117 - —
0.150 3.81 267 0.001932 138 a
0.175 4.45 296 0.001932 153 o
0.200 5.08 324 0.001932 168
0.300 7.62 3.56 0.001932 184
0400 10.16 3.87 0001932 2.00 000
500 B0 103 001532 05 000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 306 —®—25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 25
0.025 0.64 0.76 0.001932 0.39
0.050 1.27 1.34 0.001932 0.69 = 2.00
0.075 191 1.86 0.001932 0.96 %
0.100 2.54 229 0.001932 119 s 150
0125 3.18 277 0001932 143 i
0.150 3.81 318 0.001932 165 e
0.175 4.45 363 0.001932 1.88 %o
0.200 5.08 394 0.001932 2.04
0300 7.62 423 0001932 219 -
0.400 10.16 460 0.001932 238 0000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 483 0.001932 2.50 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa, 200
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 250
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43
0.050 127 1.55 0.001932 0.80 T 200
0.075 1.91 217 0.001932 112 b4
0.100 2.54 279 | 0001932 144 § s
0.125 3.18 3.31 0.001932 171 5
0.150 3.81 387 0.001932 2.00 100
0.175 4.45 434 0.001932 225
0.200 5.08 465 0001932 241 030
0.300 7.62 492 0.001932 2.55 000
0.400 10.16 5.18 0001932 2.68 0.000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 546 0.001932 2.83 Desplazamientto{mm)
GOLPES | Penetracion [  Esfuerzo Carga unit CBR
(pulg) (MPa) (MPa) (%) Lo —m—CBRO.1 —e—cBRO2
12 0.1 0.98 6.9 14.18
12 0.2 1.68 10.3 16.28 180
25 0.1 1.19 6.9 17.18 175
2 0.2 2.04 103 19.80 170
56 0.1 1.44 6.9 20.93 é‘l i
56 0.2 2.41 10.3 23.37 S
60
B1ss
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" Biso
(g/em’) (%) (%) B1as
12 139 14.18 16.28 DNO
25 1.63 17.18 19.80
56 1.82 20.93 23.37 L
130
25
M.D.S 1.64 g/cm3 1000 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00
05%(M.D.S) 1.56 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 15.9 %
CBRAL 100% MDS 19.7 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 6% VIDRIO MOLIDO - R4
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11194 11764 12218
Peso suelo humedo (g) 3267 3829 4297
Volumen cm3 20227 2122.7 2122.7 Ry
Densidad cm3| 1.54 180 2.02 Ing
L RE| ANTE
Densidad seca(g/cm3) 1.39 163 1.83 1P N® 197384
Contenido de h d(%) 10.48 10.39 10.62 GRUPO IMG
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 97.42 98.68 99.25 97.04 98.62 97.34
Rec + suelo seco g 94.82 95.78 96.52 94.28 95.67 94.57
Peso del recipiente g 69.76 68.37 69.75 68.18 67.42 68.92
Peso del suelo seco g 25.06 27.41 26.77 26.1 28.25 25.65
Peso del agua g 26 2.9 2.73 2.76 2.95 277
Contenido de Humedad % 1038 10.58 10.20 10.57 10.44 10.80
Humedad promedio % 1048 10.39 10.62
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 230
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 045 0.001932 0.23 2.00
0.050 1.27 091 0.001932 0.47 z
0.075 1.91 133 0.001932 0.69 2 150
0.100 2.54 1.75 0.001932 0.91 2
0.125 3.18 216 0001932 112 - —
0.150 3.81 254 0.001932 131 a
0.175 4.45 284 0.001932 147
0.200 5.08 306 | 0001932 158 =
0.300 7.62 352 0.001932 182
0400 10.16 3.83 0001932 198 000
000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 4.05 0.001932 210
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 306 —®—25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 25
0.025 0.64 0.58 0.001932 0.30
0.050 1.27 1.1 0.001932 0.57 = 2.00
0.075 191 1.71 0.001932 0.89 %
0.100 2.54 219 0.001932 113 s 150
0.125 3.18 271 0.001932 140 'S
0.150 3.81 316 0.001932 164 e
0.175 4.45 361 0.001932 1.87 %o
0.200 5.08 3.84 0.001932 199
0300 7.62 421 0001932 218 -
0.400 10.16 4.56 0.001932 236 0000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 4.92 0.001932 2.55 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa, 200
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 .
0.025 0.64 0.82 0.001932 0.42
0.050 1.27 1.41 0.001932 0.73 T 200
0.075 1.91 217 0.001932 112 2
0.100 2.54 274 0.001932 142 § 1m0
0.125 3.18 3.34 0.001932 173 §
0.150 3.81 3.92 0.001932 2.03 100
0.175 4.45 434 0.001932 2.25
0.200 5.08 453 0.001932 2.34 950
0.300 7.62 491 0.001932 2.54 000
0.400 10.16 5.16 0.001932 2.67 0.000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 5.51 0.001932 2.85 Desplizarientoliing
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(pulg) (MPa) (MPa) (%) 150 —a—CBRO.L —e—cBRO2
12 0.1 0.91 6.9 13.13
2 0.2 158 10.3 1538 125
25 0.1 1.13 6.9 16.43 180
2 0.2 1.9 10.3 19.30 175
56 0.1 1.42 6.9 20.55 g0
56 0.2 2.34 10.3 2.76 S16s
§1 50
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO.2" E::
(g/em?) (%) ) [
12 1.39 13.13 15.38 o
2 1.63 16.43 19.30 140
56 1.83 20.55 22.76 135
130
125
M.D.S 1.64 g/em3 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00
95%(M.D.5) 1.56 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 15.1 %
CBRAL 100% MDS 19.9 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 6% VIDRIO MOLIDO - RS
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11159 11769 12207
Peso suelo humedo (g) 3232 3834 4286
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.52 1.81 2.02
Densidad seca(g/cm3) 1.38 1.64 1.83
Contenido de h d(%) 10.35 10.43 10.35
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.48 97.64 99.75 97.64 97.28 98.64
Rec + suelo seco g 96.58 95.01 96.68 94.86 94.66 95.87
Peso del recipiente g 68.42 69.73 67.19 6827 69.51 68.93
Peso del suelo seco g 28.16 25.28 29.49 26.59 25.15 26.94
Peso del agua g 2.9 2.63 3.07 2.78 2.62 277
Contenido de Humedad % 10.30 10.40 10.41 10.46 10.42 10.28
Humedad promedio % 10.35 10.43 10.35
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 230
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 042 0.001932 0.22 2.00
0.050 1.27 0.89 0.001932 0.46 z
0.075 1.91 133 0.001932 0.69 2 150
0.100 2.54 1.75 0.001932 0.91 2
0125 3.18 218 0001932 113 - —
0.150 3.81 254 0.001932 131 a
0.175 4.45 284 0.001932 147
0.200 5.08 306 | 0001932 158 =
0.300 7.62 3.53 0.001932 183
0400 10.16 375 0001932 194 000
000 200 400 6.00 200 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 404 0.001932 2.09
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 306 —®—25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 25
0.025 0.64 0.58 0.001932 0.30
0.050 1.27 1.15 0.001932 0.60 = 2.00
0.075 191 175 0.001932 091 %
0.100 2.54 225 0.001932 116 § 150
0125 3.18 276 0001932 143 i
0.150 3.81 319 0.001932 165 e
0.175 4.45 361 0.001932 1.87 %o
0.200 5.08 3.82 0.001932 1.98
0300 7.62 427 0001932 221 -
0.400 10.16 467 0.001932 242 0000 0100 0.200 0300 0.400 0500 0.600
0.500 12.70 4.98 0.001932 2.58 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por apa
(pulg (mm) (kn) (m2) (Mpa 350
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.86 0.001932 0.45
0.050 1.27 154 0.001932 0.80 T 0
0.075 1.91 2.15 0.001932 111 2 L0
0.100 2.54 274 0001932 142 g
0.125 3.18 3.32 0.001932 172 g e
0.150 3.81 39 0.001932 2.02 Vo
0.175 4.45 4.32 0.001932 2.24
0.200 5.08 454 0.001932 2.35 050
0.300 7.62 4.96 0.001932 2.57 000
0.400 10.16 521 0.001932 2.70 0.000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 5.54 0.001932 2.87 Desplizarientoliing
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 150 —a—CBRO.L —e—cBRO2
12 0.1 0.91 6.9 13.13
2 0.2 158 103 15.38 125
25 0.1 1.16 6.9 16.88 180
25 0.2 1.98 10.3 19.20 175
56 0.1 1.42 6.9 2055 @170
56 0.2 2.35 103 2.81 .
g:sa
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO.2" E::
(g/em’) (%) %) .
12 1.38 13.13 15.38 o
2 1.64 16.88 19.20 140
56 1.83 20.55 22.81 135
130
125
M.D.S 1.64 g/em3 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00
95%(M.D.S) 1.56 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 15.8 %
CBRAL 100% MDS 19.1 %
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA

LA

ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 8% VIDRIO MOLIDO - R1
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12004 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4069 4647
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.79 1.92 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.65 177 2.02
Contenido de h d(%) 8.49 8.44 8.26
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.52 98.1 97.35 96.24 96.82 97.15
Rec + suelo seco g 96.17 95.85 95.17 4.13 94.72 95.02
Peso del recipiente g 69.34 68.48 69.58 68.92 69.24 69.31
Peso del suelo seco g 26.83 27.37 25.59 25.21 25.48 25.71
Peso del agua g 2.35 225 2.18 2.11 21 213
Contenido de Humedad % 8.76 822 8.52 8.37 8.24 8.28
Humedad promedio % 8.49 8.44 8.26
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 20,
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 1.03 0.001932 0.53 400
0.050 1.27 2.11 0.001932 109 T 380
0.075 1.91 3.15 0.001932 163 2 00
0.100 2.54 4.05 0.001932 2.10 8 5
0125 3.18 4.85 0001932 251 -
0.150 3.81 5.54 0.001932 2.87 a i5e
0.175 4.45 6.15 0.001932 3.18 400
0.200 5.08 6.56 0.001932 3.40
0300 7.62 7.41 0001932 3.84 20
0400 10.16 8.05 0001932 417 000
0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
0.500 12.70 8.74 0.001932 4.52
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo oo —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| KN) m2; (Mpa
0.000 0.00 %foo o.olaslsz 0.00 56
0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62
0.050 1.27 2.45 0.001932 127 T a0
0.075 191 3.48 0.001932 1.80 %
0.100 2.54 4.56 0.001932 2.36 § 300
0.125 3.18 5.53 0.001932 2.86 "‘Iﬁ
0.150 3.81 6.31 0.001932 3.27 200
0.175 4.45 7.00 0.001932 3.62 100
0.200 5.08 7.51 0.001932 3.89
0300 7.62 8.24 0001932 427 _—
0.400 10.16 8.92 0.001932 4.62 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 9.22 0.001932 477 Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg} mm| (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.54 0.001932 0.80
0.050 1.27 2.95 0.001932 153
0.075 1.91 4.01 0.001932 2.08
0.100 2.54 5.33 0.001932 2.76
0.125 3.18 6.31 0.001932 3.27
0.150 3.81 7.25 0.001932 3.75
0.175 4.45 8.13 0.001932 421
0.200 5.08 8.63 0.001932 4.47
0.300 7.62 9.71 0.001932 5.03
0.400 10.16 10.09 0.001932 5.22
0.500 12.70 10.23 0.001932 5.30
GOLPES | Penetracion [  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.10 6.9 30.38
12 0.2 3.40 10.3 32.97
25 0.1 2.36 6.9 34.21
25 0.2 3.89 10.3 37.74
56 0.1 2.76 6.9 39.98
56 0.2 4.47 10.3 43.37
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
lg/em’) (%) (%)
12 1.65 30.38 32.97
25 177 34.21 37.74
56 2.02 39.98 43.37
M.D.S 1.810 g/em3
95%(M.D.S) 172 g/em3
CBRAL 95% MDS 33.2 %
CBRAL 100% MDS 38.6 %

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)

0.00
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO g INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA g SUELO PATRON + 8% VIDRIO MOLIDO - R2
SOLICITADO E CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION H SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11698 12115 12517
Peso suelo humedo (g) 3771 4180 45%
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.78 1.97 217
Densidad seca(g/cm3) 1.64 1.82 2.00
Contenido de o) 8.33 8.36 8.26
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.15 96.27 98.37 98.75 99.25 98.64
Rec + suelo seco g 96.77 94.24 96.01 96.48 96.97 96.38
Peso del recipiente g 68.35 69.72 68.19 68.93 68.95 69.42
Peso del suelo seco g 28.42 24.52 27.82 27.55 28.02 26.96
Peso del agua g 2.38 2.03 2.36 2.27 2.28 2.26
Contenido de Humedad % 8.37 8.28 8.48 8.24 8.14 838
Humedad promedio % 8.33 8.36 8.26
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e—12gokpes por caga
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 20
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 1.23 0.001932 0.64 400
0.050 1.27 2.31 0.001932 1.20 T 350
0.075 191 3.25 0.001932 168 2 300
0.100 2.54 4.15 0.001932 215 R s
0.125 318 4.85 0001932 251 2 e
0.150 3.81 5.54 0.001932 2.87 a Tee
0.175 4.45 6.15 0.001932 3.18
0.200 5.08 6.62 0.001932 3.43 o
0.300 7.62 7.42 0001932 3.84 920
0.400 10.16 7.95 0001932 411 000
0500 .70 537 0.001932 FER 0.00 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo o —®— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 SiG
0.025 0.64 121 0.001932 0.63 s
0.050 1.27 2.51 0.001932 1.30 & 400
0.075 191 3.48 0.001932 1.80 %
0.100 2.54 4.62 0.001932 239 § 300
0.125 3.18 5.53 0.001932 2.86 ﬁ
0.150 3.81 6.31 0.001932 327 200
0.175 4.45 7.02 0.001932 3.63 100
0.200 5.08 7.48 0.001932 3.87
0.300 7.62 8.54 0.001932 4.42 _
0.400 10.16 9.01 0.001932 4.66 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 9.52 0.001932 4.93 Desplazamiento(mm)

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA 2

Culquichicon Leyva J; Vasquez Gonzales Brian Pag. 111



UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] mm| (kN) (m2) (Mpa,
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.24 0.001932 0.64
0.050 1.27 2.75 0.001932 1.42
0.075 1.91 4.11 0.001932 213
0.100 2.54 5.27 0.001932 273
0.125 3.18 6.41 0.001932 3.32
0.150 3.81 7.35 0.001932 3.80
0.175 4.45 8.13 0.001932 421
0.200 5.08 8.69 0.001932 4.50
0.300 7.62 9.71 0.001932 5.03
0.400 10.16 10.09 0.001932 5.22
0.500 12.70 10.33 0.001932 5.35
GOLPES | Penetracion |  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.15 6.9 31.13
12 0.2 3.43 10.3 33.27
25 0.1 2.39 6.9 34.66
25 0.2 3.87 10.3 37.59
56 0.1 2.73 6.9 39.53
56 0.2 4.50 10.3 43.67
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) %)
12 1.64 31.13 33.27
25 1.82 34.66 37.59
56 2.00 39.53 43.67
M.D.S 1.810 g/em3
95%(M.D.S) 172 g/em3
CBRAL 95% MDS 32.1 %
CBRAL 100% MDS 39.5 %

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 8% VIDRIO MOLIDO - R3
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11705 12067 12429
Peso suelo humedo (g) 3778 4132 4508
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.78 1.95 2.12
Densidad seca(g/cm3) 1.64 1.80 1.96
Contenido de h d(%) 8.31 8.35 8.29
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 97.42 98.61 98.38 99.68 99.18 98.34
Rec + suelo seco g 95.14 9%6.33 96.06 97.32 96.91 96.07
Peso del recipiente g 67.25 69.34 68.42 68.91 69.27 68.95
Peso del suelo seco g 27.89 26.99 27.64 28.41 27.64 27.12
Peso del agua g 2.28 228 2.32 2.36 2.27 227
Contenido de Humedad % 8.17 845 8.39 831 8.21 837
Humedad promedio % 8.31 8.35 8.29
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 430
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 1.33 0.001932 0.69 Sia
0.050 1.27 2.31 0.001932 120 T 100
0.075 191 3.25 0.001932 168 2
0.100 2.54 4.06 0.001932 2.10 ] 20
0.125 3.18 4.75 0.001932 2.46 2 200
0.150 3.81 5.54 0.001932 2.87 a 150
0.175 4.45 6.15 0.001932 3.18 100
0.200 5.08 6.66 0.001932 3.45 656
0.300 7.62 7.31 0.001932 3.78
0400 10.16 7.84 0001932 406 000
500 B0 =T 001532 o 0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo oo —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 56
0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62
0.050 1.27 2.35 0.001932 122 T a0
0.075 191 3.58 0.001932 185 %
0.100 2.54 4.57 0.001932 2.37 § 300
0.125 3.18 5.53 0.001932 2.86 "‘Iﬁ
0.150 3.81 6.31 0.001932 3.27 200
0.175 4.45 6.97 0.001932 3.61 100
0.200 5.08 7.22 0.001932 3.74
0300 7.62 8.24 0001932 427 _—
0.400 10.16 8.92 0.001932 4.62 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 9.22 0.001932 477 Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg} mm| (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.44 0.001932 0.75
0.050 1.27 2.95 0.001932 153
0.075 1.91 4.01 0.001932 2.08
0.100 2.54 5.07 0.001932 2.62
0.125 3.18 6.11 0.001932 3.16
0.150 3.81 6.95 0.001932 3.60
0.175 4.45 7.53 0.001932 3.90
0.200 5.08 8.16 0.001932 4.22
0.300 7.62 8.71 0.001932 451
0.400 10.16 9.09 0.001932 4.70
0.500 12.70 9.23 0.001932 478
GOLPES | Penetracion [  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.10 6.9 30.46
12 0.2 3.45 10.3 33.47
25 0.1 2.37 6.9 34.28
25 0.2 3.74 10.3 36.28
56 0.1 2.62 6.9 38.03
56 0.2 4.22 10.3 41.01
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
lg/em’) (%) (%)
12 1.64 30.46 33.47
25 1.80 34.28 36.28
56 1.96 38.03 41.01
M.D.S 1.810 g/em3
95%(M.D.S) 172 g/em3
CBRAL 95% MDS 32.3 %
CBRAL 100% MDS 37.2 %

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)

0.00
0000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 8% VIDRIO MOLIDO - R4
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11685 12078 12499
Peso suelo humedo (g) 3758 4143 4578
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.77 1.95 2.16
Densidad seca(g/cm3) 1.63 1.80 1.99
Contenido de h d(%) 8.33 831 8.34
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.85 98.61 97.84 97.63 99.58 99.14
Rec + suelo seco g 97.42 96.38 95.56 95.54 97.32 96.78
Peso del recipiente g 68.49 69.37 68.72 69.81 69.75 68.95
Peso del suelo seco g 28.93 27.01 26.84 25.73 27.57 27.83
Peso del agua g 2.43 223 2.28 2.09 2.26 2.36
Contenido de Humedad % 8.40 8.26 8.49 8.12 8.20 848
Humedad promedio % 8.33 8.31 8.34
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 430
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 1.23 0.001932 0.64 Sia
0.050 1.27 2.21 0.001932 114 T 100
0.075 191 3.25 0.001932 168 2
0.100 2.54 4.16 0.001932 2.15 ] 20
0.125 3.18 4.95 0.001932 2.56 2 200
0.150 3.81 5.74 0.001932 297 a 150
0.175 4.45 6.45 0.001932 3.34 100
0.200 5.08 6.79 0.001932 3.51 656
0.300 7.62 7.41 0.001932 3.84
0400 10.16 7.85 0001932 406 000
0.500 2.70 5.04 0.001932 216 0.00 200 400 6.00 800 1000 12.00 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo o6 —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa 450
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 0.64 1.20 0001932 062 459
0.050 127 2.55 0.001932 132 g w0
0.075 1.91 3.68 0.001932 1.90 £ 300
0.100 2.54 4.69 0.001932 243 § 250
0.125 3.18 5.63 0.001932 291 g 200
0.150 3.81 6.41 0.001932 332 150
0.175 4.45 7.18 0.001932 3.72 100
0.200 5.08 7.68 0.001932 3.98 050
0300 7.62 8.52 0001932 441 -
0.400 10.16 8.97 0.001932 4.64 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 9.12 0.001932 472 Desplazamiento(mm)

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg} mm| (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.44 0.001932 0.75
0.050 1.27 3.05 0.001932 1.58
0.075 1.91 4.21 0.001932 218
0.100 2.54 5.45 0.001932 2.82
0.125 3.18 6.71 0.001932 3.47
0.150 3.81 7.55 0.001932 391
0.175 4.45 8.23 0.001932 4.26
0.200 5.08 8.81 0.001932 4.56
0.300 7.62 9.57 0.001932 4.95
0.400 10.16 9.99 0.001932 517
0.500 12.70 10.23 0.001932 5.30
GOLPES | Penetracion [  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.15 6.9 31.21
12 0.2 3.51 10.3 34.12
25 0.1 2.43 6.9 35.18
25 0.2 3.98 10.3 38.59
56 0.1 2.82 6.9 40.88
56 0.2 4.56 10.3 .27
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
lg/em’) (%) (%)
12 1.63 31.21 34.12
25 1.80 35.18 38.59
56 1.99 40.88 44.27
M.D.S 1.810 g/em3
95%(M.D.S) 172 g/em3
CBRAL 95% MDS 32.8 %
CBRAL 100% MDS 39.2 %

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e—56 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 8% VIDRIO MOLIDO - RS
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11687 12037 12426
Peso suelo humedo (g) 3760 4102 4505
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.77 1.93 2.12
Densidad seca(g/cm3) 1.64 179 1.96
Contenido de h d(%) 8.29 8.26 8.44
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.85 96.81 98.42 97.25 97.19 98.64
Rec + suelo seco g 97.48 %4.71 96.24 95.12 94.98 96.38
Peso del recipiente g 68.49 69.75 69.32 69.81 69.82 68.49
Peso del suelo seco g 28.99 24.96 26.92 25.31 25.16 27.89
Peso del agua g 2.37 2.1 2.18 2.13 2.21 2.26
Contenido de Humedad % 8.18 841 8.10 8.42 8.78 810
Humedad promedio % 8.29 8.26 8.44
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 430
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43 Sia
0.050 1.27 1.81 0.001932 0.94 T 100
0.075 191 2.85 0.001932 148 2
0.100 2.54 3.89 0.001932 2.01 ] 20
0.125 3.18 4.65 0.001932 241 2 200
0.150 3.81 5.34 0.001932 2.76 a 150
0.175 4.45 5.95 0.001932 3.08 100
0.200 5.08 6.32 0.001932 3.27 656
0.300 7.62 6.96 0.001932 3.60
0400 10.16 7.25 0001932 375 000
500 B0 o 001532 0 0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo o6 —®— 25 golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa 450
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0025 0.64 1.20 0001932 062 459
0.050 127 2.15 0.001932 111 g w0
0.075 1.91 3.28 0.001932 170 £ 300
0.100 2.54 4.31 0.001932 2.23 § 250
0.125 3.18 5.13 0.001932 2.66 g 200
0.150 3.81 6.01 0.001932 311 150
0.175 4.45 6.74 0.001932 3.49 100
0.200 5.08 7.23 0.001932 3.74 050
0300 7.62 8.04 0001932 416 -
0.400 10.16 8.82 0.001932 457 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0500
0.500 12.70 9.02 0.001932 4.67 Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
pulg] mm| (kN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.44 0.001932 0.75
0.050 1.27 3.05 0.001932 1.58
0.075 1.91 4.21 0.001932 218
0.100 2.54 5.27 0.001932 273
0.125 3.18 6.41 0.001932 3.32
0.150 3.81 7.15 0.001932 3.70
0.175 4.45 8.03 0.001932 4.16
0.200 5.08 8.53 0.001932 4.42
0.300 7.62 9.21 0.001932 477
0.400 10.16 9.94 0.001932 5.14
0.500 12.70 10.23 0.001932 5.30
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2.01 6.9 29.18
12 0.2 3.27 10.3 31.76
25 0.1 2.23 6.9 32.33
25 0.2 3.74 10.3 36.33
56 0.1 2.73 6.9 39.53
56 0.2 4.42 10.3 42.87
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) %)
12 1.64 29.18 3176
25 1.79 32.33 36.33
56 1.96 39.53 42.87
M.D.S 1.810 g/em3
95%(M.D.S) 172 g/em3
CBRAL 95% MDS 311 %
CBRAL 100% MDS 37.4 %

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 10% VIDRIO MOLIDO - R1
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11329 11641 12056
Peso suelo humedo (g) 3402 3706 4135
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7 cmmsenofleencnnnnnanaas
Densidad cm3) 1.60 175 1.95 "‘g‘z Ao LEGAL
Densidad seca(g/cm3) 1.50 1.64 1.83 iP N® 197384
Contenido de h d(%) 6.57 6.45 6.47 GRUPO IMG
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.45 98.53 99.61 9.14 98.69 99.32
Rec + suelo seco g 96.57 96.75 97.72 97.33 96.82 97.54
Peso del recipiente g 68.19 69.45 68.75 68.96 68.65 69.29
Peso del suelo seco g 28.38 27.3 28.97 28.37 28.17 28.25
Peso del agua g 1.88 178 1.89 1.81 1.87 178
Contenido de Humedad % 6.62 6.52 6.52 6.38 6.64 6.30
Humedad promedio % 6.57 6.45 6.47
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 38
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.73 0.001932 0.38
0.050 1.27 1.41 0.001932 073 z 250
0.075 191 2.25 0.001932 116 2
0.100 2.54 3.15 0.001932 163 2 200
0.125 3.18 3.85 0.001932 199 5 150
0.150 3.81 4.44 0.001932 230 a
0175 4.45 485 0001932 251 100
0.200 5.08 5.06 0.001932 2.62 050
0.300 7.62 5.61 0.001932 2.90
0400 10.16 5.95 0001932 3.08 000
500 B0 01 001532 = 0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo W —®—25golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 0.99 0.001932 0.51 Sos
0.050 1.27 175 0.001932 0.91 g %
0.075 1.91 2.68 0.001932 139 =
0.100 2.54 3.65 0.001932 189 § 200
0.125 3.18 4.53 0.001932 234 F 1s0
0.150 3.81 5.21 0.001932 270
0175 445 5.68 0001932 294 10
0.200 5.08 5.94 0.001932 3.07 050
0300 7.62 6.44 0001932 333 -
0.400 10.16 6.92 0.001932 3.58 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 7.32 0.001932 3.79 Desplazamiento(mm)
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO

UNIVERSIDAD
iy SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022
Ingenieria, materiales y geotecnia
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg (mm) (kn) (m2) (Mpa 600
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 00
0.025 0.64 1.04 0.001932 0.54
0.050 1.27 2.05 0.001932 1.06 T a00
0.075 1.91 3.11 0.001932 161 2
0.100 2.54 2.33 0.001932 2.4 )
0.125 3.18 5.21 0.001932 2.70 §
0.150 3.81 6.05 0.001932 313 200
0.175 4.45 6.83 0.001932 3.54
0.200 5.08 7.23 0.001932 374 409
0.300 7.62 8.11 0.001932 4.20
0.400 10.16 8.69 0.001932 4.50 ’ 000 000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 9.23 0.001932 4.78 Desplizariientelain
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 1o —a—crO1 —e—cBRO2"
12 0.1 1.63 6.9 23.63
12 0.2 2.62 10.3 25.43
I3 0.1 1.89 6.9 27.38 180
25 0.2 3.07 10.3 20.85
56 0.1 2.24 6.9 32.48 Puro
56 0.2 3.74 10.3 3633 5
-
§1.60
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" 3
(g/em’) (%) (%) 130
12 1.50 23.63 25.43 o
2 1.64 27.38 29.85
56 1.83 32.48 36.33 10
130
M.D.S 1.690 g/cm3 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 40.00
95%(M.D.S) 1.61 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 26.4 %
CBRAL 100% MDS 313 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 10% VIDRIO MOLIDO - R2
SOLICITADO CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11299 11586 12017
Peso suelo humedo (g) 3372 3651 4096
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.59 1.72 1.93
Densidad seca(g/cm3) 1.49 1.62 1.81
Contenido de h d(%) 6.52 6.47 6.46
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.42 98.65 97.15 99.62 96.85 99.15
Rec + suelo seco -4 97.47 96.88 95.41 97.77 95.18 97.34
Peso del recipiente g 67.95 69.38 68.52 69.15 69.34 69.28
Peso del suelo seco g 29.52 27.5 26.89 28.62 25.84 28.06
Peso del agua g 1.95 177 174 1.85 1.67 181
Contenido de Humedad % 6.61 6.44 6.47 6.46 6.46 6.45
Humedad promedio % 6.52 6.47 6.46
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 38
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.93 0.001932 0.48
0.050 1.27 1.61 0.001932 0.83 z 250
0.075 191 2.45 0.001932 127 =
0.100 2.54 3.22 0.001932 167 § 200
0.125 3.18 3.85 0.001932 199 5 150
0.150 3.81 4.34 0.001932 225 a
0175 4.45 475 0001932 2.46 100
0.200 5.08 5.12 0.001932 2.65 050
0.300 7.62 5.51 0.001932 2.85
0400 10.16 5.85 0001932 3.03 000
0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
0.500 12.70 6.13 0.001932 317
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo ¥ —®—25golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0001932 000 £
0.025 0.64 0.69 0.001932 0.36 350
0.050 1.27 1.55 0.001932 0.80 T s00
0.075 1.91 2.69 0.001932 139 % s
0.100 2.54 3.73 0.001932 193 g 200
0.125 3.18 4.58 0.001932 2.37 "‘Iﬁ
0.150 3.81 5.31 0.001932 2.75 150
0.175 4.45 5.72 0.001932 2.96 100
0.200 5.08 5.98 0.001932 3.10 050
0300 7.62 6.54 0001932 339 -
0.400 10.16 7.02 0.001932 3.63 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 7.52 0.001932 3.89 Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa, 600
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 1.44 0.001932 0.75
0.050 1.27 2.55 0.001932 132 § 400
0.075 1.91 3.51 0.001932 182 2
0.100 2.50 258 | 0001932 237 § 100
0.125 3.18 5.41 0.001932 2.80 i
0.150 3.81 6.25 0.001932 3.23 200
0.175 4.45 6.93 0.001932 3.59
0.200 5.08 7.36 0001932 3.81 00
0.300 7.62 8.31 0.001932 4.30 000
0.400 10.16 8.89 0001932 460 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 9.43 0.001932 4.88 Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracion [  Esfuerzo Carga unit CBR
(pulg) (MPa) (MPa) (%) 1o —m—CBR 01 —e—CBRO2"
12 0.1 1.67 6.9 24.15
12 0.2 2.65 10.3 25.73
25 0.1 1.93 6.9 27.98 180
25 0.2 3.10 10.3 30.05
56 0.1 2.37 6.9 34.36 r’g‘”o
56 0.2 3.81 10.3 36.99 9
]
®
Z1s0
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" E
(g/cm’) (%) (%) 130
12 1.49 24.15 25.73 o:
25 1.62 27.98 30.05
56 1.81 34.36 36.99 Lo
130
M.D.S 1.690 g/cm3 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 40.00
05%(M.D.S) 1.61 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 27.5 %
CBRAL 100% MDS 32.2 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 10% VIDRIO MOLIDO - R3
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 1129 11584 11999
Peso suelo humedo (g) 3369 3649 4078
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.59 1.72 1.92
Densidad seca(g/cm3) 1.49 1.62 1.80
Contenido de h d(%) 6.47 6.37 6.61
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.52 98.63 97.86 99.04 99.52 98.34
Rec + suelo seco -4 97.68 9.72 96.17 97.21 97.61 96.48
Peso del recipiente g 69.24 67.19 69.52 68.63 68.94 68.14
Peso del suelo seco g 28.44 29.53 26.65 28.58 28.67 28.34
Peso del agua g 1.84 191 1.69 1.83 191 186
Contenido de Humedad % 6.47 6.47 6.34 6.40 6.66 6.56
Humedad promedio % 6.47 6.37 6.61
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 38
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.73 0.001932 0.38
0.050 1.27 1.41 0.001932 073 z 250
0.075 191 2.25 0.001932 116 2
0.100 2.54 3.15 0.001932 163 2 200
0.125 3.18 3.85 0.001932 199 5 150
0.150 3.81 4.44 0.001932 230 a
0175 4.45 485 0001932 251 100
0.200 5.08 5.06 0.001932 2.62 050
0.300 7.62 5.61 0.001932 2.90
0400 10.16 5.95 0001932 3.08 000
500 B0 01 001532 = 0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo W —®—25golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 0.99 0.001932 0.51 Sos
0.050 1.27 175 0.001932 0.91 g %
0.075 191 2.68 0.001932 139 3
0.100 2.54 3.65 0.001932 189 § 200
0.125 3.18 4.53 0.001932 2.34 F 10
0.150 3.81 5.21 0.001932 2.70
0175 445 5.68 0001932 294 10
0.200 5.08 5.94 0.001932 3.07 050
0300 7.62 6.28 0001932 3.25 -
0.400 10.16 6.65 0.001932 344 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 7.01 0.001932 3.63 Desplazamiento(mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg (mm) (kn) (m2) (Mpa 600
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 1.04 0.001932 0.54
0.050 1.27 2.05 0.001932 1.06 ﬁ 400
0.075 1.91 3.11 0.001932 161 b4
0.100 2.50 233 | 0001932 224 § 100
0.125 3.18 5.21 0.001932 270 5
0.150 3.81 6.05 0.001932 313 200
0.175 4.45 6.83 0.001932 3.54
0.200 5.08 7.23 0001932 3.74 00
0.300 7.62 8.11 0.001932 4.20 000
0.400 10.16 8.69 0001932 450 0.000 0100 0200 0.300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 9.23 0.001932 478 Desplazamientofmm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 1o —m—CBR O —e—CBRO2"
12 0.1 1.63 6.9 23.63
12 0.2 2.62 10.3 25.43
25 0.1 1.89 6.9 27.38 180
25 0.2 3.07 10.3 29.85
56 0.1 2.24 6.9 32.48 r’g”o
56 0.2 3.74 10.3 36.33 &
®
Z1s0
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" E
(g/em’) (%) 06) Biso
12 1.49 23.63 25.43 Q:
25 1.62 27.38 29.85
56 1.80 32.48 36.33 Lo
130
M.D.S 1.690 g/cm3 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 40.00
05%(M.D.S) 1.61 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 27.1 %
CBRAL 100% MDS 318 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 10% VIDRIO MOLIDO - R4
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11286 11581 12037
Peso suelo humedo (g) 3359 3646 4116
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.58 172 1.94
Densidad seca(g/cm3) 1.49 1.61 1.82
Contenido de h d(%) 6.50 6.54 6.69
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 99.75 98.35 97.62 98.05 99.31 97.68
Rec + suelo seco -4 97.94 96.42 95.81 96.27 97.43 95.74
Peso del recipiente g 69.24 67.59 68.43 68.75 68.92 67.19
Peso del suelo seco g 28.7 28.83 27.38 27.52 28.51 28.55
Peso del agua g 1.81 193 1.81 178 1.88 194
Contenido de Humedad % 6.31 6.69 6.61 6.47 6.59 6.80
Humedad promedio % 6.50 6.54 6.69
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 38
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43
0.050 1.27 1.62 0.001932 0.84 z 250
0.075 191 2.46 0.001932 127 2
0.100 2.54 3.27 0.001932 169 2 200
0.125 3.18 3.95 0.001932 2.04 5 150
0.150 3.81 4.54 0.001932 2.35 a
0175 4.45 495 0001932 256 100
0.200 5.08 5.18 0.001932 2.68 050
0.300 7.62 5.71 0.001932 2.96
0400 10.16 5.91 0001932 3.06 000
500 B0 T 001532 e 0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo W —®—25golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 0.99 0.001932 0.51 Sos
0.050 1.27 1.95 0.001932 1.01 g %
0.075 191 2.88 0.001932 149 3
0.100 2.54 3.79 0.001932 1.96 § 200
0.125 3.18 4.53 0.001932 2.34 F 10
0.150 3.81 5.21 0.001932 2.70
0175 445 5.88 0001932 304 10
0.200 5.08 6.18 0.001932 3.20 050
0300 7.62 6.65 0001932 344 -
0.400 10.16 6.81 0.001932 3.52 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 7.16 0.001932 371 Desplazamiento(mm)

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO

UNIVERSIDAD
iy SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022
Ingenieria, materiales y geotecnia
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg (mm) (kn) (m2) (Mpa 600
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 00
0.025 0.64 1.04 0.001932 0.54
0.050 1.27 2.05 0.001932 1.06 T a00
0.075 1.91 3.11 0.001932 161 2
0.100 2.54 2.9 0.001932 232 )
0.125 3.18 5.21 0.001932 2.70 §
0.150 3.81 6.05 0.001932 313 200
0.175 4.45 6.83 0.001932 3.54
0.200 5.08 7.35 0.001932 3.80 409
0.300 7.62 8.11 0.001932 4.20
0.400 10.16 8.69 0.001932 4.50 ’ 000 000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 9.23 0.001932 4.78 Desplizariientelain
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 1o —a—crO1 —e—cBRO2"
12 0.1 1.69 6.9 24.53
12 0.2 2.68 10.3 26.03
I3 0.1 1.96 6.9 28.43 180
25 0.2 3.20 10.3 31.06
56 0.1 2.32 6.9 33.68 Puro
56 0.2 3.80 10.3 36.94 5
-
§1.60
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" 3
(g/em’) (%) (%) 130
12 1.49 24.53 26,03 o
2 1.61 28.43 31.06
56 1.82 33.68 36.94 10
130
M.D.S 1.690 g/cm3 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 40.00
95%(M.D.S) 1.61 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 28.1 %
CBRAL 100% MDS 32.8 %

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL - CASERIO SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL 9+000,
LA LIBERTAD, 2022
MUESTRA % SUELO PATRON + 10% VIDRIO MOLIDO - RS
SOLICITADO H CULQUICHCON LEYVA JAIME JUNOR
VASQUEZ GONZALES VRIAN MARCONI
UBICACION : SIMBAL - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11293 11589 12071
Peso suelo humedo (g) 3366 3654 4150
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad cm3) 1.59 1.72 1.96
Densidad seca(g/cm3) 1.49 1.61 1.83
Contenido de h d(%) 6.59 6.73 6.67
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 96.24 98.34 9.15 97.08 98.62 98.36
Rec + suelo seco -4 94.57 96.51 97.25 95.36 96.77 96.55
Peso del recipiente g 69.35 68.59 69.42 69.41 69.05 69.38
Peso del suelo seco g 25.22 27.92 27.83 25.95 27.72 27.17
Peso del agua g 1.67 183 19 172 1.85 181
Contenido de Humedad % 6.62 6.55 6.83 6.63 6.67 6.66
Humedad promedio % 6.59 6.73 6.67
_Ensayode CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 zolpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 38
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 300
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43
0.050 1.27 1.61 0.001932 0.83 z 250
0.075 191 2.39 0.001932 124 2
0.100 2.54 3.24 0.001932 168 2 200
0.125 3.18 3.85 0.001932 199 5 150
0.150 3.81 4.44 0.001932 230 a
0175 4.45 485 0001932 251 100
0.200 5.08 5.18 0.001932 2.68 050
0.300 7.62 5.57 0.001932 2.88
0400 10.16 5.82 0001932 3.01 000
500 B0 i 001532 S0 0.00 200 400 6.00 200 1000 12,00 1400
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo W —®—25golpes por capa
pulg) mm| (KN) (m2) (Mpa
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 350
0.025 0.64 1.14 0.001932 0.59 Sos
0.050 1.27 1.94 0.001932 1.00 g %
0.075 191 2.85 0.001932 148 3
0.100 2.54 3.79 0.001932 1.96 § 200
0.125 3.18 4.53 0.001932 2.34 F 10
0.150 3.81 5.21 0.001932 2.70
0175 445 5.88 0001932 304 10
0.200 5.08 6.24 0.001932 3.23 050
0300 7.62 6.34 0001932 3.28 -
0.400 10.16 6.61 0.001932 3.42 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 7.02 0.001932 3.63 Desplazamiento(mm)

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

4
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
IDEL NORTE

INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg (mm) (kn) (m2) (Mpa 600
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 1.04 0.001932 0.54
0.050 1.27 2.25 0.001932 116 ‘f 400
0.075 1.91 3.35 0.001932 173 2
0.100 2.50 252 | 0001932 234 § 100
0.125 3.18 5.41 0.001932 2.80 i
0.150 3.81 6.45 0.001932 3.34 200
0.175 4.45 7.23 0.001932 3.74
0.200 5.08 7.47 0001932 3.87 00
0.300 7.62 7.94 0.001932 411 000
0.400 10.16 8.15 0001932 422 0.000 0100 0200 0.300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 9.23 0.001932 478 Desplazamientofmm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) o0 —m—CBR 01 —e—CBRO2"
12 0.1 1.68 6.9 24.30
12 0.2 2.68 10.3 26.03
25 0.1 1.96 6.9 28.43 180
25 0.2 3.23 10.3 31.36
56 0.1 2.34 6.9 33.91 r’g”o
56 0.2 3.87 10.3 37.54 S
®
Z1s0
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" E
(g/em’) (%) (%) 130
12 1.49 24.30 26.03 Q:
25 1.61 28.43 3136
56 1.83 33.91 37.54 Lo
130
M.D.S 1.690 g/cm3 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 40.00
05%(M.D.S) 1.61 g/cm3 CBR(%)
CBRAL 95% MDS 28.9 %
CBRAL 100% MDS 32.9 %
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
oy SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

2/2022 1896\

FOTOGRAFIA 1: Ensayo de granulometria - Pesado de

malla

l 30/12/2022 18:15

FOTOGRAFIA 2: Ensayo de granulometria — pesado de

muestra
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

1 UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD

oL NoRre SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

2

JUMpRr2022 1816

FOTOGRAFIA 3: Ensayo de granulometria — Agregado

de muestra a mallas

FOTOGRAFIA 4: Ensayo de granulometria

Culquichicon Leyva J; Vasquez Gonzales Brian Péag. 130



INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

1 UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD

oL NoRre SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

FOTOGRAFIA 5: Ensayo de granulometria - Pesado de

malla con material retenido

FOTOGRAFIA 6: Ensayo de limites de consistencia -

tamizado de material por la malla 10
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

1 UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
L nonre SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA
LIBERTAD, 2022

/

30/12/2022 18:28

FOTOGRAFIA 7: Ensayo de limites de consistencia —

dosificacion de la muestra

30/12/2022 18:25

FOTOGRAFIA 8: Ensayo de limites de consistencia —
ensavyo de limite liquido en cuchara de casadrande
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

1 UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
L nonre SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

30/12/2022718:27

FOTOGRAFIA 9: Ensayo de limites de consistencia —

pesado de muestra con recipiente del limite liquido

FOTOGRAFIA 10: Ensayo d limites de consistencia —

realizando esferas para limite plastico
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

1 UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD

oL NoRre SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

FOTOGRAFIA 11: Ensayo de limites de consistencia —

realizando varillas de limite plastico

s/

30/12/2022 18:31

FOTOGRAFIA 12: Ensayo de limites de consistencia —
pesado de muestra de limite plastico con recipiente
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

1 UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD

oL NoRre SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

30/12/2022 18:35

FOTOGRAFIA 13: Ensayo de contenido de humedad

30/12/2022 18:33

FOTOGRAFIA 14: Secado de muestras en estufa
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA

UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
DEL WoATe SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

JPp”

s |
I
|

Lo/

i

30/12/2022 18:41

FOTOGRAFIA 15: Ensayo de Proctor — pesado de

molde

30/12/2022 18:43

FOTOGRAFIA 16: Ensayo de Proctor Modificado
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INFLUENCIA DE VIDRIO MOLIDO PARA LA
UPN ESTABILIZACION DEL CAMINO SIMBAL — CASERIO
UNIVERSIDAD
oy SIMBAL MUCHA DEL KM 0+000 AL KM 9+000, LA

LIBERTAD, 2022

FOTOGRAFIA 17: Ensayo de CBR
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