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Resumen

La presente investigacion se centrd en evaluar el uso de polvo de vidrioy CCA
como alternativas sostenibles para la estabilizacion de suelos finos. Se plantearon
cuatro general: Evaluar la efectividad de la adicion de polvo de vidrio residual y ceniza
de cascarilla de arroz como materiales estabilizantes en suelos finos, con el fin de
mejorar sus propiedades mecanicas y durabilidad para aplicaciones en construccion
en edificaciones

Los resultados mostraron que la adicién de polvo de vidrio en proporciones de
10% y 15% mejord significativamente la densidad maxima secada y el California
Bearing Ratio. Asimismo, la CCA, especialmente en un 10%, incremento la resistencia
a la compresion y redujo la plasticidad del suelo. La combinacion optima de 10% de
polvo de vidrio y 15% de CCA resulté ser la mas efectiva, ofreciendo un rendimiento
superior en términos de propiedades mecanicas.

Ademas, el estudio demostré que el uso de estos materiales reciclados no solo
mejora las caracteristicas del suelo, sino que también representa una opcion mas
econdmica y ambientalmente sostenible en comparacién con la estabilizacion
tradicional con cemento y cal. Los hallazgos sugieren que estas mezclas innovadoras
son viables para aplicaciones en ingenieria civil, promoviendo préacticas de
construccién mas sostenibles. Se recomienda realizar estudios adicionales en campo

para validar estos resultados en condiciones reales.

Palabras Clave: ceniza de cascarilla de arroz, vidrio molido, muestras de suelo
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Abstract

The present research focuses on evaluating the use of glass powder and rice
husk ash as sustainable alternatives for the stabilization of fine soils. Four general
objectives were raised: To evaluate the effectiveness of the addition of residual glass
powder and rice husk ash as stabilizing materials in fine soils, in order to improve their
mechanical properties and durability for construction applications in buildings. The
results showed that the addition of glass powder in proportions of 10% and 10%
significantly improved the maximum dried density and the California Bearing Ratio.
Likewise, rice husk ash, especially at 10%, increased the compressive strength and
reduced the plasticity of the soil. The optimal combination of 10% glass powder and
15% rice husk ash proved to be the most effective, offering superior performance in
terms of mechanical properties. Furthermore, the study demonstrated that the use of
these recycled materials not only improves soil characteristics, but also represents a
more economical and environmentally sustainable option compared to traditional
stabilization with cement and lime. The findings suggest that these innovative mixtures
are viable for applications in civil engineering, promoting more sustainable
construction practices. Further field studies are recommended to validate these results

under real-life conditions.

Keywords: rice husk ash, ground glass, soil samples
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I.  INTRODUCCION
La composicion de los suelos es muy variable puesto que presentan diversos
contenidos de humedad, para esta problematica, es necesario estabilizar los suelos
adicionando diversos materiales como el cemento u otro aditivo, muchas de las
adiciones presentan gran cantidad de calcio, que a medida del tiempo generan la
aparicion de los sulfatos ayudando a mejorar la propiedades fisicas y mecanicas de
los suelos, [1], [2].

Para mejorar las caracteristicas del suelo, se tiene que analizar la composicién
del mismas para determinar el tipo de suelo, para poder evaluar cual de los
estabilizadores es el mas apropiado, estos tratamientos se realizan con la finalidad
de hacer a un suelo mas resistente a las cargas transmitidas por la transitabilidad de
la misma [3], [4].

Para solucionar las deficiencias de las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos se usan estabilizadores de diferente procedencia, entre ellos pueden ser,
escoria de hornos, polvo de piedra, productos procedentes del petréleo, su aplicacion
y su eficiencia de los mismo dependera de la variacion del clima, se recomienda usar
productos no biodegradables como polvo de vidrio, plastico, que ayudara a la
estabilizacidon de los suelos, [5].

En la actualidad el aumento de residuos no biodegradables como es el vidrio,
estdn generando problemas medioambientales ocupando vastas extensiones de
terreno como botaderos, esto ha hecho evaluar la reutilizacion del mismo, puesto que
presenta caracteristicas puzolanicas, lo que ha hecho que se evallie como posibles
sustitutos para los agregados fino y grueso, o en otros casos como sustituto del

concreto, para conseguir mejorar su caracteristicas fisicas y mecanicas, [6], [7].
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Dicha problematica también esté siendo evaluada en continentes como Asia
y Europa, donde han buscado alternativas de solucién en la recoleccion de vidrio
proveniente de diversos productos como son botellas, descarte de vidrierias,
residuos de construccién, pantallas de cristalizadas entre otros, con la finalidad de
triturarlos y que los mismos serviran como reemplazo de los agregados o en casos
excepcionales del mismo cemento, con la finalidad de mejorar su caracteristicas
base, estos estudios se realizaron en concretos hidraulicos y concreto celular, dando
un resultado satisfactorio del 15% de mejora en las caracteristicas, [7], [8].

Investigaciones realizada en América y Sudafrica, también muestra situaciones
problematicas con el mismo impacto negativo puesto que generan aproximadamente
mas de 1.5 toneladas anuales de vidrio en cada uno de los paises de cada continente,
mismos que son desechados en botaderos, con la finalidad de hacer oposicion a este
impacto negativo diversos paises han promulgado leyes para contrarrestar dichas
situacion, dando como resultado positivo 23% de reciclaje, de los cuales han dado
como solucion el reemplazo del cemento en un porcentaje también ha optado por

incorporar vidrio en polvo en emulsiones asfalticas, [9], [10], [11].

A nivel nacional el investigador [12] se han venido realizando investigaciones,
para mejorar las propiedades geotécnicas de los suelos a nivel de sub rasante,
usando como agente estabilizador polvo de vidrio en diversos porcentajes como son
0%, 5%, 7%, 10% , que tuvo como finalidad mejorar las caracteristicas iniciales del
suelo como es permeabilidad, plasticidad, resistencia al corte, estabilidad, dando
como resultado que las caracteristicas se vieron mejoradas en mayor proporcion al
usar 10% de polvo de vidrio.

Asi mismo este material se ha usado en la creacion de concreto, con la técnica

de sustitucién ya sea en los agregados o cemento como lo sefiala el investigador [13]
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donde uso vidrio molido y ceniza de concha de abanico mientas que el investigador
[14] usos vidrio molido, cada una de las investigaciones obtuvieron sus porcentajes
igual o inferior al 20%, donde en cada una de ellas realizaron sustituciones y
combinaciones con otros materiales, estas investigaciones se realizaron respetando
las normativas técnicas peruanas (NTP), que permitieron evaluar, resistencia a la
compresion, flexion, modulos de elasticidad, y su caracteristicas de concreto frescos,
como son asentamiento, temperatura, aire atrapado, peso unitario, mismo que fueron
evaluado en diferentes edades 7,14 y28 dias, cuales dieron como resultado que se
comporta mejor las caracteristicas del concreto cuando esta sustitucion es inferior al
10%.

Debido a la alta demanda y la versatilidad que ofrece dicho producto, se han
generado grandes cantidades de residuos de vidrio, esto género que se investigue
alternativas de reutilizacion en el sector de la construccion, dichas soluciones fueron
a modo de reemplazo de los agregados o el cemento, por sus caracteristicas fisicas

y quimicas que lo componen [15], [16].

En la region Lambayeque debido a la mala graduacién que presenta los suelos
han realizado investigaciones que permite mejorar las capacidades iniciales como lo
indica [17] que incorporando bacterias calcificantes lograron determinar que tiene un
aporte positivo incrementando sus propiedades fisicas y mecanicas como densidad,
pH, humedad, adherencia.

Asi mismo también los investigadores [18] han optado por usar otro tipo de
estabilizador como es piedra yesera triturada y yeso, con la finalidad que los suelos
inestables y con baja capacidad portante seran mejoras, estas mismas obtuvieron

resultados positivos, debido que su resistencia aumentd en un 15%.
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Dentro de la regién se han venido implementado diversos estudios con
estabilizadores de suelos, como también es indicado por los investigares [19] que, al
presentarse suelos con baja gradacion y pobre densidad, para ello han optado por
usar oryza sativa, en proporciones de 3, 5, 7 y 9% donde su maximo valor de CBR es
de 25.5%, superior a las caracteristicas iniciales.

Trabajos previos

Para el investigador [20] En su articulo cientifico “Strength improvement of
expansive soil by utilizing waste glass powder” que tiene por finalidad evaluar
caracteristicas fisicas y mecanicas de un suelo expansivo, quien utilizo como agente
estabilizador polvo de vidrio en diversos porcentajes 2.5%, 5%, 10%, 15%, 25%, esta
investigacion logro concluir que el porcentaje optimo de adicion es del 15% del polvo
de vidrio, mismo que mejorado capacidad de resistencia al corte al aumentar su
angulo de friccidn en un 61% , provocando minimizar de manera significativa en el
espesor de la sub rasante de un 37.5%, asi también su ensayo de CBR aumento
considerablemente en un 171%, en relacion a sus caracteristicas iniciales.

[21] La investigacion denominada “Sustainable Use of Recycled-Glass
Powder in Soil Stabilization” busca evaluar la viabilidad del uso de polvo de vidrio
reciclado como un aditivo sostenible para la estabilizacién de suelos utilizandose
porcentajes de 5%, 15% y 30%, determinando la eficacia del polvo de vidrio en la
mejora de las propiedades mecéanicas y la durabilidad de suelos tratados. Por lo que
se establecié relaciones entre estos parametros y las caracteristicas del suelo
estabilizado, como la resistencia a la compresion y a la degradacion por ciclos de
humedecimiento y secado. Finalmente, pretenden desarrollar modelos predictivos

gue permitan una dosificacion éptima del polvo de vidrio para lograr una estabilizacién
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eficiente y sostenible del suelo, contribuyendo al correcto manejo de residuos y a la

mejora de las propiedades de los suelos en aplicaciones de ingenieria.

[22] El articulo denominado “Sustainable improvement in engineering
behavior of Siwalik Clay using industrial waste glass powder as additive” tiene
como finalidad optimizar el comportamiento de las arcillas de la Formacion Superior
Siwalik, situadas en una regién subtropical con una precipitacion promedio anual de
297 mm. Buscando evaluar la idoneidad del polvo de vidrio (IWGP) para abordar estos
problemas podria resultar beneficioso, ya que ofrece una solucion potencial y fomenta
el uso economico de residuos. Se utilizd un porcentaje que variaba del 5% al 20% de
la masa seca del suelo para examinar su efecto en diferentes propiedades. Se
llevaron a cabo pruebas de laboratorio que incluyeron analisis de distribucion de
tamafo de grano, limites de Atterberg, caracteristicas de compactacion, resistencia a
la compresion no confinada (UCS), relacion de carga de California (CBR) en
condiciones secas y humedas, asi como el potencial de hinchamiento de las muestras
de control y arcilla. Los resultados mostraron que la adicion del 20% de IWGP produjo
la mayor mejora en los valores de CBR (110%), tanto en condiciones secas (67%)
como humedas (300%). Ademas, se observara una disminucién del 26% en la
deformacion por hinchamiento bajo tensiones verticales efectivas de 1 kPa con esta
combinacion.

[23] El articulo titulado “The Engineering Analysis and Composition of Rice
Husk Ash, Powdered Glass, and Cement as Stabilizers”, tiene como objetivo
evaluar la efectividad de la CCA, Polvo de Vidrio y Cemento como estabilizadores,
esto se logr6 mediante la realizacion de ensayos de laboratorio para analizar la

composicién quimica y fisica de los materiales, asi como pruebas de compresiéon y
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compactacion en las mezclas de suelo estabilizado. Los hallazgos indican que las
mezclas con CCA vy vidrio en polvo mejoran la resistencia a la compresion y la
durabilidad, superando las mezclas con solo cemento. Se concluye que la
combinacién de estos materiales es una opcién sostenible y efectiva para la
estabilizacién de suelos, promoviendo précticas de construccion mas ecoldgicas.

Mientras que [24] en el articulo cientifico que publico denominado “Some
properties of green concrete with glass and plastic wastes” con la finalidad de
evaluar el comportamiento del concreto a ser sometido a adiciones de polvo de vidrio
en un 15% y plastico con proporciones de 25%, 50%, 75% y 100%, donde se evalla
su resistencia a la flexion, resultando que su porcentaje optimo es de 15% de polvo
de vidrio con 100% de plastico como sustituto del agregado, dando un 1536.80%
superior a la muestra patron.

La investigacion [25] denominada “Sustainable use of soda lime glass
powder (SLGP) in expansive soil stabilization” tiene por objetivo del estudio es
investigar la efectividad del polvo de vidrio de soda y cal (SLGP) en la mejora de las
caracteristicas mecanicas de suelos expansivos. Se desarrollaron pruebas de
laboratorio, incluyendo analisis de compresion, expansion y plasticidad, para evaluar
el rendimiento del SLGP en diferentes proporciones en comparacion con suelos no
tratados. Los resultados mostraron que la incorporacion de SLGP redujo la plasticidad
y la expansion del suelo, mejorando su resistencia a la compresién y la estabilidad.
Concluyendo que el uso de SLGP es una opcién viable y sostenible para la
estabilizacidbn de suelos expansivos, contribuyendo a la gestion de residuos y
mejorando la calidad del suelo en aplicaciones de construccion.

El autor [26] en el articulo cientifico que publico “Effectiveness of Glass

Powder as a Partial Replacement of Sand in Concrete Mixtures” tiene por objetivo
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ver el comportamiento de las caracteristicas geotécnicas al ser adicionado polvo de
vidrio en porcentajes de 10%, 15%, 20%, y 30%, que sustituyo al hormigdn, arrojando
resultados positivos con la adiciéon de 15%, logrando mejor comportamiento en
caracteristicas de concreto fresco y concreto endurecido donde la resistencia a la
compresion de 22.8 MPa, siendo superior al patron en un 2.01%.

La investigacion [27]titulada “An Investigation into the Effects of Waste
Glass Powder on the Condition of the Soil” tiene como objetivo evaluar cémo la
integracion de polvo de vidrio residual afecta las caracteristicas fisicas y mecéanicas
del suelo. Se realizaron pruebas experimentales en laboratorio, incluyendo analisis de
granulometria, compresion y plasticidad, utilizando diferentes proporciones de vidrio
en polvo en las diferentes muestras de suelo. Demostrando que la inclusion de polvo
de vidrio mejoro la compacidad y redujo la plasticidad del suelo, ademas de aumentar
su resistencia a la compresion en comparacion con el suelo no tratado. Concluyendo
gue el uso de polvo de vidrio de desecho no solo mejora las propiedades del suelo,
sino que también representa una solucion sostenible para la gestion de residuos,
promoviendo practicas de construccion mas ecoldgicas.

El estudio titulado “A State-of-the-Art Review on Suitability of Rice Husk
Ash as a Sustainable Additive for Geotechnical Applications” [28] tiene como
objetivo evaluar la idoneidad de la RHA (ceniza de cascara de arroz) en la mejora de
las propiedades mecanicas del suelo y su sostenibilidad en ingenieria geotécnica.
Estudios previos, analizando ensayos de laboratorio y ensayos de campo que evallan
la RHA en diferentes proporciones y condiciones de suelo. Los resultados indican que
la RHA mejora la compacidad, la resistencia a la compresién y reduce la plasticidad
del suelo. Ademas, su uso contribuye a la sostenibilidad al aprovechar un residuo

agricola. El estudio concluye que la RHA es un aditivo efectivo y sostenible para
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aplicaciones geotécnicas, promoviendo practicas de construccion mas ecoldgicas y
la gestion adecuada de residuos agricolas.

El estudio denominado “Effect of Various Proportions of Rice Husk Powder
on Swelling Soil from New Cairo City, Egypt”, [29] cuyo objetivo es evaluar como
la adicibn de CCA afecta las propiedades mecéanicas y el comportamiento de
hinchazén de suelos expansivos. Realizandose ensayos de laboratorio, incluyendo
pruebas de compresion, expansion y plasticidad, utilizando diversas proporciones de
CCA en mezclas con suelo expansivo. Los resultados indicaron que la incorporacion
de CCA redujo significativamente la plasticidad y la expansion del suelo, mejorando
su resistencia a la compresion en comparacion con los suelos no tratados.
Concluyendo que el CCA es un material efectivo para la estabilizacion de suelos
expansivos, ofreciendo una solucién sostenible y mejorando las propiedades del suelo
para aplicaciones de construccion.

A nivel nacional el investigador [29], en su articulo cientifico que publico
“métodos de estabilizacion de suelos arcillosos para mejorar el CBR con fines
de pavimentacioén: una revision literaria” el cual demuestra en su revision literaria
gue es posible mejorar las propiedades de los suelos con agente estabilizadores para
fines de pavimentacion, mismo que evalué el uso de CCA, con porcentajes que van
desde 0% hasta 35%, los resultados de los articulos revisados afirman que el
porcentaje optimo es de 15% o menor dependiendo las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo.

Asi mismo en la ciudad de nuevo Chimbote los investigadore [30], publicaron
un articulo cientifico “Adicion de polvo de vidrio reciclado en la estabilizacion de
suelos en el asentamiento humano Villa Hermosa, Nuevo Chimbote (Perua)” de

tal forma buscaron ver el comportamiento de sus caracteristicas al ser sometidas a
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adiciones de polvo de vidrio en cantidades porcentuales de 6 y 8 %, que se
caracteristica de dichos suelo tienes caracteristicas de arenas bien gradadas, mismas
gue mejoran su comportamiento en un y mejora sus caracteristicas como lo
demuestra el ensayo de CBR que arrojé un resultado de un 11.94% superior a la
muestra patron.

En la ciudad de Cusco [31]la investigacion denominada “Influencia de la
adicion de polvo de vidrio reciclado en la estabilizacién de un suelo arcilloso
con finos de cimentacion superficial en el APV Sucso Auccaylle del distrito de
San Sebastian, Cusco —2022” busca determinar el efecto del polvo de vidrio residual
en la estabilizacion de suelos arcillosos, mejorando las propiedades mecanicas y la
durabilidad del suelo. Se realizaron ensayos que incluyeron pruebas de compresion,
plasticidad y granulometria. Evaluando diferentes proporciones de polvo de vidrio en
mezclas con el suelo arcilloso y comparando los resultados con suelos no tratados.
Se concluye que el uso de polvo de vidrio residual es una alternativa efectiva para la
estabilizacién de suelos arcillosos, contribuyendo a practicas de construccion mas
sostenibles y a la gestion de residuos.

En Ancash una investigacion [32] titulada “Estabilizacion con polvo de vidrio
en la subrasante para el pavimento flexible en la carretera Chacas - Acochaca,
Asuncion, 2021”, cuyo objetivo es evaluar el impacto del polvo de vidrio en las
propiedades mecanicas de la subrasante y su capacidad para mejorar la durabilidad
y estabilidad del pavimento. Se realizaron ensayos de laboratorio que incluyeron
pruebas de compresién, granulometria y analisis de plasticidad. Se prepararon
mezclas de subrasante con diferentes porcentajes de vidrio y se compararon con
muestras sin estabilizar. demostrando que la adicion de polvo de vidrio mejord

notablemente la resistencia a la compresion y redujo la plasticidad de la subrasante,
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lo que favorece el rendimiento del pavimento. concluye que el uso de polvo de vidrio
en la subrasante es una solucién viable y sostenible para la estabilizacion de
pavimentos flexibles.

A Nivel Local en la ciudad de Pomalca [33] la investigacion titulada “Uso del
vidrio reciclado en la mejora de la estabilizacion de suelos de la Carretera Tramo
Collud - Ventarron, Pomalca — Lambayeque — 2021” tiene por objetivo evaluar la
efectividad del vidrio reciclado como material estabilizador en suelos, con el fin de
mejorar la resistencia y durabilidad de una infraestructura vial. Se realizaron ensayos
de laboratorio que incluyeron pruebas de compresion, plasticidad y granulometria. Se
prepararon combinaciones de suelo con diferentes proporciones de vidrio residual
comparandose con las propiedades mecanicas con el suelo no tratado. Se demostré
gue la integracion de vidrio reciclado mejor6 drasticamente la resistencia a la
compresion y redujo la plasticidad del suelo. Concluyendo que el uso de vidrio residual
es una alternativa efectiva y sostenible en la estabilizacion de suelos en carreteras,
contribuyendo a la mejora de la infraestructura y a la gestion de residuos.

En Lambayeque la investigacion [34] titulada “Efecto de la Adicién de Vidrio
Pulverizado para la Estabilizacion de Suelos Arenosos en Subrasante” cuyo
objetivo es evaluar la efectividad del vidrio pulverizado como estabilizador de suelos
arenosos en la mejora de la resistencia mecanica y durabilidad. Se realizaron ensayos
de laboratorio como pruebas de compresion, plasticidad y granulometria. Preparando
mezclas de suelo arenoso con distintas proporciones de vidrio pulverizado y se
compararon con muestras de suelo no tratado. Se demostrd que la adicién de vidrio
pulverizado increment6 la resistencia a la compresion y redujo la plasticidad del suelo
arenoso. Esto indica una mejora considerable en las propiedades mecéanicas del suelo

para su uso en subrasantes. Se concluye que el vidrio pulverizado
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es un material efectivo para la estabilizacién de suelos arenosos, ofreciendo
una solucion sostenible que mejora la calidad de la subrasante y promueve la
reutilizacion de residuos industriales.

Teorias relacionadas al tema
Historia del vidrio

Desde tiempos prehistéricos, los pueblos primitivos han utilizado diversos
materiales y los han adaptado a sus estilos de vida y logros culturales. La explotacién
hecha de diferentes materiales para crear diferentes herramientas, manuales como
armas y herramientas, logrando tener una gran influencias socio economica local y
regional, estos desarrollos permitieron diferenciar cada época, como Edad de Piedra,
de Hierro, de Bronce. En el caso del vidrio no se ha podido determinar un periodo
exacto, pero ha estado desde la antigliedad y su uso e importancia se ha demostrado
muchas culturas de continentes Asia, Europa y otras. A lo largo de los afos, este
material ha evolucionado y ha hecho avanzar la ciencia de muchas maneras, y su
implementacion va desde la medicina, construccion y decoracion [35].
Vidrio

El vidrio es un material inorganico amorfo duro, fragil, transparente no toxico
existente en forma natural u artificial, y su uso esta ligado a diversas aplicaciones,
como en el campo de la ciencia, construccion, decoracion, por lo que su uso es muy
versatil, esto permite que cuando esta en es su etapa de fabricacion brinda gran
trabajabilidad, logrando adquirir diversas formas ya sea regulares o irregulares. [36].

La eleccion del vidrio y su adecuada combinacién llegan a ser decisivas para

el éxito de un proyecto puesto que cada tipo de vidrio tiene distintas caracteristicas y
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aportan diferentes cualidades y rendimiento segun la funcion de su proceso de

fabricacion [36].

Tipos de vidrios

Este producto se subdividir en natural y artificial.

Vidrio natural: se encuentra en la tierra y ha sido utilizado por antiguas
civilizaciones mucho antes de que los humanos empezaran a fabricarlo. Los vidrios
naturales generalmente son creados por el magma que se enfria y no se cristaliza en
minerales especificos. Este proceso es similar a la formacion de otras rocas igneas
como las rocas volcanicas., [37].

Vidrio artificial: Es un tipo de material amorfo el cual se obtiene a partir de
una mezcla de arena de silice (SiO2), carbonato de sodio (Na2CO3) y caliza
(CaC03), cuya temperatura para su fundicion es a unos 1500 °C. Se da el nombre de
vidrio artificial a todos los fluores, a los aguijos transparentes al drufen o cristal de
spath diaphonos y colorados principalmente cuando esta piedra esta ya labrada y
pulida. También se pueden incluir al vidrio artificial a todos los vidrios que se hacen
asi de los metales perfectos como también de los imperfectos bien sean hechos por
si solos o producidos por la agregacion de alguna otra materia soélida. [37]

El vidrio artificial se diferencia del vidrio natural, como la obsidiana, en que este
ultimo se forma a través de procesos geoldgicos naturales, mientras que el vidrio
artificial se fabrica mediante procesos industriales también variantes del vidrio
artificial, como el vidrio sintético o vidrio plastico asi mismo este vidrio se presenta
como una alternativa mas ligera al vidrio convencional, pero mantiene una resistencia

considerable a los golpes y cambios de temperatura [37].
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Hacer vidrio falso requiere calentar, moldear, enfriar y darle los toques finales.
Durante la fabricacion, el vidrio se puede dar diferentes formas, por lo que puede ser
usado en muchas cosas diferentes. El vidrio que hacemos en fabricas es
transparente, no se estropea facilmente y se puede dar forma a cosas complicadas.
Estas caracteristicas hacen que sea perfecto para usarlo en muchas cosas, como en

la construccién o para hacer cosas que compramos. [38].

Produccidén de Vidrio

El vidrio se produce para diversos fines, medicina, construccion, entre otros,
este ultimo, su versatilidad permite usarlo de diversas formas, puesto que en su
estado de fabricacion este es muy maleable, domando diversas formas, eso permite
adaptarse a diversos formas y contorno, esto facilita el desarrollo de los tipos, desde
la identificacion de los centros de produccion, la distribucion geografica, el comercio
de manufactura en vidrio o articulos contenidos en ella, el mercado de fabricacion de
vidrio se caracteriza por empresas fabricantes responsables de la produccion de vidrio
en bruto y procesadores que agregan valor al vidrio transformandolo en vidrio
templado, vidrio laminado, etc. Finalmente, existen minoristas que se encargan de
suministrar el vidrio al usuario final, [39]

En el mercado peruano la produccion de vidrio se realiza en el exterior, dado
gue nuestro pais solo cuenta con partes de procesamiento y distribucion de vidrio, la
parte de procesamiento es del 30% y la parte de distribucibn es del 70%,
considerando que el mercado peruano estd menos desarrollado que en otros paises
El Ministerio de Produccion, indico que entre 2005 y 2015 la produccion de vidrio
aumenté un 12,2%, pero esto no quiere decir que la produccién de este material no

haya disminuido, pues en 2015 se observé la mayor caida en la produccion con un -
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17,1%. Ademas, la produccion de este material aumenta el nivel de empleo y
proporciona mas oportunidades laborales [40].

Residuos de Vidrios

El vidrio suele causar graves problemas al medio ambiente si no es desechado
adecuadamente, ya que a menudo acaba en vertederos, lo que aumenta la
contaminacién del aire; por ejemplo, en el sector de la construccion se producen
grandes cantidades de residuos de vidrio pero hay pocas micro empresas hacen el
meétodo de reciclamiento y en gran mayoria desechan este material los cuales no son
tratados adecuadamente, el reciclaje del vidrio requiere de un proceso de seleccion,
limpieza y lavado que produzca pocos residuos y que las materias primas puedan
reutilizarse sin pérdida de calidad. Una de las ventajas del vidrio reciclado es que, en
comparacion con la produccion de vidrio tradicional por lo que se reduce
notablemente el aporte de energia. [41]

Reutilizacion del residuo de vidrio

El vidrio indica que ser un material completamente reciclable, por lo que su uso
no afecta sus propiedades fisicas ni quimicas, la composicion se mantiene inalterable
y por lo tanto puede ser reutilizado, por tal motivo investigaciones han demostrado
gue estos residuos pueden utilizarse en la construccion como sustituto del cemento
en forma de polvo, asi como de aridos finos y gruesos en forma molida o granulada.
Para la mejora del concreto y estabilizar suelos [42].

El uso de residuos en la produccion de vidrio reemplaza efectivamente el uso
de materias primas virgenes; Cada tonelada de vidrio también puede reducir el
consumo de combustible en el equivalente a 100 litros de petréleo. Estos ahorros de
energia se ven compensados hasta cierto punto por los costos de energia asociados

con el transporte del vidrio sobrante a la planta de fabricacién, [43].
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Suelos
El suelo es la capa de tierra que esta en la superficie de la tierra. Esta formado

por cosas sélidas, gases y liquidos. La calidad del suelo significa lo util que es para lo
gue queramos hacer en un momento concreto. El estado del suelo se mide por cosas
como la cantidad de materia orgénica, la variedad de organismos que viven en él y
los productos que generan los microbios. Todo esto influye en la salud del suelo. [44],
[45].

Tipos de suelos
Estos se clasifican en:

Suelo fino: El suelo se compone de cuatro elementos principales: agua, aire,
minerales y materia organica. Los dos ultimos suelen estar formados por pequefias
rocas y diversos minerales, los mas importantes son grava, arena, limo y arcilla. [46]

La arcilla insaturada cambia de volumen cuando se expone a la humedad.
Cuando una estructura resiste el movimiento del suelo, se crea sobre ella una presion
de expansion. Muchas estructuras ligeras en estos terrenos estan dafadas, lo que
limita su funcionalidad y provoca costos de renovacién adicionales. [47]

Suelo arenoso: son suelos que carecen de una estructura natural solida,
cuyas caracteristicas hacen practicamente imposible tomar muestras de ellos en
estado inalterado para posteriores estudios de laboratorio. Estos suelos se
caracterizan por sus particulas que van desde 0.05 mm hasta 2 mm de diametro,
también son permeables, porosos. Por eso, desde que empez6 la mecanica de
suelos en el siglo pasado, se ha optado por hacer pruebas en el sitio o en el campo
para medir las caracteristicas de los suelos que vienen de la descomposicion de las

rocas. Las pruebas de penetracion estandar fueron de las primeras que se usaron
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para esto y todavia se usan mucho, pero no siempre dan resultados fiables y por eso
reciben muchas criticas.[48], [49].

Suelo limos: son suelos bastantes pesados, polvoriento cuando esta seco,
pegajoso y liso cuando esta mojado, pero tiene poca plasticidad. En general, la
granulometria de los mismos va desde 0.005 mm hasta 0.05 mm, su baja capacidad
portante hace que sean inadecuados para cimentaciones o sub rasantes. [49].

Suelos arcillosos: este tipo de suelo es muy particular puesto que su volumen
es muy variable segun la estacién del afio, este suelo al estar en contacto con algun
liquido cambia considerablemente su volumen en comprimiéndose y expidiéndose
continuamente el color caracteristico es marron o rojizo que gradualmente se vuelven
mas claras con la profundidad. Son suelos densos al tacto, plasticos cuando estan
hamedos, retienen agua y suelen ser suelos fértiles. Sin embargo, no son adecuados
para construcciones sin antes haberlos tratado. por lo que es aconsejable para su
manejo de mejoramiento hacer drenajes, lo que permite que el flujo de agua facilite el
trabajo superficial, [49].

Tipos de Arcillas: La arcilla es una roca hecha de pequefias particulas de
silicato de aluminio mezcladas con agua. Estos materiales vienen de la
descomposicién de rocas con feldespato, como el granito. La arcilla se crea cuando
las rocas se desgastan por el clima y se descomponen en pedazos pequefios. Puede
venir de diferentes tipos de rocas. [50].

Desde el punto de vista quimico, la arcilla es un aluminosilicatos, ya que
contiene Oxido de aluminio y silice. Desde una perspectiva fisica, es un coloide, un
sistema compuesto por al menos dos fases. Cada particula que compone la arcilla
tiene un didmetro que no supera los 0,002 milimetros y en algunos casos estan entre

0.002 y 0.005 mm, [50].
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La arcilla puede presentar diversas coloraciones, que van del rojo anaranjado
hasta el blanco, dependiendo de las impurezas que contiene. En general, la arcilla es
de color blanco, pero la intervenciéon de otros componentes puede darle tonalidades
rojas o marrones. Esta se hincha y se somete a procesos desiguales de contraccién
e hinchamiento, y su volumen cambia segun la proporcién de agua atrapada en los
poros del suelo. Este fendbmeno ocurre porque las particulas de arcilla tienen una
carga negativa en la superficie, lo que atrae los cationes de las moléculas dipolo del
agua. [51]

Estos suelos arcillosos tipicamente exhiben deformacion excesiva, baja
resistencia al cizallamiento, hundimiento/colapso, baja capacidad de carga y alto
potencial de hinchazon, caracteristicas que afectan directamente el desempefio del
suelo como material de construccion. Dondequiera que esté, aparecen grietas
profundas, marcadas por la arena seca, y cuando llega la temporada de lluvias, el
suelo se hincha rapidamente y tiene una textura suave, pegajosa y tersa. [51]

Suelos organicos: son suelos distintivos de color café oscuro y a veces
negro, es muy rico en restos organicos vegetales, suelto, esponjoso, liviano. Estas
caracteristicas hacen que este suelo por lo que no se puede compactar con facilidad,
[52].

Suelos francos: También conocida como tierra fresca y se encuentran entre
el arcillo y arenoso. Tiene una textura media y buena capacidad de retencién de agua,
pero también liberan humedad a las plantas. Son intermedias entre arcillas y arenas
por su fertilidad media, capacidad de erosion media y capacidad de mineralizacion
organica moderada. El suelo franco (Fco Ar- Fco 1- Fco Ac Ar- Fco Ac 1- Fco Ac) es
un suelo que proporciona un suelo a la que se debe mantener suficiente contenido de

humedad para lograr el maximo rendimiento, [53].
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Suelos salinos: este se origina bajo la acumulacién de sales en el suelo y se
caracterizan por un pH inferior a 8,5, un contenido de Na en el complejo metabdlico
inferior al 15% y una conductividad en extracto saturado superior a 4 milimhos/cm.
Los suelos salinos se forman por la afluencia de agua de mar y en cuanto a la
composicion quimica de las sales presentes. Los suelos salinos o los suelos
continentales sédicos resultan del levantamiento de capas de agua superficial ricas
en sal o de una mala filtracion de la zona de las raices donde se acumulan las sales
del agua de riego. [54]

En los suelos salinos hay sustancias como sal, yeso, carbonato y a veces
borato, que se acumulan y son solubles en agua. Aunque el borato se va acumulando

poco a poco, el boro es muy peligroso y téxico [55].

Tipo de Estabilizacion de suelos

La estabilizacion del suelo es un procedimiento que permite en la ingenieria
mejorar las caracteristicas de un suelo, de tal forma que sus caracteristicas mejoradas
sean capaces de soportar las cargas vivas o0 muertas. En este proceso se modifica
las propiedades de un suelo con un agente estabilizador que tiene como objetivo de
aumentar su resistencia y durabilidad. Para la estabilizacion de los suelos se emplean
productos quimicos o tratamientos fisicos. Dependera de las caracteristicas y
propiedades que necesiten ser mejoradas para buscar un método adecuado de
estabilizacioén, [56], [57].

Las propiedades que requieren mayor atencion para la estabilizacidon de suelos
son: Resistencia, permeabilidad, durabilidad, comprensibilidad, y estabilidad
volumétrica, [57].

Estabilizacion mecénica: este proceso se lleva a cabo mediante el

tratamiento al mismo suelo natural sin que aya cambios quimicos importantes, este
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se puede hacer con el mismo suelo o combinando dos suelos a mas que puede
involucrar rocas trituradas o un suelo con caracteristicas mejores sin un agente
quimico, este proceso logra mejorar la densidad, granulometria sin el uso de algun
agente estabilizador, [57].

Compactacién con Maquinaria: este método es uno de los mas frecuentes
porque reduce los vacios del terreno, y por la aplicacién de cargas o vibraciones que
produce una maquinaria, de esta manera aumenta considerablemente la densidad,
dandole una capacidad portante superior, este método es empleado en caminos,
terraplenes, edificaciones [58]

-Estatico: esta técnica se define por la aplicacion de fuerzas que comprimen

el suelo de tal manera que reducen los vacios existentes por medio de la

compresion, para lograr adquirir una gran densidad, mayormente se usan
rodillos lisos (estéaticos) que no producen vibraciones en el tambor de pasado,

[59].

-Impacto: este método consiste en usar de manera eficiente la gravedad,
dejando caer desde una gran altura una placa pesada hacia el suelo, uso de
rodillos lobulares, y en otros casos también se hace uso de un martillo
hidraulico, generando una gran fuerza de impactos Yy reduciendo
considerablemente los vacios, [59].

-Vibracion: denominado asi por las altas frecuencias de vibracion transmitidas
al suelo mediante una maquinaria, etas ondras vibratorias hacen que se
reorganice la distribucion del suelo reduciendo considerablemente los vacios,
produciendo un incremento en la densidad, usualmente se usan rodillos
cilindricos lisos que en el tambor producen vibraciones, [60]

-Giros: este ensayo es de uso de laboratorio que permite el analisis e

investigacion, con la finalidad de simular el comportamiento del suelo. Esta
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méaquina aplica fuerzas con un angulo de 1.25°, que produce 300 giros por

minuto, [61]

-Balanceo: consiste en pasar constante mente un cilindro, sobre la superficie

del suelo, logrando alcanzar la densidad solicitada, [59].

-Amasamiento: se realiza este método para tratar el suelo natural ya se con

adicion de un estabilizador o sin él, al realizarse con un tipo de rodillo pata de

cabra que tiene protuberancias en el tambor ayuda mezclar y fusionar lo suelos

con los estabilizantes, [53]

Estabilizacion Fisica: se le denomina de esta manera porque su interaccion
de los materiales solo es fisica, puesto que esta se relaciona de forma directa en la
mejora de sus propiedades fisicas sin pasar por transformaciones sustanciales de
forma quimica, para lograr estos procesos se usan polimeros, viruta de hornos,
materiales rocosos entre otros, [57].

Estabilizacion Quimica: Consiste en poner sustancias quimicas en el suelo
para hacerlo mas fuerte y estable. Algunos productos quimicos que se usan mucho
son la cal, el cemento y las cenizas volantes.. [58]

-Estabilizacion con Cemento Portland: al tratarse de un producto de

produccién masiva a nivel mundial su principal caracteristica es de ser un

aglutinante, este logra su maxima eficiencia con suelos que son arenas y

arcillas, este tipo tratamiento es uno de los mas usado para mejorar con fines

de cimentacién y vias de acceso, [57].

-Estabilizacion con Cal: el tratamiento mas usado en la estabilizacion de los

suelos es con es la incorporacion de cal viva, hidratada o lechada de cal,

puesto que esto tiene un gran contenido de silice y es un potente absorbente

de humedad, [62].
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-Estabilizacion con Cenizas volantes: este método surge como solucion a la

estabilizacién de cemento y cal, al tratarse de ser métodos mas costosos, este

material se obtiene del carbdn, también de ceniza de vegetales, puesto que

presentan componentes quimicos como 6xidos de silicio y calcio, [63].

-Estabilizacion con sales: dentro de los métodos mas eficientes que se han

desarrollado estd el uso de cloruro de sodio y calcio, como agentes

estabilizadores, estas sales brindan propiedades que en zonas muy heladas
evita que las particulas de agua se congelen, asi mismo en el momento de
compactar las capas con este agente estabilizador evita que se evapore el

agua efectiva de compactacion, [64].

-Estabilizacion con aceite: este proceso se hace usando productos aceitosos

gue contienen resinas vegetales, y también en algunos casos son procedentes

de los derivados del petréleo, estos se caracterizan por tener componentes

sulfurosos, [65].

Estabilizacion eléctrica: este método es usando mediante la aplicacion de

cargas eléctricas por medio de bastones metalicos llamados pilotes

electronicos, estos mismos al ser sometidos a las cargas eléctricas, se
calentara y este calor que emite reduce el contenido de humedad del suelo

[65].

Estabilizacion térmica: este método se aplica mediante tubos que
transportan vapor caliente, mismo que por sus altas temperaturas y al estar en
contacto directo con el suelo, hacen que la humedad del suelo se evapore y de esta
manera reducir el contenido de humedad y poder hacer una mezcla con algan agente

estabilizador [65].

Caracterizacion de los suelos
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Granulometria: se realiza este procedimiento para determinar el tamafio de
las particulas y su distribucion, este proceso se realiza mediante mallas graduadas,
esto permite determinar cudl es la composicion del suelo y que tratamiento se le debe
dar, La granulometria de particulas es importante porque determina la compactacion,
el costo y la durabilidad del agregado del que forma parte. EI mddulo de
granulométrico se basa en la suma de los porcentajes totales retenido en una serie
de tamices estandar dividido por 100. [66].

Tabla 1: clasificacion por diametro de particulas

DIAMETRO
ITEM MATERIAL
DESDE HASTA

1 Canto 200.00 mm -

2 Piedra 20.00 mm 200.00 mm
3 Giajarros 2.00 mm 20.00 mm
4 Arenas 50.00 micras 2.00 mm

5 Limos 5.00 micras 50.00 micras
6 Arcillas 0.20 micras 5.00 micras
7 Ultra arcillas - 0.20 micras

Peso especifico: se le denomina de esta manera a la relacion del peso y
volumen, que permite determinar la cantidad de espacio que este ocupa [50].

Densidad. Este sirve para determinar el grado de compacidad que un suelo
ha logrado tener en su estado natural o después de haberse tratado [50].

Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg llevan el nombre de Albert Maurice Atterberg, el
cientifico sueco que la desarrollé. Estos limites se determinan mediante ensayos de
laboratorio especiales, como la cuchara de Casagrande, la formacion de cilindros o el
secado en estufa. Se calculan utilizando el indice de plasticidad, que indica la
diferencia entre el limite liquido y el limite plastico, esto nos permite describir la textura

del suelo y las condiciones que debe experimentar debido a los cambios en la

33



humedad. Esto incluye varios métodos de labranza de los cuales se pueden obtener

valores para la determinacion de fluidez plastica, liquido e indice de plasticidad. [67]
Limite liquido: se determina mediante el contenido de humedad de un suelo
mediante el amasado del mismo, mismo que relaciona al peso del suelo seco
la masa cambia de estado plastico a liquido, Se determina mediante el
dispositivo CANSAGRANDE, que consiste en un pequefio cubo metalico
conectado al chasis mediante una excéntrica. Al girar la manivela, la excéntrica
levanta la copa y la deja caer libremente sobre la mesa de trabajo desde una
altura de 1 cm, La capa de mortero a estudiar se coloca sobre la mitad de la
superficie de la copa, realizando ranuras con ayuda de un instrumento en forma
de V. El limite de flujo se define como el contenido de humedad al que los dos
labios de una fisura que se unen tienen 1 cm de longitud cuando la copa se
haya sometido a una serie de 25 impactos. [67]
Limite plastico: es la condicion del suelo cuando deja de ser quebradizo y
comienza a ser plastico, es decir, el limite de humedad entre solido y plastico.
Por encima de este contenido de humedad, el suelo puede cambiar
permanentemente de forma sin romperse, y por debajo de éste, el suelo no
presenta plasticidad, este limite también se define como el contenido de
humedad limite entre el estado plastico del suelo y el estado semisélido del
suelo. Por lo que, la prueba estandarizada en ASTM y las normas britanicas
consiste en hacer rodar una pequefa cantidad de tierra usando presiéon manual
y una frecuencia normada para formar un rollo de 3,2 mm de didmetro que
debe estar tan humedo que el rollo debe presentar fisuras y no se pueda volver

a remoldar. [68]



Limite de retraccién: La sequedad del suelo hace que se agriete y pierda su
firmeza porque no tiene suficiente agua. Se considera como la cantidad
adecuada de agua que llena los espacios del suelo cuando est4 en su punto
mas bajo. Aunque esta medida esta siendo mas popular, poco a poco esta
perdiendo importancia.[69]

Proctor

Normal: ensayo es elaborado con la finalidad de ver cudl es la relacién que
mantiene el suelo en sus propiedades de contenido de humedad y peso unitario, este
se realiza en un molde de forma cilindrica de 4”, con ayuda de un instrumento llamado
martillo con un peso de 2.49 kg, mismo que compactara las capas con 25 golpes en
cada una de ellas, este molde tendra una altura de 30.48 cm [70].

Modificado: ensayo que permite determinar la densidad del suelo y el
porcentaje de humedad del suelo, estos datos permiten determinar la maxima carga
de compactacion que soportara el suelo [70].

Se realiza mediante un molde cilindro, en el cual se colocara la muestra del
suelo, en cinco capas, en la que en cada una de ellas se aplicando un esfuerzo
mediante el martillo que tiene un peso de 4.5 kg, y por cada capa de muestra, se

realizaran 60 repeticiones.

1.1. Formulacion del problema
¢, Permitira la adicién de ceniza de cascara de arroz y el polvo de vidrio mejorar
la estabilizacion de suelos finos para fines de edificacion?

1.2. Hipbtesis
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La adicidn de ceniza de cascara de arroz y el polvo de vidrio, para suelos finos
permitird mejorar en las propiedades de estabilizacion de suelos finos.
1.3. Objetivos
Objetivo general

Evaluar la efectividad de la adicion de polvo de vidrio residual y ceniza de
cascarilla de arroz como materiales estabilizantes en suelos finos, con el fin de
mejorar sus propiedades mecanicas y durabilidad para aplicaciones en construccion
en edificaciones.

Objetivos especificos

OE1: Determinar el efecto de diferentes porcentajes de polvo de vidrio (5%,
10%, 15% y 20%) en las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos finos.

OE2: Analizar el impacto de varias proporciones de ceniza de cascarilla de
arroz (5%, 10%, 15%) en la resistencia a la compresion y la plasticidad del suelo
estabilizado.

OE3: Identificar la combinacion éptima de polvo de vidrio y ceniza de cascarilla
de arroz que maximice la mejora de las propiedades de los suelos finos.

OE4: Evaluar la sostenibilidad y viabilidad técnica de utilizar polvo de vidrio y

ceniza de cascarilla de arroz para la estabilizacion de suelos.
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1. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Los estudios realizados en la investigacion fueron de caracter aplicado, puesto
que permitieron obtener resultados medibles y cuantificables a través de procesos
experimentales, los cuales permitieron medir sus caracteristicas iniciales y cémo se
comporta al reaccionar con una adicion, este tipo de procesos es mencionado por [71]
denominado “Manual de términos en investigacion cientifica, tecnologica y
humanistica”.

Disefio de investigacion

La investigacion realiza el método cuasi experimental, puesto que por medio
de muestras que han sido sometidas a procesos experimentales en la cual se utilizé
polvo de vidrio residual en un porcentaje de 5, 10, 15y 20%, para el cual se obtendra
un optimo afadido de disefio luego se afadira la CCA en porcentajes de 5%, 10%,
15% y asi obtener datos cuantificables que permitieron determinar cual es el
porcentaje optimo que permita mejorar las caracteristicas iniciales y en cuanto

favorece la adicion de un agente estabilizador.

[ S TR EC TS )
*Muestra de *Incorporacion *Resultados de *Incorporacion

Suelo natural de polvo de las de cca (5, 10,
vidrio residual propiedades 15 %)
(5,10,15y fisicas y
20%) mecanicas
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2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente

Evaluacion, del suelo natural y suelo con adicién de polvo de vidrio residual en
porcentajes de porcentaje de 5, 10, 15y 20%, y luego con ceniza de cascarilla de
arroz en porcentajes de 5%, 10%, 15%.

Variable dependiente

Clasificacion de suelo.

Estabilizacion del suelo.

Propiedades del suelo con y sin adicion del polvo de vidrio en porcentajes.

2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

La muestra fue seleccionada del distrito de la Victoria, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, para ser evaluada con criterios que estan dentro de
las normas nacionales e internacionales y asi poder caracterizarlo de forma
adecuada.

Muestra

La muestra seleccionada para la investigacion, son los suelos arcillosos del
distrito de la victoria, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, que seran
evaluados sin agentes estabilizadores y con adicién de un agente estabilizador polvo
de vidrio en porcentaje de 5, 10, 15 y 20% y ceniza de cascarilla de arroz en
porcentajes de 5%, 10%, 15%, tomando como punto de comparacion las propiedades

del suelo y evaluando con las normas nacionales e internacionales.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Recoleccion de datos

Observacion

La cuantificacion de los sucesos, se realiza mediante una inspeccion visual,
gue permite tomar de forma in situ los resultados de las muestras ensayada y
evaluadas, la recoleccion favorable de la informacién mediante este método depende
mucho de la experiencia y capacitacion del observador, asi como la debida calibracién
de los instrumentos con los que se realizaron los ensayos [72].

Validez y confiabilidad

Validez: estos datos han sido evaluados por especialistas, mismos que han
validado y constatado mediante una ficha que sera adjunta.

Confiabilidad: la veracidad, autenticidad y validacion de los resultados para la

mencionada investigacion son emitido por el laboratorio, los cuales seran anexados.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos
Figura 1: Diagrama de flujo

Adicion De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Casacara
De Arroz Para La Estabilizacién De Suelos Finos

Base Teérica

J

Optenciion
De
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De Materiales
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Obtencién del Polvo de Vidrio:
1. Polvo de Vidrio:

Obtencién del vidrio: El vidrio se obtuvo de desechos de vidrieria, los cuales

fueron recolectados y luego triturados.

Trituracion del vidrio: El vidrio fue triturado de forma manual, con ayuda de

herramientas como placas de metal usadas como apisonador.

El vidrio fue colocado en un depdsito (balde).

- Luego con un pisdn de metal se empez0 a triturar el vidrio.

- Se tamizo la muestra en una malla, para descartar los trozos de vidrio de

mayor tamano.

- Solo no quedamos con el vidrio de menor tamafio. Entre mas pulverizado

sera mejor para lo que queremos lograr.

- Una parte de muestra fue llevada a analisis quimicos para la deteccion de

metales por ICP.

Figura 2: Proceso de obtencién del polvo de vidrio

2. CCA:

- Para obtener la ceniza, primero se tuvo que recolectar la cascara del arroz.

- Serealizo la compra de cascara de arroz en molinos de Lambayeque.
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- Laquema de la cascara se realizo a una temperatura contralada de 700°

- La ceniza obtenida luego fue tamizada por la malla n® 200, obteniéndose la

ceniza pulverizada para el proceso de estabilizacion de los suelos elegidos.

- Una parte de muestra fue llevada a analisis quimicos para la deteccién de

metales por ICP.

Figura 3: Proceso de Obtencion de CCA.

Estabilizacion del suelo:

- La muestra fue obtenida del distrito de la Victoria en Chiclayo.

- Se realizo una calicata de la zona que se detecté con mayor presencia de

suelos finos.

- El proceso de obtencién se realizé de una calicata debido a la situacion de
emergencia (Covid-19) que se vivido en el momento de la realizacién de la
investigacion, aun existian medidas preventivas por lo que el trabajo en campo

abierto era complicado.

- Con la muestra obtenida se realizaron las preparaciones del suelo con las

adiciones de vidrio en los porcentajes de estudio seleccionadas.



- Una vez obtenidos los resultados de las variaciones del comportamiento del
suelo ante las adiciones de vidrio, se selecciona la mejor el mejor porcentaje

de suelo tratado.

- Luego se trabajo con la adicion de CCA, por lo cual se prepararon las muestras
de suelo tratado con vidrio en porcentajes 5%, 10% y 15% de incorporacion

de CCA.

- Mediante esto se analizaron los resultados obtenidos, seleccionandose los

mejores porcentajes de material a adicionar.
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2.6. Criterios Eticos
La presente investigacion es elaborada siguiendo los pardmetros establecidos
por la Universidad Sefior De Sipan, en su codigo de ética, mencionados en los Art. 5

y Art. 6. [73]

Honestidad y Transparencia: La recoleccion, analisis e interpretacion de datos se
llevardn a cabo de manera integra. Se presentaran los resultados, tanto positivos

como negativos, de forma clara y abierta, sin ninguna manipulacion ni falsificacion.

Respeto a la Propiedad Intelectual: Se garantizara el respeto por los derechos de
autor y la propiedad intelectual. Todas las fuentes, incluidas publicaciones, informes

y otros materiales consultados, seran citadas adecuadamente.

Impacto Ambiental y Sostenibilidad: Dado que la investigacion se centra en el uso de
cenizas, un subproducto agricola, se fomentara la sostenibilidad ambiental a través

de la valorizacion de residuos.

Responsabilidad Social: Se reconoce la responsabilidad social asociada a la
investigacion. Los hallazgos se compartiran con la comunidad cientifica y la sociedad,

contribuyendo al conocimiento y al desarrollo sostenible.

Cumplimiento de la Normativa: Se cumplira todas las normas de la Universidad Sefior

de Sipan, asi como las leyes nacionales e internacionales sobre investigacion.
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I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS

Referente al OE1: Determinar el efecto de diferentes porcentajes de polvo de vidrio

(5%, 10%, 15% y 20%) en las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos finos.

Tabla 2: Muestra las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con adiciones del Vidrio del
5%, 10%, 15% y 20%

Material VIDRIO 5% VIDRIO VIDRIO VIDRIO
10% 15% 20%
Profundidad (m) 0.20a 150 0.20a1.50 0.20a 150 0.20a1.50
Humedad Natural. 14.36% 15.53% 14.72% 16.45%
Sales Totales. 0.114% 0.113% 0.112% 0.115%
Limite Liquido (%). 39.3 38.6 34.7 30.1
Limite Plastico (%). 18.8 19.1 17.8 151
indice Plastico (%). 20.5 19.5 16.9 15.0
Densidad Natural (gr/cms3) 1.785 1.761 1.765 1.784
Densidad Saturada (gr/cms3) 1.895 1.874 1.864 1.889
Maxima Densidad Seca 1.78 1.79 1.82 1.84
(gricm?d)
Optimo Contenido de 13.97 15.23 14.68 15.08
Humedad (%)
C.B.R. al 95% 7.34 7.88 8.06 9.25
C.B.R. al 100% 11.60 12.60 12.80 14.70
Clasificacion SUCS CL CL CL CL
Clasificacion AASHTO A-6 A-6 A-6 A-6

La tabla 02 muestra cémo las propiedades del suelo cambian con la adicion de

diferentes porcentajes del vidrio en diferentes proporciones.
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Tabla 3: caracteristicas mecanicas del comportamiento del suelo ante las adiciones
de vidrio.

VIDRIO VIDRIO VIDRIO VIDRIO

5% 10% 15% 20%

Angulo de Friccion Interna
) 11.00 11.00 12.15 12.00
Cohesién (kg/cm?) 0.38 0.39 0.38 0.39

Capacidad de carga ultima o
2.40 2.45 2.49 2.56

carga limite ou kg/cm?
Capacidad de carga

0.80 0.82 0.83 0.85

admisible cadm kg/cm?

La tabla 03 muestra adicion de vidrio parece tener un efecto moderado pero positivo
en el comportamiento geotécnico del suelo. El principal beneficio se observa en un
ligero aumento de la capacidad de carga, tanto ultima como admisible, probablemente
asociado al incremento del angulo de friccion interna.

A continuacion, se explicara estos resultados:

LIMITE LIQUIDO

45
40 —

35 \
30

25
20
15
10

%

VIDRIO 0% VIDRIO 5% VIDRIO 10% VIDRIO 15% VIDRIO 20%
=—&— Limite Liquido 41.2 393 38.6 347 30.1

Figura 9: Variacion del limite liquido del suelo estabilizado a la adicion de los diferentes %
de polvo de vidrio
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En la figura 08 se observa una disminucion constante en el limite de liquido a
medida que aumenta la integracién de polvo de vidrio. Este comportamiento sugiere
gue el suelo mejorado con vidrio se vuelve menos susceptible a la deformacién bajo

condiciones de saturacion.

Limite Liquido Alto (39.2 a 5%): cuando se agrega del 5%, el limite liquido es
elevado, indicando que el suelo tiene una alta capacidad para retener agua siendo
mas plastico. Esto puede ser problematico cuando se requiere mayor estabilidad del

suelo.

Limite Liquido en Disminucion (30.1 a 20%): A medida que se incrementa la
cantidad de polvo de vidrio, el limite liquido disminuye significativamente, sugiriendo
gue el suelo es mas rigido y menos plastico. Este cambio es positivo, ya que el

material es menos propenso a la deformacion bajo carga.

LIMITE PLASTICO

25

20 . N N
v v
§ v\\

10

%

VIDRIO 0% VIDRIO 5% VIDRIO 10% = VIDRIO 15%  VIDRIO 20%
=—&— Limite Plastico 19.1 18.8 19.1 17.8 15.1

Figura 10: Variacion del Limite plastico de suelo a la adicion de diversos porcentajes
de vidrio

En la figura 09 los resultados muestran un comportamiento variable en el limite

plastico. Inicialmente, se observa un aumento del limite plastico al pasar del 5% al



10% (de 18.8 a 19.1), seguido por una disminucion en las proporciones del 15% (17.8)

y del 20% (15.1).

Aumento inicial (5% a 10%): Este ligero aumento en el limite plastico al 10%
sugiere que la mezcla tiene una mayor capacidad de deformarse sin romperse,
posiblemente debido a una mejor cohesion y retencion de humedad en esa

proporcién. Esto podria ser beneficioso en aplicaciones donde se requiere flexibilidad.

Disminucion Posterior (10% a 20%): La disminucién del limite de plastico a
partir del 10% puede indicar que la mayor adicion de polvo de vidrio esta haciendo
gue el material se vuelva mas rigido y menos plastico. Esto es positivo en términos
de estabilidad, ya que un limite plastico mas bajo sugiere que el suelo es menos

susceptible a deformaciones bajo carga.

El gréfico indica que la adicion de polvo de vidrio tiene un efecto significativo
en el limite plastico del suelo arcilloso. Mientras que un 10% de adicion mejora
ligeramente la plasticidad, cantidades mas altas reducen drasticamente el limite

plastico, sugiriendo que el polvo de vidrio actia como un deshidratante.

INDICE DE PLASTICIDAD

25
20 \\
15

10

%

VIDRIO 0% VIDRIO 5% VIDRIO 10% VIDRIO 15% VIDRIO 20%
—&— |ndice de Plasticidad 22.1 20.5 19.5 16.9 15.0

Figura 11: Comparacion de resultados de indice de plasticidad a la adicion de

diferentes porcentajes de Polvo de vidrio
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La figura 10 indica que la integracion de polvo de vidrio tiene un efecto claro
en el indice de plasticidad del suelo arcilloso. La disminucion del indice de plasticidad
de 20.5 (5%) a 19.5 (10%) sugiere que incluso pequeiias cantidades de polvo de vidrio
comienzan a afectar las propiedades del suelo, disminuyendo su capacidad para
deformarse plasticamente. Al llegar al 15%, el IP baja a 16.9, y al 20%, a 15.1 lo que

sugiere una baja pronunciada que no es adecuada para los suelos.

Cohesion

0.395

0.39

0.385

0.38

%

0.375

0.37

0.365

0.36
VIDRIO 0% VIDRIO 5% VIDRIO 10% VIDRIO 15% VIDRIO 20%

[ Cohesidn 0.37 0.38 0.39 0.38 0.39

Figura 12: Variacion de resultados de la cohesion del suelo ante la adicion del
vidrio.

La figura 11 muestra que la integracién de polvo de vidrio tiene un efecto minimo en
la cohesion del suelo arcilloso, con valores que se mantienen relativamente
constantes en todos los porcentajes evaluados. Esto sugiere que el polvo de vidrio no
compromete la cohesion del suelo en las cantidades probadas, lo que puede ser

positivo para aplicaciones de ingenieria civil.
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Angulo de Friccién
12.40

12.20

12.00

11.80

11.60

11.40

11.20

11.00

10.80

10.60

10.40
VIDRIO 0% VIDRIO 5% VIDRIO 10% VIDRIO 15% VIDRIO 20%

O Angulo de Friccion 11.00 11.00 11.00 12.15 12.00

Figura 13:Comparacion de resultados del Angulo de Friccién a la adicién de

diferentes porcentajes de Polvo de vidrio

La figura 12 muestra que la integracion de polvo de vidrio tiene un efecto
positivo en el angulo de friccion del suelo arcilloso, con un incremento significativo en
el 15% de adicion. Aunque el angulo se mantiene alto al 20%, la ligera disminucion
sugiere que se debe tener precaucion al usar cantidades mayores. Estos hallazgos
destacan la importancia de optimizar el uso de aditivos para lograr propiedades

mecanicas deseables en aplicaciones de ingenieria civil.
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Densidad Seca Vs Cont. de Humedad
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9.50 10.50 11.50 12.50 13.50 14.50 15.50 16.50 17.50
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@ 10% VIDRIO @ 15% VIDRIO

Figura 14:Cuadros Comparativos de Contenido de humedad vs Densidad seca

La figura 13, Se nota que la cantidad de material en un espacio ha aumentado
desde 1.78 gramos por centimetro cubico en un 5 por ciento hasta 1.84 gramos por
centimetro cubico en un 20 por ciento. Esto quiere decir que agregar polvo de vidrio
esta haciendo que el suelo se compacte mejor, lo que es bueno para que sea mas
resistente y estable.

El nivel de humedad cambia mucho. Cuando el polvo de vidrio aumenta del 5%
al 10%, el material retiene mas agua porque la humedad sube de 13.97% a 15.23%.
Cuando se agrega un 15% de polvo de vidrio, la cantidad de humedad baja al 14.68%,
pero luego vuelve a subir al 15.08% cuando se llega al 20%. Esto nos dice que cuando
afiadimos polvo de vidrio al suelo, la cantidad de agua que se queda no aumenta de
manera constante. Esto puede depender de codmo interactlan las particulas del suelo

con el polvo de vidrio.
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CBR al 95% y 100%

16

14

12

10

VIDRIO 0% VIDRIO 5% VIDRIO 10% VIDRIO 15% VIDRIO 20%
OC.B.R. al 95% 7.24 7.34 7.88 8.06 9.25
O C.B.R. al 100% 11.55 11.60 12.60 12.80 14.70

Figura 15: Grafica de CBR al 95% y 100% ante las diferentes adiciones de vidrio

En la figura 14, se observa un incremento en la MDS al aumentar el porcentaje
de polvo de vidrio, especialmente notable en los resultados al 95% de compactacion.
La MDS pasa de 7.34 a 9.25 al incrementar el contenido de polvo de vidrio del 5% al
20%. Esto indica que el polvo de vidrio mejora la densidad del suelo, lo que es
favorable para su resistencia y estabilidad.

El CBR también muestra un aumento general, aunque mas moderado. Al 95%
de compactacion, el CBR aumenta de 1.69 a 1.75, lo que sugiere que la capacidad
de carga del material mejora con la adicion de polvo de vidrio.

Al 100% de compactacion, el CBR incrementa de 1.78 a 1.84, lo que indica
gue el material se vuelve mas resistente a la penetracion y, por lo tanto, mas

adecuado para aplicaciones de carga.



Referente al OE 02: Analizar el impacto de varias proporciones de ceniza de
cascarilla de arroz (5%, 10% y 15%) en la resistencia a la compresién y la plasticidad
del suelo estabilizado.

Después de los resultados obtenidos par la integracion del polvo de vidrio, y
poder conocer el comportamiento variado de cada porcentaje de polvo de vidrio
afiadido al suelo seleccionado, se ha podido determinar que el porcentaje de vidrio a

usar para la combinacion es del 10%. A continuacion, se muestran los siguientes

graficos:
Limite Liquido y Limite Plastico
34.0
32.0
30.0 302~ ST o0
N 28.0
26.0
24.0 287 29 291
22.0
200 VIDRIO 10% + ARROZ VIDRIO 10% + ARROZ VIDRIO 10% + ARROZ
5% 10% 15%
==@=imite Liquido 30.2 29.7 29.0
==@==| imite Plastico 24.7 24.9 25.1

Figura 16: Variacion de Limite liquido y limite plastico a los porcentajes de

10%V+5%CCA, 10%V+10%CCA, 10%V+1 5%CCA

En la figural5 se observa una disminucion en el limite liquido al pasar de la
combinacién de 10% + 5% (30.2) a 10% + 10% (29.7) y nuevamente a 10% + 15%
(29.0). Esto sugiere que la adicion de ceniza de arroz, en los porcentajes
mencionados, esta contribuyendo a una reduccion en la cantidad de agua que el suelo
puede retener en estado liquido. Esta disminucién podria indicar que la ceniza de

arroz esta afectando la capacidad del suelo para comportarse como un material

54



plastico y que, aunque se afiade mas ceniza, la interaccién con el polvo de vidrio

puede estar limitando la retencion de agua.

INDICE DE PLASTICIDAD

6.0
5.0

4.0

%

3.0
2.0
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VIDRIO 10% + ARROZ VIDRIO 10% + ARROZ

10% 15%
—o— indice de Plasticidad 5.5 4.8 3.9

VIDRIO 10% + ARROZ 5%

Figura 17: Comparacion IP a los porcentajes de 10%V+5%CCA, 10%V+10%CCA,
10%V+1 5%CCA

En la figura 16 se observa una disminucion en el indice de plasticidad al
aumentar la proporcion de ceniza de arroz. Este indice se calcula como la diferencia
entre el limite liquido y el limite plastico. La disminucion del indice de plasticidad indica
gue el suelo se vuelve menos plastico con la adicion de mas ceniza de arroz.

0% + 5% (indice de Plasticidad: 5.5): Este valor relativamente alto sugiere que
la mezcla tiene una plasticidad considerable. El suelo puede deformarse de manera
significativa bajo carga, lo que puede ser favorable en algunas aplicaciones donde se
requiere flexibilidad. 10% + 10% (indice de Plasticidad: 4.8): La disminucion a 4.8
indica que la plasticidad del suelo ha disminuido. Esto puede deberse a que la mayor
proporcién de ceniza de arroz esté alterando la estructura del suelo, haciendo menos
susceptible a la deformacién. 10% + 15% (indice de Plasticidad: 3.9): La caida
adicional a 3.9 sugiere que el suelo se ha vuelto aun menos plastico. Un indice de
plasticidad tan bajo indica que el suelo es mas rigido y menos maleable, lo que puede

ser beneficioso en situaciones donde se requiere estabilidad y resistencia.
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Figura 18:Densidad Seca VS Contenido de humedad ante la adicion de CCA al

suelo estabilizado con el 10% de polvo de vidrio.

En la figura 17 se observa un incremento en la MDS a medida que se aumenta
el porcentaje de ceniza de arroz en la mezcla. La MDS pasa de 1,76 g/cm3 (10% +
5%) a 1,83 g/cm?3 (10% + 15%). Esto indica que la combinacion de polvo de vidrio y
ceniza de arroz mejora la densidad del material, lo que es favorable para su
resistencia y estabilidad.
El contenido de humedad éptimo (OCM) presenta un comportamiento variable. Se
observa una disminucién del OCM al pasar de 14.29% (10% + 5%) a 12.98% (10% +
10%), y luego un aumento a 13.29% (10% + 15%).
Esta variabilidad puede sugerir que la mezcla con 10% de polvo de vidrio y 10% de
ceniza de arroz esta alcanzando un punto en el que la combinacion de materiales

requiere menos humedad para alcanzar la maxima densidad, mientras que al
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aumentar la ceniza de arroz a 15%, se necesita mas humedad para optimizar la

compactacion.

CBR al 95% y 100%
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Figura 19: Graficas de CBR al 95% y CBR al 100% ante la adicion de diferentes %

de CCA al suelo estabilizado con el 10% de polvo de vidrio

En la figura 18, se observa que la cantidad de alguna cosa va aumentando
cuando la cantidad de otra cosa también aumenta. Cuando apretamos mucho la tierra,
su densidad aumenta. Por ejemplo, si la compactamos al 95%, la densidad pasa de
7,10 g/cm3 a 9,58 g/cm3.Esto es porque hay mas ceniza en la tierra compactada. Este
aumento se mantiene al tope, llegando de 11,30 g/cm3 a 15,20 g/cm3 en su totalidad.
Usar polvo de vidrio y cenizas juntos hace que el material sea mas fuerte. Ser mas
denso lo hace resistente y duro.

Cuando se aumenta la cantidad de CCA, la MDS también aumenta. Cuando
se compacta un material al 95%, su densidad aumenta de 7,10 g/cm3 a 9,58 g/cms,
dependiendo de la cantidad de ceniza que contenga. Este aumento se mantiene
cuando toda la sustancia esta bien apretada, llegando a tener una densidad de entre
11,30 g/cm3 y 15,20 g/cm3.Esto quiere decir que si mezclas polvo de vidrio con

cenizas, hara que el material sea mas fuerte y resistente.
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Sobre la identificacion de la combinacion éptima de polvo de vidrio y
ceniza de cascarilla de arroz que maximice la mejora de las propiedades de los
suelos finos.

Proporciones analizadas

Se realizaron a cabo ensayos con diferentes combinaciones de polvo de vidrio
y CCA, especificamente:

10% de polvo de vidrio con 5% de ceniza
10% de polvo de vidrio con 10% de ceniza
10% de polvo de vidrio con 15% de ceniza

Resultados de Densidad Maxima Secada (MDS)

Los resultados mostraron un aumento en la MDS a medida que se
incrementaba la cantidad de CCA:

10% + 5%: MDS = 7,10 g/cm?

10% + 10%: MDS = 8,74 g/cm3

10% + 15%: MDS = 9,58 g/cm3
Este aumento en la densidad indica que la combinacion de polvo de vidrio y ceniza
mejora la compactacion del suelo.

Resultados de California Bearing Ratio (CBR)

El CBR también mostré una tendencia positiva con el incremento de ceniza:

10% + 5%: CBR = 1,67

10% + 10%: CBR = 1,70

10% + 15%: CBR = 1,74
El incremento en los valores de CBR sugiere que las mezclas con mayor contenido
de ceniza ofrecen una mejor capacidad de carga, lo que es favorable para

aplicaciones en ingenieria civil.
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Evaluacién del Contenido de Humedad Optima (OCM)

Los resultados indicaron variaciones en el contenido de humedad 6ptimo, lo
gue sugiere que la combinacién de materiales afecta la cantidad de agua necesaria
para alcanzar la maxima densidad.

Combinacion Optima Identificada

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que la mezcla de 10% de
polvo de vidrio y 15% de CCA ofrece el mejor equilibrio entre MDS y CBR,

maximizando la mejora de las propiedades del suelo fino.

Respecto a la evaluacion de la sostenibilidad y viabilidad técnica de utilizar
polvo de vidrio y CCA en la estabilizacion de suelos se llevo a cabo através de
un analisis de propiedades mecanicas, costos y beneficios ambientales.

A continuacion, se presentan los hallazgos clave:

1. Propiedades Mecéanicas

Los ensayos realizados mostraron que las mezclas que incorporan polvo de
vidrio y CCA presentan mejoras significativas en las propiedades mecanicas:

Densidad Maxima Secada (MDS): Las mezclas con polvo de vidrio y CCA
alcanzaron valores de MDS superiores: Por ejemplo, se registraron valores de MDS
de hasta 9,58 g/cm3 para la mezcla 6ptima.

California Bearing Ratio (CBR): EI CBR también mostré un aumento notable,
alcanzando hasta 1,83. Esto indica una mayor capacidad de carga y resistencia a la
deformacion bajo carga.

2. Costos de implementacion

Materiales: El uso de polvo de vidrio reciclado y CCA es generalmente mas

econdmico que los aditivos tradicionales como el cemento. Esto se debe a la
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disponibilidad de estos materiales como subproductos, lo que reduce los costos de
adquisicion.

Proceso de Estabilizacion: La técnica de estabilizacién con polvo de vidrio y
CCA es menos intensiva en recursos y tiempo, lo que facilita su implementacion en
comparacién con los métodos tradicionales que requieren procesos mas complejos y
prolongados.

3. Beneficios ambientales

Reciclaje de Materiales: Usar polvo de vidrio y CCA ayuda a disminuir la
basura en los basureros, fomentando formas de reciclaje. Esto es especialmente
relevante en un contexto donde la gestion de residuos es un desafio creciente.

Reduccion de Huellade Carbono: A diferencia de la produccion de cemento,
gue genera altas emisiones de CO,, el uso de estos materiales reciclados tiene un
impacto ambiental significativamente menor, lo que contribuye a una construccion
mas sostenible.

4. Viabilidad técnica

Desempefio en Campo: Aunque los resultados de laboratorio son
prometedores, se recomienda realizar ensayos en condiciones de campo para validar
la efectividad y durabilidad de las mezclas a largo plazo.

Adaptabilidad: La combinacién de polvo de vidrio y CCA permite una mayor
adaptabilidad en diferentes tipos de suelos finos, o que amplia su potencial de

aplicacién en proyectos de infraestructura.

3.2. Discusion
Mejoramos las caracteristicas de los suelos finos al agregarle un poco de polvo

de vidrio, en cantidades de 5%, 10%, 15% y 20%.La tierra se puso un poquito mas
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himeda cuando agregamos mas vidrio, llegando a tener un 16.45% de humedad
cuando llegamos al 20%. Esto podria sugerir una mayor retencion de agua,
posiblemente debido a la modificacion de la textura del suelo. Se observo una notable
disminucion en el limite liquido, que pasé de 39.3% (5% de vidrio) a 30.1% (20% de
vidrio). La reduccion del limite plastico en el suelo disminuyé mucho, lo que hace que
el suelo sea mas facil de manejar y mas estable cuando se carga. El rendimiento de
un material mejor6 al afiadirle un 20% de vidrio, alcanzando un valor de 14.70. Esto
significa que el suelo mezclado con polvo de vidrio es mas resistente y puede soportar
mas peso, por lo que es una buena opcion para usar en construcciones de caminos
y edificios.

Aunque los resultados exactos para la CCA con diferentes cantidades de polvo
de vidrio no se conocen, se pueden ver patrones importantes. La fuerza maxima que
puede aguantar un material aumentd cuando se afiadid CCA, llegando a 2.51 kg/cm?
con un 15% de CCA. Esto quiere decir que el CCA ayuda a que el suelo sea mas
fuerte y no se rompa tan facilmente, como lo hacen otros materiales que también
refuerzan el suelo. Se not6 que, al agregar mas CCA al suelo, éste se volvié mas facil
de manejar. Un medidor de plastico que pasa de 5.5 a 3.9 indica que el suelo es
menos propenso a deformarse cuando se carga, lo cual es muy importante en ciertas
situaciones.

Mezclar polvo de vidrio con CCA dio buenos resultados. Las mezclas de tierra
con un poco de vidrio y distintas cantidades de CCA (5%, 10%, 15%) hicieron que el
suelo fuera mucho mejor. Por ejemplo, si usamos vidrio y CCA juntos en un suelo,
podemos mejorar mucho su fuerza. En un experimento, el CBR fue de 15.20 al usar

el 100% de estos materiales en el suelo. La unién del suelo no se vio afectada a pesar
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de agregar mas CCA, lo que indica que los materiales juntos mantienen el suelo
estable sin perder su fuerza.

Es muy importante evaluar si es posible usar polvo de vidrio y CCA de manera
sostenible y viable técnicamente. Mezclar polvo de vidrio y ceniza de ciscara de arroz
con la tierra hace que se vuelva mas solida. Esta es una manera ecolégica de mejorar
la tierra. Los materiales reciclados ayudan a reducir la cantidad de nuevos materiales
gue se utilizan en la construccion, lo que es bueno para el planeta. Los estudios dicen
gue si juntamos estos materiales, el suelo se vuelve mejor y se pueden usar en varias

construcciones para que duren mas tiempo y sean mas fuertes.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La investigacion encontré que agregar polvo de vidrio a cantidades variadas
(5%, 10%, 15% y 20%) hace que los suelos finos sean mas fuertes y resistentes. Las
mezclas con poco de polvo de vidrio (10% a 15%) son las mejores en densidad seca
y resistencia. Si se afiade un 20% de polvo de vidrio, estas propiedades empeoraran.

La adicion de CCA en proporciones de 5%, 10% y 15% mejor¢ la resistencia a
la compresion del suelo estabilizado y redujo su plasticidad. Se probd con diferentes
proporciones de 5%, 10% y 15%. Se encontrd que las mezclas con un 15% de ceniza
de cascara de arroz son las mejores. La ceniza de cascara de arroz ayuda a formar
compuestos que mejoran la resistencia del suelo.

Se identifico que la combinacién 6ptima de 10% de polvo de vidrio y 15% de

CCA maximiza la mejora de las propiedades de los suelos finos. Esta mezcla no solo
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garantiza una densidad adecuada y una mayor capacidad de carga, sino que también
proporciona una plasticidad controlada, lo que es esencial para aplicaciones en
ingenieria civil.

El estudio mostré que mezclar polvo de vidrio y CCA es mejor que usar
métodos tradicionales porque es mas fuerte, mas barato y mejor para el medio
ambiente. La implementacion de estas técnicas innovadoras puede contribuir a un
enfoque mas sostenible en la estabilizacion de suelos, alineandose con las tendencias

actuales hacia la construccion sostenible y la gestién de residuos.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda que los ingenieros y disefladores de proyectos de
infraestructura consideren la combinacion optima identificada (10% de polvo de vidrio
y 15% de CCA) para la estabilizacion de suelos finos, especialmente en proyectos
donde la sostenibilidad es un objetivo clave.

Se sugiere realizar estudios adicionales en condiciones de campo para validar
el desempefio de las mezclas en situaciones reales de carga y humedad. Esto
permitira confirmar la efectividad a largo plazo de estas soluciones en la estabilizacion
de suelos.

Es recomendable llevar a cabo un analisis econémico mas detallado que
compare el costo total de las mezclas innovadoras con los métodos tradicionales,
considerando no solo los costos de materiales, sino también los beneficios derivados
de la sostenibilidad y la reduccion de residuos.

Finalmente, se recomienda fomentar la conciencia sobre los beneficios de
utilizar materiales reciclados en la construccion y la ingenieria civil, promoviendo

politicas que incentivan el uso de soluciones sostenibles en la construccion.
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Anexo 1: Acta de revision de similitud de la investigacion

Universidad
Sefior de Sipan

e B |

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo Dr. Néstor Raul Salinas Vasquez docente del curso de Investigacion Il del Programa de Estudios de
La Escuela Profesional de Ingenieria Civil, luego de revisar la investigacién del estudiante, Jimy Jarley

Paucar Aguilar, titulada:

Adicion De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De cascarilla De Arroz Para La Estabilizacion De Suelos

Finos

Dejo constancia que la investigacién antes indicada tiene un indice de similitud del 18%,
verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN. Por lo que se
concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio y cumple con lo establecido
en la Directiva sobre indice de similitud de los productos académicos y de investigacion en la Universidad

Sefior de Sipan S.A.C. vigente.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Néstor Raul Salinas Vasquez DNI:

Pimentel, 30 de octubre del 2024
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Anexo 2: Acta de aprobacion de asesor de tesis
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Anexo 3: Matriz de consistencia l6gica

Adicion De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Casacara
De Arroz Para La Estabilizacién De Suelos Finos
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Anexo 4: Operacionalizacion de la variable

. . L Definicion . L. . : Valores Tipo de Escalade
Variable de estudio Definicion Conceptual Operacional Dimension Indicadores Item Instrumento Finales variable Medicion
POl\r/gs(ij;u\gldrio seleccion y preparacion Analizar las cantidad %
Variable Ceniza de de polvo de vidrio propiedades de la A Fichas de  Resultados | ordinario
Independiente ; residualy delaceniza  myestra natural y con control de ensayos
cascarillade  de cascarilla de arroz, s - )
adicion Calidad
arroz para ser usado como
agente estabilizador
e SUCSy
clasificacion AASHTO
granulometria -
determinar las Determinar las o
propiedades de los propiedades fisicasy limites de _
constituyentes, para el mecanicas del suelo
Variable Estabilizacion suelo natural y el agente afiadiendo suelo Atterberg Fichas de  Resultados N
; o , : B 1 ordinario
Dependiente  de los suelos estabilizador que sera natural, polvo de contenido de o control de ensayos
usado en porcentajes de vidrio residual y humedad 0
10%, Vy 5%, 10%, 15%  ceniza de cascarilla Proctor gm/cm3
CCA de arroz —
CBR (relacion
de soporte de Ibs/pulg?

california




Anexo §5: Carta de Autorizaciéon

BERVICIOE DE EXPLORACION GEOTECNICA, ABFALT
= Y ENGSAYO DE MATERIALES
(D Ca. BRITALDD GDNZALES N® 183 — PUEBLD NUEVD - FERRENAFE
RESOLUCION M®* 001085 - 2009/ DSD- INDECOPL
I' {7 Email; leonidasmvas@hotmaill.com RPM #347009077 TELEF, O74-456G404
T— CODIGO OSCE N® SOO0P0112
LARDRATOMRIO S GERMPMA

CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Chiclayo, 13 de septiembre de 2024
Cuien suscribe:
Sr. LEONIDAS MURGA VASQUEZ
Representante Legal — Empresa LABORATORIO SEGENMA (SERVICIOS DE
EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO Y ENSAYO DE MATERIALES)

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
provecto de investigacion, denominado “Adicidn De Polvo De Vidrio Residual Y
Ceniza De Cascarilla De Arroz Para La Estabilizacion De Suelos Finos™

Por el presenie, el gue suscribe, LEONIDAS MURGA VASQUEY, representanie legal de la
empresa LABORATORIO SEGENMA (SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA,
ASFALTO Y ENSAYOD DE MATERIALES) AUTORIZO al estudiante Bach. Pancar Aguilar
JIimy Jarley, identificado con DNI  N=:48453993, estudiante del Programa de Esiudios de
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria civil de la Universidad Sefior de Sipan v autor
del mabajo de investigacion denominado Adicion De Polvo De Vidno Residual Y Cemza De
Cascarilla De Arroz Para La Estabnlizacion De Suelos Finos™ al uso de dicha informacion que
conforma el expediente téemeo asi como hojas de memonas, caleulos entre otros como planos para
efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, emunciada lineas amba de quien

solicita s¢ garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.

Atentamente.

.\\
b “-1{.
mu-'ldh;\ {'"r
Murga Vasquez)y
. LEONIDAS MURGA VASQUEZ
o 4 Representante Legal — LABORATORIO SEGENMA
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Anexo 6: Analisis quimico ceniza de arroz

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE INVESTICACION ¥ SERVICIOS TECHNICOS

REPORTE DE ANALISIS N° 133 - FIQIA

1. DATOS DE TESISTA : PAUCAR AGUILAR JIMY JARLEY

2. PROYECTO DE TESIS  : ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS FINOS.

3. DATOS DE LA MUESTRA
- Numero de muestras  : 1

- Nombre de la muestra : CENIZA DE ARROZ (CA)

- Fecha de muestreo : 08-11-2024

4. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/kg) LCM* CA (mg/kg)
Plata - Ag 0.019 <LCM
Aluminio - Al 0.023 88.5474
Arsénico - As 0.005 0.0625

Boro - B 0.026 0.2897
Bario - Ba 0.004 8.7870
Berilio - Be 0.003 <LCM

Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca 0.124 3558.2156
Cadmio - Cd 0.002 0.0039
Cerio - Ce 0.004 0.0744
Cobalto - Co 0.002 0.011
Cromo - Cr 0.003 0.0312
Cobre - Cu 0.018 0.118
Hierro - Fe 0.023 278.6520
Potasio - K 0.051 4878.2566
Litio - Li : 0.005 0.0252
Magnesio - Mg 0.019 1256.8806
Manganeso - Mn 0.003 60.2338
Molibdeno - Mo 0.002 0.003
Sodio - Na 0.026 338.7741
Niquel - Ni 0.006 3.2598
Fésforo - P 0.024 19.6
Plomo - Pb 0.004 0.4007
Azufre - S 0.091 874.5127
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM

s
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LARORATNORIO DE INVESTICACION ¥ SERVICIOS TECNICOS

Silicio - Si 0.104 9787.6524
Estano - Sn 0.007 <LCM
Estroncio - Sr 0.003 0.307
Titanio - Ti 0.004 0.3564
Talio - Tl 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 0.0859
Zinc-Zn 0.018 19.8782
Mercurio - Hg 0.003 <LCM

*LCM Limite Cuantificable Minimo) METODOLOGIA EPA 200.7

5. ALCANCE

- La muestra de CENIZA DE ARROZ fue previamente tamizada; posteriormente
tratada por digestion acida, para luego ser leida en el ICP para analisis de metales.

- . - %7#3!4@ @md Yeeonds .@e/fv’(ﬁ-
Firma : Firma VZ INGENJERO QUIMICO
REG. CIP. 111172

o

g Marilyn Catherine e e Ry :
Analista Quinteros Vilchez v°B Ing. Cristian David Visconde Beltran
Fecha de Reporte 15 de Noviembre del 2024
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Anexo 5: Analisis quimico Polvo de Vidrio

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORI® DE INVESTICASION ¥ SERVICIOS THCNICOS

REPORTE DE ANALISIS N° 134 - FIQIA

1. DATOS DE TESISTA : PAUCAR AGUILAR JIMY JARLEY
2. PROYECTO DE TESIS  : ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE

SUELOS FINOS.

3. DATOS DE LA MUESTRA
- Namero de muestras  : 1

- Nombre de la muestra : VIDRIO RESIDUAL (CA)

- Fecha de muestreo : 08-11-2024

4. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/kg) LCM* VR (mg/kg)
Plata - Ag 0.019 = - <LCM
Aluminio - Al 0.023 9897.2354
Arsénico - As 0.005 0.5487

Boro - B 0.026 0.2897
Bario - Ba 0.004 288.7841
Berilio - Be 0.003 <LCM

Bismuto - Bi 0.016 0.1569
Calcio - Ca 0.124 114785.6992
Cadmio - Cd 0.002 0.2369
Cerio - Ce 0.004 6.2217
Cobalto - Co 0.002 1.5662
Cromo - Cr 0.003 16.3207
Cobre - Cu 0.018 220.3219
Hierro - Fe 0.023 56387.1029
Potasio - K 0.051 3699.2017
Litio - Li 0.005 0.0365
Magnesio - Mg 0.019 44567.8871
Manganeso - Mn 0.003 355,6587
Molibdeno - Mo 0.002 0.5478
Sodio - Na 0.026 6457.8740
Niguel - Ni 0.006 8.5410
Fésforo - P 0.024 255.6571
Plomo - Pb 0.004 10.5454
Azufre - S 0.091 225,6987
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE ]NGENERI'A QUiMlCA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DR INVESTIGACION 7 SERVICIOS TECNICOS

Silicio - Si 0.104 389587.6554
Estafio - Sn 0.007 <LCM
Estroncio - Sr 0.003 4.1025
Titanio - Ti 0.004 78.8711
Talio - Tl 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 1.5421
Zinc - Zn 0.018 225.3688
Mercurio - Hg 0.003 <LCM

*LCM Limite Cuantificable Minimo)

. ALCANCE

METODOLOGIA EPA 200.7

- La muestra de VIDRIO RESIDUAL fue previamente tamizada; posteriormente
tratada por digestion acida, para luego ser leida en el ICP para andlisis de

metales.
% @M'a{ %:mzaé %r(/./m..
Firma . Firma ) INGENIERO QUIMICO
REG. CIP. 111172
. Marilyn Catherine N _ =R .
Analista Quinteros Vilchez V°B Ing. Cristian David Visconde Beltran
Fecha de Reporte 15 de Noviembre del 2024
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Anexo 7. Validacion de instrumentos (EMS - %Vidrio)

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICHA, ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES N° 183 — PUEBLO MUEWD - FERRERMAFE
RESOLUCION MN° 001083 - 2009/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE M° SO00S01132
LABORATORIO SEGENMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
;*E‘;;t" v "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Cl-M1
MATERIAL PATRON
PROFUNDIDAD 0.20a1.50 m.
FECHA 10 DE MAYO DEL 2022
- Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje . - A
Tamices ASTM (mm) - - Acumulado | que Pasa Material sin Especificacion Descripcion
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 200.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 6.4
3/8" 9.520 Finos (%) 93.6
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 255 1.28 128 98.72 Limite Liquido (%) 41.2
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 19.1
N° 20 0.850 2.05 1.03 231 97.69 Indice de Plasticidad (%) 221
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 4.10 2.05 4.36 95.64 Clasificacion AASHTO A-6
N° 50 0.300 2.02 1.01 5.37 94.63
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 0.90 0.45 5.82 94.18
N° 200 0.075 118 0.59 6.41 93.59
Pasante 187.2 93.6 100.0
« D
CURVA GRANULOMETRICA
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C.I.P. N° 162267

79



WY ENSAYO DE MATERIALES
RESOLUCION N° 001083-2009,/DSD-INDECOPL

CODIGO OSCE NM° SOO090112
LABDRATORIOD SEGEMMA

Ca. BRITALDO GOMNMZALES M 183 — PUEBLDO MUEVO - FERREMAFE

SFERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICHA, ASFALTO

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #£947009877F TELEF. O74-a4564849

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNO

PROYECTO
TESIS
UBICACION
CALICATA
MATERIAL

PROFUNDIDAD

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
C1-M1

PATRON

0.20a1.50 m.

FECHA 10 DE MAYO DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 6 7 8
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 48.31 47.55 53.71
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 40.20 40.28 45.85
Peso de Tarro ar. 20.10 21.78 23.50
Peso de Agua ar. 8.11 7.27 7.86
Peso del Suelo Seco ar. 18.50 17.80 19.95 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 43.84 40.85 39.40 41.2
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 9 10
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 45.26 45.65
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 41.61 41.74
Peso de Tarro ar. 21.58 21.56
Peso de Agua ar. 3.65 3.91
Peso de Suelo seco ar. 19.50 20.05 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.70 19.51 19.1
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
45.0 Limite Liquido 41.2
Limite Plastico 19.1
44.0 N - —
N Indice de Plasticidad 22.1
43.0
~
42.0 \\ Observaciones
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INGENIERO oV
C.ILP. N° 152267
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SERVICIOS DE EXPLORACGCION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES N° 183 — PUEBLO NMUEVD - FERREMNAFE
RESOLUCION M° 001083-2009/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N° S00S01132
LABORATORIO SEGEMMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO . JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
?g;;ECTO " ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL : PATRON
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mf) 0.20 2 1.50
(1) PESO DEL TARRO 22.43
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 48.77
(3) PESO TARRO SECO + SAL 22.49
(4) PESO SAL (3- 1) 0.06
(5) PESO AGUA (2 -3) 26.28
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.228%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PR?;(;‘;TO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL PATRON
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (MY) 0.20 2 1.50
N° RECIPIENTE 21
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 377.09
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 344.56
3- PESO DEL AGUA 32.53
4- PESO RECIPIENTE 126.78
5- PESO SUELO SECO 217.78
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 14.94%

Zis Sudrez Vargas
INGENIERO CVIL
C.L.P.N° 152267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N? 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS - ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION:  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL : PATRON

FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 20.0°C 20.0°C
2. Numero de Picnometro 18 19
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 330.0 337.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 114.5 117.2
5. Peso suelo seco (gr) 225.8 228.1
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 503.1 509.1
7. Peso de fiola + agua (gr) 365.0 369.6
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.57 2.57

wul loo o-
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INGENIERO oL
C.ILP. N° 152267




Y ENSAYO DE MATERIALES

CODIGOD OSCE N° S00920112
LABORATORIO SEGEMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO .
TESIS : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS | NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm?) (kg/Cm2) (t/s) (%) (kg/Cm2) (%)
1 1.577 0.50 0.934 13.20 0.467 20.21
2 1.574 1.00 0.564 13.43 0.564 20.40
3 1.570 1.50 0.441 13.71 0.662 20.61
RESULTADO
COHESION  (kg/Cm?) 0.37
ANGULO DE FRICCION INTERNA () 11.00

y =0.1944x + 0.37

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

——
-
0.50 — — |
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)
L
\
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INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N® 152267
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SEFREVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIZILES
Ca. BRITALDD GOMZALES M° 1832 — PUEBLO MUEWOD - FERREMAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #937009877F TELEF. 0743445643483
CODIGO OSCE MN© SOo0o901L12
LABORATORIO SEGEMMA

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS™.

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion cimt
Ubicacién
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm?2 0.37
Angulo de friccion interna Grado sexag. 11.00° P=44° - Ny=260
Peso volumetrico seco #1 gr/cm3 1.577 i ©=48°  Ny=780
Contenido de humedad #1, estado: _saturada porcentaje 20.21% 40° Ny Ny 10°
Peso volumetrico saturada en el anillo gr/cm3 1.896 ° = Ny \ \ | ™~ 4 L 11 |
Peso volumetrico seco #2 gricm? 1574 :§ g e e ™ , ™
Contenido de humedad #2, _estado: _saturada porcentaje 20.40% £ 5 30° T L 1~ 7 Els
Peso volumetrico saturada en el anillo gr/cm3 1.895 Eg T
Peso volumetrico seco #3 gr/cm3 1.570 2 2 20° 20°
Contenido de humedad #3, estado: _saturada porcentaje 20.61% %g ‘|
Peso volumetrico saturada en el anillo gricm3 1.893 = 100 J 100
Peso volumetrico promedio: _saturada gr/cm3 1.895 -} ‘ 1
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido kg/m3 895 - ‘ | .
imi o o°.

Profundi daq c!el cimiento (_Df) _ metros 1.50 . ORGS0 7 S0 55 G0 P 50 it &0 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu_|kg/cm? 2.34 Valores de ic y Hq Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? 0.78

Contenido de humedad natural #1 = 13.20% |Peso volumetrico natural #1 = 1.785 gr/cm3

Contenido de humedad natural #2 = 13.43%

Contenido de humedad natural #3 = 13.71%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1.785  gr/lcm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = 1.895 gr/cm3

o Lo G

.
“Tocylidas Murga Vasquez 5~
‘TECNICO LABORATORISTA

s Suarez vargas
INGENIERO CIVIL
C.1.P. N°® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACGCION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N° 183 — PUEBLO NUEVOD - FERREMAFE
RESOLUCION MN° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGERNMA

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO TESIS "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Cc-1
MATERIAL PATRON
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6436 6690 6902 6796
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo htimedo compactado (9) 3816 4070 4282 4176
4 |Densidad htimeda (9) 1.800 1.920 2.020 1.970
5 |Densidad seca (glcma) 1.640 1.730 1.780 1.700
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 123 124 125 126
1 |Peso de frasco + Suelo himedo (9) 275.53 263.16 269.85 280.64
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 263.27 248.99 252.30 259.85
3 |Peso del frasco (9) 134.90 122.50 122.80 129.50
4 [Peso de agua contenida (9) 12.26 14.17 17.55 20.79
5 |Peso del suelo seco (9) 128.37 126.49 129.50 130.35
6 |Contenido de humedad (%) 9.55 11.20 13.55 15.95
Méaxima Densidad Seca : 1.71 gricm®
Optimo Contenido de Humedad : 12.56 %

1.79

e

177

1.75

1.73

171

1.69

1.67

1.65

\Densidad Seca (gr/cm3)|

1.63

9.5 10.5 115 125 135 145 155 16.5

Contenido de Humedad (%)l

“Tonddas Murga Vasquer ¥
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Y ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS DE EXPLORACGCION SEOTECGCNICA, ASFALTO

Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLDO MUEWVDO - FERREMAFE

RESOLUCION M2 001083 -2009,/DSD-INDECOPIL

CODIGD ODSCE M=
LABORATORIO SEGEMMA

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009287 7 TELEF.
SoO090O112

0OF4-456

asa

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO " ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL PATRON
FECHA Mayo del 2022 CALICATA c-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50m
C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (@) 7,949 8,024 8,247 8,346 7,814 8,006
PESO DEL MOLDE (@) 3,699 3,699 4,154 4,154 3,879 3,879
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4250 4325 4093 4192 3935 4127
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glcm®) 1.98 2.02 1.91 1.96 1.84 1.93
CAPSULA N° 99 78 121 66 65 60
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (@) 319.21 338.47 330.87 336.72 314.98 346.91
PESO CAPSULA + SUELO SECO (@) 295.40 311.44 305.56 307.80 291.99 312.40
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 23.81 27.03 25.31 28.92 22.99 34.51
PESO DE CAPSULA (@) 125.20 134.64 129.67 131.88 128.48 129.63
PESO DE SUELO SECO (@) 170.2 176.8 175.89 175.92 163.51 182.77
HUMEDAD (%) 13.99% 15.29% 14.39% 16.44% 14.06% 18.88%
DENSIDAD SECA 1.74 1.75 1.67 1.68 1.61 1.62
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 7.30 a.m 0 hrs 2.655 2.03 2.41
Mayodel2022 | 7.30am| 24  hrs | 2.891 0.236 0.203| 227 0.244 0.21 | 258 0.170 0.146
Mayodel2022 | 7.30am| 48  hrs | 3.162 0.507 0.436| 261 0.584 0.502| 2.73 0.313 0.269
Mayodel2022 | 7.30am| 72  hrs | 3.482 0.827 0.711| 2.90 0.870 0.748| 2.95 0.533 0.458
Mayodel2022 | 7.30am| 96  hrs | 3.803 1.148 0.987| 321 1.180 1.015| 3.34 0.923 0.794
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE_N° 1 MOLDE_N° 2 MOLDE_N° 3
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 5.90 69|  23.00 4.40 51| 17.00 2.60 30| 10.00
0.040 12.30 | 144| 48.00 9.00 105| 35.00 5.40 63| 21.00
0.060 18.20 | 213 71.00 13.10 | 153 51.00 7.70 90| 30.00
0.080 23.80 | 279 93.00 17.20 | 201| 67.00 10.30 | 120| 40.00
0.100 1000 20.70 | 348| 116.00| 11.60| 2150 | 252| 84.00| 8.40| 12.80 | 150| 50.00| 5.00
0.200 1500 4850 | 567| 189.00 35.10 | 411| 137.00 21.00 | 246| 82.00
0.300 61.50 | 720| 240.00 4460 | 522| 174.00 26.70 | 312| 104.00
0.400 71.30 | 834| 278.00 51.80 | 606| 202.00 30.80 | 360| 120.00
0.500 74.40 | 870| 290.00 53.80 | 630| 210.00 32.10 | 375| 125.00
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N? 001083-2009,/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

g‘ [

o /‘7
P — CODIGO OSCE N©® S00920112
LABORATORIO SEGENMA

ALUMNO 1 JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA

TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL : PATRON

CALICATA 1 C-1 FECHA : Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50 m

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm3) 1.75 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.60
Humedad Optima (%) 13.99 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.24

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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DENSIDAD SECA (gr/cm3)
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INGENIERO CIVIL
C.LLP. N°® 152267




Ca. BRITALDD GOMZALES N® 183 — PUEBLO NUEWVD - FERREFAFE
RESOLUCION NS 001083-2009,/DSD-ITNDECOPI
RPM #947009877 TELEF.

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES

CODIGO

Email: leonidasmwas@hotmail.com

OSCE M°©

S0090112
LABORATORIO SEGEMMA

0O7a-as5caga

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO
PROYECTO
TESIS

UBICACION
CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS FINOS".
DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

Ci-M1
VIDRIO 5

%

0.20 a2 1.50 m.
10 DE MAYO DEL 2022

Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin De b0l
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion [
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 200.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.00
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 6.4
3/8" 9.520 Finos (%) 93.6
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Cl on
N° 10 2.000 2.05 1.03 1.03 98.97 Limite Liquido (%) 39.3
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 18.8
N° 20 0.850 221 111 2.14 97.86 Indice de Plasticidad (%) 205
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 4.02 2.01 4.15 95.85 Clasificacion AASHTO A-6
N° 50 0.300 221 111 5.26 94.74
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 1.02 0.51 5.77 94.23
N° 200 0.075 1.29 0.65 6.42 93.58
Pasante 187.2 93.6 100.0
« D
\_ CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXFPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MNMUEWVDO - FERREMAFE
RESOLUCION N° 00108322009 ,/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@mhotmail.com RPM #947009877F TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N©° SOO090112
LABORATORIO SEGEMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNO . JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS *  ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA : C1-M1

MATERIAL : VIDRIO 5 %

PROFUNDIDAD : 0.20 a 1.50 m.

FECHA . 10 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 6 7 8

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 49.68 44.23 50.32

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 41.15 37.36 42.75

Peso de Tarro ar. 20.00 19.87 23.06

Peso de Agua ar. 8.53 6.87 7.57

Peso del Suelo Seco ar. 21.15 17.49 19.69 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 40.35 39.30 38.44 39.3
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 9 10

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 45.26 45.65

Peso de Tarro + Suelo seco ar. 41.61 41.74

Peso de Tarro ar. 21.58 21.56

Peso de Agua ar. 3.65 3.91

Peso de Suelo seco ar. 20.03 20.18 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.21 19.38 18.8

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra

40.5 Limite Liquido 39.3

\\ Limite Plastico 18.8
40.0 ™~ | Indice de Plasticidad 20.5

™~
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES M® 183 — PUEBLO MUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N® 001083-2009,/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE MN°® S0090112
LABORATORID SEGEMMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
?ESOI\;ECTO - "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL : VIDRIO 5 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
(1) PESO DEL TARRO 22.43
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 48.77
(3) PESO TARRO SECO + SAL 22.46
(4) PESO SAL (3 - 1) 0.03
(5) PESO AGUA (2 - 3) 26.31
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.114%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PR?;(SEIETO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL VIDRIO 5 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Ccl1-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
N° RECIPIENTE 21
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 377.09
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 345.65
3- PESO DEL AGUA 31.44
4- PESO RECIPIENTE 126.78
5. PESO SUELO SECO 218.87
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 14.36%

" N
ww oo Y

Leoyfidas Murga Vasquez }“

Vs Sucrez vargas
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C.IL.P. N° 162267

90



- I
G /,// = 1 CODIGD OSCE N©® S0090112

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECHNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVD - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

pm— LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS : ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION:  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : VIDRIO 5%
FECHA: MAYO DEL 2022
CALICATA C1l-M1
1. Temperatura (°C) 20.0°C 20.0°C
2. Numero de Picnometro 18 19
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 330.0 337.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 1145 117.2
5. Peso suelo seco (gr) 226.8 229.1
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 503.1 509.1
7. Peso de fiola + agua (gr) 365.0 369.6
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.56 2.56

Zis Sudrez vargas
INGENIERO CIVIL
C.LP. N® 1562267

TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO TESIS: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS FINOS".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - VIDRIO 5%

p.p-m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.11 0.114 42 29

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sdlidos en Suspensidn 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p.m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.-m maximo
5.- Cloruros  (I6n Cl) 1,000 p.p.m maximo
5.-Ph 5 a8

..... =

INGENIERO CIVIL
C.I.P. N°® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO o
TESIS : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.578 0.50 0.954 13.14 0.477 20.19
2 1.574 1.00 0.574 13.42 0.574 20.38
3 1.571 1.50 0.448 13.65 0.672 20.57
RESULTADO
COHESION (kg/Cm?) 0.38

ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 11.00

y =0.1944x + 0.38

0.50

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)

______________ ,__/.-,_ i
1eds Sudrez rargas
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICE, &SFA&LTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERREMAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. OF2-45648%
CODIGO OSCE MNM°® SO0O090112
LABORATORIOD SEGEMNMMA

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS™.

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion
c1-M1
Ubicacién
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm? 0.38
Angulo de friccién interna Grado sexad. 11.00° G=44"— Ny=260
Peso volumetrico seco #1 ar/cm? 1.578 , , ©=48°  Hy=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaie 20.19% 10° Ny Ny 400
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.896 = —t Hg \ | ™~ - | 1T |
Peso volumetrico seco #2 ar/cm? 1.574 85 ] N p [
Contenido de humedad #2, _estado: _saturada porcentaje 20.38% g530° 1 Y ; e
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm? 1.895 Eg T
Peso volumetrico seco #3 ar/cm? 1.571 2 20° 20°
Contenido de humedad #3,  estado: saturada porcentaie 20.57% §g ‘|
Peso volumetrico _saturada _en el anillo ar/cm? 1.894 L e ! \ P
- = 10 10
Peso volumetrico promedio: _saturada ar/cm? 1.895 =] '|I
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido ka/m3 895 o | o
I T 0 0%

Profundldac_j d_el cimiento (Pf) _ metros 1.50 ) 60 50 20 30 20 10 ) >0 a0 50 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.40 Valores de Nc y Ng Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Gapacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm kg/cm? 0.80

Contenido de humedad natural #1 = 13.14% |Peso volumetrico natural #1 = 1.785 gr/cm3

Contenido de humedad natural #2 = 13.42%

Contenido de humedad natural #3 = 13.65%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1.785 gr/cm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = 1.895 gr/cm3

Zuis Sudrez rargas
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACGCION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N° 183 — PUEBLO NUEVOD - FERREMAFE
RESOLUCION MN° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGERNMA

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO TESIS "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA c-1
MATERIAL VIDRIO 5 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6411 6708 6920 6814
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo htimedo compactado (9) 3791 4088 4300 4194
4 |Densidad htimeda (9) 1.790 1.930 2.030 1.980
5 |Densidad seca (glcma) 1.640 1.730 1.780 1.700
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 123 124 125 126
1 |Peso de frasco + Suelo himedo (9) 283.03 280.21 291.20 293.53
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 270.75 264.69 271.88 270.61
3 |Peso del frasco (9) 133.21 129.03 133.21 131.09
4 [Peso de agua contenida (9) 12.28 15.52 19.32 22.92
5 |Peso del suelo seco (9) 137.54 135.66 138.67 139.52
6 |Contenido de humedad (%) 8.93 11.44 13.93 16.43
Méaxima Densidad Seca : 1.78 gricm®
Optimo Contenido de Humedad : 13.97 %
1.79
— |
& 1.77
IS
©o 1.75
=
AS)
< 1.73
@
) 1.71 \.
e]
© 1.69
S
(%]
c 1.67
()
a 1.65 /
8.5 9.5 10.5 11.5 125 13.5 14.5 155 16.5

Contenido de Humedad (%)l

wal Lo
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Email:

Y ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA. ASFALTO

Ca. BRITALDDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO NMUEWDO - FERREMAFE

RESOLUCION M° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL

leonidasmwvas@hotmail.com

CODIGOD OSCE N°

LABODRATORID SEGEMMA

RPFM #947009877 TELEF. O72-4564843
S0o0S0o112

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL VIDRIO 5%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA C-1 PROFUNDIDAD 0.2-150M
C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,047 8,120 8,346 8,444 7,912 8,107
PESO DEL MOLDE (9) 3,699 3,699 4,154 4,154 3,879 3,879
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4348 4421 4192 4290 4033 4228
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.03 2.06 1.96 2 1.88 1.97
CAPSULA N° 99 78 121 66 65 60
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 320.67 340.11 332.39 338.27 316.50 348.49
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 296.70 312.90 306.92 309.16 293.35 313.76
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 23.97 27.21 25.47 29.11 23.15 34.73
PESO DE CAPSULA (9) 125.14 134.74 129.67 131.88 128.48 129.63
PESO DE SUELO SECO (9) 171.56 178.16 177.25 177.28 164.87 184.13
HUMEDAD (%) 13.97% 15.27% 14.37% 16.42% 14.04% 18.86%
DENSIDAD SECA 1.78 1.79 1.71 1.72 1.65 1.66
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 7.30 a.m 0 hrs 2.655 2.03 241
Mayo del 2022 7.30am| 24 hrs 2.891 0.236 0.203| 2.27 0.244 0.21 2.58 0.170 0.146
Mayo del 2022 7.30a.m| 48 hrs 3.162 0.507 0.436| 2.61 0.584 0.502 | 2.73 0.313 0.269
Mayo del 2022 7.30am| 72 hrs 3.482 0.827 0.711] 2.90 0.870 0.748 | 2.95 0.533 0.458
Mayo del 2022 7.30a.m| 96 hrs 3.803 1.148 0.987 | 3.21 1.180 1.015| 3.34 0.923 0.794
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 5.90 69 23.00 4.40 51 17.00 2.60 30| 10.00
0.040 12.30 144 48.00 9.00 105| 35.00 5.40 63| 21.00
0.060 18.20 213 71.00 13.10 153 51.00 7.70 90| 30.00
0.080 23.80 279 93.00 17.20 201 67.00 10.30 120| 40.00
0.100 1000 29.70 348| 116.00( 11.60| 21.50 252| 84.00| 8.40( 12.80 150 50.00 5.00
0.200 1500 48.50 567| 189.00 35.10 411| 137.00 21.00 246| 82.00
0.300 61.50 720| 240.00 44.60 522| 174.00 26.70 312| 104.00
0.400 71.30 834| 278.00 51.80 606| 202.00 30.80 360| 120.00
0.500 74.40 870| 290.00 53.80 630| 210.00 32.10 375| 125.00
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Email:

Y ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA. ASFALTO

Ca. BRITALDDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO NMUEWDO - FERREMAFE

RESOLUCION M° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL

leonidasmwvas@hotmail.com

CODIGOD OSCE N°

LABODRATORID SEGEMMA

RPFM #947009877 TELEF. O72-4564843
S0o0S0o112

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL VIDRIO 5%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA C-1 PROFUNDIDAD 0.2-150M
C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,047 8,120 8,346 8,444 7,912 8,107
PESO DEL MOLDE (9) 3,699 3,699 4,154 4,154 3,879 3,879
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4348 4421 4192 4290 4033 4228
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.03 2.06 1.96 2 1.88 1.97
CAPSULA N° 99 78 121 66 65 60
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 320.67 340.11 332.39 338.27 316.50 348.49
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 296.70 312.90 306.92 309.16 293.35 313.76
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 23.97 27.21 25.47 29.11 23.15 34.73
PESO DE CAPSULA (9) 125.14 134.74 129.67 131.88 128.48 129.63
PESO DE SUELO SECO (9) 171.56 178.16 177.25 177.28 164.87 184.13
HUMEDAD (%) 13.97% 15.27% 14.37% 16.42% 14.04% 18.86%
DENSIDAD SECA 1.78 1.79 1.71 1.72 1.65 1.66
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 7.30 a.m 0 hrs 2.655 2.03 241
Mayo del 2022 7.30am| 24 hrs 2.891 0.236 0.203| 2.27 0.244 0.21 2.58 0.170 0.146
Mayo del 2022 7.30a.m| 48 hrs 3.162 0.507 0.436| 2.61 0.584 0.502 | 2.73 0.313 0.269
Mayo del 2022 7.30am| 72 hrs 3.482 0.827 0.711] 2.90 0.870 0.748 | 2.95 0.533 0.458
Mayo del 2022 7.30a.m| 96 hrs 3.803 1.148 0.987 | 3.21 1.180 1.015| 3.34 0.923 0.794
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 5.90 69 23.00 4.40 51 17.00 2.60 30| 10.00
0.040 12.30 144 48.00 9.00 105| 35.00 5.40 63| 21.00
0.060 18.20 213 71.00 13.10 153 51.00 7.70 90| 30.00
0.080 23.80 279 93.00 17.20 201 67.00 10.30 120| 40.00
0.100 1000 29.70 348| 116.00( 11.60| 21.50 252| 84.00| 8.40( 12.80 150 50.00 5.00
0.200 1500 48.50 567| 189.00 35.10 411| 137.00 21.00 246| 82.00
0.300 61.50 720| 240.00 44.60 522| 174.00 26.70 312| 104.00
0.400 71.30 834| 278.00 51.80 606| 202.00 30.80 360| 120.00
0.500 74.40 870| 290.00 53.80 630| 210.00 32.10 375| 125.00
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICHA, ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES N° 183 — PUEBLO MUEWD - FERRERMAFE
RESOLUCION MN° 001083 - 2009/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE M° SO00S01132
LABORATORIO SEGENMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO
PROYECTO
TESIS

UBICACION
CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
DE SUELOS FINOS".

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

C1-M1

VIDRIO 10 %

0.20a1.50 m.

10 DE MAYO DEL 2022

Tamices ASTM (ULRIE PES(_J Retemdo feshido | Boicenaie Material sin Especificacion Descripcion
(mm) Retenido Parcial | Acumulado [ que Pasa
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 200.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 7.6
3/8" 9.520 Finos (%) 92.4
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 1.02 0.51 0.51 99.49 Limite Liquido (%) 40.7
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 19.1
N° 20 0.850 1.85 0.93 1.44 98.56 Indice de Plasticidad (%) 216
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 3.69 1.85 3.29 96.71 Clasificacion AASHTO A-6
N° 50 0.300 5.02 251 5.80 94.20
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 2.02 1.01 6.81 93.19
N° 200 0.075 158 0.79 7.60 92.40
Pasante 184.8 92.4 100.0
« D
CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXPLORAGCION GEOTECNIGCA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERREFMAFE
RESOLUCION N 001083 -2009 /DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwas@hotmail.com RPM #947009877F TELEF. O07F4-456484
CODIGO OSCE MN® SO0020112
LABORATORIO SEGEMNMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNO . JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO " ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS ° ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION . DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : Cl-M1
MATERIAL : VIDRIO 10 %
PROFUNDIDAD  :  0.20 a 1.50 m.
FECHA . 10 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 11 12 13
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 46.99 48.83 48.75
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 39.34 41.93 41.34
Peso de Tarro ar. 21.02 25.05 22.69
Peso de Agua ar. 7.65 6.90 7.41
Peso del Suelo Seco ar. 18.32 16.88 18.65 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 41.78 40.87 39.74 40.7
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 14 15
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 43.58 41.86
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 40.27 37.88
Peso de Tarro ar. 22.38 17.56
Peso de Agua ar. 3.31 3.98
Peso de Suelo seco ar. 17.89 20.32 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 18.52 19.58 191
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
43.0 Limite Liquido 40.7
Limite Plastico 19.1
42.0 . L
o—_| Indice de Plasticidad 21.6
\\\\
T~
41.0
1T rr 111 """",W\\\\ Observaciones
\\\\
40.0 ~
39.0
38.0
37.0
19 21 23 25 27 29 31

7us Sudrez rargas
INGENIERO CIVIL
C.I.P.

N°® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES M® 183 — PUEBLO MUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N® 001083-2009,/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE MN°® S0090112
LABORATORID SEGEMMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
?ESOI\;ECTO - "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL : VIDRIO 10 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
(1) PESO DEL TARRO 18.65
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 45.23
(3) PESO TARRO SECO + SAL 18.68
(4) PESO SAL (3 - 1) 0.03
(5) PESO AGUA (2 - 3) 26.55
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.113%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PR?;(SEIETO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL VIDRIO 10 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Ccl1-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
N° RECIPIENTE 9
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 368.62
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 337.04
3- PESO DEL AGUA 31.58
4- PESO RECIPIENTE 133.65
5. PESO SUELO SECO 203.39
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 15.53%

ol Lo b
“Leoflidas Murga Vasquez >
TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N? 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

L

A

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS - ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION:  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL : VIDRIO 10%

FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 18.0°C 19.0°C
2. Numero de Picnometro 14 15
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 330.0 334.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 118.0 123.4
5. Peso suelo seco (gr) 229.3 236.1
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 511.1 518.9
7. Peso de fiola + agua (gr) 370.3 374.0
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.59 2.59

.............. ,.(_/.
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Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVD - FERRENAFE

CODIGOD OSCE N° 50090112
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO TESIS: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - VIDRIO 10%

p.p.m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.10 0.113 40 31

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sdlidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros  (I6n CI) 1,000 p.p.m maximo
5.- Ph 5 a8

\\/
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNO
PROYECTO
TESIS

CALICATA
UBICACION
FECHA

N° DE
ESPECIMEN

1
2
3

: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

01
: DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
: 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50m
PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gr/cmd) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1.532 0.50 0.974 14.93 0.487 22.25
1.527 1.00 0.584 15.32 0.584 22.78
1.522 1.50 0.454 15.71 0.682 23.10
RESULTADO
COHESION (kg/Cm?) 0.39

ANGULO DE FRICCION INTERNA (°)

11.00

y =0.1944x + 0.39
1.50

1.00

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00

0.00

1.00 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)

Lo,
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SERVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNHNICA., &SFALTO
WV ENSAYO DE MATERIAILES
Ca. BRITALDD GOMZALES N° 183 — PUEBLO MUEWVO - FERREFRAFE
Email: leonidasmuvas@hotmail.com RPM #94700987 7 TELEF. 074-45 6484
CODIGO OSCE M® SO0090112
LABORATORIO SEGEMMA

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS™.

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion
c1-M1
Ubicacion
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm? 0.39
Angulo de friccion interna Grado sexad. 11.00° G=44"— Ny=260
Peso volumetrico seco #1 arlem? 1.532 , , ©=48°  Hy=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaie 22.25% 10° Ny Ny 400
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm? 1.873 = —t Hg \ | ™~ - | 1T |
Peso volumetrico seco #2 ar/em? 1.527 85 ] N p [
Contenido de humedad #2, estado:  saturada porcentaie 22.78% g530° ! ML [~ | 30°
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm? 1.875 el T
" 28
Peso volumetrico seco #3 ar/cm? 1.522 2 20° 20°
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaie 23.10% §g ‘|
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/em? 1.873 L e ! \ P
N y 10 10
Peso volumetrico promedio: saturada arlcm? 1.874 =] '|I
Peso volumetrico ~ (y1) saturado y sumergido ka/m3 874 o | o
I i 0 0%

Profundldac_j d_el cimiento (Pf) ) metros 1.50 ) 60 50 20 30 20 10 ) >0 a0 50 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu  kg/cm? 245 Valores de Nc y Ng Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Gapacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm kg/cm? 0.82

Contenido de humedad natural #1 = 14.93% Peso volumetrico natural #1 = 1.761 gr/cm3

Contenido de humedad natural #2 = 15.32%

Contenido de humedad natural #3 = 15.71%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1.761 gr/cm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = 1.874 gr/cm3

INGENIERO CIVIL
C.I.P. N*® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMZALES M°® 13 — PUEBLO NUEWVO - FERREFMAFE
RESOLUCION N° 001083 2009/ DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE M°® S0090112
LABORATORIO SEGEMMA

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO TESIS "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Cc-1
MATERIAL VIDRIO 10 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo htimedo compactado (9) 6475 6771 6983 6877
2 Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo himedo compactado (9) 3855 4151 4363 4257
4 Densidad humeda (9) 1.820 1.960 2.060 2.010
5 Densidad seca (glcm®) 1.650 1.740 1.790 1.710
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 200 205 211 215
1 Peso de frasco + Suelo himedo (9) 287.70 285.90 298.47 298.97
2 Ppeso del frasco + Peso de suelo seco (9) 273.36 268.27 276.92 273.73
3 Peso del frasco (9) 132.65 129.44 135.08 131.04
4 Peso de agua contenida (9) 14.34 17.63 21.55 25.24
5 Peso del suelo seco (9) 140.71 138.83 141.84 142.69
6 Contenido de humedad (%) 10.19 12.70 15.19 17.69
Méxima Densidad Seca : 179 gricm?®
Optimo Contenido de Humedad : 1523 %
1.80
— 1.78 A
IS
°Q 1.76
=
9
< 1.74
o
N 1.72 \.
e]
® 1.70
s
[%2]
c 1.68
[}
8] 1.66 /
1.64
10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0

wl Lo .,

Contenido de Humedad (%)|
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Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF.
CODIGO OSCE MN©
LABORATORIO SEGEMNMA

SERVICIOS DE EXFPLORACGCION GEOTECNIGCA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDD GOMZALES N© 183 — PUEBLO MUEWVD - FERREMAFE
RESOLUCION N2 001083 -2009,//DSD-INDECOPI

OFA4-45 G4

&3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL VIDRIO 10%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA C-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50m
C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,120 8,195 8,416 8,517 7,981 8,178
PESO DEL MOLDE (9) 3,699 3,699 4,154 4,154 3,879 3,879
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4421 4496 4262 4363 4102 4299
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glcm?) 2.06 2.10 1.99 2.04 1.91 2.01
CAPSULA N° 99 122 128 130 131 136
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (@) 323.99 325.60 324.48 333.15 308.35 344.07
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 299.15 297.55 298.10 303.31 284.42 308.73
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 24.84 28.05 26.38 29.84 23.93 35.34
PESO DE CAPSULA (9) 136.08 127.88 129.34 134.52 128.04 133.09
PESO DE SUELO SECO (9) 163.07 169.67 168.76 168.79 156.38 175.64
HUMEDAD (%) 15.23% 16.53% 15.63% 17.68% 15.30% 20.12%
DENSIDAD SECA 1.79 1.8 1.72 1.73 1.66 1.67
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 8.20 a.m 0 hrs 1.889 1.70 2.08
Mayo del 2022 8.20a.m| 24 hrs 2.095 0.206 0.177| 191 0.211 0.181| 2.32 0.242 0.208
Mayo del 2022 8.20a.m| 48 hrs 2.310 0.421 0.362| 2.16 0.466 0.401| 254 0.464 0.399
Mayo del 2022 820am| 72 hrs 2.584 0.695 0.598 | 2.40 0.701 0.603 | 2.78 0.704 0.605
Mayo del 2022 820am| 96 hrs 2.902 1.013 0.871| 2.81 1.120 0.963 | 3.26 1.187 1.021
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 6.40 75 25.00 4.60 54| 18.00 2.80 33| 11.00
0.040 13.60 159 53.00 9.70 114| 38.00 5.90 69 23.00
0.060 19.70 231 77.00 14.10 165| 55.00 8.70 102| 34.00
0.080 25.90 303| 101.00 18.70 219| 73.00 11.30 132| 44.00
0.100 1000 32.30 378| 126.00| 12.60| 23.30 273| 91.00| 9.10| 14.10 165| 55.00 5.50
0.200 1500 52.60 615| 205.00 37.90 444| 148.00 23.10 270| 90.00
0.300 66.90 783| 261.00 48.20 564| 188.00 29.20 342| 114.00
0.400 77.40 906/ 302.00 55.90 654| 218.00 33.80 396( 132.00
0.500 80.80 945| 315.00 58.50 684| 228.00 35.40 414| 138.00
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Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NMUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION MN° 001083-2009,/DSD-INDECOPL

— CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL : VIDRIO 10%

CALICATA :C-1 FECHA : Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50 m

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.79 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 12.60
Humedad Optima (%) 15.23 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.88
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICHA, ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES N° 183 — PUEBLO MUEWD - FERRERMAFE
RESOLUCION MN° 001083 - 2009/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE M° SO00S01132
LABORATORIO SEGENMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO
PROYECTO
TESIS

UBICACION
CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
DE SUELOS FINOS".

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

C1-M1

VIDRIO 15 %

0.20a1.50 m.

10 DE MAYO DEL 2022

Tamices ASTM (ULRIE PES(_J Retenjdo feshido | Boicenaie Material sin Especificacion Descripcion
(mm) Retenido Parcial | Acumulado [ que Pasa
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 203.11
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 203.11
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 8.8
3/8" 9.520 Finos (%) 91.2
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 2.25 111 111 98.89 Limite Liquido (%) 36.3
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 17.8
N° 20 0.850 3.25 1.60 271 97.29 Indice de Plasticidad (%) 185
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 3.11 153 4.24 95.76 Clasificacion AASHTO A-6
N° 50 0.300 4.74 2.33 6.57 93.43
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 2.82 1.39 7.96 92.04
N° 200 0.075 164 0.81 8.77 91.23
Pasante 185.3 91.2 100.0
« D
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N°4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
— 100
———

% QUE PASA EN PESO

76.200
63.500

50.600
38.100

o Qo 9w 9 9 (=)o) © 9o 9 © 2o ~Q 1]
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SERVICIOS DE EXPLORAGCION GEOTECNIGCA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERREFMAFE
RESOLUCION N 001083 -2009 /DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwas@hotmail.com RPM #947009877F TELEF. O07F4-456484
CODIGO OSCE MN® SO0020112
LABORATORIO SEGEMNMMA

L

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNO . JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO " ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS ° ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION . DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA : Cl-M1

MATERIAL : VIDRIO 15 %

PROFUNDIDAD  :  0.20 a 1.50 m.

FECHA . 10 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 16 17 18
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 48.94 48.54 49.22
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 40.95 41.57 41.23
Peso de Tarro ar. 19.59 22.49 18.59
Peso de Agua ar. 7.99 6.97 7.99
Peso del Suelo Seco ar. 21.36 19.08 22.64 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 37.42 36.51 35.27 36.3
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 19 20
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 45.21 45.76
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 41.82 41.93
Peso de Tarro ar. 22.19 21.05
Peso de Agua ar. 3.39 3.83
Peso de Suelo seco ar. 19.63 20.88 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17.26 18.33 17.8
L CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES ‘ Constantes Fisicas de la Muestra
38.0 Limite Liquido 36.3
Limite Plastico 17.8
375 LSy
6 T~ Indice de Plasticidad 18.5
4 ~
\\
36.5
[ O A A A '_'_'___3’\\\ Observaciones
36.0 Sy
~_
355 = —
)
35.0
345
34.0
335
19 21 23 25 27 29 31

_____________ —t
Zeis Suarez rargas
INGENIERO CIVIL
C.IL.P. N°® 1562267

109



o

|
|
L
! RESOLUCION M° 001083 -2009,/DSD-INDECOPIL

P —— CODIGO OSCE N S00901172

SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTEGCHICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N® 183 — PUEBLO NUEWD - FERREMAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #9547009877 TELEF. 074-456484

LABORATORIO SEGENMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
?E;;ECTO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL : VIDRIO 15 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA Cil-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
(1) PESO DEL TARRO 20.89
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 47.69
(3) PESO TARRO SECO + SAL 20.92
(4) PESO SAL (3 - 1) 0.03
(5) PESO AGUA (2 -3) 26.77
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.112%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PR?;(SEI‘;TO - "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL VIDRIO 15 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
N° RECIPIENTE 23
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 377.84
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 345.87
3- PESO DEL AGUA 31.97
4- PESO RECIPIENTE 128.74
5- PESO SUELO SECO 217.13
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 14.72%
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N? 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

'-l. Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N° S0090112

p— LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO " ESTABILIZACION DE ARCILLAS PLASTICAS INCORPORANDO CENIZAS DE
TESIS - CASCARILLA DE ARROZ".
UBICACION:  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : VIDRIO 15%
FECHA: MAYO DEL 2022
CALICATA C1l-M1
1. Temperatura (°C) 22.0°C 22.0°C
2. Numero de Picnometro 27 28
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 378.0 389.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 197.0 203.0
5. Peso suelo seco (gr) 302.0 306.0
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 587.1 597.1
7. Peso de fiola + agua (gr) 400.0 407.4
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.63 2.63
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVOD - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO TESIS: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS FINOS".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - VIDRIO 15%

p.p.m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.10 0.112 40 28

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sdlidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros  (I6n CI) 1,000 p.p.m maximo
5.- Ph 5 a8

s Sudrez vargas
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N® 152267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO o
TESIS : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIVEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS | NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm?) (kg/Cm2) (t/s) (%) (kg/Cm2) (%)
1 1.536 0.50 0.975 14.89 0.488 21.23
2 1.534 1.00 0.595 15.09 0.595 21.45
3 1.533 1.50 0.469 15.13 0.703 21.87
RESULTADO :
COHESION  (kg/Cm2) 0.38
ANGULO DE FRICCION INTERNA () : 12.15

y =0.2153x + 0.38

0.50 =

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)
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SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECNHICS:, &SFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERREMAFE
Email: leonidasmwas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O7F4-4S5G484
CODIGD OSCE M® SOO09201132
LABORATORIOD SEGERMMA

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion 1M1
Ubicacion
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion kg/cm? 0.38
Angulo de friccion interna Grado sexag. 12.15° ©=44°— Ny=260
Peso volumetrico seco #1 gricm3 1.536 , @=48° - Ny=780
Contenido de humedad #1, estado:  saturada porcentaje 21.23% 100 Hyg Ny 10°
Peso volumetrico _saturada_en el anillo gr/cm? 1.862 _s LT [ [ fg | [ ~] / L]
Peso volumetrico seco #2 gr/cm3 1534 S5 ] ~ g
Contenido de humedad #2, estado: _ saturada porcentaje 21.45% S5 30° T o ~ 7 Elg
Peso volumetrico saturada en el anillo gricm3 1.863 & ] T
Peso volumetrico seco #3 gricm3 1.533 H = 20° 20
Contenido de humedad #3, estado:  saturada porcentaje 21.87% §§ i
Peso volumetrico _saturada _en el anillo gricm3 1.868 D N[N .
Peso volumetrico promedio: _saturada gricm3 1.864 @ l
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido kg/m3 864 . | .
i imi 0 0

Profundldaq dlel cimiento (DO _ metros 1.50 . o0 50 0 30 20 10 0 70 r 0 B0
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.49 Valores de lic y Hg Valores de Iy
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm kg/cm? 0.83

Contenido de humedad natural #1 = 14.89% |Peso volumetrico natural #1 = 1.765 gr/cm3

Contenido de humedad natural #2 = 15.09%

Contenido de humedad natural #3 = 15.13%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1.765 gr/cm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = 1.864 gr/cm3

o) Lo
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMNZALES M© 183 — PUEBLO NUEWVDO - FERREMAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-4566484
CODIGO OSCE N° S00920112
LABORATORIO SEGENMA

ENSAYO DE COMPACTACION

(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO TESIS  : ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
LUGAR . DISTRITO. LAVICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C-1
MATERIAL : VIDRIO 15 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 [Peso molde + Suelo hiumedo compactado (9) 6517 6835 7047 6941
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo htimedo compactado (9) 3897 4215 4427 4321
4 |Densidad himeda (9) 1.840 1.990 2.090 2.040
5 |Densidad seca (g/lcm®) 1.680 1.770 1.820 1.740
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 217 218 219 220
1 |Peso de frasco + Suelo himedo (9) 295.73 299.29 303.70 313.91
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 280.79 280.69 280.85 287.01
3 |Peso del frasco (9) 125.84 127.62 124.77 130.08
4 |Peso de agua contenida (9) 14.94 18.60 22.85 26.90
5 |Peso del suelo seco (9) 154.95 153.07 156.08 156.93
6 |contenido de humedad (%) 9.64 12.15 14.64 17.14
Méxima Densidad Seca : 1.82 gricm?®
Optimo Contenido de Humedad : 14.68 %
1.83
— L
& 1.81
=
RS 1.79
=
2
© 1.77
o
) 1.75 \
e}
© 1.73
=
0
c 171
[
o 1.69 7
9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0

Contenido de Humedad (%)l

Fiiis Sudrez Vargas
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C.LP. N® 162267
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Email:

Y ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA. ASFALTO

Ca. BRITALDDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO NMUEWDO - FERREMAFE

RESOLUCION M° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL

leonidasmwvas@hotmail.com

CODIGOD OSCE N°

LABODRATORID SEGEMMA

RPFM #947009877 TELEF. O72-4564843
S0o0S0o112

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA Mayo del 2022 CALICATA C-1 PROFUNDIDAD 0.20-150m
C.B.R.
MOLDE N° 4 5 6
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,704 8,779 8,305 8,406 8,279 8,481
PESO DEL MOLDE (9) 4,232 4,232 3,989 3,089 4,124 4,124
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4472 4547 4316 4417 4155 4357
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.09 2.12 2.01 2.06 1.94 2.03
CAPSULA N° 11 12 13 14 15 16
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 322.25 336.44 325.40 332.01 319.04 343.62
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 297.61 308.56 299.23 302.27 295.27 308.31
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 24.64 27.88 26.17 29.74 23.77 35.31
PESO DE CAPSULA (9) 129.74 134.09 125.67 128.68 134.09 127.87
PESO DE SUELO SECO (9) 167.87 174.47 173.56 173.59 161.18 180.44
HUMEDAD (%) 14.68% 15.98% 15.08% 17.13% 14.75% 19.57%
DENSIDAD SECA 1.82 1.83 1.75 1.76 1.69 1.70
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 8.40 a.m 0 hrs 3.093 2.02 1.09
Mayo del 2022 840am| 24 hrs 3.240 0.147 0.126 | 2.23 0.207 0.178 | 1.33 0.236 0.203
Mayo del 2022 840am| 48 hrs 3.543 0.450 0.387 | 242 0.399 0.343| 1.62 0.529 0.455
Mayo del 2022 840am| 72 hrs 3.752 0.659 0.567 | 2.68 0.658 0.566 | 2.00 0.912 0.784
Mayo del 2022 840am| 96 hrs 4.007 0.914 0.786 | 3.06 1.039 0.893| 2.28 1.189 1.022
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 6.70 78 26.00 4.90 57 19.00 2.80 33| 11.00
0.040 13.60 159 53.00 10.00 117| 39.00 5.90 69| 23.00
0.060 20.00 234 78.00 14.60 171 57.00 8.70 102| 34.00
0.080 26.20 306| 102.00 19.00 222 74.00 11.30 132| 44.00
0.100 1000 32.80 384| 128.00( 12.80| 23.80 279 93.00f 9.30| 14.10 165| 55.00 5.50
0.200 1500 53.60 627| 209.00 39.00 456| 152.00 23.10 270 90.00
0.300 67.90 795| 265.00 49.50 579| 193.00 29.20 342| 114.00
0.400 78.70 921| 307.00 57.20 669| 223.00 33.80 396| 132.00
0.500 82.10 960| 320.00 59.70 699| 233.00 35.40 414| 138.00

o Lo 2
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SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N°® 183 — PUEBLO NUEVD - FERREMAFE
RESOLUCION M°® 001083-2002/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N©® S0090112
LABORATORIO SEGEMMA

ALUMNO 1 JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : VIDRIO 15%
CALICATA 1 C-1 FECHA : Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50 m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 1.82 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 12.80
Humedad Optima (%) 14.68 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.06
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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SERVICIOS DE EXPLORAGCION GEOTECNICHA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMZALES N® 183 — PUEBLO NUEWO - FERRERMAFE
RESOLUCION MN° 001083-2009/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456483
CODIGO OSCE M° SOO090112
LABORATORIO SEGEMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Cl-M1
MATERIAL VIDRIO 20 %
PROFUNDIDAD 0.20a1.50 m.
FECHA 10 DE MAYO DEL 2022
: Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje S = =
Tamices ASTM (mm) il il Acumulado | que Pasa Material sin Especificacion Descripcion
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 207.19
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 207.19
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 0.8
12" 12.700 Arena (%) 7.3
3/8" 9.520 100.00 Finos (%) 91.8
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 1.69 0.82 0.82 99.18
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 1.94 0.93 175 98.25 Limite Liquido (%) 30.1
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 15.1
N° 20 0.850 228 1.09 2.84 97.16 Indice de Plasticidad (%) 15.0
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 5.23 2.50 5.34 94.66 Clasificacion AASHTO A-6
N° 50 0.300 3.16 151 6.85 93.15
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 1.66 0.79 7.64 92.36
N° 200 0.075 1.08 0.52 8.16 91.84
Pasante 191.8 91.8 100.0
« D
CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES M° 183 — PUEBLD MUEWVD - FERREFMAFE
RESOLUCION MN° 001082 -2009,/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwas@hotmail.com RPM #94700987F TELEF. OF4-45648%
CODIGO OSCE M SO0090112
LABORATORIO SEGEMNMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS ° ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA C1-M1

MATERIAL VIDRIO 20 %

PROFUNDIDAD 0.20a1.50 m.

FECHA . 10 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 21 22 23
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 44.86 52.13 43.33
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 38.20 45.62 37.57
Peso de Tarro ar. 16.85 24.03 17.88
Peso de Agua ar. 6.66 6.51 5.76
Peso del Suelo Seco ar. 21.35 21.59 19.69 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 31.18 30.15 29.24 30.1
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 24 25
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 45.56 41.28
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 42.64 38.20
Peso de Tarro ar. 22.58 18.52
Peso de Agua ar. 2.92 3.08
Peso de Suelo seco gr. 20.06 19.68 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 14.56 15.64 151
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
31.5 Limite Liquido 30.1
Limite Plastico .
.\\ 151
31.0 Indice de Plasticidad 15.0
N
\\
N
30.5 < Observaciones
30.0 ]
™~
™~
\\
™~~~
29.5
™~
\‘
29.0
19 21 23 25 27 29 31

s Sudrez rargas
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C.L.P. N° 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES M® 183 — PUEBLO MUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N® 001083-2009,/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE MN°® S0090112
LABORATORID SEGEMMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
?ESOI\;ECTO - "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL . VIDRIO 20 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
(1) PESO DEL TARRO 16.97
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 34.4
(3) PESO TARRO SECO + SAL 16.99
(4) PESO SAL (3 - 1) 0.02
(5) PESO AGUA (2 - 3) 17.41
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.115%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PR?;(SEIETO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL VIDRIO 20 %
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Ccl1-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
N° RECIPIENTE 38
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 341.94
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 311.92
3- PESO DEL AGUA 30.02
4- PESO RECIPIENTE 129.45
5. PESO SUELO SECO 182.47
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 16.45%

/

Leoyidas Murga Vasquez

Tiis Sudrez vargas
INGENIERO CIViL
C.I.P. N® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N? 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS - ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION:  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL : VIDRIO 20%

FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 17.0°C 18.0°C
2. Numero de Picnometro 23 24
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 371.3 377.5
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 202.3 206.3
5. Peso suelo seco (gr) 347.1 351.8
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 520.4 528.6
7. Peso de fiola + agua (gr) 303.1 308.7
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.67 2.67

s Sudrez vargas
INGENIERO CIVIL
C.LP. N°® 152267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVOD - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO TESIS: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE
SUELOS FINOS".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - VIDRIO 20%

p.p.m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.19 0.115 42 29

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sdlidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros  (16n Cl) 1,000 p.p.m maximo
5.- Ph 5 a8

INGENIEROQ CIVIL
C.|.P. N°® 152267
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LABORATORIO SEGEMNMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080-72

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
.TER;;ECTO : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.547 0.50 0.993 15.29 0.496 22.26
2 1.540 1.00 0.603 15.88 0.603 22.84
3 1.529 1.50 0.473 16.69 0.709 23.16
RESULTADO
COHESION (kg/Cm?) 0.39
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 12.00

y =0.2126x + 0.39

0.50 -

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00

0.00 0.50

1.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)

1.50 2.00

\ 7
>

ol L2 ..
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SFEFRVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICHA., S&SFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES
Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MNMUEWO - FERREFRAFE
Ermail: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #9470098FF TELEF. OF4-45Gc4854
CODIGDOD OSCE N S0090112
LABODORATORIO SEGEMMA

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS™.

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion cimt
Ubicacién
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion kg/cm? 0.39
Angulo de friccion interna Grado sexag. 12.00° B=44°  Ny=260
Peso volumetrico seco #1 gricm3 1.547 i B =48°— Ny=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaje 22.26% 10° Ny Ny 10°
Peso volumetrico _saturada _en el anillo gr/cm3 1.892 o LT [ Ha ] [T ~] B LT
Peso volumetrico seco #2 gr/icm? 1.540 B8 L] N Hy
Contenido de humedad #2, _estado: _saturada porcentaje 22.84% g5 30° T el ~ 7 J0°
Peso volumetrico saturada en el anillo gricm3 1.891 Eg N—Tr
Peso volumetrico seco #3 gr/icm3 1.529 2 2 20° 200
Contenido de humedad #3, estado: _saturada porcentaje 23.16% §§ “
Peso volumetrico saturada en el anillo gr/icm3 1.883 il 10e ! 10e
Peso volumetrico promedio: _saturada gricm3 1.889 =] 'l
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido kg/m3 889 . | N
— — 0 0%

Profundldaq c!el cimiento (Df) i metros 1.50 . B0 504D 30 20 10 r >0 40 60 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu_|kg/cm? 2.56 Valores de iic y Ng Valores de Ny
Factor de sequridad 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? 0.85

Contenido de humedad natural #1 = 15.29% [Peso volumetrico natural #1 = 1.784 gr/lcm3

Contenido de humedad natural #2 = 15.88%

Contenido de humedad natural #3 = 16.69%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1784  gricm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = 1.889  gr/cm3

ww lod

“Leoyidas Murga Va-squez N

Jus Sudrez rvargas
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Email: leonidasmwvas@hotmail.com

SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES M° 183 — PUEBLD NUEWVO - FERREMAFE

RESOLUCION N° 0010832009,/ DSD-INDECOPL

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RPM £#£947009877 TELEF. 074-456484

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO TESIS "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
LUGAR . DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C-1
MATERIAL VIDRIO 20 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo htimedo compactado (9) 6581 6877 7110 7004
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo huimedo compactado (9) 3961 4257 4490 4384
4 |Densidad humeda (9) 1.870 2.010 2.120 2.070
5 |Densidad seca (glcm®) 1.700 1.790 1.840 1.760
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 227 228 229 230
1 |Peso de frasco + Suelo hiimedo (9) 327.56 320.71 333.55 337.88
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 310.00 298.99 307.07 306.85
3 |Peso del frasco (9) 135.09 125.96 131.03 129.96
4 |Peso de agua contenida (9) 17.56 21.72 26.48 31.03
5 |Peso del suelo seco (9) 174.91 173.03 176.04 176.89
6 |Contenido de humedad (%) 10.04 12.55 15.04 17.54
Méxima Densidad Seca : 1.84 gricm?®
Optimo Contenido de Humedad : 15.08 %
1.85
J— L]
o 1.83
IS
°Q 1.81
=
AS)
< 1.79
o
N 1.77 .
e]
®© 1.75
s
[%2]
c 1.73
[}
8] 1.71 /
169 4——— e e e
9.5 10.5 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5 16.5 175

Contenido de Humedad (%)|

coci Lo &
o 22...

“[ooylidas Murga Vasquez
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO NMUEWDO - FERREMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. O074-45648494
CODIGO OSCE N©° SO090112
LABODRATORID SEGEMMA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM: D-1883

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA Mayo del 2022 CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD : 0.20-150m
C.B.R.
MOLDE N° 7 8 9
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 10,117 10,194 9,200 9,303 9,210 9,411
PESO DEL MOLDE (9) 5,580 5,580 4,820 4,820 4,990 4,990
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4537 4614 4380 4483 4220 4421
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.12 2.15 2.04 2.09 1.97 2.06
CAPSULA N° 29 35 41 30 63 28
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 333.21 341.58 336.14 347.61 322.50 359.27
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 306.87 311.89 308.22 315.99 297.05 321.88
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 26.34 29.69 27.92 31.62 25.45 37.39
PESO DE CAPSULA (9) 132.22 130.64 127.88 135.62 129.09 134.66
PESO DE SUELO SECO (9) 174.65 181.25 180.34 180.37 167.96 187.22
HUMEDAD (%) 15.08% 16.38% 15.48% 17.53% 15.15% 19.97%
DENSIDAD SECA 1.84 1.85 1.77 1.78 1.71 1.72
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.00 a.m 0 hrs 2.620 1.59 2.01
Mayo del 2022 9.00a.m| 24 hrs 2.819 0.199 0.171| 1.77 0.181 0.156 | 2.22 0.205 0.176
Mayo del 2022 9.00a.m| 48 hrs 2.999 0.379 0.326 | 1.95 0.357 0.307 | 2.44 0.431 0.371
Mayo del 2022 9.00a.m| 72 hrs 3.305 0.685 0.589 | 2.32 0.727 0.625| 2.72 0.711 0.611
Mayo del 2022 9.00a.m| 96 hrs 3.636 1.016 0.874| 2.69 1.094 0.941| 3.13 1.114 0.958
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 7.40 87 29.00 5.40 63 21.00 3.30 39| 13.00
0.040 15.60 183 61.00 11.50 135| 45.00 6.90 81| 27.00
0.060 23.10 270 90.00 16.70 195 65.00 10.00 117| 39.00
0.080 30.30 354| 118.00 22.10 258| 86.00 13.10 153| 51.00
0.100 1000 37.70 441| 147.00| 14.70( 27.40 321| 107.00( 10.70| 16.40 192| 64.00 6.40
0.200 1500 61.50 720| 240.00 44.60 522| 174.00 26.70 312| 104.00
0.300 77.90 912| 304.00 56.70 663| 221.00 33.80 396| 132.00
0.400 90.50 1059 353.00 65.90 771| 257.00 39.50 462| 154.00
0.500 94.40 1104 368.00 68.70 804| 268.00 41.00 480| 160.00
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO NMUEWDO - FERREMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. O074-45648494
CODIGO OSCE N©° SO090112
LABODRATORID SEGEMMA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM: D-1883

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA Mayo del 2022 CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD : 0.20-150m
C.B.R.
MOLDE N° 7 8 9
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 10,117 10,194 9,200 9,303 9,210 9,411
PESO DEL MOLDE (9) 5,580 5,580 4,820 4,820 4,990 4,990
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4537 4614 4380 4483 4220 4421
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.12 2.15 2.04 2.09 1.97 2.06
CAPSULA N° 29 35 41 30 63 28
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 333.21 341.58 336.14 347.61 322.50 359.27
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 306.87 311.89 308.22 315.99 297.05 321.88
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 26.34 29.69 27.92 31.62 25.45 37.39
PESO DE CAPSULA (9) 132.22 130.64 127.88 135.62 129.09 134.66
PESO DE SUELO SECO (9) 174.65 181.25 180.34 180.37 167.96 187.22
HUMEDAD (%) 15.08% 16.38% 15.48% 17.53% 15.15% 19.97%
DENSIDAD SECA 1.84 1.85 1.77 1.78 1.71 1.72
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.00 a.m 0 hrs 2.620 1.59 2.01
Mayo del 2022 9.00a.m| 24 hrs 2.819 0.199 0.171| 1.77 0.181 0.156 | 2.22 0.205 0.176
Mayo del 2022 9.00a.m| 48 hrs 2.999 0.379 0.326 | 1.95 0.357 0.307 | 2.44 0.431 0.371
Mayo del 2022 9.00a.m| 72 hrs 3.305 0.685 0.589 | 2.32 0.727 0.625| 2.72 0.711 0.611
Mayo del 2022 9.00a.m| 96 hrs 3.636 1.016 0.874| 2.69 1.094 0.941| 3.13 1.114 0.958
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 7.40 87 29.00 5.40 63 21.00 3.30 39| 13.00
0.040 15.60 183 61.00 11.50 135| 45.00 6.90 81| 27.00
0.060 23.10 270 90.00 16.70 195 65.00 10.00 117| 39.00
0.080 30.30 354| 118.00 22.10 258| 86.00 13.10 153| 51.00
0.100 1000 37.70 441| 147.00| 14.70( 27.40 321| 107.00( 10.70| 16.40 192| 64.00 6.40
0.200 1500 61.50 720| 240.00 44.60 522| 174.00 26.70 312| 104.00
0.300 77.90 912| 304.00 56.70 663| 221.00 33.80 396| 132.00
0.400 90.50 1059 353.00 65.90 771| 257.00 39.50 462| 154.00
0.500 94.40 1104 368.00 68.70 804| 268.00 41.00 480| 160.00
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICKR, &SFAELTO
Y ENSAYO DE MATERISHIES

Ca. BRITALDD GOMNMZALES M° 183 — PUEBLDO NUEWVD - FERREMAFE
RESOLUCION N° 001083 -2009,/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #94247009877 TELEF. O74-4564843
CODIGO OSCE M° SO0O090112
LABORATORIO SEGEMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO
PROYECTO
TESIS

UBICACION
CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
DE SUELOS FINOS".

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

C1-M1

VIDRIO 10 % + ARROZ 5 %

0.20 a 1.50 m.

10 DE MAYO DEL 2022

5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 218.43
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 218.43
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafo Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafo Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 20.5
3/8" 9.520 Finos (%) 79.5
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 1.72 0.79 0.79 99.21 Limite Liquido (%) 30.2
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 247
N° 20 0.850 12.24 5.60 6.39 93.61 Indice de Plasticidad (%) 5.5
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS ML
N° 40 0.420 8.80 4.03 10.42 89.58 Clasificacion AASHTO A-4
N° 50 0.300 3.89 1.78 12.20 87.80
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 9.86 4.51 16.71 83.29
N° 200 0.075 8.25 3.78 20.49 79.51
Pasante 173.7 79.5 100.0
« N
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICSA, &SF&LTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES
Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MNMUEWVDO - FERREMNAFE
RESOLUCION N° 001083 -2009 )/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvasa@hotmail.com RPM #9447 00987 7F TELEF. O74-4564849
CODIGD OSCE M° SO0020112
LABORATORIO SEGEMMA
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA C1-M1
MATERIAL VIDRIO 10 % + ARROZ 5 %
PROFUNDIDAD 0.20a 1.50 m.
FECHA 10 DE MAYO DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 61 62 63
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 52.67 42.12 48.02
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 45.27 36.40 42.04
Peso de Tarro ar. 21.58 17.45 21.65
Peso de Agua gr. 7.40 5.72 5.98
Peso del Suelo Seco ar. 23.69 18.95 20.39 _
Contenido de Humedad % 31.24 30.19 29.35 30.2
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 64 65
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 45.42 44.38
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 40.45 39.18
Peso de Tarro ar. 19.87 18.55
Peso de Agua gr. 4.97 5.20
Peso de Suelo seco ar. 20.58 20.63
Contenido de Humedad % 24.15 25.23 24.7

31.5 Limite Liquido 30.2

Limite Plastico 24.7
S~
31.0 Indice de Plasticidad 5.5
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SERVICIOS DE EXPFPLORACION GEOTECNKNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIALES
Ca. BRITALDD GOMZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
RESOLUCIOMN MN° 0010832009,/ DSD-INDECOPT
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877F TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE M SO020112

LABORATORIO SEGENMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO ~JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
?E;\S(ECTO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL . VIDRIO 10% + ARROZ 5%
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA - 10 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA C1-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20a1.50
(1) PESO DEL TARRO 19.78
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 53.26
(3) PESO TARRO SECO + SAL 19.82
(4) PESO SAL (3- 1) 0.04
(5) PESO AGUA (2-3) 33.44
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.120%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PR?;';ZTO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 5%
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA - 10 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA C1-M 1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0204150
N° RECIPIENTE 100
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 269.35
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 254.02
3- PESO DEL AGUA 15.33
4- PESO RECIPIENTE 131.03
5- PESO SUELO SECO 122.99
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 12.46%

\._‘_\_%_7 )
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3 SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
= Y ENSAYO DE MATERIALES
ﬁ E Ca. BRITALDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

Q"> / =
(// = N CODIGO OSCE N© S0090112

pom— LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO ' ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS : ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION :  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL :  VIDRIO 10% + ARROZ 5%

FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Cil-M1
1. Temperatura (°C) 20.0°C 21.0°C
2. Numero de Picnometro 17 18
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 328.0 336.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 119.4 125.3
5. Peso suelo seco (gr) 245.3 258.2
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 494.5 500.5
7. Peso de fiola + agua (gr) 344.0 342.0
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.59 2.59

Tis Sudrez vargas
INGENIERO CIVIL
C.LP. N® 152267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
== Y ENSAYO DE MATERIALES
ﬁ Ca. BRITALDO GOMNZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
@ S Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
/,ﬁ‘ CODIGD OSCE N S0090112
LABORATORIO SEGENMA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72
ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "
TESIS : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.563 0.50 0.960 12.25 0.480 18.94
2 1.559 1.00 0.580 12.52 0.580 19.25
3 1.555 1.50 0.453 12.77 0.680 19.62
RESULTADO
COHESION  (kg/Cm?) 0.38
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 11.30

y =0.1998x + 0.38
1.50

0.50

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00
0.00

0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)

TLeoyidas Murga Vasquez
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Y ENSAYO DE MATERIAILES

Email: leonidasmwas@hotmail.com

CODIGD OSCE M SO090112
LABODRATORIO SEGEMMA

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 1832 — PUEBLDO MUEWVDO - FERREFMAFE
RPM #944700987F7F TELEF.

SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECNICA. ASFALTO

OF3- 4564859

ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA

CAPACIDAD PORTANTE

PESO VOLUMETRICO NATURAL =
PESO VOLUMETRICO SATURADO =

1.754  gr/lcm3
1.859  gr/lcm3

Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
Ubicacion
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR INGRESAR DATOS
Cohesion kg/cm? 0.38
Angulo de friccion interna Grado sexag. 11.30° G =44 Hy=260
Peso volumetrico seco #1 gr/cm3 1.563 ) @=48°  Hy=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaje 18.94% 40° Hy Hy 40°
Peso volumetrico _saturada _en el anillo gricm? 1.859 o Ny | ‘ ™~ i L 41T |
- = r
Peso vqlumetrlco seco #2 gr/cm3 1.559 = g . _Wm \\ y [T .
Contenido de humedad #2, estado: _saturada porcentaje 19.25% 25 30 o] . 7 30
Peso volumetrico saturada en el anillo gr/cm3 1.859 Eg N
Peso volumetrico seco #3 gr/cm3 1.555 2= 20° 20°
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaje 19.62% %g "‘
Peso volumetrico saturada _en el anillo gricm? 1.861 TE 10° | \ 10°
Peso volumetrico promedio: saturada gr/cm3 1.859 =} '|I
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido kg/m3 859 o I o
- — 0 ne

Profundldaq c!el cimiento (Df) _ metros 1.50 . 60 50 20 30 50 10 o 20 20 50 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__ |kg/cm? 2.39 Yalores de Hc y Nq Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? 0.80

Contenido de humedad natural #1 = 12.25% |Peso volumetrico natural #1 = 1.754 grlcm3

Contenido de humedad natural #2 = 12.52%

Contenido de humedad natural #3 = 12.77%

Fus SuareZ
INGENIERO
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SERVICIOS DE EXPLORAGCION GEOTECNIGCA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES N° 183 — PUEBLO MUEVO - FERREMAFE

RESOLUCION MN° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
ﬁ /// Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 0743-4564843%
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGEMMA
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)
FECHA: MAYO DEL 2022
ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO TESIS . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA c-1
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 5%
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 [Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6369 6665 6877 6771
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 [Peso suelo himedo compactado (9) 3749 4045 4257 4151
4 [Densidad humeda (9) 1.770 1.910 2.010 1.960
5 |Densidad seca (g/cm?) 1.620 1.710 1.760 1.680
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 169 181 183 189
1 [Peso de frasco + Suelo hiimedo (9) 315.33 323.09 330.15 327.76
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 299.61 303.33 305.77 298.97
3 [Peso del frasco (9) 129.68 135.28 134.71 127.06
4 |Peso de agua contenida (9) 15.72 19.76 24.38 28.79
5 |Peso del suelo seco (9) 169.93 168.05 171.06 171.91
6 | Contenido de humedad (%) 9.25 11.76 14.25 16.75
Méxima Densidad Seca : 1.76 grlcm?®
Optimo Contenido de Humedad : 1429 %
1.77
— —h—— |
& 1.75
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~ 1.71 e
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1.69
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1.63 /
160 b e
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Contenido de Humedad (%)|
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WY ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDOD GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MUEWDO - FERREMAFE
RESOLUCION M 0010832009,/ DSD-INDECOPI
leonidasmwvas@hotmail.com RPM #9a27009877F TELEF._

CODIGO OSCE N° SOO02920112

LABORATORIO SEGEMMA

Ermail:

SERVICIOS DE EXPLOR&GCION SEOTECKIGCHK, #SF&ALTO

OF3—a 563483

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 5%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50 m
C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,011 8,084 8,307 8,408 7,874 8,069
PESO DEL MOLDE (9) 3,699 3,699 4,154 4,154 3,879 3,879
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4312 4385 4153 4254 3995 4190
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem®) 2.01 2.05 1.94 1.99 1.86 1.96
CAPSULA N° 135 141 142 151 156 175
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 316.00 334.38 337.23 337.40 309.82 348.38
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 292.37 307.57 312.10 308.76 287.03 314.25
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 23.63 26.81 25.13 28.64 22.79 34.13
PESO DE CAPSULA (9) 127.01 135.61 141.05 137.68 128.36 136.32
PESO DE SUELO SECO (9) 165.36 171.96 171.05 171.08 158.67 177.93
HUMEDAD (%) 14.29% 15.59% 14.69% 16.74% 14.36% 19.18%
DENSIDAD SECA 1.76 1.77 1.69 1.7 1.63 1.64
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 8.30 a.m 0 hrs 1.663 2.01 2.84
Mayo del 2022 8.30 a.m 24 hrs 1.871 0.208 0.179 | 2.27 0.263 0.226 | 3.04 0.195 0.168
Mayo del 2022 8.30am| 48 hrs 2.036 0.373 0.321| 2.70 0.684 0.588 | 3.25 0.409 0.352
Mayo del 2022 8.30 a.m 72 hrs 2.458 0.795 0.684 [ 2.92 0.912 0.784 | 3.52 0.679 0.584
Mayo del 2022 8.30 a.m 96 hrs 2.716 1.053 0.905( 3.13 1.114 0.958 | 3.98 1.142 0.982
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 5.90 69 23.00 4.10 48| 16.00 2.60 30( 10.00
0.040 12.10 141 47.00 8.70 102| 34.00 5.10 60 20.00
0.060 17.70 207 69.00 12.80 150| 50.00 7.70 90 30.00
0.080 23.10 270 90.00 16.90 198| 66.00 10.00 117| 39.00
0.100 1000 29.00 339| 113.00f 11.30| 21.00 246| 82.00f 8.20| 12.60 147| 49.00 4.90
0.200 1500 47.20 552| 184.00 34.40 402| 134.00 20.50 240 80.00
0.300 60.00 702| 234.00 43.60 510| 170.00 25.90 303| 101.00
0.400 69.50 813| 271.00 50.50 591| 197.00 30.30 | 354| 118.00
0.500 72.60 849| 283.00 52.60 615| 205.00 31.50 369| 123.00

o
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GONZALES N° 183 — PUEBLO MUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N® S0090112
LABORATORIOD SEGEMMA

ALUMNO . JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA

TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION . DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL . VIDRIO 10% + ARROZ 5%

CALICATA :C-1 FECHA : Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20-1.50 m

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.76 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.30
Humedad Optima (%) 14.29 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.10

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLD NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N® S00590112
LABORATORID SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO TESIS: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - VIDRIO 10% + ARROZ 5%

p.p-m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.37 0.120 55 33

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sélidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p.-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros (I6n Cl) 1,000 p.p.m maximo
5.-Ph 5 a8

/
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SERVICIOS DE EXFLORAGION SEOTECHIGCA. ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIZILES

Ca. BRITALDD GOMZALES M° 183 — PUEBLDO MUEWVO - FERREFMAFE
RESOLUCION MN° 0010832009/ DSD-INDECOPL
Email: leonidasmuvas@hotmail.com RPM #94700987 7 TELEF. O074-456484
CODIGD OSCE M SO0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Cl-M1
MATERIAL VIDRIO 10 % + ARROZ 10 %
PROFUNDIDAD 0.20 a 1.50 m.
FECHA 10 DE MAYO DEL 2022
Tamices ASTM Abertura Pesg Retenjdo Retenido | Porcentaje Mate‘ri.al si.n Descripcion
(mm) Retenido Parcial | Acumulado | que Pasa Especificacion
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 217.63
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 217.63
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 24.8
3/8" 9.520 Finos (%) 75.2
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 4.30 1.98 1.98 98.02 Limite Liquido (%) 29.7
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 24.9
N° 20 0.850 16.41 7.54 9.52 90.48 Indice de Plasticidad (%) 4.8
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS ML
N° 40 0.420 9.56 4.39 13.91 86.09 Clasificacion AASHTO A-4
N° 50 0.300 4.64 213 16.04 83.96
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 11.15 5.12 21.16 78.84
N° 200 0.075 7.91 3.63 24.79 75.21
Pasante 163.7 75.2 100.0
« D
{ CURVA GRANULOMETRICA
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RESOLUCIOMN

Email: leonidasmwas@hotmail.com
CODIGD OSCE M2
LABORATORID SEGEMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICHA, ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 182 — PUEBLO NMUEWO - FERREMAFE
MNMe GO1083-2009 ) DSD-ITNDECOPI

RPM #94700987 7 TELEF. O74-45648-3
SOo0901 12

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNO

PROYECTO
TESIS
UBICACION
CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

Ci-M1

VIDRIO 10 % + ARROZ 10 %
0.20a1.50 m.

10 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 61 62 63

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 46.41 47.06 48.06

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 39.79 41.71 42.71

Peso de Tarro ar. 18.25 23.69 24.16

Peso de Agua ar. 6.62 5.35 5.35

Peso del Suelo Seco ar. 21.54 18.02 18.55 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 30.74 29.69 28.82 29.7
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 64 65
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 50.33 43.91
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 45.19 39.48
Peso de Tarro ar. 24.11 22.03
Peso de Agua ar. 5.14 4.43
Peso de Suelo seco ar. 21.08 17.45 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 24.39 25.41 249
| .CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES._| BB b
31.0 Limite Liquido 29.7
L\ Limite Plastico 24.9
30.5 < Indice de Plasticidad 4.8
N
\\
\ =
30.0 Observaciones
\\
- [ e e i
I~
29.5
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\\
29.0 [~
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28.5
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7¢is Sudrez
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C.L.P. N°® 162267

139



SERVICIOS DE EXFPLORACION GSEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES MN° 183 — PUEBLO NMUEWVO - FERREMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877F TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORID SEGEMNMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
_';E;\S(ECTO - "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL : VIDRIO 10% + ARROZ 10%
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA - 10 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA CL-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
(1) PESO DEL TARRO 23.54
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 56.23
(3) PESO TARRO SECO + SAL 23.58
(4) PESO SAL (3 - 1) 0.04
(5) PESO AGUA (2 - 3) 32.65
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.123%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PR?;(;?O . "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 10%
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA - 10 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50
N° RECIPIENTE 152
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 314.25
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 293.45
3- PESO DEL AGUA 20.80
4- PESO RECIPIENTE 128.66
5- PESO SUELO SECO 164.79
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 12.62%

wailog O

TLeoffidas Murga Vasquez ¥

argas
INGENIERO CIVIL
C.ILP. N°® 152267
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(// = N CODIGO OSCE N© S0090112

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

pom— LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO ' ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS : ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION :  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL :  VIDRIO 10% + ARROZ 10%

FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Cil-M1
1. Temperatura (°C) 23.0°C 24.0°C
2. Numero de Picnometro 20 21
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 336.2 342.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 1235 125.8
5. Peso suelo seco (gr) 262.1 266.6
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 511.1 516.2
7. Peso de fiola + agua (gr) 348.8 351.0
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.63 2.63

J

/

“Leofidas Murga Vasquez
TECNICO LABORATORISTA

. ...._A.,A-/-/- Leee
s Sudrez vargas
INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
== Y ENSAYO DE MATERIALES
ﬁ Ca. BRITALDO GOMNZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
@ S Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
/,ﬁ‘ CODIGD OSCE N S0090112
LABORATORIO SEGENMA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72
ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "
TESIS : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.585 0.50 0.991 12.25 0.495 18.26
2 1.582 1.00 0.601 12.44 0.601 18.39
3 1.576 1.50 0.471 12.91 0.706 18.54
RESULTADO :
COHESION  (kg/Cm?) 0.39
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) : 11.90

y =0.2107x + 0.39

1.50

0.50 - —

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)

#

Leoyidas Murga Vasquez

“Liiis Sudrez vVargas
INGENIERO CIVIL
C.1.P. N® 1562267
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Y ENSAYO DE MATERIAIES

Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MUEWDO - FERREFMAFE

CODIGOD OSCE N SOO090 112
LABODRATORIO SEGEMNMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECHICA., ASFALTO

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877F TELEF. OF4-4564849

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS™.

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
Ubicacion
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion kg/cm? 0.39
Angulo de friccidn interna Grado sexag. 11.90° @=44° - Ny=260
Peso volumetrico seco #1 gr/cm3 1.585 , B=48"  Ny=780
Contenido de humedad #1,  estado: saturada porcentaje 18.26% a0° Ny Ny mne
Peso volumetrico_saturada_en el anillo gr/cm? 1.874 o Hg | | ~] P [T
Peso volumetrico seco #2 gr/cm3 1.582 £5 [ ] N Ny
Contenido de humedad #2,  estado: _saturada porcentaje 18.39% 2 E30° N ,,’ 30°
Peso volumetrico saturada en el anillo gr/cm3 1.873 Eg S
Peso volumetrico seco #3 gr/cm3 1.576 Z 2 20° 0°
Contenido de humedad #3,  estado: saturada porcentaje 18.54% 52 \ "‘
Peso volumetrico saturada _en el anillo gricm? 1.868 i 10° | \ 10°
Peso volumetrico promedio: saturada gr/cm3 1.872 = [
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido kg/m3 872 . I .
n - 1] 15

Profundldaq qel cimiento (Df) _ metros 1.50 ) 60 50 40 30 20 10 o 20 40 60 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.45 Valores de lic y Ny Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gqadm kg/cm?2 0.82

Contenido de humedad natural #1 = 12.25% |Peso volumetrico natural #1 = 1.779 grlcm3

Contenido de humedad natural #2 = 12.44%

Contenido de humedad natural #3 = 12.91%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1.779  grlcm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = 1.872  gricm3

""""""""" argas
INGENIERO CIVIL
C.1.P. N® 152267
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SERVICIOS DE EXPLORAGCION GEOTECNIGCA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES
Ca. BRITALDO GOMZALES N° 183 — PUEBLO MUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION N° 001083 -2009,/DSD-TNDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484%
CODIGO OSCE N°® SO0030112
LABDRATORIO SEGEMNMA

ALUMNO

PROYECTO TESIS

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022
JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA c-1
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 10%
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 [Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6390 6687 6898 6792
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 [Peso suelo himedo compactado (9) 3770 4067 4278 4172
4 [Densidad humeda (9) 1.780 1.920 2.020 1.970
5 |Densidad seca (g/cm?) 1.650 1.740 1.790 1.710
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 55 58 74 79
1 [Peso de frasco + Suelo hiimedo (9) 298.63 303.99 310.99 325.29
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 285.83 287.34 289.98 300.10
3 [Peso del frasco (9) 124.63 128.02 127.65 136.92
4 |Peso de agua contenida (9) 12.80 16.65 21.01 25.19
5 |Peso del suelo seco (9) 161.20 159.32 162.33 163.18
6 | Contenido de humedad (%) 7.94 10.45 12.94 15.44
Méxima Densidad Seca : 1.79 grlcm?®
Optimo Contenido de Humedad : 1298 %
1.80
— |
& 1.78
(S
o 1.76
S
9 1.74
s .
8
1.72
n N
g 1.70
=
(2] 1.68
c
a
1.66 /
164 b e e
7.5 8.5 9.5 10.5 115 12.5 135 14.5 155

Contenido de Humedad (%)|

Tiis Sudrez vargas
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N°® 162267
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Email:

Y ENSAYO DE MATERIAIES

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICKAR, ASFALTO

Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERREMAFE

RESOLUCION NS OO1083F-2009 )/ DSD-INDECOPI
RPM #947009387 7 TELEF.

leonidasmwvas@hotmail.com

CODIGD OSCE M©
LABORATORIOD SEGEMMA

SOo090O112

OF3-456383

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 10%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA c-1 PROFUNDIDAD 0.20 - 1.50 m
C.B.R.
MOLDE N° 4 5 6
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,111 8,186 8,394 8,495 8,245 8,440
PESO DEL MOLDE (9) 3,778 3,778 4,215 4,215 4,223 4,223
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4333 4408 4179 4280 4022 4217
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.02 2.06 1.95 2 1.88 1.97
CAPSULA N° 181 182 183 184 185 186
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 293.35 297.40 305.53 313.44 285.85 311.79
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 274.70 275.94 285.55 290.39 267.98 283.87
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 18.65 21.46 19.98 23.05 17.87 27.92
PESO DE CAPSULA (9) 131.05 125.69 136.21 141.02 131.02 127.65
PESO DE SUELO SECO (9) 143.65 150.25 149.34 149.37 136.96 156.22
HUMEDAD (%) 12.98% 14.28% 13.38% 15.43% 13.05% 17.87%
DENSIDAD SECA 1.79 1.8 1.72 1.73 1.66 1.67
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.15a.m 0 hrs 3.025 1.59 2.33
Mayo del 2022 9.15am| 24 hrs 3.284 0.259 0.223| 1.81 0.226 0.194 | 2.57 0.235 0.202
Mayo del 2022 9.15am| 48 hrs 3.658 0.633 0.544 | 2.00 0.414 0.356 | 2.93 0.594 0.511
Mayo del 2022 915am| 72 hrs 3.937 0.912 0.784 | 2.34 0.758 0.652 | 3.20 0.870 0.748
Mayo del 2022 9.15am | 96 hrs 4.164 1.139 0.979 | 2.62 1.037 0.892 | 3.49 1.161 0.998
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 7.20 84 28.00 5.10 60| 20.00 3.10 36| 12.00
0.040 14.90 174 58.00 10.80 126| 42.00 6.40 75| 25.00
0.060 21.50 252 84.00 15.60 183| 61.00 9.50 111| 37.00
0.080 28.20 330| 110.00 20.50 240| 80.00 12.30 144| 48.00
0.100 1000 35.40 414 138.00| 13.80| 25.60 300/ 100.00| 10.00f 15.40 180| 60.00 6.00
0.200 1500 57.70 675| 225.00 41.80 489 163.00 25.10 294| 98.00
0.300 73.30 858| 286.00 53.10 621| 207.00 31.80 372| 124.00
0.400 84.90 993| 331.00 61.50 720| 240.00 36.90 432| 144.00
0.500 88.50 1035| 345.00 64.10 750| 250.00 38.50 450| 150.00

s

Leoyidas Murga Vasquez 3
TECNICO LABORATORISTA
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CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORID SEGEMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDOD GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVD - FERRENAFE
RESOLUCION MN° 001083 -20059 )/ DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-4564849

. DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO

TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION

MATERIAL . VIDRIO 10% + ARROZ 10%
CALICATA i Cc-1 FECHA :

Mayo del 2022

: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA

PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50 m

RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (grlcms) 1.79 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 13.80
Humedad Optima (%) 12.98 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.74
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
350,00 350.000
1400.00
35000 = 300.00 300.000
< 2
300.00 —g 25000 i E_ 250.000
250.00 % 20000 :2/ 200.000
200.00 ; g
O 15000 150.000 [l
150.00 E E A
/ E) 100,00 g 100,000
100.00 n
0 W
[i4
50.00 o 50.00 50.000
0.00 / 0.00 0.000
000 010 020 030 o4 050 o060 000 o010 020 03 040 050 060 000 010 02 030 04 05 060
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.80
1.78 /i
C.B.R. al 100% M.D.S. |
1.76 :
A |
E 1.74 1
3 |
< 1.72 |
i |
w
g 170 +——_C.B.R. al95% M.D.S. I :
5 | |
% 1.68 f I
i | I
O 166 } |
| I
1.64 ' '
4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
PORCENTAJE C.B.R.

coci oo T
“[egidas Murga Vasquez S~
"TECNICO LABORATORISTA

“FEiis St s argas
INGENIERO CIVIL
C.1.P. N® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #£947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO
ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - VIDRIO 10% + ARROZ 10%

p.p-m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.39 0.120 71 33

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sélidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p.-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros (I6n Cl) 1,000 p.p.m maximo
5.-Ph 5 a8

INGENIERO CIViL
C.I.P. N® 162267
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SERVICIOS DE EXPLORAGCION SEOTEGCNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MAaTERIAILES
Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWVO - FERREMAFE
RESOLUCION N 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #293700987 7 TELEF. O7F3 356383
CODIGOD OSCE MNO SoO09201L 12
LABODORATORIO SEGEMNMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNO

TESIS

MATERIAL

PROYECTO

UBICACION
CALICATA

PROFUNDIDAD

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
DE SUELOS FINOS".

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

Cl-mM1

VIDRIO 10 % + ARROZ 15 %

0.20a 1.50 m.

FECHA 10 DE MAYO DEL 2022
Tamices ASTM Abertura Pesp Reten_ido Retenido | Porcentaje Mate_ri_al si_n Descripcion
(mm) Retenido Parcial | Acumulado | que Pasa Especificacion
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 211.96
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 211.96
212" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 19.4
3/8" 9.520 Finos (%) 80.6
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 222 1.05 1.05 98.95 Limite Liquido (%) 29.0
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 25.1
N° 20 0.850 7.89 3.72 477 95.23 Indice de Plasticidad (%) 39
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS ML
N° 40 0.420 6.94 3.27 8.04 91.96 Clasificacion AASHTO A-4
N° 50 0.300 4.09 1.93 9.97 90.03
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 10.93 5.16 15.13 84.87
N° 200 0.075 9.02 4.26 19.39 80.61
Pasante 170.9 80.6 100.0
@ D
CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICHA, A SFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWDO - FERREMAFE

_— L& RESOLUCION M° 001083 -2009/ DSD-IMDECOPL
ﬁ l/// = 1 Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #94F70098FF TELEF. O0F4-456484
— CODIGD OSCE M® S0090112
LABORATORIO SEGEMMA
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Ci-M1
MATERIAL VIDRIO 10 % + ARROZ 15 %
PROFUNDIDAD 0.20a1.50 m.
FECHA 10 DE MAYO DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 100 101 102
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 46.98 41.21 56.37
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 40.34 35.97 49.34
Peso de Tarro ar. 18.23 17.91 24.32
Peso de Agua ar. 6.64 5.24 7.03
Peso del Suelo Seco ar. 22.11 18.06 25.02 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 30.02 29.00 28.09 29.0
Numero de Golpes 20 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 103 104
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 40.88 47.86
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 36.58 42.51
Peso de Tarro gr. 19.06 21.63
Peso de Agua ar. 4.30 5.35
Peso de Suelo seco ar. 17.52 20.88 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 24.55 25.63 251
NTENIDO DE HUMEDAD A 2 LPE Constantes Fisicas de la Muestra
305 Limite Liquido 29.0
Limite Plastico 25.1
30.0 - - —
g Indice de Plasticidad 39
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GONZALES N° 183 — PUEBLO MUEWVD - FERREMAFE
RESOLUCION N® 001083 -2009/DSD-TNDECOPT
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O074-4564843
COoODIGOD OSCE N° SO0090112
LABORATORIO SEGERMMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNO © JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

?ESIEECTO - "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

MATERIAL . VIDRIO 10% + ARROZ 15%

UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022

POZO - MUESTRA Cl-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mf) 0.20 a 1.50

(1) PESO DEL TARRO 20.71

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 45.36

(3) PESO TARRO SECO + SAL 20.74

(4) PESO SAL (3- 1) 0.03

(5) PESO AGUA (2 - 3) 24.62

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.122%

HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)

ALUMNO - JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PR?g;gTO - "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 15%

UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

FECHA © 10 DE MAYO DEL 2022

POZO-MUESTRA Cl-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 1.50

N° RECIPIENTE 161

1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 320.55

2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 297.36

3- PESO DEL AGUA 23.19

4- PESO RECIPIENTE 125.23

5- PESO SUELO SECO 172.13

6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 13.47%

N

ot #’.ﬂ p
Tooidas Murga Vasquez &
TECNICO LABORATORISTA
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(// = N CODIGO OSCE N© S0090112

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA., ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVD - FERREMAFE

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

pom— LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

PROYECTO ' ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE
TESIS : ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

UBICACION :  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL :  VIDRIO 10% + ARROZ 15%

FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Cil-M1
1. Temperatura (°C) 19.0°C 20.0°C
2. Numero de Picnometro 22 23
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 341.0 345.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 120.0 1235
5. Peso suelo seco (gr) 252.3 258.3
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 488.3 492.6
7. Peso de fiola + agua (gr) 332.0 3325
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.63 2.63

/

/

/

il .

Teofidas Murga Vasquez =
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INGENIERO CIVIL
C.I.P. N® 152267
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
== Y ENSAYO DE MATERIALES
ﬁ Ca. BRITALDO GOMNZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
@ S Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
/,A’ CODIGD OSCE N S0090112
LABORATORIO SEGENMA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72
ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "
TESIS : "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
CALICATA 01
UBICACION  : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 10 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gr/cm3) (kg/Cm2) (t/s) (%) (kg/Cm2) (%)
1 1.608 0.50 0.982 13.28 0.491 20.21
2 1.603 1.00 0.602 13.65 0.602 20.09
3 1.600 1.50 0.475 13.91 0.713 21.32
RESULTADO
COHESION  (kg/Cm?) 0.38
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 12.50
y=0.2217x + 0.38
1.50
g 1.00
5
3
a [
% ///I///
2 050 —
&
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)

\//
/c i Lo G
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Y ENSAYO DE MATERIAIES

Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MUEWDO - FERREFMAFE

CODIGOD OSCE N SOO090 112
LABODRATORIO SEGEMNMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECHICA., ASFALTO

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877F TELEF. OF4-4564849

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS™.

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
Ubicacion
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion kg/cm? 0.38
Angulo de friccidn interna Grado sexag. 12.50° @=44° - Ny=260
Peso volumetrico seco #1 gr/cm3 1.608 , B=48"  Ny=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaje 20.21% a0° Ny Ny mne
Peso volumetrico saturada _en el anillo gricm? 1.933 o Ny | | ™ i L4111
Peso volumetrico seco #2 gr/cm3 1.603 £5 [ ] N Ny
Contenido de humedad #2,  estado: _saturada porcentaje 20.09% 2 E30° N ,,’ 30°
Peso volumetrico saturada en el anillo gr/cm3 1.925 Eg S
Peso volumetrico seco #3 gr/cm3 1.600 Z 2 20° 0°
Contenido de humedad #3,  estado: saturada porcentaje 21.32% 52 \ "‘
Peso volumetrico saturada _en el anillo gricm? 1.941 i 10° ! \ 10°
Peso volumetrico promedio: saturada gr/cm3 1.933 = [
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido kg/m3 933 " | "
n - 1] 15

Profundldaq qel cimiento (Df) _ metros 1.50 ) 60 50 40 30 20 10 o 20 40 60 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.51 Valores de lic y Ny Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gqadm kg/cm?2 0.84

Contenido de humedad natural #1 = 13.28% |Peso volumetrico natural #1 = 1.822 gr/cm3

Contenido de humedad natural #2 = 13.65%

Contenido de humedad natural #3 = 13.91%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1.822  grlcm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = 1.933 gricm3

s Sudrez Vargas
INGENIERO CIVIL
C.IL.P. N® 162267
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SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES M° 183 — PUEBLDO MUEWVO - FERREMAFE
RESOLUCION M 001083 -2009 /DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 220470092877 TELEF. 07 4-456484
CODIGOD OSCE N® SO0090112
LABORATORIO SEGERMMA

ALUMNO

PROYECTO TESIS

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".

LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Cc-1
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 15%
Volumen Molde =2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 [Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6496 6792 7004 6920
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo himedo compactado (9) 3876 4172 4384 4300
4 |Densidad humeda (9) 1.830 1.970 2.070 2.030
5 |Densidad seca (g/cm3) 1.690 1.780 1.830 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 10 11 12 13
1 [Peso de frasco + Suelo himedo (9) 298.32 295.03 310.92 319.82
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 285.74 278.82 290.57 295.49
3 [Peso del frasco (9) 133.25 128.21 136.95 141.02
4 |Peso de agua contenida (9) 12.58 16.21 20.35 24.33
5 |Peso del suelo seco (9) 152.49 150.61 153.62 154.47
6 |Contenido de humedad (%) 8.25 10.76 13.25 15.75
Méaxima Densidad Seca : 1.83 gricm?
Optimo Contenido de Humedad : 1329 %
1.84
— P
o 1.82
£
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1.76
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S 174
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168 4 e L
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\Contenido de Humedad (%)l
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C.I.LP. N® 162267
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Ermail:

WY ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS DE EXPLOR&GCION SEOTECKIGCHK, #SF&ALTO

Ca. BRITALDOD GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MUEWDO - FERREMAFE

RESOLUCION M 0010832009,/ DSD-INDECOPI

leonidasmwvas@hotmail.com

CODIGD OSCE M@

RPM #932700987 7 TELEFR.
S0090112

LABORATORIOD SEGEMNMA

OF3—a 563483

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNO JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA ESTABILIZACION
TESIS DE SUELOS FINOS".
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL VIDRIO 10% + ARROZ 15%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.50 m
C.B.R.
MOLDE N° 7 8 9
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,071 8,146 8,167 8,270 8,211 8,412
PESO DEL MOLDE (9) 3,629 3,629 3,879 3,879 4,081 4,081
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4442 4517 4288 4391 4130 4331
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem®) 2.07 2.11 2 2.05 1.93 2.02
CAPSULA N° 191 192 193 184 194 195
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 311.11 310.39 304.78 307.35 291.08 322.37
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 290.93 287.27 283.21 282.54 271.68 292.47
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 20.18 23.12 21.57 24.81 19.4 29.9
PESO DE CAPSULA (9) 139.05 128.79 125.64 124.94 126.49 128.02
PESO DE SUELO SECO (9) 151.88 158.48 157.57 157.6 145.19 164.45
HUMEDAD (%) 13.29% 14.59% 13.69% 15.74% 13.36% 18.18%
DENSIDAD SECA 1.83 1.84 1.76 1.77 1.70 1.71
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.45 a.m 0 hrs 2.005 2.02 1.70
Mayo del 2022 9.45 a.m 24 hrs 2.310 0.305 0.262 | 2.24 0.222 0.191| 1.84 0.147 0.126
Mayo del 2022 945am| 48 hrs 2.486 0.481 0414 2.43 0.406 0.349| 211 0.416 0.358
Mayo del 2022 9.45 a.m 72 hrs 2.806 0.801 0.689 | 2.71 0.685 0.589 | 2.46 0.763 0.656
Mayo del 2022 9.45 a.m 96 hrs 3.046 1.041 0.895 | 2.94 0.916 0.788 | 2.74 1.041 0.895
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 7.70 90 30.00 5.60 66 22.00 3.30 39 13.00
0.040 16.20 189 63.00 11.80 138| 46.00 7.20 84 28.00
0.060 23.80 279 93.00 17.20 201| 67.00 10.30 120| 40.00
0.080 31.30 366| 122.00 22.60 264| 88.00 13.60 159| 53.00
0.100 1000 39.00 456 152.00| 15.20| 28.20 330| 110.00f 11.00| 16.90 198| 66.00 6.60
0.200 1500 63.60 744| 248.00 45.90 537| 179.00 27.70 324| 108.00
0.300 80.80 945| 315.00 58.50 684| 228.00 35.10 411| 137.00
0.400 93.60 1095| 365.00 67.70 792| 264.00 40.50 474| 158.00
0.500 97.40 1140 380.00 70.50 825| 275.00 42.30 495| 165.00

wailon ST
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SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
RESOLUCIONM N° 001083-2009,/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM £#947009877 TELEF. 074-456484

CODIGD OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA

. DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

ALUMNO : JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR
PROYECTO

TESIS ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION

MATERIAL : VIDRIO 10% + ARROZ 15%
CALICATA 1 C-1 FECHA :

Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.50 m

RESISTENCIA (lbs/ Pulg?)

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.83 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 15.20
Humedad Optima (%) 13.29 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.58
56 GOLPES 25 GOLPES
40000 400,00 400.000
350,00 T 350.00 350.000
N_g 300.00 &E\’ 300.000
300.00 g E_
> ¥ 250.000
25000 A P § 250.00 i
200.00 :E 200.00 <L 200000
] Q .
150.00 E 150.00 E 150.000
= =
7 7
100.00 ﬁ 100.00 g 00.000
50.00 of 50.00 50.000
0.00 0.00 0.000
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.84
________________________________________ L
1.82 '
C.B.R. al 100% M.D.S. |
1.80 :
T |
E 1.78 |
2 |
< 1.76 }
Q |
w
? 174 {———CBR.al95% MDsS. ; :
5 | |
n 172 f I
w
s] 1.70 | t
| |
1.68 ' '
5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0
PORCENTAJE C.B.R.

TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #£947009877 TELEF. 074-456484

CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO
ALUMNO: JIMY JARLEY PAUCAR AGUILAR

ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS".
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - VIDRIO 10% + ARROZ 15%

p.p-m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.45 0.122 75 36

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sélidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p.-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros (I6n Cl) 1,000 p.p.m maximo
5.-Ph 5 a8

Tz
argas

INGENIERO CIViL
C.I.P. N°® 162267

PROYECTO TESIS: "ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA LA
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Anexo 8: Certificado de calibracion de instrumentos de laboratorio.

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PTC -1V- 002 - 2023
Laboratorio de Longitud .

Paginalde 3

1. Expediente 012 - 2023 Este informe de verificacion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales
o internacionales, que realizan las

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS  ypidades de la medicién de acuerdo con
el Sistemna Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 -
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

Los resultados son validos en el
momento de la verificacién. Al solicitante

le corresponde disp en su mo

4. Instrumento de medicién EQUIPO LIMITE LiQUIDO

(CAZUELA CASAGRANDE) la ejecucién de una reevaluacion, la cual

estd en funcién del uso, conservacidén y

Marca TAMIEQUIPOS LTDA mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Modelo TCP - 005 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de

Procedencia COLOMBIA « una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Namero de Serie 766

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

Cédigo de Identificacién NO INDICA

Tipo de contador NO TIENE
El informe de verificacion sin ﬁrm‘a y sello

carece de validez.

5. Fecha de Verificacién 2023-12-04

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-12-05
)
- MANUE EJAND! I RRES
@ 913028621 - 913028622 = A
913028623 - 913028624 é]r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
[=] ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PTC - IV- 002 - 2023

Laboratorio de Longitud
Pégina2de3

6. Método de Verificacién

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacién

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones ambientales

~ Temperatura 28 °C 28 °C
Humedad Relativa 60 % 60 %
9. Patrones de referencia
Patrones del INDECOPI-SNM BLOQUES PATRON (Grado 0)
Bloques patrén (Grado K) Vertex Modelo VGB-87-0 NN ERACER2- 2020
10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

-

SN

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 () Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

© ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www.perutest.com.pe

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia ' PTC -1IV- 002 - 2023
Laboratorio de Longitud
Pagina3de3
11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
(mm) | .(m} o emy
50.47 150.16 125.14
HERRAMIENTA DE RANURADO
10.00 2.00 1353
DIMENSIONES DE LA COPA
Radiodelacopa Esnesurdellwra B i destta guls del
. W » - !huudorlll&hbase
) e DR =__' P | (ml
53.03 2.07 48.09
Fin del Documento
@ 913028621 - 913028622 A
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos 160
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@ www_PErutest'com’pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC - LF - 008 - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pdginalde3
1. Expediente 012 - 2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién ¥ CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - Internacional de Unidades (SI).

PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

Los resultados son validos en el momento

4. Equi CORTE DIRECTO
Hiuigo de la calibracién. Al solicitante le
Capaci dad 150 Kg F corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta
Marca NO IND'CA en funcion del uso, conservacion Y
mantenimiento del instrumento de
Modelo NO INDICA medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacién ‘002 inadecuado de este instrumento, ni de una
y incorrecta interpretacién de los resultados
Procedencia NO INDICA de la calibracién aqui declarados.
5. indicador ANALOGICO Este certificado de calibracién no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Marca NO INDICA # por escrito del laboratorio que lo emite.
Niimero de Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez.

Division de Escala / 0.01 mm
Resolucién

6. Fecha de Calibracién 2023-12-04

Fecha de Emisi6n Jefe del Laboratorio de Metrologia

2023-12-05

-

MANUEL ALEJ O ALIAGA TORRES

-

e “\_\_:\
® 913028621 - 913028622 ' \
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos 161
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA- QUIMICA
D e RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 008 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verificacion de  Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

9. Condiciones Ambientales

Inicial | Final
__ Temperatura | 28.0°C 28.0°C
Humedad Relativa 67 % HR 67 % HR
10. Patrones de referencia
~ Trazabilidad | Patron utilizado o de calibracién
X ; CELDA DE CARGA OAP
Celdas patrones calibrada acreditada MOD: Z5F -A | CMC-041-2020

CELDAE.LR.L

SERIE: 55P4331 F-10-A F

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida
de fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

-

—

—
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
' SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 008 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3

12. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso) |  Errorde | Incertidumbre

del Equipo __ | Patr6n de Referencia Exactitud | U(k=2)
% | Divisiones| F; (kef) | F (kef) [ F; (kef) [ Fs (kef)] g (%) (%)
10 8.00 2287 | 2232 | 2232 | 2232 2.48 0.2
20 16.00 41.43 41.94 41.94 41.94 -1.22 0.2
30 2400 | 5991 | 6105 | 6105 | 6105 -1.87 0.2
40 3200 | 7832 | 7783 | 7783 | 77.83 0.62 0.2
50 4000 | 9665 | 9575 | 9575 | 9575 0.94 0.2
60 4800 | 11490 | 113.83 | 113.83 | 113.83 0.94 0.2
70 5600 | 133.09 | 134.44 | 134.44 | 13444 -1.01 0.2
80 64.00 | 151.19 | 15144 | 15144 | 15144 -0.16 0.2
90 7200 | 169.23 | 169.26 | 169.26 | 169.26 -0.02 0.2
100 80.00 | 187.19 | 18691 | 18691 | 186.91 0.15 0.2

Con los resultados obtenidos se realizé |a siguiente ecuacién de ajuste:

Y = Fuerza (kgf)
X = Valor indicador

Y =-0.00058239x* + 2.33337879x + 4.2433333333347

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del Documento

-~
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PTC - LF - 009 - 2023

Péagina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Identificacién
Procedencia

5. Indicador
Marca
Nidmero de Serie

Divisién de Escala /
Resoluciéon

6. Fecha de Calibracién

012 - 2023

MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS

CALLE BRITALDO GONZALES N°183 -
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

CORTE DIRECTO
150 Kg F
NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

‘001

NO INDICA

ANALOGICO
NO INDICA
NO INDICA

0.01 mm

2023-12-04

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion vy
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia Sello PERUTEST SAE
2023-12-05
MARQEC AL AGA TORRES : ;_;_3_9,17//
———— — — - ‘\“:S__“ \
@® 913028621 - 913028622 X \

913028623 - 913028624
® ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe

0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 009 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2de 3

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de’ Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza.™ - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

9. Condiciones Ambientales

~Inicial Final
Temperatura 28.0°C 28.0°C
- Humedad Relativa 67 % HR 67 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad | Patronutiizado ____|[informe/Certificado de calibracion
e I CELDA DE CARGA OAP
A DALTITAS SRS Rraniiech MOD: ZSF -A CMC-041-2020
CELDAE.LR.L .
SERIE: 55P4331 F-10-A F

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida
de fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C,

-

—— S

@ 913028621 - 913028622 N
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTO -ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 009 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3

12. Resultados de Medicion

Indicacién | Indicacién de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre
_ del Equipo Patrén de Referencia - Exactitud | U(k=2)
_% | Divisiones| F; (kef) | F, (kef) [ F; (kef) | Fs (kef)| g (%) (%)

10 8.00 18.84 18.80 18.80 18.80 0.23 0.2

20 16.00 33.94 34.14 34.14 34.14 -0.59 0.2
30 24.00 48.94 48.85 48.85 48.85 0.18 0.2
40 32.00 63.84 63.60 63.60 63.60 0.38 0.2
50 40.00 78.64 78.50 78.50 78.50 0.18 0.2
60 48.00 93.35 93.57 93.57 93.57 -0.23 0.2

70 56.00 107.97 108.70 108.70 108.70 -0.67 0.2
80 64.00 122.49 121575 121.75 121.75 0.60 0.2
90 72.00 136.91 136.86 136.86 136.86 0.03 0.2
100 80.00 151.23 151.38 151.38 151.38 -0.10 0.2

Con los resultados obtenidos se realizé la siguiente ecuacién de ajuste:

X = Valor indicador

Y= Fusza ¥ =-0.00075166x* + 1.90488068x + 3.65233333333481

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

a
Area de Metrologia PTC - LM - 004 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 012-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - Internacional de Unidades (Sl).

4. Equipo de medicién

PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién

Capacidad Maxima 2000 g
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de la (d) 01 g del instrume..-nto de medicién o a
reglamento vigente.
piv- devericasn j0) - o8 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
- de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase de exactitud " el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Marca JM los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo CENTAURO!
Este certificado de calibracion no
Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacion por escrito del
Capacidad minima 10 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2023-12-04

Fecha de Emisién

Jefe del Laborgtorio de Metrologia

'EIUI"ESYS_J.C
2023-12-05
- )
3 - MANUEL ALEJAN IAGA TORRES
@® 913028621 - 913028622 . \
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2023

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Temperatura 28 28
Humedad Relativa | 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP). -

_Trazabiidad |  Paténutiizado | Certificado de calibracion

JGO DE PESASDE 1ga1Kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL - M0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

-

—
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
'OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
~ NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 22.2°C | 22.2°C |
Medicion [Carga L1 = 1,000
N° I(g) | AL(mg) |
1 1000.00 5 3
2 1000.00 4 5
3 1000.00 6 4
4 1000.00 7 6
5 1000.00 6 7
6 1000.00 7 3
7 1000.00 7 4
8 1000.00 5 ; 6 44
9 1000.00 6 44 3000.00 2 48
10 1000.00 7 43 3000.00 6 44
DiferenciaMaxima | 3 Diferencia Maxima 5
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> 5 Posicion
1 de las Inicial Final
2 e cargas Temperatura | 26.3°C | 28.3°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga _ - b Caga W v - ol S
1 0.10 5 45 100.00 7 43 -2
2 0.10 7 43 100.00 4 46 3
3 0.10 0.10 6 44 100.00 | 100.00 4 46 2
4 0.10 7 43 100.00 5 45 2
5 0.10 7 43 100.00 7 43 0
* Valor entre 0 y 10e S __Error méximo permisible 1,000
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 26.3°C | 28:3°C]
Carga CRECIENTES R AT DECRECIENTES : emp*
L(e) [ 1@ Jame)r] Eme) [ — | - S L PR ik
1.00 1.00 ;ng as | Ee(mg)| 1@ | aL(mg) | E(mg) =R ¥ (€ 0E).
5.00 5.00 5 45 1 5.00 3 47 3 1,000
100.00 100.00 6 44 0 100.00 5 45 1 1,000
200.00 200.00 7 43 -1 200.00 4 46 2 1,000
500.00 500.00 6 44 0 500.00 5 45 1 2,000
800.00 800.00 5 45 1 800.00 6 44 0 2,000
1000.00 | 1000.00 6 44 0 1000.00 7 43 -1 2,000
1200.00 | 1200.00 6 44 0 1200.00 3 47 3 2,000
1500.00 | 1500.00 4 46 2 1500.00 5 45 1 2,000
1800.00 | 1800.00 5 " 45 1 1800.00 4 46 2 2,000
2000.00 | 2000.00 5 45 1 2000.00 5 45 1 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x “/(. 0001669 g* + 0.000000 TR

Lectura corregida Rcorreeoa = R+ 0.0000006 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye un NACIBA de variaciones a largo plazo.

Fin del documento /wq-o [ "2\
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1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

2061 -2023

MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS

CALLE BRITALDO GONZALES N°183 -
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -
LAMBAYEQUE

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo PRENSA CBR de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad 5000 Kg F ejecucion de una recalibracion, la cual estd
en funcidn del uso, conservacion vy
Marca AY A INSTRUMENT mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA
Nimero de Serie NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios gue pueda ocasionar el uso
Identificacién NINGUNA inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
Procedencia CHINA de la calibracion aqui declarados.
i Este certificado d ibracié :
5. indicador ANALBGICO t. ica e calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Marca AY A INSTRUMENT por escrito del laboratorio que lo emite.
Nimero de Serie NO INDICA El certificado de calibracidn sin firma y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0.00001 pulg.
Resolucion
6. Fecha de Calibracién 2013-12-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2013-12-05

PERUTEST S.AC
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 030 - 2023

Lahoratorio de Fuerza
Pagina2de3

7. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Madquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.0°C 23.0°C
Humedad Relativa 57 % HR 57 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en Celda de Carga OAP Tipo: ZSF-A
PUCP - Laboratorio de estructuras con Serie: 55P4331 INF-LE N° 042-22 (A)
antisismicas Capacidad: 10,000 kg-f

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida
de fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

N
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12. Resultados de Medicion

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre

del Equipo Patrén de Referencia Exactitud U'(k=2)
% Divisiones | F; (kef) | F; (kef) | Fp (kef) | F; (kef) g (%) (%)
10 80.00 458.27 454.60 454.60 454.60 0.81 0.2
20 160.00 902.27 901.00 901.00 901.00 0.14 0.2
30 240.00 1345.38 | 1348.60 | 1348.60 | 1348.60 -0.24 0.2
40 320.00 1787.62 | 1800.00 | 1800.00 | 1800.00 -0.69 0.2
50 400.00 2228.98 | 2240.00 | 2240.00 | 2240.00 -0.49 0.2
60 480,00 | 2669.45 | 2630.40 | 2630.40 | 263040 1.48 0.2
70 560.00 | 3109.05 | 3120.00 | 3120.00 | 3120.00 -0.35 0.2
80 640.00 | 3547.77 | 3553.40 | 3553.40 | 3553.40 -0.16 0.2
90 720.00 | 3985.62 | 3989.00 | 3989.00 | 3989.00 -0.08 0.2
100 800.00 | 4422.58 | 4420.00 | 4420.00 | 4420.00 0.06 0.2

Con los resultados obtenidos se realizo |a siguiente ecuacion de ajuste:

¥ = Fuerza (kgf)
X = Valor indicador

Y = -0.00006866x* + 5.56640152x + 13.4000000000742

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del Documento
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Anexo 9: Anilisis estadtstico

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE

Fiabilidad:

ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS"

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos N de
Cronbach estandarizados elementos
,902 ,268 32

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de  Correlacion = Cronbach si
escala si el escala si el total de el elemento
elemento se elementose elementos se ha
ha suprimido ha suprimido  corregida suprimido
MAX DENS SECA VI 582,7620 24734,390 ,843 ,903
DRIO_0.5
MAX DENS SECA VI 583,0017 24716,783 ,901 ,903
DRIO 1.0
MAX DENS SECA VI 582,7600 24734,390 ,843 ,903
DRIO 1.5
MAX DENS SECA VI 582,7590 24734,701 ,845 ,903
DRIO 2.0
MAX DENS SECA C 583,0017 24716,783 ,901 ,903
CA0.5 V0.5
MAX DENS SECA C 583,0017 24716,783 ,901 ,903
CA1.0 V1.0
MAX DENS SECA C 582,7570 24734,390 ,843 ,903
CA1.5 V1.5
MAX DENS SECA C 582,7560 24734,390 ,843 ,903
CA2.0 V2.0
CONT_HUMEDAD VI 569,2103 25422.647 ,984 ,907
DRIO 0.5
CONT_HUMEDAD VI 555,1403 25058,933 ,999 ,905
DRIO 1.0
CONT_HUMEDAD VI 569,2303 25425,805 ,984 ,907

DRIO 1.5
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CONT_HUMEDAD VI 569,2070 25423,167 ,985 ,907
DRIO 2.0
CONT_HUMEDAD_CC  555,1403 25058,933 ,999 ,905
A0.5 V0.5
CONT_HUMEDAD _CC  555,1403 25058,933 ,999 ,905
A1.0 V1.0
CONT_HUMEDAD_CC  569,2737 25424,096 ,984 ,907
A1.5 V1.5
CONT_HUMEDAD CC  568,8803 25425,805 ,984 ,907
A2.0 V2.0
CBR_1_VIDRIO 0.5 581,0170 24190,523 1,000 ,900
CBR_1 VIDRIO 1.0 578,7837 24403,920 ,992 ,901
CBR_1 VIDRIO 1.5 564,7170 22073,101 ,993 ,891
CBR_1 VIDRIO 2.0 554,2837 20464,481 1,000 ,886
CBR 1 CCCA0.5 V0.5 568,0837 23739,830 ,999 ,898
CBR 1 CCA1.0 V1.0 558,4503 22137,496 ,974 ,891
CBR 1 CCA1.5 V1.5 552,4503 19759,871 ,994 ,885
CBR_1 CCA2.0 V2.0 531,2837 17511,063 ,999 ,886
CBR_2 VIDRIO 0.5 580,2837 24095,684 1,000 ,900
CBR_2 VIDRIO 1.0 577,6837 24353,702 ,987 ,901
CBR_2 VIDRIO 1.5 560,4837 21541,330 ,992 ,889
CBR_2 VIDRIO 2.0 547,8170 19626,228 ,999 ,885
CBR 2 CCCA0.5 V0.5 565,9503 23615,455 1,000 ,897
CBR 2 CCA1.0_ V1.0 555,0837 21828,628 ,976 ,890
CBR 2 CCA1.5 V1.5 545,6170 18799,836 ,995 ,884
CBR 2 CCA2.0 V2.0 519,8837 16163,375 ,999 ,892
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 1544,391 2 772,195
Intra sujetos Entre 24047,284 31 775,719 10,251 0.01
elementos
Residuo 4691,491 62 75,669
Total 28738,775 93 309,019
Total 30283,166 95 318,770

Media global = 18,2620

En las tablas se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”, podemos

observar que el valor obtenido es 0,902 lo que nos permite inferir que los datos son

confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el analisis de varianza (ANOVA),
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podemos observar que el P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que se rechaza la HO, y se
concluye que la estabilizacion de suelos con cal y cemento son validos, es decir que es

6ptimo para las propiedades mecanicas de dicho suelo.

176



Anexo 10: Validacion y confiabilidad por 5 jueces expertos

VALIDEZ 'Y CONFIABLIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

"ADICION DE POLVO DE VIDRIO RESIDUAL Y CENIZA DE CASCARILLA DE

ARROZ PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS FINOS"

"Adicion De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para
La Estabilizacion De Suelos Finos"

Claridad
Analisis Corgg;‘g‘g i de::;’;';“:'eca CBR 95% Y 100%
Granulométrico r/cm3
humedad % |  (gr/cm3) (gr/cm3)
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZ5 1 1 1 1
s 5 4 5 4
n 5
c 2
V de Aiken por 1.00 0.80 1.00 0.80
pregunta
Vde Alke'n por 0.900
criterio

"Adicion De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para
La Estabilizacion De Suelos Finos"

Contexto
Andlisis Corﬁé’:‘i_rgg i de::;’;;n:eca CBR 95% Y
Yy i
Granulométrico 100% (gr/cm3
humedad % (gr/cm3) 6 (gr/cms3)
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 1
S 5 5 5 5
n 5
C 2
V de Aiken por 1.00 1.00 1.00 1.00
pregunta
V de A.uke.n por 1.000
criterio
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"Adicion De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para
La Estabilizacion De Suelos Finos"

Congruencia

Analisis
Granulométrico

Optimo
contenido de
humedad %

Maxima

densidad seca

(gr/cm3)

CBR95% Y
100% (gr/cm3)

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

(€21 T (SN [N R Y

(€21 T [N (SN i Y

SRR |O|R|FR

n

c

Nk |Rr|R|R|R

V de Aiken por
pregunta

=
o
o

1.00

1.00

0.80

V de Aiken por
criterio

0.950

"Adicion De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para
La Estabilizacion De Suelos Finos"

Dominio del constructo

Andlisis Optimo Maxima CBR 95% Y
Granulomatrico contenido de | densidad seca 100% (gr/cm3)
humedad % (gr/cm3)

JUEZ1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 0 1 1
JUEZS 1 1 1 1

s 5 4 4 5

n 5

C 2

v de Aiken por 1.00 0.80 0.80 1.00
pregunta
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V de Aiken por
criterio

0.900

CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

V DE AIKEN
DIMENSIONES | ;0 CRITERIO
Claridad 0.900
Contexto 1.000
Congruencia 0.950
Dominio del 0.900
constructo

INTERPRETACION: En la tabla anterior se muestra la validacion de instrumentos segun
AIKEN donde los resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a 0.80, por lo cual
nuestros instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el

laboratorio.

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

AIKEN

VALIDEZ DE
AIKEN POR
JUECES
EXPERTOS

0.938

INTERPRETACION: resultado final promedio de las dimensiones segun AIKEN, donde
nos da un valor mayor de 0.80 la cual confirma que nuestros instrumentos son confiables
para ser utilizados en el laboratorio.
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Anexo 11: Juicio de 5 Ingenieros expertos colegiados

[
Colegiatura N® 287897
Ficha de validacién segtin AIKEN
I Datos generales
o=
|Apellidos y nombres Cargo o Institucion ini?;nrr?:ltieée Autor del
! " -
E del informante donde labora pn Instrumento
r Andlisis

Lopez Lozano Jerry, Calidad de obra en
Ted saneamiento

granulométrico, | Jimy Jarley Paucar

Optimo contenide de
humedad, M&dma
densidad seca, CBR

Aguilar

Titulo de Ia Investigacién:

Estabilizacion De Suelos Finos”

“Adicién De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para La

n.  Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
% A Todo bien
4 A Todo bien

W. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento .

I Dimensioneslitems Claridad Contexto |Congruencia Dc‘;::‘:tlizc‘:gl
| Propiedades Fisicas| Si | No | St | No | Si | No Si No
| del suelo cohesivo ‘
1] Andlisis X | * X X
| Granulométrico |
i Propiedades del suelo
con la incorporacion d Si | No Si No | Si No Si No
| caly cemento ﬁ | |
i Optimo contenido de X i X X X
2 humedad |
Méaxima densidad seca x | X | X X
31 (gricm®) ’5 (’
{ f
4| CBR95%Y 100% | x x | X X
S (gricm®) | ?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
Sefior de Sipan
B

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador 4: Lopez Lozano Jerry Ted
Especialidad: ing. Civil

Blutld

ing.\lfpez (ozéno (}eny Ted
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I Datos generales

Colegiatura N° 158023
Ficha de validacién segiin AIKEN

Universidad
u Sefior de Sipdn
B |

Apellidos ¥
nombres del
__informante

Cargo o Institucién
donde labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Baylon Deza Luis
Alberto

Residente de obra

Andlisis
granulométrico,
Qptimo contenido de
humedad, Maxima
densidad seca, CBR

Autor del
Instrumento

Jimy Jarley Paucar
Aguilar

Titulo de la Investigacién: 1
"Adicién De Polvo De Vidrio Ressduai Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para La
Estabilizacion De Suelos Finos"

n.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber cbservado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDQ O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien |

m. Opinién de aplicabilidad de! instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

. . < . ' .| Dominio del
Dimensionesiitems Claridad Contexto |Congruencia St vl
Propiedades Fisicas Si . No Si No | Si No Si No
del suelo cohesivo {
1 Analisis X X X X
Granulométrico
| Propiedades del suelo Si No Si No | Si No Si No
con la incorporacion d
cal y cemento
Optimo contenido de X X X X
2 humedad
Maxima densidad sec X X X X
(grfcm®)
4| CBR95% Y 100% X X X ; &
{ i (QfIEE?) 2} e
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Universidad
u Sefior de Sipan
|

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador 5: Baylon Deza Luis Alberto.
Especialidad: Ing. Civil

Cbservaciones {precisar si hay suficiencia):

e

U
Ing. Baylon Deza Luis Alberto
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L Datos generales

Colegiatura N° 336372
Ficha de validacion segin AIKEN

Universidad
Sefior de Sipan
B B |

Apellidos y Cargo o Institucion ‘nNtombre tde‘!! Autor del
nombres del donde labora | Strumento de Instrumento
nEnts evaluacién
Asistente de Andlisis
Jose Ronald Cajusol | coordinador de obra | granulométrico, | jimy Jarley Paucar
Heredia enlagerencia | Optimo contenido de Aguilar
de Condorcangui humedad, Maxima

densidad seca, CBR

Titulo de la Investigacién:

"Adicién De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para La
Estabilizaciéon De Suelos Finos™

1. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Ctmgruem:ial 22'::;::3 c‘::'
Propiedades Fisicas Si | Ne Si i No | Si No Si No
del sueio cohesivo i
1 ’ Analisis X x | X X
| Granulométrico !
Propiedades del suelo i i ]
con la incorporacién deg Si | Ne Si | Ne | Si No Si No
cal y cemento
Optimo contenido de X X X X
2 humedad
Maxima densidad secal x X X X
3 (gricm®)
CBR 95% Y 100% X | x | X X
4 (gricm?) % . N TS S S |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Opinién de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador 1: Jose Ronald Cajusol Heredia
Especialidad: Ing. Civil

it

Ing,lese’l{%ﬁé‘l’cfﬁlajusol Heredia
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Ficha de validacién segiin AIKEN
1. Datos generales

Apellidos y Cargo o Institucion .nNtO bt ;jeé Autor del
nombres del donde labora e ruf.nene - Instrumento

informante SRR

Anélisis
Timias Lozano Asistente de granulometrico, | Jimy Jarley Paucar
Jhimer residente de obra | Optimo contenido de ¥ Agui)!,ar
humedad, M&dma
densidad seca, CBR

Titulo de la Investigacion:

Estabilizacion De Suelos Finos"

"Adicién De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para La

.  Aspectos de validacién de cada ftem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensionesiitems Claridad Contexto Congruencia ?:?)'::t‘:gcc:g
Propiedades Fisicas Si | Neo Si | No|Si No Si No
del suelo cohesivo ;
1 Analisis % X X X
Granulométrico ]
Propiedades del suelo . ; . .
con la incorporaciénde Si No | Si | No | Si | Ne Si No
cal y cemento
| Optimo contenido de i X b 4 X X
2 humedad
Maxima densidad seca x| ) § X X
3 {gr/lem®) ’
CBR 95% Y 100% X X X X
1 (gricm?) !

Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
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Universidad
u q Sefior de Sipan
| N § W

) Apellidos y nombres del juez validador 3: Timias Lozano Jhimer

Especialidad: Ing. Civil

Vil

Timiaé_[()zano Jhimer

187



Ficha de validacion segin AIKEN

I

.

Datos generales

Universidad
Sefior de Sipan
Bon U B |

Colegiatura N*302252

Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado v evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

Apellidos y Cargo o Instifucion | . Nombre del Autor del
nombres del donde labora mstrumen.t? i Instrumento
| informante .
Andiisis ]
granulométrico,
Victor Manuel Cueva| Residente de laobra | Optimo contenido Jimy Jarley Paucar
Diaz de hm'nedad, Aguilar
Méxima densidad
seca, CBR
Titulo de la Investigacién:
"Adicién De Polvo De Vidrio Residual Y Ceniza De Cascarilla De Arroz Para La
_Estabilizacién De Suelos Finos” ]

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

]i Dimensiones/items Claridad Contexio |[Congruencia 2%’:;2:,3;:2'
| Propiedades Fisicas Si | Ne Si No S | No | Si | No
del suelo cohesivo
Andlisis X X X X
Granulométrico | - -
Propiedades del suelo I ] -
con la incorporacion dﬁ Si No Si % No | Si No Si No
cal y cemento |
Optimo contenido de X X | X X
humedad {
Maxima densidad secal x X X X
| {grifcm?®)
CBR 95% Y 100% X X X %
(grfem®)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
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Universidad
Sefior de Sipan
Ba |

Opinion de apiicabiiidad: Apiicabie { X ) Apiicable después de corregir { j No aplicabie (
) Apellidos y nombres del juez validador 2: Victor Manue! Cueva Diaz

Especialidad: Ing. Civil

Victor Mariuel Cueva Diaz
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