ANEXO 01:

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
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Titulo del Proyecto: “Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante de la via Huancané - Ojeria, Huancané, Puno 2023

VARIABLE DEIFICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
El vidrio reconocido a nivel mundial es un % de Silice
material que es el producto de un rapido
enfriamiento de una masa inorgédnica fundida, % de Potasio
que obtiene una consistencia rigida que no llega
a cristalizarse, el estado de un vidrio es de Propiedades Quimicas % de Sodio Razon
consistencia dura al ser rigido, de visualizacion | Para la obtencion del vidrio primeramente se
transparente, de resistencia fragil segliin sea el | reciclard botellas de vidrio de los consumidores % de Aluminio
Variable grosor que haya sido elaborada, es un material no | de la poblacion que seran lavados y secados para
Independiente: biodegradable y que se puede reutilizar el 100% | posteriormente molerlos o triturarlos hasta que se % de Magnesio
cuando es eliminada hasta un niumero infinito de | llega a la consistencia de polvo y tamafios
Polvo de vidrio veces, este material al ser reciclable debera ser | reducidos del vidrio, para luego realizar el 39
reciclado molido para obtener un estado de polvo, la | andlisis quimico del vidrio, posteriormente se °
composicion de un vidrio es entre el 50% y 80% | hara la respectiva preparacion para afiadirlas al 6%
de silice, lo que supone que tiene caracteristicas | suelo de la subrasante. . ., ? ,
: . Dosificacion Razon
de ciertas rocas, lo que supone que es un material 9%
que tiene una cierta capacidad de resistencia, otra 0
de las propiedades que posee es la de no 12%
absorbencia del agua y que no suftre alteraciones °
a temperaturas ambiente (Soberon, 2022).
. - - Limite liquido ,
Lgs propicdades ﬁ.SICO mecanicas de un suclo Para conocer las propiedades fisico-mecanicas o a Razon
sirven para caracterizar la capacidad portante que 0
SO de la subrasante, se tomara muestras para poder
puede soportar frente a la carga ejercida sobre . . . . . Limite Plésti
: . realizar los ensayos de limites de consistencia, . . Limites de mmite Plastico Razé
ella, las propiedades mecénicas de un suelo, es . Propiedades fisicas . . o azon
. ., | para conocer su plasticidad, el ensayo de proctor consistencia 0
un factor muy importante para la conformacion . , .
) , modificado, donde se obtendra la densidad seca fo ..
Variable de la subrasante de una via, para llegar a la | . . . Indice de plasticidad ,
. . . . maxima y contenido de humedad optimo que Razdén
Dependiente: maéxima capacidad portante es necesario obtener %
o ) debe contener el suelo, estos datos son
el 6ptimo contenido de humedad para llegar a la importantes para que en el ensavo CBR se - —
Propiedades densidad maxima seca al momento de la | LP para qu . 4 Densidad Seca Maxima Razén
. . . . obtenga la mayor resistencia del suelo, una vez gr/ce
fisico-mecanicas de la | compactacion del suelo, estos valores se obtienen - X Proctor
. . conocido el valor en el suelo natural se realizara X Contenido de Humedad
subrasante mediante el ensayo proctor modificado, que la dosificacion del polvo de vidrio con lo due Modificado ontenido de Humeda
encamina a la obtencion de la mayor estabilidad . o b . d Propiedades Optimo Razon
. . . también se realizara los mismo ensayos para L o
mecanica posible, de modo que las tensiones se . . ; . mecanicas °
. . . conocer las propiedades mecénicas, asi analizar
transmitan uniformemente y progresivamente, y la influencia aue tiene al incorporar las .
no se produzcan asentamientos excesivos en la . . q P CBR Capacidad Portante Razé
) dosificaciones planteadas. % azon
subrasante de una via (Cuadros, 2017). 0
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ANEXO 02:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo del Proyecto: “Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023”.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR ESCALA METODLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General 9% de Silice 3
P.G: 0.G: H.G: .TIPO Y DIS.ENQ,
(De qué manera el polvo | Evaluar la influencia del | EI polvo de vidrio % de Potasio Tipo deAhll.V eztlgacwn:
de vidrio reciclado influye | polvo de vidrio reciclado | reciclado influye en la Enfodue dlz: llilaveas.ti acién:
en las propiedades fisico- | en las propiedades fisico- | mejora de las propiedades Propiedades Quimicas % de Sodio Razon 1 Mixto g |
mecanicas en la | mecanicas en la | fisico-mecanicas en la Nivel de Inves'ti acién:
subrasante de la via|subrasante de la via|subrasante de la via Variable % de Aluminio Deseri tivg )
Huancané - Ojeria, | Huancané - Ojeria, | Huancané - Ojeria, Independiente: Diseiio de Inses ti‘ acién:
Distrito Huancané, Puno | Distrito Huancané, Puno | Distrito Huancané, Puno ' % de Magnesio E . gl ’
20237 2023. 2023. . Xperimental.
Polvo de vidrio

Problema Especificos Objetivo Especificos Hipotesis Especificos reciclado 30, POBLACION Y MUESTRA
P.EI: O.El: HEL Poblaci¢n:
:De qué manera influye la | Determinar la influencia | La dosificacién de polvo 6% La subrasante de la via
dosificaciéon del polvo de | de la dosificacion del | de vidrio reciclado influye Dosificacion Razon | Huancané - Ojeria conformada
vidrio reciclado en las | polvo de vidrio reciclado | en la mejora de las 9% por 5 km de longitud.
propiedades de indice de | en las propiedades de | propiedades de indice de Muestra:
plasticidad en la | indice de plasticidad en la | plasticidad en la 12% La, subrasante,de lqs 2 km de la
subrasante de la via? subrasante para la via. subrasante para la via. via Huanc.ane - 0] cria, donde
PE2 O.E2- HE2: Limite liquido ’ se realizara 3 calicatas.
(De qué manera influye la | Determinar la influencia | La dosificacion de polvo % Razén ) Mpestreo:
dosificacion del polvo de | de la dosificacion del | de vidrio reciclado influye . . PI‘ObablllStIC.O’, muestra para
vidrio reciclado en las | polvo de vidrio reciclado | en la mejora de las Propiedades | Limites de Limite Plastico Razén poblacion finita.
propiedades de densidad | en las propiedades de | propiedades de densidad Variable fisicas consistencia % TECNICA E
seca maxima y capacidad | densidad seca mdxima y | seca maxima y capacidad D diente: indice de plasticidad
portante en la subrasante | capacidad portante en la | portante en la subrasante cpendiente: ndice eop asticida Razén , INSTRUMENT,(,)
de la via? subrasante de la via. de la via. Propiedad /o Técnica de reco.leccmn de
P.E3: 0.E3: H.E3: ropiedades , . _datos:
(Cual es el porcentaje de | Establecer el porcentaje | El porcentaje de fisico-mecanicas Densidad S/eca Maxima Razon RSEISIOH b.l l’)hcc)igrafica
dosificacion optima de | de dosificacion optima de | dosificacion optima de Proctor gree Trzebre;ic;ncagqe;oa
polvo de vidrio reciclado | polvo de vidrio reciclado | polvo de vidrio reciclado . . o :
que debe adicionarse a la | que debe adicionarse a la | que debe adicionarse esta de la subrasante Propiedades Modificado Contenlcg) ?e Humedad Razé Andlisis y procesamiento de
subrasante para mejorar | subrasante para mejorar | entre el 6% y 9% a la mecanicas p Olmo azon datos .,
las propiedades fisico- | las propiedades fisico- | subrasante para mejorar % Instrumentodgtteors(fcoleccmn de

.. ‘o .. . . - . :
mecanicas de la via? mecanicas de la via. Le;sé Cégirgfslzciaﬁlei ia.ﬁswo CBR Capac1de:)(/i Portante Razén Ficha de recoleccion de datos.
0
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ANEXO 03:

CERTIFICADOS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

|. DATOS GENERALES
[‘Apelidos y nombres del experto Foren Yowew Zavhs fonssec
N° de registro del CIP e 02O
Especialidad G Co TESNI A
Autor del instrumanto American Society for Testing and Materials (ASTM)
instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datos para las propiedades fisicas
de un suelo
1. ASPECTOS DE VALIDACION
| Muy deficiente (1) | Deficiente (2) [ Aceptable (3) [ Buena(4) | Excelente(5) |
[ CRITERIOS INDICADORES 23416
Los items estan definidos con lenguaje apropiado y
CLARIDAD libre de ambigiiedad acorde con los sujetos
muestrales de suelo.
Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recolectar los resultados obtenidos sobre la
OBJETIVIDAD variable: propiedades fisicas de la subrasante con
adicidn de polvo de vidrio reciclado
El instrumento muestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiente cientifico, tecnolégico, innovacién y ><
normativo inherente a la variable.
Los items del instrumento reflejan el orden entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias
en funcién a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad
SUFICIENCIA y calidad acorde con la variable, indicadores y
dimensiones.
Las anadiduras del instrumento son coherentes con
INTENCIONALIDAD | el tipo de investigacion y responden a los objetivos,
hipotesis y variables de estudio.
La informacién que se recoja a través de las
CONSISTENCIA | ahadiduras del instrumento, describen, analizan y
explican la realidad, motivo de la investigacion.
Las anadiduras dei instrumenio conilevan refacion /
COHERENCIA | C 1 jos indicadores de cada dimension de variable. )
La relacion entre Ia técnica y el instrurmento propuesto /
METODOLOGIA | garantizan el propésito de la investigacion, desarrolio
tecnoibgico & innovador. i
La relacion de las anadiduras conlleva relacion con ]
PERTINENCIA los valores obtenidos en el instrumento.
TOTAL 50

Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando s tisne un puntaje minimc de 45: sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable.

Puno, 18 de julio del 2024
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Ill. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experio MAMANI MAMANI  FAUSTO  PONC RO
N° de registro del CIP 3ol
Especialidad GECT ECNIA
Autor del mstrumento American Society for Testing and Materials (ASTM)
Instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datos para las propiedades
mecanicas de un suelo

IV. ASPECTOS DE VALIDACION

[ Muy deficiente (1) | Deficiente (2) |

Aceptable (3) |  Buena(4)

| Excelente (5) |

CRITERIOS

INDICADORES

T

CLARIDAD

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y
libre de ambigiedad acorde con los sujetos
muestrales de suelo.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recolectar los resultados obtenidos sobre la
variable: propiedades mecanicas de la subrasante
con adicion de polvo de vidrio reciclado.

ACTUALIDAD

El instrumento muestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y
normativo inherente a la variable.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan el orden entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias
en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad acorde con la variable, indicadores y
dimensiones.

INTENCIONALIDAD

Las anadiduras del instrumento son coherentes con
el tipo de investigacion y responden a los objetivos,
hipdtesis y variabies de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a traves de las
afadiduras del instrumento, describen, analizan y
explican la realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Las anadiduras dei instrumento conilevan relacion
con los indicadores de cada dimension de variable.

METODOLOGIA

La relacion entre ia iécnica y el instrumenio propuesto
garantizan el proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovador.

X

PERTINENCIA

La relacién de las afadiduras conlleva relacién con
los valores obtenidos en el instrumento.,

X

TOTAL

58

Ojo: Tener en cuenta gue el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 45: sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable.
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

V. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto MAMANT HMAMAN) FAUSTO TONCIAKRT
N° de registro del CIP 2k C b

Especialidad GECTTIC NiA

Autor del instrumento Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona

Instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datos en campo

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

[ Muy deficiente (1) |

Deficiente (2) | Aceptable(3) |  Buena(4)

| Excelente (5) |

CRITERIOS

INDICADORES

2

3|4

CLARIDAD

Los items estan definidos con ienguaje apropiado y
libre de ambiguedad acorde con los sujetos
muestrales de suelos extraidos de calicatas.

/\f

\

CBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recolectar los datos de campo para el
cumplimiento de los objetivos.

ACTUALIDAD

El instrumentc muestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacién y
normativo.

ORGANIZACION

Los items de! instrumento reflejan el orden de datos
a recolectar conforme a las variables, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad para su usc en las pruebas de laboratorio
acorde con la variable, indicadores y dimensiones

INTENCIONALIDAD

Las afadiduras del instrumento son coherentes con
el proposito de la investigacion y responden a los
requerimientos para pruebas de laboratorio
posteriores.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de las
afiadiduras del instrumento, describen, analizan y
explican la realidad de la muestra

COHERENCIA

Las afadiduras del instrumento conllevan relacion
con lo requerido en los futuros ensayos de laboralorio
para el cumplimiento de los objetivos.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica utilizadas para la
recoleccion de datos en campo y el instrumento
propuesto garantizan el propdsito de su uso posterior.

X

PERTINENCIA

La relacion de las afadiduras conlleva relacion con la
escala valorativa del instrumento.

TOTAL

L3 n!m“‘..;.’.‘.?}
s Saein ¥ o .”P 3

O
Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45 sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable.

Puno, 18 de julio del 2024
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES

[ APSTiiGOS y NOMbres Gel experio | [

N° de registro del CIP

1222

Especialidad

2 |

lna? vyl

Autor del instrumento

American Society for Testing and Materials (ASTM)

Instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datos para las propiedades fisicas \
de un suelo
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
[ Muy deficiente (1) | Deficiente (2) | Aceptable(3) | Buena(4) | Excelente (5) |
[ CRITERIOS _ __INDICADORES 111273 ]4]6 ]
| Los items estan definidos con lenguaje apropiado y | /|
CLARIDAD libre de ambigiedad acorde con los sujetos
muestrales de suelo. /
Las instrucciones y los items del instrumento /
permiten recolectar los resultados obtenidos sobre la /
OBJETIVIDAD variable: propiedades fisicas de la subrasante con
adicion de poivo de vidrio reciciado.
El instrumento muestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conacimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y
normativo inherente a la variable
Los items del instrumento reflejan el orden entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias ]
en funcion a las hipotesis, probiema y objetivos de la /
investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad
SUFICIENCIA y calidad acorde con la variable, indicadores y
dimensiones.
Las afiadiduras gel instrumenta son coherentes con
INTENCIONALIDAD | el tipo de investigacion y responden a ios objetivos,
hipotesis y variables de estudio. I
La informacion que se recoja a través de las
CONSISTENCIA | afadiduras del instrumento, describen, analizan y {
explican la realidad, motivo de la investigacion. |
Las afadiduras del instrumento conilevan relacién !
COHERENCIA | 51 |os indicadores de cada dimension de variable. ]
La relacion enire ia iécnica y el insirumento propuesto
METODOLOGIA | garantizan el propésito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovador
La relacion de las anadiduras conlieva relacién con
PERTINENCIA los valores obtenidos en el instrumento
Qjo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje mimmo de 45 sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instr/umen!o no valido ni aplicable
e Puno, 06 de Agosto del 2024

\-n_/‘ ’

i

T | e PON

RUBEN TAMAYQ MOLLINEDC
INGENIERO/CIVIL
C.I.P. 75252

SELLO Y FIRMA DEL EXPERTO
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Ill. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres dei expero Toamaap Molliseala [< kg |
N° de registro del CIP A
Especialidad lnp?® Cifuil
Autor del instrumento American Society for Testing and Materials (ASTM)
Instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datos para las propiedades
mecanicas de un suelo

|V. ASPECTOS DE VALIDACION

[ Muy deficiente (1) | Deficiente (2) [ Aceptable (3) [ Buena(4) | Excelente(5) |
CRITERIOS | INDICADORES 1xl2
| Los items estan definidos con lenguaje apropado y [
CLARIDAD libre de ambigiiedad acorde con los sujetos
muestrales de suelo
Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recolectar los resultados obtenidos sobre la \
OBJETIVIDAD variable: propiedades mecanicas de la subrasante 4
con adicion de poivo de vidrio reciciado. | [
El nstrumento muestra vigencia acorde con el /
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y ‘
normativo inherente a la variable. /

ORGANIZACION

{os ftems del instrumento refiejan el orden entre ia
definicion operacional y conceptual respecto a la

variable. de manera que permiten hacer nferencias
en funcion a las hipotes:s, probiema y objetivos de ia
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad acorde con la vanable, indicadores y
dimensiones.

INTENCIONALIDAD

Las anadiduras ael instrumento son consrentes on
el tipo de investigacion y responden a los objetivos,
hipotesis y variables de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a traves de las
afiadiduras del instrumento, describen, analizan y
explican la realidad, motivo de Ia investigacion.

/

COHERENCIA

Las snadiduras del instrumento conilevan relacion
con los indicadores de cada dimension de variable

METODOLOGIA

La relacion entre 1a técnica y el instrurmente propuesto
garantizan el proposito de la investigacion, desarrolio
tecnoldgico @ innovador

PERTINENCIA

La relacion de las anadiduras conlleva relacion con
ios valores obtenidos en el instrumento

X

TOTAL

i

=

Ojo: Tener en cuenta que el nstrumento s valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al ingtrumento no valido ni aplicable

ﬁ__/'q/v

RUBEN TAMAYT MOLLINEDD
INGENIERO/CIVIL
C.1.P. 75252

SELLO Y FIRMA DEL EXPERTO
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

V. DATOS GENERALES

| Apaiados i fwalnes J8i Sapari | | 70000 Maollinedo ({ubem
N° de registro del CIP 75252 |
Especialidad | ne® v/
Autor del instrumento BacH-Jhon Daivis Mendoza Ticona
Instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datos en campo
V1. ASPECTOS DE VALIDACION
[ Muydeficiente {1) | Deficiente 2) Aceptabie (3) Buena(4) | Excelente (5) B
CRITERIOS INDICADORES 112314
105 items estan definidos con lenguaje apropiado y
CLARIDAD | ibre de ambiguedad acorde con los sujetos | |
muestrales de suelos exiraidos de cakicatas | | |
Las instrucciones y los items del instrumento !
OBJETIVIDAD permiten recolectar los datos de campo para el
cumplimiento de los objetivos.
El instrumento muesira vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacidn y i
| | normativo |
Los items dei instrumento refiejan el orden de datos
a recolectar conforme a las variables, de manera que
ORGANIZACION permiten hacer inferencias en funcion a las hipételis.
problema y cbjetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad
SUFICIENCIA | y calidad para su uso en las pruebas de laboratorio | | I
acorde con (@ vanaole, ndicadores y dimensiones. |
Las anadiduras del instrumento son coherentes con |
el proposito de la investigacion y responden a los
INTENCIONALIDAD | roqierimientos para pruebas de laboratorio
postericres
La informacién que Se recoja a lraves Qe las | |
CONSISTENCIA | anadiduras del instrumento, describen, anaiizan y
explican la realidad de la muestra.
Las anadiduras del instrumento conllevan relacion
COHERENCIA con lo requerido en los futuros ensayos de laberatorio
para el cumplimiento de los objetivas.
La relacion enlre ia lécnica ulilizadas paia ia| i
METODOLOGIA recoleccion de datos en campo y & instrumento
propuesto garantizan el proposito de su uso posterior.
La relacion de las afiadiduras conlleva relacion con la
PERTINENCIA escala valorativa del instrumento. X

TOTAL

Tjo: Tener en cuenta gue ef instrumento es vahide cuando se ene un puntaje minimo de 45: sin

embarge, un puntaje menor al antenor se considera

\._,/'/_\\ !
!
RUBLN LAWATU MOLUNECO
INGENIERQ CIVIL
c.1.P 75252

SELLC Y FIRMA DEL EXPERTO
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES

[ Apefiidos y nombres dei experio \ngaleque Prvaga  Sdvia Lecpoe |
N° de registro del CIP “pfo2d

Especialidad g Cwild - Fosgia de oo Tiancgri®s

Autor del instrumento

American Society for Testing and Materials (ASTM)

Instrumento de evaluacion

de un suelo

Fichas de recoleccion de datos para las propiedades fisicas

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente (1) | Deficiente (2) |

Aceptable (3) |  Buena(4)

Excelente (5) |

[ CRITERIOS

INDICADORES

2

CLARIDAD

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y
libre de ambiguedad acorde con los sujetos
muestrales de suelo

45)

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recolectar los resultados obtenidos sobre la
variable: propiedades fisicas de la subrasante con
adicion de poivo de vidrio reciciado.

ACTUALIDAD

El instrumento muestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolgico, innovacion y
normativo inherente a la variable.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan el orden entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permilen hacer inferencias
en funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad acorde con la variable, indicadores y
dimensiones.

INTENCIONALIDAD

Las anadiduras del instrumento son coherenies con
el tipo de investigacion y responden a los objetivos,
hipGlesis y variables de estudio.

La informacién que se recoja a traves de las

X

CONSISTENCIA | afadiduras de! instrumento, describen, anakizan y
explican la realidad, motivo de la investigacion.
Las anediduras de! instrumento conllevan relacion
COHERENCIA | " 105 indicadores de cada dimension de variable.
. La refacion entre la técnica y el instrumento propuesto
METODOLOGIA | garantizan el propésito de la investigacion. desarrollo
tecnologico e innovador.
PERTINENCIA La relacion de las anadiduras conlleva relacion con

los valores obtenidos en el instrumento

TOTAL

50,

Ojo: Tener en cuenta que el instrumentc es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 45 sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumente no valido ni aplicable.

Puno, 01 de Agosto del 2024
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

lil. DATOS GENERALES

Ap'ellidos y nombres dei experto INGALG EVE  ARBPA SitviA  LECKTE

N° de registro del CIP 26024

Especialidad NG Cavit POSGRADC EN TRANSPLRTES

Autor del instrumento American Society for Testing and Materials (ASTM)

Instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datos para las propiedades
mecanicas de un suelo

IV. ASPECTOS DE VALIDACION

[Muy deficiente (1) | Deficiente (2) [ Aceptable(3) | Buena(4) [ Excelente(5) |
[ CRITERIOS INDICADORES 1213416
Los items estan definidos con lenguaje apropiado y

CLARIDAD libre de ambigiedad acorde con los sujetos
muestrales de suelo.
Las instrucciones y los items del instrumento \,f
permiten recolectar los resultados obtenidos sobre la

OBJETIVIDAD variable: propiedades mecanicas de la subrasante
con adicion de poiva de vidrio reciciado.
El instrumento muestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion vy
normativo inherente a la variable
Los items del instrumento reflejan el orden entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permilen hacer inferencias
en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad
SUFICIENCIA y calidad acorde con la variable, indicadores y
dimensiones
Las anadiduras del instrumento son coherentes con
INTENCIONALIDAD | el tipo de investigacion y responden a los objetivos,
hipotesis y variables de estudio.
La informacibn que se recoja a traves de las
CONSISTENCIA | afiadiduras del instrumento, describen, analizan vy
explican la realidad, motivo de |a investigacion.
Las afediduras de! instrumento conlievan refacion
con los indicadores de cada dimension de variable.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
METODOLOGIA | garantizan el proposito de la investigacion, desarrolio
tecnoibgico e innovador.
La relacian de las afadiduras conlleva relacion con
los valores obtenidos en el instrumento ‘ /
TOTAL {
Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es vaiido cuando se tiene un puntaje minimo de 45 sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumenta no valido ni aplicable.

COHERENCIA

PERTINENCIA

&< >~

Puno, 01 de Agosto del 2024
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CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

V. DATOS GENERALES

Apeliidos y NoMDIes dei experio INCALEGUE  ARAPA SILVIA LECKOR

N° de registro del CIP Ce029

Especialidad ING CiNIL  PCSGRADC EN TRARS PCRTES
Autor del instrumento Bach. Jnon Daivis Mendoza Ticona

Instrumento de evaluacion Fichas de recoleccion de datas en campo

V1. ASPECTOS DE VALIDACION

[ Muy deficiente (1) | Deficiente (2) |

Aceptable (3) |  Buena(4)

l

Excelents (5) |

CRITERIOS

INDICADORES

2

3

415

CLARIDAD

Los items estan definidos con lenguaje apropiado y
libre de ambigledad acorde con los suietos
muestrales de suelos extraidos de calicatas.

\

/ \

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento
permiten recclectar los datos de campo para el
cumplimiento de los objetivos.

ACTUALIDAD

El instrumentc muestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y
normativo

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan el orden de datos
a recolectar conforme a las variables, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad para su uso en las pruebas de laboratorio
acorde con la variable, indicadores y dimensiones.

INTENCIONALIDAD

Las afadiduras del instrumento son coherentes con
el propésito de la investigacién y responden a los
requerimientos para pruebas de |aboratorio
posteriores

CONSISTENCIA

La informacion gue se recoj@ a traves de Ias
anadiduras del instrumento, describen, analizan y
explican la realidad de la muestra

COHERENCIA

Las anadiduras del instrumento conllevan relacion
con lo requerido en los futuros ensayos de laboratorio
para el cumplimiento de los objetivos.

i

METODOLOGIA

La relacion entre ia técrnica uliizadas para ia
recoleccion de datos en campo y el instrumento
propuesto garantizan el proposito de su uso posterior

PERTINENCIA

La relacién de las afiadiduras conlleva relacion con la
escala valorativa del instrumentoc.

TOTAL

S22

Ojo: Tener en cuenta que el instrumentc es valido cuando se tiene un puntaje minimo

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable.

3

e 45: sin

Puno, 01 de Agosto del 2024

—
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA
Escuela Profesional de Ingenieria geoldgica

Laboratorio de Yacimientos Minerales

INFORME N° 009/LYM/FIGIM/EPIG/UNA PUNO — JUN 2024

DATOS DEL USUARIO FECHA
CLIENTE/EMPRESA: TESISTA DE PREGRADO
Atencion a (cargo). Ing. JHON DAIVIS MENDOZA TICONA
Nombre del Proyecto de EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE
Investigacion VIDRIO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES 25/06/2024
FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA
ViA HUANCANE — OJERIA, HUANCANE, PUNO
2023.
Jefe de Laboratorio Ing. Roberto Florentino Zegarra Ponce
Laboratorista Ing. Roxana Nila Medrano Pari
Ing. Adonai J. Pacompia Quispe
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD DE MUESTRAS
01 ANALISIS QUIMICO POR FLUORESCENCIA DE 03
RAYOS X.
POR OXIDOS
1. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX
CODIGO DE MUESTRA: MUESTRA NATURAL
Formula | Concentration | Evaluation Mode | Quantifiedby |  Range Name
Fe203 44.20 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
K20 3023 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Cao 16.16 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
TiOo2 7.90% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
MnO 0.55 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Zr02 0.47 % Stdless K 40 kv Range 2
V205 0.23 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Cr203 0.13% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Rb20 0.05 % Stdless K 40 kv Range 2
NiO 0.05 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Sr0 0.03 % Stdless K 40 kv Range 2
Rh203 0.01% Stdless K 40 kv Range 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGICA
Escuela Profesional de Ingenieria geolégica

Laboratorio de Yacimientos Minerales

2. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX

CODIGO DE MUESTRA: DOSIFICACION OPTIMA

Formula | Concentration | Evaluation Mode | Quantifiedby | Range Name
Fe203 38.13% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Sio3 24,56 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
K20 14.89 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Na20 8.49% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Ca0 5.67 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
TiO2 6.87 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
MnO 0.56 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Zr02 0.40 % Stdless K 40 kv Range 2
V205 0.20% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Cr203 0.15% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
SrO 0.05 % Stdless K 40 kv Range 2
NiO 0.04 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Rb20 0.03 % Stdless K 40 kv Range 2
Rh203 0.01 % Stdless K 40 kv Range 2
3. RESULTADOS DE ANALISIS DE FRX
CODIGO DE MUESTRA: VIDRIO MOLIDO

Formula Concentration | Evaluation Mode | Quantified by Range Name
Sio3 70.55 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Na20 13.35% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Ca0 1133 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Al203 2.7% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Fe203 0.5% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
K20 0.13% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
TiO2 0.56 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Cr203 0.40% Stdless Auto (K used) 40 kv Range 2
SrO 0.20% Stdless K 20 kv Range 3
MnO 0.15% Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
Zro2 0.05 % Stdless K 40 kv Range 2
Zn0 0.04 % Stdless Auto (K used) 20 kv Range 3
As203 0.03% Stdless K 40 kv Range 2
V205 0.01% Stdless K 40 kv Range 2

Roxafa Ni:

Tedranc Pan
INGENIERD QUIMICO

CIP. 250127
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

Cdige: 001

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLAND - PUND

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Fecha 10 e
setiembre el 2023

Pagina | de 3

EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE VIDRIO RECICLADD EN
PROYECTD LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA Via
HUANCAME - OJERIA, HUANCANE, PUNO 2023
TESISTA BACH. |[HON DAIVIS MENDOZA TICONA
DEFARTAMENTD PUND
PROYINCIA HUANCANE
DISTRITD HUANCANE
CALICATA |- Joox
UBICACION
TOMA 190
COORDENADA ESTE kol o
CODRDEMADA NORTE 8320238 00
ELEVACION : 3839 msom
DIMENSIONES (M)
LARED 22lm
PROFUNDIDAD : 14m
MUESTRA EXTRAIDA (XE)
MUESTRA TERADA . |5 00 Eg aprox. =
i - DESCRIPCION:
MUESTRA ALTERADA 150.00 Eg aprox.
MUESTRA HUMEDA : |150.00 K sprox. La excavacion s realis al lado derecha de la v
TIPO DE EXTRACCION:

La extraccign 5= realizd con maguinaria, empleando una retroexcavadora para dicho process; el material

extrado s= colocd a un lado de la excavacian
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

Cdige: 001

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLAND - PUND

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Fecha 10 e
setiembre el 2023

Pagina 7 d= 3

EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN
PROYECTD LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA ViA
HUANCAME - OJERIA, HUANCANE, PUNO 2023
TESISTA BACH. |JHON DAIVIS MENDOZA TICONA
DEPARTAMENTD PUND
PROVINCIA HUANCANE
DISTRITO HUANCANE
CALICATA |- J ooz
UBICACION
TOMA 9L
CDDRDENADA ESTE TB100
COORDENADA NORTE RIZOA0
ELEVACION =]  Foamemm
D MEN SIONES (M)
ANCHO 052 m
LARED 230 m
PROFUNDIDAD ; i37m
MUESTRA EXTRAIDA (KE) _
5.00 g aprox. =
T R e e
MUESTRA HUMEDA 15000 g aproz. La excavaciin =& realizd 3l lado derecho de la wa
TIPD DE EXTRACCION:

La extraccign 5= realizd con maguinaria, empleando una retroexcavadora para dicho process; el material
extraidn sz colocd 2 un lado de la excavacisn
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

Cdige: 001

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLAND - PUND

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

setiembre el 2023

Pagina 3de 3

EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN
PROYECTD LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA ViA
HUANCANE - OJERIA, HUANCANE, PUNO 2023
TESISTA BACH. |JHON DAIVIS MENDOZA TICONA
DEPARTAMENTD PUND
PROVINCIA HUANCANE
DISTRITO HUANCANE
CALICATA HEE
UBICACION
T0MA 190
CDDRDENADA ESTE 1736400
COORDEMADA MORTE 2320446500
ELEVACIGN ] 3835 menm
DIMENSIONES (M)
ANCHO O56m
LARED 245m
PROFUNDIDAD : 1w
MUESTRA EXTRAIDA (KE) _
500 Eg aprox. =
m:umT 750,00 Kz apron DESCRIPCION:
MUESTRA HUMEDA 150.00 E£ aprox: Lz excavacion se realizd o lzdo derecha de la via
TIPD DE EXTRACCION:

La extraccign 5= realizd con maguinaria, empleando una retroexcavadora para dicho process; el material
extraidn sz colocd 2 un lado de la excavacisn
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD NE INGENTERLA CTVIL Y ARQUITECTTRA £
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y MATERIALES

T 010-2024-L MSM-EPIC-FIC A/LINAP,

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO

EL QUE SUSCRIEE |EFE DE LABORATORIO DE MECANICA DC SUELDS ¥
MATERIALES DE LA FICA.

Hace constar:

Jue el tesista, Bach. [HON DAIVIS MENDOZA TICONA, hizo uso de los equipos del
Laboratorio de Mecinica de Sueles v Materiales - FICA, para realizar los ensayos
requeridas para su proyecto de Tesis: "EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL
POLVO DE VIDRIO RECICLADO EN LA PROPIEDADES Fi51C0 MECANICAS DE
LA SUBRASANTE DE LA ViA HUANCANE - OJERIA, HUANCANE, PUINO 2023",
Conducente a la obtenciin del Titulo profesional de Ingeniero Civil,

Los eosayes gue realizaron son los siguienles:

RI [ZADOS
ITEM ENSAYOS NORMA | CANTI | UM,
DAD
01  Contenldo de Humedad _ ASTM B-2216 03 .
02 | Andlisis Granulométrico por Lavado, | ASTMD-6913 03 | Und,
03 | Limites de consistencia [L.L; L.PJ. ASTM D-4318 15 [Ind.
04  Proctor Modificado ASTM D-1557 15 Urid
05 C.B.R. ASTM D-18083 15 [Ind.

Los resultados obtentdes, de los ensa_p'a;,--ﬁ& san“;'e.;;_mnsaﬁfﬁdad del Labaratario de
Mecidnion de Suelos ) Moteriales,

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en =u proyvecta de Tesis,

Pung, C. U, 19 abril del 2024

ori =4
Arch LMEyM
Adj solicitud{2% faliazs)

143



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO |
FACULTAD DE INCENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA  F
ESCUELA PROFESIOMNAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

N® 25-2024-L MSM-EPIC-TICATTNAP.

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DE
LABORATORIO

EL. QUE SUSCRIBE [EFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES DE LA FICA.

Hace constir:

(ue el tesista, Bach. JHON DAIVIS MENDOZA TICONA, hizo uso de los equipos del
Laboratorio de Mecinica de Suelos y Materiales - FICA, para realizar los ensavos
requeridos para su proyecto de Tesis: "“EVALUACION DE LA INFLUENCIA DEL
POLVD DE VIDRIO RECICLADO EN LA PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE
LA SUBRASANTE DE LA ViA HUANCANE - OJERIA, HUANCANE, PUNO 2023",
Conducente a la obtencian del Titulo profesienal de Ingeniero Civil,

Los ensayos que realizaron son los sipuientes:

ENSAYUS DE LABORATORIO REALIZADOS

fTEM ENSAYOS NORMA | CANTI | u.M.
DAD
D1 | Andligiz Granulométrico ASTM D-421 12 1.

Loz resultados obrenidas, de los ensovos, no san responsabilidad del Laoborgtorio de
Mecdnica de Suelos y Materiales.

S le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su pravecto de Tesis.

Puno, C. U. 13 de septiembre del 2024

|
-'-IEQDI‘."\:‘I:*E a
:, k.,-.' |m,”.-1 .__qt{
“ IFFATER L s
m vlmlu‘.‘"‘
iz fuehs y ?..
L Wk ﬁ‘-',:-

B |'|
'-"-'Lr"-q

x
T

a
il
>
A
'1-

Ce.
Argh /LMSyM
Adi solicitud (09 folioa)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913) ‘

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecinicas de la
subrasante de la via Huancane - Qieria. Huancane, Puno 2023."
SOLICIADOD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA
FECHA: MAYO 2024 0BS:  POLVO DE VIDRIQ
TAMICES ABERTURA PESO RETENIDO PESORET. % RETENDO % RETENDO % ACUMULADO R T T T L MR
ASTM (om) CORREGIDO PARCIAL ACUMULADO QUEPASA
3" 76200 0.00 000 000 000 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.I.= 7795
2" 50.600 0.00 000 000 000 100.00 I*.1 FER
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25400 0.00 000 000 000 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 000 000 000 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2380
Nol0 2.000 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000
Nol6 1.190 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000
No20 0.840 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000
No30 0590 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000
No40 0420 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000
No 50 0300
No60 0.250 12.77 12.77 16387 16387 83613
NoB0 0.180
Nol100 0.149 2232 2232 28.641 28.641 71359
NoZ00 0.074 2087 2087 26.780 55422 44.578
BASE 21.97 2197 28.192 8361 1639
TOTAL 7793 7793 100.00
9% PERDIDA 0.03% 0.03% 0BS: POLVO DE VIDRIO

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US. STANDARD ; ‘ e CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO 0%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
Tﬁﬁ Aﬂmﬁ PESO RETENIDO Cm %Pm :::m %:;:.IEUT'[AIIS‘:M DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L. = 20957
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 16.79
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 19278
: b 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 824%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 287%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L P= 538%
No8 2.380
Nol0 2.000 0.29 0.29 0.138 0.138 99.862 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.72 0.72 0344 0482 99.518 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G Y 57
No40 0420 0.74 0.74 0.353 0.835 99.165
No 50 0.300
No60 0.250
NoB0 0.180 212 202 1.012 1.847 98.153 SUCS.: CH
Nol00 0.149 0.74 0.74 0.353 2.200 97.800 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 1195 11.95 5704 7904 92.096 PLASTICIDAD
BASE 0.18 192.96 92.096 100.00 0.00
TOTAL 16.74 20952 100.00 5 5
% PERDIDA 0.3% 0.02% OIS RN

| CURVA GRANULOMETRICA l

MALLAS U.S. STANDARD

212" &0 100
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO W
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO 3%
FECHA : MAYO del 2024
Ti’g:“B Aﬂmﬁ PESO RETENIDO cﬁéﬁh %Pm :::m %:;:JEUT:;M DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.. = 201.86
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 1936
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 182.50
i 52 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 798%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 28.0%
No4 4760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 518%
No8 2.380
Nol0 2,000 0.27 0.27 0.134 0.134 99.866 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.67 0.67 0332 0466 99.534 AASHTO: A-7-6
No30 0590 1G: ¥ 54
No40 0.420 0.69 0.69 0.342 0.808 99.192
No 50 0.300
No60 0.250 197 1.97 0976 1.784 98216
No80 0.180 SUCS.: CH
Nol100 0.149 3.82 382 1.893 3.676 96.324 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 11.84 11.84 58606 9543 90.457 PLASTICIDAD
BASE 0.07 182.57 90457 100.00 0.00
TOTAL 19.33 201.83 100.00 . -
% PERDIDA 0.2% 0.015% OIS RN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO W
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO 6%
FECHA : MAYO del 2024
Tﬁﬁ Aﬂmﬁ PESO RETENIDO Cm %Pm ::m %’ngu’:'lﬁn;m DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.1. = 20054
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 2161
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 17893
i 52 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 764%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 27.7%
No4 4760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 487%
No8 2.380
Nol0 2,000 0.18 0.18 0.090 0.090 99910 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.52 052 0.259 0.349 99,651 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 49
No40 0.420 0.49 0.49 0.244 0.593 99.407
No 50 0.300
No60 0.250 2.97 297 1481 2.075 97925
No80 0.180 SUCS.: CH
Nol100 0.149 4.38 438 2.184 4259 95.741 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 1294 1294 6.453 10.713 89.287 PLASTICIDAD
BASE 0.10 179.03 89.287 100.00 0.00
TOTAL 21.58 20051 100.00 . -
% PERDIDA 0.1% 0.01% OIS RN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO 9%
FECHA : MAYO del 2024
Tﬁﬁ Aﬂmﬁ PESO RETENIDO Cm %Pm ::m %’gg:,[:s‘:m DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L = 211.18
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 2713
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 184.05
: b 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 741%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 275%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L. P= 46.6%
No8 2.380
Nol0 2.000 027 0.27 0.128 0.128 99.872 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.66 0.66 0313 0.440 99.560 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 46
No40 0420 0.69 0.69 0327 0.767 99,233
No 50 0.300
No60 0.250 447 447 2117 2.884 97.116
NoB0 0.180 SUCS.: CH
Nol00 0.149 6.32 6.32 2.993 5.878 94,122 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 14.67 14.67 6948 12.826 87.174 PLASTICIDAD
BASE 0.01 184.06 87.174 100.00 0.00
TOTAL 27.09 211.14 100.00 5 :
% PERDIDA 0.15%  0.019% oo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO : e
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO 12%
FECHA : MAYO del 2024
TAMICES ABERTURA PESORET. ~ %RETENDO  %RETENIDO % ACUMULADO
ASTH (um) PESO RETENIDO CORREGDO PARCIAL ACUMULADO QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l.= 21296
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 3113
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 18183
: b 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 735%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 274%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L. P= 461%
No8 2.380
Nol0 2.000 0.28 0.28 0.132 0.132 99.868 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.69 0.69 0324 0456 09.544 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 44
No40 0420 0.67 0.67 0315 0.770 99.230
No 50 0.300
No60 0.250 5.57 5.57 2616 3.386 96.614
NoB0 0.180 SUCS.: CH
Nol00 0.149 7.81 7.81 3.668 7.054 92946 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0.074 1598 1598 7.505 14,559 85.441 PLASTICIDAD
BASE 0.10 181.93 85441 100.00 0.00
TOTAL 31.10 21293 100.00
0BS.: SUELO FINO
% PERDIDA 0.1% 0.01%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTMD 2216
PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01
FECHA : SETIEMBRE del 2023
DESCRIPCION UND i 2 3
CAPSULA N© JD-01 ]D-02 ]D-03
PESO DE LA CAPSULA gr. 55,13 53,26 53,83
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 247,84 269,17 273,44
CAPSULA + SUELO SECO gr. 230,62 250,62 254,39
AGUA ar. 17,22 18,55 19,05
PESO DEL SUELO SECO gr. 175,49 197,36 200,56
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9,81% 9,40% 9,50%
PROMEDIO % 9,57%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM 4318
PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al00%
FECHA : OCTUBRE del 2023
. LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND | 2 3 4
CAPSULA N JK-05 JK-04 JK-03 JK-02
CAPSULA + SUELO HUMEDO or. 49,23 49,14 4983 49,12
CAPSULA + SUELO SECO gr. 37,85 38,3 37,54 37,4
AGUA gr. 11,38 10,84 12,29 11,72
PESO DE LA CAPSULA gr. 24,41 25,26 22,45 22,94
PESO DEL SUELO SECO gr. 13,44 13,04 15,09 14,46
CONTENIDO DE HUMEDAD % 84,67% 83,13% 81,44% 81,05%
NUMERO DE GOLPES N® 18 22 28 32
| LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND | 2
CAPSULA No S-01 5-60
CAPSULA + SUELO HUMEDO gar. 26,84 29,36
CAPSULA + SUELO SECO gr. 258 27,82
AGUA gr. 1,04 1,54
PESO DE LA CAPSULA gr. 22,18 2244
PESO DEL SUELO SECO gr. 3,62 5,38
LIMITE PLASTICO % 28,73% 28,62%
LIMITE LIQUIDO 82,4%
LIMITE PLASTICO 28,7%
INDICE DE PLASTICIDAD 53,8“/0
|LIMITE LIQUIDO|
86,0% —
85,0% \
a 84,0% \ ] ——&— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
o) 830% — : ——-#—-- LIMITE LIQUIDO
2 1
SR = e e e \
E 82,0% 82,4% i \.
Bl e0% E
R 80,0% :
1
79,0% -+ e
1
78.0% : - : —_—
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023
SOLICITADD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al 03%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
| LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND 1 -3 3 a
CAPSULA N® JK-09 JK-D8 JK-07 JK-06
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 49,52 52,69 49,68 49,89
CAPSULA + SUELO SECO gr. 38,50 40,56 38,63 29.22
AGUA gr. 11,02 12,13 11,05 10,67
PESO DE LA CAPSULA gr. 26,18 25,67 24,53 25,26
PESO DEL SUELO SECO gr. 12:32 14,89 14,1 13,96
CONTENIDO DE HUMEDAD % 89,45% 81,46% 78,37% 76,43%
NUMERO DE GOLPES N° 17 21 24 32
LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND i 2
CAPSULA No JH-04 JH-05
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 26,29 25,64
CAPSULA + SUELO SECO gar. 24,69 2411
AGUA er. 1,60 1,53
PESO DE LA CAPSULA gr. 18,96 18,65
PESO DEL SUELO SECO gr. 5,73 5,46
LIMITE PLASTICO % 27,92% 28,02%
LIMITE LIQUIDO 79,8%
LIMITE PLASTICO 28,0%
INDICE DE PLASTICIDAD 51,8%
| LIMITE LIQUIDO |
93,0% 1
88,0% R :
a s | INEA DE LIMITE LIQUIDO
é 83,0% i == 4#-=. LIMITE LIQUIDO
E 78,0% | ?B,S%T !
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1
63,0% ! t : = e e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecdnicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al 06%
FECHA : NOVIEMERE del 2023
LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND | 2 3 a
CAPSULA N® JK-13 JK-12 JE-11 JK-10
CAPSULA + SUELO HUMEDO ET. 50,05 46,11 56,3 49,56
CAPSULA + SUELO SECO gr. 39,42 36,73 43,22 39,28
AGUA gr. 10,63 9,38 13,08 10,28
PESO DE LA CAPSULA gr. 26,24 24,70 26,18 25,21
PESO DEL SUELO SECO gr. 13,18 12,03 17,04 14,07
CONTENIDO DE HUMEDAD % 80,65% 77,97% 76,76% 73,06%
NUMERO DE GOLPES N°® 15 20 27 33
| LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND | 2
CAPSULA No JK-03 JH-03
CAPSULA + SUELO HUMEDO grT. 28,62 31,56
CAPSULA + SUELO SECO gr. 27,28 30,07
AGUA gr. 1,34 1,49
PESO DE LA CAPSULA gr. 22,43 2472
PESO DEL SUELO SECO gr. 4,85 5,35
LIMITE PLASTICO % 27,63% 27,85%
LIMITE LIQUIDO 76,40%
LIMITE PLASTICO 27,74%
INDICE DE PLASTICIDAD 48,66%
|LIMITE LIQUIDO|
23,0% e

81,0% : :
79,0% : 2 :
i ——e— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
] 1 i
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al 09%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
. LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND i 2 3 a
CAPSULA N® JK-17 JK-16 JK-15 JK-14
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 46,62 47,65 51,65 48,23
CAPSULA + SUELO SECO gr. 35,75 38,53 40,43 3824
AGUA gr. 10,87 912 11,22 9,99
PESO DE LA CAPSULA gr. 21,53 2622 2621 24,59
PESO DEL SUELO SECO gr. 14,22 12,31 15,22 13,65
CONTENIDO DE HUMEDAD % 76,44% 74,09% 73,72% 73,19%
NUMERO DE GOLPES N° 18 22 26 31
. LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND i 2
CAPSULA No JH-10 JH-11
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 32,52 33,27
CAPSULA + SUELO SECO gr. 31,15 31,74
AGUA gr. 1,37 1,53
PESO DE LA CAPSULA gr. 26,15 26,21
PESO DEL SUELO SECO ar. 5,00 5,53
LIMITE PLASTICO % 27,40% 27,67%
LIMITE LIQUIDO 74,12%
LIMITE PLASTICO 27,53%
INDICE DE PLASTICIDAD 46,59%
LIMITE LIQUIDO |
79,0%
77,0%

75,0% s LINEA DE LIMITE LIQUIDD

==4--- LIMITE LIQUIDO

73,0%

71,0%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al12%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
. LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND i 2 3 4
CAPSULA N® JK-21 JK-20 JK-19 JK-18
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 49,80 51,53 54,93 49,43
CAPSULA + SUELO SECO gar. 37,42 40,45 42,32 39,26
AGUA gr. 12,38 11,08 12,61 10,17
PESO DE LA CAPSULA gr. 21,53 25,66 24,95 24,9
PESO DEL SUELO SECO gr. 15,89 14,79 17,37 14,36
CONTENIDO DE HUMEDAD % 77,91% 74,92% 72,60% 70,82%
NUMERO DE GOLPES N° 16 21 26 34
| LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JK-13 JK-18
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 32,64 3112
CAPSULA + SUELO SECO gr. 31,27 2978
AGUA gr. 1,37 1,34
PESO DE LA CAPSULA gr. 26,22 2492
PESO DEL SUELO SECO gr. 5,05 4,86
LIMITE PLASTICO % 27,13% 27,57%
LIMITE LIQUIDO 73,48%
LIMITE PLASTICO 27,35%
INDICE DE PLASTICIDAD 46,13%
|LIMITE LIQUIDO |
79,0%
77,0%
al  7s0% ——o— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
g ~=-~ LIMITE LIQUIDO
E 73,0%
E 71,0% =
a
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1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTMD 1557)

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOUCITADD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
LALICATA 01 ADITIVO Al 00%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N* CT-M VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA s
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5995 6029 6073 6082 6059 6041
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo qr. 1805 1839 1883 1892 1869 1851
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,91 1,95 1,99 2,00 1,98 1,96
N°TARA JD-06 | JD-07 | |D-08 ] JD-09 | JD-10] JD-11] JD-12 | JD-13 | |D-14 | ]D-15] JD-16 | JD-17
Pesode la Tara ar. 61,96| 55,18] 59,14| 51,25] 58,33| 59,27] 57.66| 46,55 41,78| 50,32] 46,39| 46,55
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. §224,86|251,96]218,94|261,36}261,51|229,38]253,12(229,30]237,47|220,74§228,91 | 266,82
Peso del Suelo Seco + Tara qr. 199,39(221,12]191,65|225,00§223,54|197,54|214,54|193,14]195,89|185,11§187,78|217,50
Peso del Agua (]S 25,47| 30,84 27,29| 36,36] 37,97| 31,84] 3858| 36,16] 41,58| 3563 41,13| 49,32
Peso del Suelo Seco gr. |137,43|165,94)132,51{173,75]165,21|138,27]156,88|146,59]154,11|134,79§141,39(170,95
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18,53| 18,59] 20,59| 20,93] 22,98| 23,03] 24,59| 24,67] 26,98| 26,43] 29,09| 28,85
PROMEDIO DE HUMEDAD % 18,56 20,76 23,01 24,63 26,71 28,97
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1,61 1,61 1,62 1,61 1,56 1,52
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,61 gricc
WMETODO - A HUMEDAD OPTIMA 23,50 %
CURVA DE COMPACTACION
170
2165
p
3 —@—
> o—1 —e— PROCTOR
B ey MODIFICADO
g \ NATURAL
£ 155
=] \T

15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27T% 28% 29% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

“Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de 1.

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al 03%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N° CT-02 VOLUMEN DEL MOLDE 946 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5481 5507 5543 5553 5531
Peso del Molde qr. 3651 3651 3651 3651 3651
Peso del Suelo Humedo ar. 1830 1856 1892 1902 1880
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,93 1,96 2,00 2,01 1,99
N° TARA jp-01] jp-0z | jp-03 | jD-04 | 1D-05 | 1D-06 | JD-07| jD-08 ] JD-09| ID-10
Peso de la Tara ar. 54,99| 52,49] 52,89| 62,67) 62,24| 61,92 55,19| 59,11] 51,27| 58,35
Peso del Suelo Himedo + Tara gr. |237,43|206,94]232,02|245,71]281,37|245,76]243,79|258,62]252,46|262,74
Peso del Suelo Seco + Tara gr. J209,96|183,76]202,74|215,99{242,19]|212,80]207,83|220,51]210,42|220,19
Peso del Agua ar. 27,47| 23,18] 29,28| 29,72] 39,18| 32,96 3596| 38,11] 42,04| 42,55
Peso del Suelo Seco gr. J154,97|131,27]149,85|153,32|179,95|150,88]152,64|161,40|159,15|161,84
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17,73| 17,66| 19,54| 19,38] 21,77| 21,85| 23,56| 23,61] 26,42| 26,29
PROMEDIO DE HUMEDAD % 17,69 19,46 21,81 23,59 26,35
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1,64 1,64 1,64 1,63 1,57
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,63 gricc
METODO: A HUMEDAD OPTIMA : 23,00 %
CURVA DE COMPACTACION
1,75
o 1,70
&
3 165 i
, [ o —e— Proctor Modificado
7 ~e. 3% de aditivo
a 1,60
=
Z L)
E 1,65
1,
15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

(ASTMD 1557)

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

"Evaluacion de lainfluencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la subrasa

PROYECTO la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLCITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al 06%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N° X VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 6014 6051 6076 6085 6072
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo ar. 1824 1861 1886 1895 1882
Densidad del Suelo Humedo grice 1,93 1,97 2,00 2,01 1,99
N°TARA jp-09] jp-10 | jp-11 | jp-12 | JD-13 | JD-14 | JD-15 | JD-16 | ID-17 | JD-18
Peso de la Tara ar. 51,29 58,36] 59,27| 57,68] 46,65| 41,78] 50,37 46,42] 46,57 46,23
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 227,68| 241,53] 249,57| 232,37) 244,79] 23587 233,78| 220,14]249,79|235,42
Peso del Suelo Seco + Tara gr. |201,46| 214,45|218,26| 203,77] 210,16] 202,10] 198,74| 186,86]207,94(196,57
Peso del Agua ar. 26,22 27,08] 31,31| 28,60f 3463| 33,77 35,04 33,28] 41,85| 38,85
Peso del Suelo Seco gr. |150,17| 156,09] 158,99 146,09] 163,51| 160,32] 148,37| 140,44]161,37|150,34
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17,46 17,35] 19,69 19,58] 21,18] 21,06 23,62 23,70] 2593| 25,84
PROMEDIO DE HUMEDAD % 17,40 19,64 21,12 23,66 25,89
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1,65 1,65 1,65 1,62 1,58
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,64 grice
METODO: A -
HUMEDAD OPTIMA 22,50 %
CURVA DE COMPACTACION
1,75
2170
5
3 165 — o —P——
3 ~o. —e— Proctor Modificado 6%
a ' 60 de aditivo
&
A 1,55
15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D 1557)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de Iz

PROTECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICTTADO Bach. JThon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITIVO Al 09%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N° CT02 VOLUMEN DEL MOLDE 946 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 5493 5541 5571 5564 5536
Peso del Molde ar. 3651 3651 3651 3651 3651
Peso del Suelo Humedo or. 1842 1890 1920 1913 1885
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,95 2,00 2,03 2,02 1,99
N° TARA JD-03 | jD-04 | JD-05 | JD-06 | jD-07| JD-08 | JD-12| jD-13 | JD-14 ] JD-15
Peso de la Tara ar. 52,91| 62,67] 62,24| 61,95| 55,18| 59,17] 57,69| 46,64] 41,79| 50,36
Peso del Suelo Himedo + Tara gr. |179,11|193,36]181,13|168,46|170,06|182,62]185,82|152,21]189,69|192,32
Peso del Suelo Seco + Tara gr. |160,02|173,47]161,24]150,73]149,86|160,99]160,53|131,65]159,25|162,91
Peso del Agua ar. 19,09| 19,89 19,89 17,73] 20,20| 21,63] 25,29| 20,56] 30,44| 29,41
Peso del Suelo Seco gr. ]107,11|110,80| 99,00| 8878] 94,68(101,82]102,84| 8501|117,46|112,55
CONTENIDO DE HUMEDAD Y 17,82| 17,95 20,09| 19,97| 21,34| 21,24] 2459| 24,19] 2592| 26,13
PROMEDIO DE HUMEDAD % 17,89 20,03 21,29 24,39 26,02
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1,65 1,66 1,67 1.63 1,58
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,66 gricc
WETODO : A HUMEDAD OPTIMA 22,00 %
CURVA DE COMPACTACION
1,75
E‘ 1,70
5
3 165 G— S
s}
w
a \.\. —&— Proctor Modificado
1,60 09% de aditivo
s 5
z
A 1565
1,50
15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 20% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ]

(ASTM D 1557)

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecinicas de |

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 01 ADITVO Al 129%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N° CT02 VOLUMEN DEL MOLDE 946 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde aqr. 5488 5542 5574 5559 5534
Peso del Molde ar. 3651 3651 3651 3651 3651
Peso del Suelo Humedo ar. 1837 1891 1923 1908 1883
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,94 2,00 2,03 2,02 1,99
N° TARA JD-13| jp-14 | jp-15] jp-17 | jp-18] jp-19| jD-21 | 1D-22 | JD-23 | JD-24
Peso de la Tara ar. 46,63 41,81 50,38| 46,59] 46,27| 45,28] 46,23| 47,44] 46,25| 46,18
Peso del Suelo Himedo + Tara gr. |187,12|176,36]180,83|163,41|217,31|198,83}177,70|179,93|194,64|181,37
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 1166,39]|155,61]158,63|144,63]186,75|171,24]152,15(154,33]164,67|153,21
Peso del Agua ar. 20,73| 20,75| 22,20| 18,78] 30,56| 27,59] 25,55| 2560] 29,97| 2816
Peso del Suelo Seco gr. J119,76|113,80]108,25| 98,04]140,48|125,96]1105,92(106,89]118,42]|107,03
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17,31| 18,23 20,51| 19,16] 21,75| 21,90] 24,12] 23,95] 25,31| 26,31
PROMEDIO DE HUMEDAD % 17,77 19,83 21,83 24,04 25,81
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1,65 1,67 1,67 1,63 1,59
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,67 gricc
METORO: A HUMEDAD OPTIMA 21,50 %
CURVA DE COMPACTACION
1,75
E‘ 1,70
&
= &
3 165 Py
2 160 = T e deaditvo
<
= 1,55
1,50
15% 18% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)

ASTM D-1883

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO: g o
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. [hon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: ADITIVO: AL 00%
FECHA OCTUBRE 2023
MOLDE No K-20
N° DE CAPAS s N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mok gr. 11727 11819 50
Peso del Molde ar. 7491 7491
Peso del Suelo Humedo gr. 4236 4328
Volumen del Suelo cc. 2113.68 2113.68
Densidad del Suelo Humedo  gr/cc. 2.004 2.048 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No ]D-01 JD-02 JD-03
Suelo Humedo + Capsula gr. 134.11 156.06 332.19 'N'
Peso del Suelo Seco + Capsula  gr. 119.24 136.32 24548 E 30
Peso del Agua ar. 1487 19.74 86.71 'tha
Peso de la Capsula gr. 5498 5247 52.94 o LIl
Peso del Suelo Seco ar. 64.26 83.85 192.54 E —— i B
% de Humedad % 23.14% 2354% 45.03% =
‘Promedio de Humedad % 23.34% 45,03% @ 20 LT
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.625 1.412 —
|Porcentaie de Compactacion % 100.92%
) Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial e (%) 10
28/09/2023  4:05 p.m. 193
02/10/2023 10:21a.m. 12.07 10.14 7.98%
Penetracion Tiempo MOLDE K-20 Carga Est. AP oS Gty
(mm) (Seg) Dial Kg Kg/cm2 0
0.00 '00:00 0.0 0.00 00 01234567891011
0.63 00:30 0.08 8.16 04
1.27 01:00 0.14 14.28 0.7 PENETRACION (mm) |
191 01:30 0.8 18.35 1.0
2.54 02:00 o020 20.39 1.1 7031
381 03:00 0.21 2141 1.1
5.09 04:00 022 2243 1.2 10546 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 0.24 2447 13 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 0.25 25.49 13
8.89 07:00 025 2549 13
10.16 08:00 026 26.51 14
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DEINGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)
ASTM D-1883

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO:
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. JThon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 01 ADITIVO: AL 03%
FECHA OCTUBRE 2023
MOLDE No K-7
N° DE CAPAS 5 N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold  gr. 12807 12864 50
Peso del Molde gr. 8486 8486
Peso del Suelo Humedo gr- 4321 4378
Volumen del Suelo C. 212551 212551
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2033 2.060 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No JD-09 JD-10 JD-11 —4— Seriesl |
Suelo Humedo + Capsula gr. 175.66 14532 201.86 e TTTT1
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 152.64 129.07 158.62 é 30
Peso del Agua gr. 23.02 16.25 4324 E
Peso de la Capsula gr. 51.26 5832 59.24 o
Peso del Suelo Seco gr. 101.38 70.75 99.38 §
% de Humedad % 22.71% 2297% 43.51% té:
Promedio de Humedad % 22.84% 43.51% %l 20
Densidad del Suelo Seco ar/cc. 1.655 1.435 -—
Porcentaje de Compactacion % 101.53%
Fecha Hora Tiempo Dial Ex;mml?:;on Ex-p;;;lon 10
20/10/2023  4:57 p.m. 238
24/10/2023  3:27 p.m. 449 211 1.66% [
e i
Penetracion MOLDE K-7 Carga Est.
(mm) Tiempo (5¢8) ~ hia Kg Kg/cm2 0 S
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 01234567891011
0.63 00:30 o033 33.65 1.7
127 01:00 048 4895 25 PENETRACION (mm) |
1.91 01:30 o052 53.03 2.8
2.54 02:00 o053 54.04 28 70.31
3.81 03:00 o056 57.10 3.0
5.09 04:00 o061 62.20 3.2 10546 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 065 66.28 3.4 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 070 71.38 37
8.89 07:00 074 7546 3.9
10.16 08:00 o083 84.64 44
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASTM D-1883

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)

“Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecéanicas de la

PROYECTO:
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 01 ADITIVO: AL 06%
FECHA DICIEMERE 2023
:vosg?::;’as K-SZG N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold  gr. 10966 11042 50
Peso del Molde gr. 6682 6682
Peso del Suelo Humedo gr- 4284 4360
Volumen del Suelo cC. 2107.56 2107.56
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2.033 2.069 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No JD-12 ID-19 1D-23
Suelo Humedo + Capsula gr. 22098 168.45 356.06 e
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 191.08 145.75 278.22 E 30411
Peso del Agua gr. 29.90 22.70 7784 @ ——Saitas]
Peso de la Capsula gr. 57.58 45.03 46.26 o
Peso del Suelo Seco gr. 133.50 100.72 231.96 §
% de Humedad % 2240%  2254% | 3356% =
Promedio de Humedad % 22.47% 33.56% E 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.660 1.549 —
Porcentaje de Compactacion % 1.012
Fecha Hora Tiempo Dial Exg:ﬁ;on EXP(;:? on 10
01/12/2023  4:46 p.m. 2.77
05/12/2023 12:36 p.m. 4.39 162 1.28% Lt
1 PEDEC and
Penetracion Tiempo (Seg) MOLDE K-20 : Carga Est. D
(mm) Dial Kg Kg/cm2 )
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 01234567891011
0.63 00:30 o045 45.89 24
127 01:00 051 5201 27 [PENETRAGON (mm)|
191 01:30 0.55 56.08 2.9
254 02:00 055 56.08 29 7031
3.81 03:00 057 58.12 3.0
5.09 04:00 o060 61.18 3.2 105.46 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 0.64 6526 | 34 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 067 6832 | 35
8.89 07:00 0.73 7444 | 39
10.16 08:00 o8 8158 4.2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)

ASTM D-1883

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecinicas de la

165

el subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 01 ADITIVO: AL 09%
FECHA DICIEMBRE 2023
:I°0;EECZSA5 K':D N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold.__ gr. 10997 11091 50
Peso del Molde gr. 6678 6678
Peso del Suelo Humedo er. 4319 4413
Volumen del Suelo oC. 211524 2115.24
Densidad del Suelo Humedo gr/ec. 2.042 2,086 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No 1D-09 JD-10 ]D-13
Suelo Humedo + Capsula gr. 236.35 155.37 31878 '~
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 20331 137.79 25167 E 30
Peso del Agua ar. 33.04 17.58 67.11 EE St |
eriesl
Peso de la Capsula gr. 51.25 58.32 46,61 3 B
Pesa del Suela Seco gr. 152.06 79.47 205.06 =
% de Humedad % 21.73% 2212% | 32.73% g
Promedio de Humedad % 21.92% 32.73% E 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.675 1.572 "—
Porcentaje de Compactacion % 100.88%
: Z Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial (i) (%) 10
01/12/2023 443 p.m. 4.87
05/12/2023 12:37 p.m. 597 1.1 0.87% | b_..—-'.'-""""
Penetracion Tiempo (Seg) MOLDE K-30 Carga Est. a
(mm) Dial Kg Kg/cm2 :
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 01234567 891011
0.63 00:30 043 43.85 23
127 01:00 054 55.06 29 PENETRACION (mm) |
1.91 01:30 057 58.12 3.0
2.54 02:00 o0.59 60.16 31 7031
3.81 03:00 o064 65.26 3.4
5.09 04:00 o068 69.34 36 10546 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 0.74 75.46 39 SOPORTE (CBR)
762 06:00 o081 82.60 43
2.89 07:00 o086 87.70 45
1016 08:00 0094 95.85 5.0




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASTM D-1883

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de

PROYECTO: 5 S
la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 01 ADITIVO: AL 12%
FECHA OCTUBRE 2023
MOLDE No K-3
N DE CADAS S N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold gr. 11911 11947 50
Peso del Molde gr. 7675 7675
Peso del Suelo Humedo gr. 4236 4272
Volumen del Suelo cc, 2078.80 2078.80
Densidad del Suelo Humedo grjcc. 2.038 2,055 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No D-05 ]D-08 ID-12
Suelo Humedo + Capsula ar. 201.85 170.62 288.73 :
Peso del Suelo Seco + Capsula __gr. 17721 15091 | 23862 8] 1
Peso del Agua gr. 24.64 19.71 50.11 ;ﬁ
Peso de la Capsula gr. 62.26 59.13 57.65 E S —
Peso del Suelo Seco gr. 114.95 91.78 180.97 = . i
% de Humedad % 21.44% 21.48% 27.69% 2
Promedio de Humedad % 21.46% 27.69% E 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.678 1.609 —
Porcentaje de Compactacion % 100.46%
Fecha Hora Tiempo Dial Ex?::;f;m Ex;}:;:}smn 10
20/10/2023 4:58 p.m. 1.06
24/10/2023  3:08 p.m. 1.65 0.59 0.46% _ L Lot
,_4--"}-"‘"
— rt?
Penetracion Tiempo (Seg) MOLDE K-3 Carga Est. 4
(mm) Dial Kg Kg/em2
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 012345678091011
0.63 00:30 039 39.77 2.1
1.27 01:00 050 50.99 26 PENETRACION (mm) |
191 01:30 o059 60.16 3.1
254 02:00 063 64.24 33 7031
3.81 03:00 o074 7546 39
5.09 04:00 o081 82.60 43 105.46 VALOR RELATIVO DE
635 05:00 o088 89.74 4.7 SOPORTE (CBR)
762 06:00 1.00 101.97 5.3
| 889 07:00 111 113.19 59
10,16 08:00 121 12339 6.4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO 2 T
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO 0%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
TAMICES ABERTURA PESORET. %RETENDO  %RETENIDO % ACUMULADO
ASTH (mm) PESO RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUNULADO QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.1. = 26332
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 1528
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 24B.04
1" 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 6956%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 304%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 393%
No8 2.380
Nol0 2.000 0.74 0.74 0.28 0.28 99.72 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.60 0.60 023 051 99.49 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 44
No40 0420 0.68 0.68 0.26 0.77 99,23
No 50 0.300
No60 0.250
No80 0.180 2.26 2.26 0.86 1.63 98.37 SUCS.: CH
Nol00 0.149 0.72 072 0.27 190 98.10 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 10.22 1022 3.88 5.78 94,22 PLASTICIDAD
BASE 0.04 248.08 94.22 100.00 0.00
TOTAL 15.26 263.30 100.00
0OBS.: SUELO FINO
% PERDIDA 0.13% 0.01%
CURVA GRANULOM ETRICAI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO ; .
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO 3%
FECHA : MAYO del 2024
TAMICES ABERTURA PESORET.  %REWENDO  %RETENIDO % ACUMULADO
ASTH (mm) PESO RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUNULADO QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L = 230.72
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 2004
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 21068
1" 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 6858%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 29.6%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 39.0%
No8 2.380
Nol0 2.000 0.66 0.66 0.286 0.286 99.714 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.68 0.68 0.295 0581 99.419 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 43
No40 0420 0.71 0.71 0308 0.889 99.111
No 50 0.300
No60 0.250 3.06 306 1327 2.215 97.785
No80 0.180 SUCS.: CH
Nol00 0.149 3.01 3.01 1.305 3520 96.480 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 11.44 11.44 4959 8479 91.521 PLASTICIDAD
BASE 0.44 21112 91521 100.00 0.00
TOTAL 20.00 230.68 100.00
0OBS.: SUELO FINO
% PERDIDA 0.2% 0.017%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO e
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO 6%
FECHA : MAYO del 2024
Tﬁﬁ mm PESO RETENIDO Cm %Pl;mm :;m %’;:EUT:S.:N DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.. = 21742
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 2213
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 19529
i 52 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 666%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 28B5%
No4 4760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L P= 38.0%
No8 2.380
Nol0 2,000 0.80 0.80 0.368 0.368 99.632 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.54 054 0.248 0616 99.384 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 42
No40 0.420 0.58 0.58 0.267 0.883 99.117
No 50 0.300
No60 0.250 392 392 1.803 2.687 97313
No80 0.180 SUCS.: CH
Nol100 0.149 3.80 3.80 1.748 4.435 95.565 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 12.38 1238 5.695 10.130 89.870 PLASTICIDAD
BASE 0.07 195.36 89.870 100.00 0.00
TOTAL 22.09 21738 100.00 . -
% PERDIDA 0.2% 0.02% OIS RN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO : e
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO 9%
FECHA : MAYO del 2024
TAMICES ABERTURA PESORET. ~ %RETENDO  %RETENIDO % ACUMULADO
ASTH (um) PESO RETENIDO CORREGDO PARCIAL ACUMULADO QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l. = 25486
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 29.82
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 22504
: b 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 664%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 2B5%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L P= 379%
No8 2.380
Nol0 2.000 091 091 0.357 0.357 99.643 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.57 057 0224 0.581 99419 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 42
No40 0420 1.18 1.18 0463 1.044 98.956
No 50 0300
No60 0.250 5.76 5.76 2.260 3.304 96.696
NoB0 0.180 SUCS.: CH
Nol00 0.149 7.12 7.12 2.794 6.098 93902 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0.074 14,15 14.15 5.553 11.651 88.349 PLASTICIDAD
BASE 0.09 22513 88.349 100.00 0.00
TOTAL 29.78 25482 100.00
0BS.: SUELO FINO
% PERDIDA 0.13% 0.016%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO 12%
FECHA : MAYO del 2024
Ti’g“}s mm" PESO RETENIDO Cm %Pm :::m %EJEUTEM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L = 22796
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 3117
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 196.79
: b 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L.L.= 654%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 279%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 375%
No8 2.380
Nol0 2.000 0.63 0.63 0276 0.276 99.724 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.90 0.90 0.395 0.671 99.329 AASHTO: A-7-6
No30 0590 G: Y 41
No40 0420 0.54 054 0.237 0908 99.092
No 50 0.300
No60 0.250 6.28 6.28 2.756 3.664 96.336
NoB0 0.180 SUCS.: CH
Nol00 0.149 8.22 8.22 3.607 7273 92.729 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 1445 14.45 6.340 13611 86.389 PLASTICIDAD
BASE 0.09 196.88 86.389 100.00 0.00
TOTAL 31.11 22790 100.00 5 5
% PERDIDA 0.2% 0.03% OIS RN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTMD 2216
PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02
FECHA : SETIEMBRE del 2023
DESCRIPCION UND 1 2 3
CAPSULA N® JD-04 |D-05 ID-06
PESO DE LA CAPSULA gr. 63.34 6347 62.53
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 22683 257.92 24837
CAPSULA + SUELO SECO gr. 21461 242.52 234.02
AGUA gr. 1222 15.4 14.35
PESO DEL SUELO SECO ar. 151.27 179.05 171.49
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.08% 8.60% 8.37%
PROMEDIO % 8.35%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-

PROYECTO mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO Al 00%
FECHA - NOVIEMBRE del 2023
| LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND 1 2 3 a
CAPSULA Ne JK-23 JK-24 JK-25 JK-26
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 47,78 50,81 49,76 46,72
CAPSULA + SUELO SECO gr. 37,12 40,12 39,77 38,22
AGUA gr. 10,66 10,69 9,99 8,5
PESO DE LA CAPSULA ar. 22,63 2813 247 25,26
PESO DEL SUELO SECO gr. 14,49 14,99 15,07 12,96
CONTENIDO DE HUMEDAD % 73,57% 71,31% 66,290, 65,50%
NUMERO DE GOLPES N° 19 24 28 33
| LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JK-15 JK-25
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 31,74 31,54
CAPSULA + SUELO SECO gr. 30,21 29,95
AGUA gr. 1,53 1,59
PESO DE LA CAPSULA gr. 25,19 24,69
PESO DEL SUELO SECO gr. 5,02 5,26
LIMITE PLASTICO % 30,48% 30,23%
LIMITE LIQUIDO 69,6%
LIMITE PLASTICO 30,4%
INDICE DE PLASTICIDAD 39,3%
| LIMITE LIQUIDO |
75,0% -
73,0% N T T
\ ~—@— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
E A1k -- -~ LIMITE LIQUIDO
E. _________ r _________________ x _ ____
= o 169,6% | \ =
g 67,0% p—
S .Ak.
65,0% i
1
1
63,0% : ; : : } — i
10 15 20 @ 30 35 40 45 50
| NUMERO DE GOLPES |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-

PROYECTO mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO Al 03%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
. LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND i 2 3 a
CAPSULA N® JK-19 JK-20 JK-21 JK-22
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 55,83 52,67 46,49 51,73
CAPSULA + SUELO SECO gr. 42,80 41,44 36,6 41,71
AGUA gr. 13,03 11,23 9,89 10,02
PESO DE LA CAPSULA gr. 24,93 25,65 21,65 26,18
PESO DEL SUELO SECO gr. 17,87 15,79 15,05 15,53
CONTENIDO DE HUMEDAD Yo 72,92% 71,12% 65,71% 64,52%
NUMERO DE GOLPES N® 18 24 28 A
LIMITE PLASTICO |
' 15,05
DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JK-18 JH-24
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 31,36 29,18
CAPSULA + SUELO SECO gr. 29,89 27,71
AGUA gr. 1,47 1,47
PESO DE LA CAPSULA gr. 24,92 22,75
PESO DEL SUELO SECO gr. 4,97 4,96
LIMITE PLASTICO % 29,58% 29,64%
LIMITE LIQUIDO 68,6%
LIMITE PLASTICO 29,6%
INDICE DE PLASTICIDAD 39,0%
|LIMITE LIQUIDO|
75,0% + — T i r "
73,0%

71,0%

——@— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO Al 06%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
p -
. LIMITE LIQUIDO ‘

DESCRIPCION UND | 2 3 4
CAPSULA N° JK-15 JK-16 JK-17 JK-18
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 48,67 50,47 47,96 51,27
CAPSULA + SUELO SECO Br. 38,99 40,51 37,62 41,05
AGUA gr. 9,68 9,96 10,34 10,22
PESO DE LA CAPSULA gr. 25,24 26,23 21,56 24,88
PESO DEL SUELO SECO BT. 13,75 14,28 16,06 16,17
CONTENIDO DE HUMEDAD % 70,40% 69,75% 64,38% 63,20%
NUMERO DE GOLPES N° 18 21 27 34

| LIMITE PLASTICO |

DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JK-23 JH-22
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 29,17 29,37
CAPSULA + SUELO SECO gr. 27,72 27,92
AGUA gr. 1,45 1,45
PESO DE LA CAPSULA gr. 22,62 22,86
PESO DEL SUELO SECO gr. 510 5,06
LIMITE PLASTICO % 28,43% 28,66%

LIMITE LIQUIDO 66,59%
LIMITE PLASTICO 28,54%
INDICE DE PLASTICIDAD 38,04%
| LIMITE LIQUIDO|
71,0% |
70,0% | ."9,?
69,0%
= | \ ~——&— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
68,0% 1
g \ i -=-4&--- LIMITE LIQUIDO
= 67,0% =
2 66,0% { I N\
2| 166,65%] ==
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."

SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO Al 09%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
[ LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND i 2 3 4
CAPSULA N° JK-11 JK-12 JK-13 JK-14
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 50,49 48,35 45,72 49,04
CAPSULA + SUELO SECO ar. 40,53 38,77 38,05 39.47
AGUA gr. 9,96 9,58 7,67 9,57
PESO DE LA CAPSULA gr. 26,17 24,68 26,23 24,58
PESO DEL SUELO SECO gr. 14,36 14,09 11,82 14,89
CONTENIDO DE HUMEDAD % 69,36% 67,99% 64,89% 64,27%
NUMERO DE GOLPES N° 16 23 27 34
|' LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND i 2
CAPSULA No JH-12 JK-24
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 28,68 32,74
CAPSULA + SUELO SECO gr. 27,22 31,05
AGUA gr. 1,46 1,69
PESO DE LA CAPSULA gr. 22,06 25,15
PESO DEL SUELO SECO gr. 5,16 5,90
LIMITE PLASTICO % 28,29% 28,64%
LIMITE LIQUIDO 66,40%
LIMITE PLASTICO 28,47%
INDICE DE PLASTICIDAD 37,93%
|LIMITE LIQUIDO |
70,0%
69,0% —~ ==
58,0% \.
a \ ——@—— LINEA DELIMITE LIQUIDO
g 67,0% - =@~ LIMITE LIQUIDO
= 66,0% 1 } |
66,4% T
E 65,0% 1 \“\.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO Al12%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
. LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND i =2 3 a
CAPSULA N° JK-07 JK-08 JK-09 JE-10
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 51,45 51,10 52,30 56,39
CAPSULA + SUELO SECO gr. 40,41 40,98 42,06 44,40
AGUA gr. 11,04 10,12 10,24 11,99
PESO DE LA CAPSULA gr. 24,52 25,68 26,16 25,21
PESO DEL SUELO SECO gr. 15,89 15,30 15,90 19,19
CONTENIDO DE HUMEDAD % 69,48% 66,14% 64,40% 62,48%
NUMERO DE GOLPES N°® 18 ZAE 28 33
| LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND ik 2
CAPSULA No JH-13 JH-14
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 27,86 2844
CAPSULA + SUELO SECO gr. 26,47 26,86
AGUA gr. 1,39 1,58
PESO DE LA CAPSULA gr. 21,50 21,18
PESO DEL SUELO SECO gr. 4,97 5,68
LIMITE PLASTICO % 27,97% 27,82%
LIMITE LIQUIDO 65,38%
LIMITE PLASTICO 27,89%
INDICE DE PLASTICIDAD 37,49%
| LIMITE LIQUIDO |
70,0% —
69,0% A\
68,0% -
a =——@— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
2 % - @--- LIMITE LIQUIDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D 1557)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO A100%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N M-01 VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5908 5961 6010 6042 6021 5979
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo ar. 1718 1771 1820 1852 1831 1789
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,82 1,88 1,93 1,96 1,94 1,90
N° TARA JD-04 | JD-05 | |D-06 | JD-07 | |D-08 | J]D-09| JD-10] JD-11| JD-12] JD-13 ] JD-14] JD-15
PesodelaTara qr. 62,69| 62,23] 61,91] 5519] 59,12 51,26f 58,33| 59,29 57,71| 46,57] 41,82| 50,41
Peso del Suelo Himedo + Tara [ 174,67| 197,63] 179,84|185,53] 185,44|195,05]178,92|187,39§177,12|189,62|180,75|187,97
Peso del Suelo Seco + Tara qr. 158,34| 177,82] 160,01|163,39) 161,79|168,17]153,27|160,11§149,85|157,08|146,57|154,27
Peso del Agua ar. 16,33| 19,81] 19,83| 22,14| 23,65| 26,88] 25,65| 27,28] 27,27| 32,54| 34,18| 33,70
Peso del Suelo Seco qr. 95,65| 115,59] 98,10|108,20] 102,67(116,91] 94,94|100,82] 92,14|110,51]104,75|103,86
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17,07| 17,14] 20,21] 2046] 23,03| 2299 27,02| 27,06] 29,60| 29,45] 32,63| 3245
PROMEDIO DE HUMEDAD % 17,11 20,34 23,01 27,04 2952 32,54
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1,55 1,56 1,57 1,54 1,50 1,43
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,56 gricc
METODO: A HUMEDAD OPTIMA 23,00 %
CURVA DE COMPACTACION
1,65
E‘ 1,60
5 L
| ] —
3 155 ® —
5@ 1,50 \.\ —&— Proctor Modificado
a Matural
7 B
o 145
1,40
15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 2B% 29% 30% 31% 32% 33% 34%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

PROYECTO "Evaluacion de la i(nﬂuencia del pclvn de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de L
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICTTADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO Al 03%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N® W01 VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N°® DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5896 5930 6012 6051 6027
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo ar. 1706 1740 1822 1861 1837
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,81 1,84 1,93 1,97 1,95
N° TARA jp-02 | jp-03 | ID-04 | JD-05 | jp-06 ] JD-07 | jD-08] JD-02 | ID-10| JD-11
Peso de la Tara o | 52,48| 5291| 62.66| 62,29] 61,99| 5519 59,20| 51,26] 58,36| 59,36
Peso del Suelo Himedo + Tara gr. |176,55|186,80]150,34|189,55]172,24|186,56176,68|189,10]180,42]|195,21
Peso del Suelo Seco + Tara gr. |159,11|167,64]136,72|169,98]152,34|162,54{151,82|159,65]152,64|164,88
Peso del Agua ar. 17,44| 19,16] 13,62 19,57] 19,90| 24,02] 24,86| 29,45] 27,78| 30,33
Peso del Suelo Seco gr. |106,63|114,73] 74,06|107,69] 90,35|107,35) 92,62|108,39] 94,28|105,52
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16,36| 16,70] 18,39| 18,17] 22,03| 22,38) 26,84| 27,17| 2947| 28,74
PROMEDIO DE HUMEDAD % 16,53 18,28 22,20 27,01 29,10
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1,55 1,56 1,58 1,55 1,51
| MAXIMA DENSIDAD SECA 1,58 gricc
METahG: B HUMEDAD OPTIMA : 23,00 %

CURVA DE COMPACTACION

-t
=2}
(=]

’
\
9

y

\! —&— Proctor Modificado

Aditivo al 03 %

DENSIDAD SECA (gr/cc)
in
=]

L=
e
(22}

140

19% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 20% 26% 2T% 28% 20% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTMD 1557)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. JThon Daivis Mendoza Ticona
UALICATA 02 ADITNVO Al 06%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
MOLDE N° M-01 VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde or. 5893 5957 6030 6028 6027
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo gr. 1703 1767 1840 1838 1837
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,80 1,87 1,95 1,95 1,95
N° TARA JD-10) JD-11{ JD-12 | JD-13 | [D-14} JD-15| |D-16 | JD-17 | JD-19 | JD-20
Peso de la Tara ar. 58,32| 59,28] 57,68| 46,65) 41,79| 50,37] 46,44| 46,71] 45,08| 49,72
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 179,53|188,64)186,22|173,99]191,31|184,29§192,57|174,37]195,27 (183,94
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 162,43]170,89)166,36|153,74)163,57|159,21]162,86|148,0001161,33|154,25
Peso delAgua ar. 17,10 17,75] 19,86| 20,25] 27,74| 25,08] 29,71| 26,37] 33,94| 29,69
Peso del Suelo Seco ar. 104,111111,61)108,68|107,09]121,78|108,84]116,42|101,29]1116,25|104,53
CONTENIDO DE HUMEDAD % 16,42| 1590 18,27 18,91] 22,78| 23,04] 25,52| 26,03] 29,20| 28,40
PROMEDIO DE HUMEDAD % 16,16 18,59 22,91 25,78 28,80
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1,55 1,58 1,59 1,55 1,51
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,58 grlcc
METODO: A HUMEDAD OPTIMA 23,00 %
CURVA DE COMPACTACION
1,65
’E 1,60
5 e = s
& 155 o “‘w..\_\
a —~al —e— Proctor Modificado
8 1,50 Aditivo al 06 %
E
= 145
1,40
15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 23% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADD Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 02 ADITIVO Al 09%
FECHA : OCTUBRE del 2023
MOLDE N° M-01 VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5909 5961 6050 6061 6026
Peso del Molde qr. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo qr. 1719 1771 1860 1871 1836
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,82 1,88 1,97 1,98 1,94
N° TARA JD-04] jp-06 | jp-08| jp-09 | jD-10| JD-12 | JD-13| JD-14 ] jD-15| JD-16
Peso de la Tara qr. 62,74| 61,93] 59,18| 51,33] 58,30| 57,72] 46,61| 41,79| 50,33| 46,42
Peso del Suelo Himedo + Tara gr. |190,55)175,16]180,99|174,554172,31|181,53]174,62|185,27§171,92|192,71
Peso del Suelo Seco + Tara qr. 173,58|159,08]161,99|154,72]151,15|158,47]148,61|156,45§144,56| 160,66
Peso del Agua qr. 16,97| 16,08] 19,00 19,83| 21,16 23,06] 26,01| 28,82] 27,36| 32,05
Peso del Suelo Seco qr. 110,84| 97,15]102,81|103,39] 92,85|100,75]102,00|114,66] 94,23|114,24
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15,31| 16,55] 18,48| 19,18] 22,79| 22,89] 25,50| 25,14 29,04| 28,05
PROMEDIO DE HUMEDAD % 15,93 18,83 22,84 25,32 28,55
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 1,57 1,58 1,60 1,58 1,51
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,60 gricc
METDRG: A HUMEDAD OPTIMA 23,00%
CURVA DE COMPACTACION
165
E 1,60 |
5 '_________44-" |
-
G 1.5
g ) —a— Proctor Modificado
g 1.50 Aditivo al 09 %
2]
E 1,45
1.40

15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECIURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO J
(ASTM D 1557) |

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
UALICATA 02 ADITIVO Al 12%
FECHA : OCTUBRE del 2023
MOLDE N° M-01 VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5935 5969 6033 6049 6031
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo aor. 1745 1779 1843 1859 1841
Densidad del Suelo Humedo gricc 1,85 1,88 1,95 1,97 1,95
N° TARA JD-15] jp-16 | JD-17 | ID-18 | jD-19{ jD-2z0 | jD-21 | JD-22 | ID-23 | ID-24
Peso dela Tara ar. 50,37| 46,37 46,56| 46,32] 45,09| 49,64] 46,16| 47,29] 46,18| 46,11
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 190,22|176,12]189,66)178,55]180,78|187,51)179,25|187,80] 188,94 185,46
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 171,59|158,34]|168,48|158,43]156,82|162,95)152,81|160,17]158,49]154,96
Peso del Agua ar. 18,63| 17,78] 21,18| 20,12] 23,96| 24,56] 26,44| 27,63] 30,45| 30,50
Peso del Suelo Seco ar. 121,22|111,97)121,92)112,11)111,73|113,31}106,65|112,88]112,31|108,85
CONTENIDO DE HUMEDAD % 15,37| 15,88] 17,37| 17,95] 21,44| 21,68 24,79| 24,48] 27,11| 28,02
PROMEDIO DE HUMEDAD % 15,62 17,66 21,56 24,63 27,57
DENSIDAD SECA DEL SUELO gricc 1,60 1,60 1,61 1,58 1,53
MAXIMA DENSIDAD SECA 1,60 grice
METGRO:: A HUMEDAD OPTIMA 23,00 %
CURVA DE COMPACTACION
1,65
5 160 — L =
[ [ |
E ~®.
- '"‘\
3 155
K
= o —e— Proctor Modificado
g 150 Aditivo al 12 %
7
a 145
140
15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)
ASTM D-1883

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO: o
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 02 ADITIVO: AL 00%
FECHA OCTUBRE 2023
::J:;gi:;m ASZS N°® DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold  gr. 11300 12546 50
Peso del Molde er. 7243 7243
Peso del Suelo Humedo ar. 4057 5303
Volumen del Suelo CC. 2101.86 210186
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 1.930 2.523 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No JD-04 1D-05 1D-01
Suelo Humedo + Capsula gr. 164.23 142.89 23053 :
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 145,57 127.84 176.33 E 30
Peso del Agua ar. 1866 15.05 54.20 S
Peso de la Capsula ar. 62.76 62.28 55.05 o |
Peso del Suelo Seco ar. 8281 65.56 121.28 E | ‘ e S n [
% de Humedad % 22.53% 2296% 44.69% =}
Promedio de Humedad % 22.74% 44.69% @l 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.573 1.744 —
|Purcentaie de Compactacion % 100.80% -
- Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial (mm) (%) 10
26/10/2023 12:38 p.m. 1.34
30/10/2023 1:00 p. m. 845 711 5.60%
Penetracion [ o ) [MOLDE No H-11 Carga Est. . 6 7
(mm) Dial Ke Kg/cm2 .
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 01234567891011
063 00:30 012 1224 0.6
127 01:00 022 2243 12 PENETRACION (mm) |
191 01:30 0,2§ 2855 1ﬁ.5
254 02:00 031 3161 1.6 70.31
3.81 03:00 0.35 35.69 1.9
5.09 04:00 038 38.75 2.0 10546 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 0.41 4181 2.2 SOPORTE (CBR) @
7.62 06:00 043 4385 2.3
8.89 07:00 044 4487 2.3
10.16 08:00 046 4691 2.4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE
SOPORTE)
ASTM D-1883

PROYECTO: “Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de
la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 02 ADITIVO: AL 03%
FECHA OCTUBRE 2023
MOLDE No Z-0 -
e s N° DE GOLPES POR CAP{ 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold:  gr. 10771 11513 50
Peso del Molde gr. 6722 6722
Peso del Suelo Humedo gr. 4049 4791
Volumen del Suelo cc. 2025.26 2025.26
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 1.999 2.366 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No JD-06 JD-08 |D-02
Suelo Humedo + Capsula gr. 145.81 151.64 24554 o
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 130.26 13442 18794 E 30 | 1 |
Peso del Agua gr. 1555 1722 57.60 E BT
Peso de la Capsula ar. 6199 59.20 5247 =) .
Peso del Suelo Seco gr. 68.27 7522 13547 ﬁ
% de Humedad % 2278%  2289% | 42.52% E
Promedio de Humedad % 22.84% 42.52% @l 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.628 1.660 —
Porcentaje de Compactacion % 103.01%
. . Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial - (%) 10
26,/10/2023 1:29 p. m. 169
30/10/2023 2:50 p.m. 564 395 3.11%
) * a
Penetracion ) MOLDE No H-11 Carga Est.
Tiempo (Seg) : 0 .
(mm) Dial Kg Kg/cm2
0.00 00:00 0.00 0.00 00 012345678091011
0.63 00:30 028 2855 15
127 01:00 048 | 4895 25 PENETRACION (mm) |
191 01:30 051 5201 27
2.54 02:00 054 55.06 29 7031
3Bl 03:00 058 59.14 31
5.09 | 04:00 062 63.22 3.3 10546 VALOR RELATIVO DE 2.06
635 05:00 066 6730 | 35 SOPORTE (CBR) :
7.62 06:00 071 7240 38
8.89 07:00 076 77.50 40
10.16 08:00 085 86.68 45
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASTM D-1883

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO:
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. |hon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 02 ADITIVO: AL 06%
FECHA NOVIEMBRE 2023
MOLDE No K-2
N° DE CAPAS 5 N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold  gr. 11977 12299 50
Peso del Molde ar. 7786 7786
Peso del Suelo Humedo gr. 4191 4513
Volumen del Suelo cc. 211487 211487
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 1.982 2134 40
ANTES DESPUES Pt
Capsula N° No ]D-19 ]D-23 JD-13 —4—Seriesl
Suelo Humedo + Capsula ar. 143.59 16482 246.72 : il
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 12535 142.68 194.69 E 30
Peso del Agua or. 18.24 22.14 52.03 :%3
Peso de la Capsula gr. 45.03 46.16 46.66 o
Peso del Suelo Seco ar. 80.32 96.52 148.03 &q
% de Humedad % 22.71% 2294% 35.15% §
Promedio de Humedad % 22.82% 35.15% E 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.613 1.579 —
Porcentaje de Compactaciéon % 102.12%
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Expansion
' ' (mm) (%) 10
09/11/2023 12:37 p.m. 69 '-4"‘
13/11/2023  2:26 p.m. 10.2 3.3 2.60% #-'l"'_"rd
Penetracion Tiempo '(Se g) MOLDE No H-11 Carga Est.
(mm) Dial Ke Kg/cm2 0 G
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 01234567891011
0.63 00:30 0.56 5710 3.0
127 01:00 0.79 8056 42 PENETRACION (mm) |
191 01:30 085 86.68 4.5
2.54 02:00 094 95.85 5.0 70.31
3.81 03:00 1.07 109.11 5.7
5.09 04:00 120 122.37 6.3 105.46 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 132 134.60 7.0 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 146 148.88 7.7
8.89 07:00 1.65 168.25 8.7
10.16 08:00 1.86 189.67 9.8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)
ASTM D-1883

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecénicas de

PROYECTO: , o
la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 02 ADITIVO: AL 09%
FECHA ENERO 2024
MOLDE No K-3 -
—rriio = N°® DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold:  gr. 10936 11056 50
Peso del Molde gr. 6687 6687
Peso del Suelo Humedo ar. 4249 4369
Volumen del Suelo o 212347 212347
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2.001 2.057 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No JD-04 JD-05 JD-05
Suelo Humedo + Capsula ar. 15248 25015 24433 ™
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 13581 214.95 202.74 E 30
Peso del Agua gr. 16.67 3520 41.59 E e —
Seriesl
Peso de la Capsula gr. 62.63 6228 6231 o et
Peso del Suelo Seco gr. 73.18 152.67 14043 & | '
% de Humedad % 2278%  2306% | 29.62% E
Promedio de Humedad % 22.92% 29.62% “al 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.628 1.587 —
Porcentaje de Compactacion % 101.74%
Fecha Hora Tams Dial Expansion Expansion o
(mm) (%) 10 P
12/01/2024  4:44 p.m. 1.55 a7
16/01/2024 12:14 p.m. 454 2.99 2.35% , / |
Penetracion Tiempo (Seg) MOLDE No H-11 Carga Est. 0
(mm) Dial Kg Kg/cm2 S R R
0.00 00:00 0.00 0.00 00 01234567891011
063 00:30 048 48.95 25 i
127 01:00 0.85 86.68 45 | PENETRACION (mm) |
191 01:30 1.00 10197 53
254 02:00 1.10 11217 58 7031
381 03:00 131 13358 69
5.09 04:00 146 148.88 7.7 10546 VALOR RELATIVO DE 8.28
635 05:00 168 17131 89 SOPORTE (CBR) '
762 06:00 1.85 188,65 9.8
889 07-00 208 21210 11.0
10.16 08:00 2.31 23555 122
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)
ASTM D-1883

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO:
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 02 ADITIVO: AL 12%
FECHA ENERO 2024
MOLDE No K-20
N° DE CAPAS 5 N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold  gr. 12187 12294 50
Peso del Molde gr. 7925 7925
Peso del Suelo Humedo gr. 4262 4369
Volumen del Suelo cC. 2118.60 2118.60
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2.012 2062 40
ANTES DESPUES
Capsula N° No ]D-06 JD-07 JD-06
Suelo Humedo + Capsula gr. 21598 198.56 297.36 :
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 187.58 172.01 24588 E 30
:eso del Agua gr. 2840 26.55 51.48 E. b et
eso de la Capsula gr. 62.00 55.14 62.01 = ?
Peso del Suelo Seco gr. 12558 11687 183.87 g
% de Humedad % 22.62% 22.72% 28.00% =
Promedio de Humedad % 22.67% 28.00% E 20
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.640 1.611 =5
Porcentaje de Compactacién % 102.50%
Fecha Hora Tiempo Dial P an.sion Expansian L&
{mm) (%) 10 A
12/01/2024  4:49 p.m. 4.95 '/r.-r"'
16/01/2024  12:16 p.m. 694 199 157% Pad
Penetracion Tiempo (Seg) MOLDE No H-11 Carga Est. 0
(mm) Dial Kg Kg/cm2
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 01234567 891011
0.63 00:30 0.65 66.28 34
1.27 01:00 0.87 88.72 4.6 wm,l
191 01:30 094 95.85 5.0 =i
254 02:00 1.02 104.01 5.4 7031
3.81 03:00 1.17 11931 6.2
5.09 04:00 1.36 138.68 7.2 105.46 VALOR RELATIVO DE
635 05:00 1.50 15296 7.9 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 1.66 16927 8.8
8.89 07:00 1.79 18253 9.5
10.16 08:00 2.03 207.00 10.7

187



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO 2 T
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO 0%
FECHA : SEPTIEMBRE del 2023
TAMICES ABERTURA PESORET. %RETENDO  %RETENIDO % ACUMULADO
ASTH (mm) PESO RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUNULADO QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.IL. = 21320
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 838
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 20482
1" 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 342%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 157%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L P= 185%
No8 2.380
Nol0 2.000 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.03 0.03 0.01 0.01 99.99 AASHTO:  A-6
No30 0590 Gy 17
No40 0420 0.05 0.05 0.02 0.0375 99.962
No 50 0.300
No60 0.250 S.U.CS. : CL
No80 0.180 0.09 0.09 0.04 0.0797 99,9203 ARCILLA INORGANICA DE
Nol00 0.149 0.09 0.09 0.04 0.1220 99.88 PLASTICIDAD BAJA
No200 0.074 7.09 7.09 3.33 3.45 96.55
BASE 1.01 205.83 96.55 100.00 0.00 OBS: SUELO FINO
TOTAL 8.36 213.18 100.00
% PERDIDA 0.24% 0.01%
CURVA GRANULOM ETRICAI
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO W
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO 3%
FECHA : MAYO del 2024
Ti’g:“'.s Aﬂmﬁ PESO RETENIDO Cm %:‘m]ﬂ ::m %"I;:JEUT'[EM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.l. = 224.60
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 1332
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 21128
i 52 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 332%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 152%
No4 4760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 18.0%
No8 2.380
Nol0 2,000 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.05 0.05 0.022 0.022 99978 AASHTO: A-6
No30 0590 G: Y 16
No40 0.420 0.10 0.10 0.045 0.067 99.933
No 50 0.300
No60 0.250 1.73 1.73 0771 0.837 99.163
No80 0.180 SUCS.: CH
Nol100 0.149 2.36 236 1.051 1.888 98.112 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 897 897 3.995 5.884 94.116 PLASTICIDAD
BASE 0.03 21131 94116 100.00 0.00
TOTAL 13.24 22452 100.00 . -
% PERDIDA 0.6% 0.036% OIS RN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO W
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO 6%
FECHA : MAYO del 2024
Ti’g:“'.s Aﬂmﬁ PESO RETENIDO Cm %:‘m]ﬂ ::m %"I;:JEUT'[EM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.1. = 23836
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 19.19
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 21917
i 52 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 319%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 147%
No4 4760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 172%
No8 2.380
Nol0 2,000 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.07 0.07 0.029 0.029 99971 AASHTO: A-6
No30 0590 G Y 15
No40 0.420 0.11 011 0.046 0.076 99.924
No 50 0.300
No60 0.250 3.20 3.20 1.343 1418 98.582
No80 0.180 SUCS.: CH
Nol100 0.149 4.04 4,04 1.695 3.113 96.887 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 1142 1142 4792 7.905 92.095 PLASTICIDAD
BASE 0.32 21949 92.095 100.00 0.00
TOTAL 19.16 23833 100.00 . -
% PERDIDA 0.2% 0.01% OIS RN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

PROYECTO "Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO 9%
FECHA : MAYO del 2024
Tl:’g:.s Aﬂmﬁ PESO RETENIDO Cm %Pm :;m %:;:.IEU’:'[AIISJAM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.1. = 256.29
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 2397
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 23232
: b 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 2956%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 142%
No4 4,760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 L. P= 154%
No8 2.380
Nol0 2.000 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.12 012 0.047 0.047 99953 AASHTO: A-6
No30 0590 G: Y12
No40 0420 0.18 0.18 0.070 0117 99.883
No 50 0.300
No60 0.250 3.99 399 1.557 1.674 98.326
NoB0 0.180 SUCS.: CH
Nol00 0.149 545 545 2127 3.802 96.198 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 1412 1412 5511 9313 90.687 PLASTICIDAD
BASE 0.03 23235 90.687 100.00 0.00
TOTAL 23.89 256.21 100.00 5 :
% PERDIDA 033%  0.031% oo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO : T
subrasante de la via Huancane - Oieria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO 12%
FECHA : MAYO del 2024
TAMICES ABERTURA PESORET. %RETENIDO  %RETENIDO % ACUMULADO
ASTH (mm) PESO RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUNULADO QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.1. = 24055
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 2651
8 by 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 21404
i 52 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 294%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 14.1%
No4 4760 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 153%
No8 2.380
Nol0 2,000 0.00 0.00 0.000 0.000 100.000 CLASIFICACION:
Nol6 1.190
No20 0.840 0.09 0.09 0.037 0.037 99963 AASHTO: A-6
No30 0590 G: Y12
No40 0.420 017 017 0.071 0.108 99.892
No 50 0.300
No60 0.250 5.64 5.64 2.345 2453 97.547
No80 0.180 SUCS.: CH
Nol100 0.149 6.63 6.63 2.757 5.210 94.790 ARCILLA INORGANICA DE ALTA
No200 0074 13.84 13.84 5.755 10.965 89.035 PLASTICIDAD
BASE 0.08 21412 89.035 100.00 0.00
TOTAL 26.45 24049 100.00
OBS.: SUELO FINO
% PERDIDA 0.2% 0.02%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ASTMD 2216
PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03
FECHA : SETIEMBRE del 2023
DESCRIPCION UND 1 2 3
CAPSULA N® JD-07 |D-08 JD-09
PESO DE LA CAPSULA gr. 56.34 6018 52.35
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 264.88 249.52 250.08
CAPSULA + SUELO SECO ar. 254.59 240.13 239.71
AGUA gr. 10.29 939 10.37
PESO DEL SUELO SECO ar. 198.25 179.95 187.36
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.19% 5.22% 5.53%
PROMEDIO % 5.31%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO Al 00%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND i 2 3 a
CAPSULA N® JK-04 JK-03 JK-02 JK-01
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 42,17 39,86 42,20 4141
CAPSULA + SUELO SECO gr. 27,71 35,33 37,25 36,65
AGUA ET. 4,46 4,53 495 4,76
PESO DE LA CAPSULA gr. 25,27 2247 22,91 21,86
PESO DEL SUELO SECO gr. 12,44 12,86 14,34 14,79
CONTENIDO DE HUMEDAD % 35,85% 35,23% 34,52% 32,18%
NUMERO DE GOLPES N° 16 22 26 34
' LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JH-15 JH-16
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 31,65 33,24
CAPSULA + SUELO SECO gr. 30,82 3231
AGUA gr. 0,83 0,93
PESO DE LA CAPSULA gr. 25,51 2641
PESO DEL SUELO SECO gr. 5,31 59
LIMITE PLASTICO Yo 15,63% 15,76%
LIMITE LIQUIDO 34,2%
LIMITE PLASTICO 15,7%
INDICE DE PLASTICIDAD 18,5%
| LIMITE LIQUIDO |
37,0%
36,0%
a ——@— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
é 35,0% - &-—- LIMITE LIQUIDO
E 34,0% | r
o
Al 330%
&
32,0%
31,0% e

10

| NUMERO DE GOLPES |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO Al 03%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
. LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND 1 = 3 4
CAPSULA N® JK-08 JK-07 JK-06 JK-05
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 42,39 42,39 43,85 42,10
CAPSULA + SUELO SECO gr. 38,13 37,86 39,25 37,82
AGUA gr. 4,26 4,53 4,60 428
PESO DE LA CAPSULA gar. 25,66 24,52 25,24 24,42
PESO DEL SUELO SECO gr. 12,47 13,34 14,01 13,40
CONTENIDO DE HUMEDAD % 34,16% 33,96% 32,83% 31,94%
NUMERO DE GOLPES N® 17 22 29 33
. LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JK-05 JK-09
CAPSULA + SUELO HUMEDO Er. 30,62 33,34
CAPSULA + SUELO SECO gr. 29,80 32,40
AGUA gr. 0,82 0,94
PESO DE LA CAPSULA gr. 24,38 26,22
PESO DEL SUELO SECO Br. 5,42 6,18
LIMITE PLASTICO % 15,13% 15,21%
LIMITE LIQUIDO 33,2%
LIMITE PLASTICO 15,2%
INDICE DE PLASTICIDAD 18,0%
| LIMITE LIQUIDO |
34,5%

34,0%

=@ LINEA DE LIMITE LIQUIDO
== @=-=. LIMITE LIQUIDO

335% -+

33,0% -+

325% -

% DE HUMEDAD

32,0%

31,5%

31,0%

| NUMERO DE GOLPES |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO Al 06%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
| LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND i 2 3 4
CAPSULA N° JK-12 JK-11 JK-10 JK-09
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 44,47 43,80 43,93 43,97
CAPSULA + SUELO SECO gar. 39,52 3943 39,49 39,85
AGUA gr. 4,95 4,37 4,44 4,12
PESO DE LA CAPSULA gar. 24,67 26,15 25,24 26,17
PESO DEL SUELO SECO gr. 14,85 13,28 14,25 13,68
CONTENIDO DE HUMEDAD % 33,33% 3291% 31,16% 30,12%
NUMERO DE GOLPES N© 18 22 29 34
. LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JK-08 JH-22
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 32,31 29,54
CAPSULA + SUELO SECO gr. 31,46 28,68
AGUA gr. 0,85 0,86
PESO DE LA CAPSULA gar. 25,68 22,84
PESO DEL SUELO SECO gr. 578 5,84
LIMITE PLASTICO %% 14,71% 14,73%
LIMITE LIQUIDO 31,90%
LIMITE PLASTICO 14,72%
INDICE DE PLASTICIDAD 17,18%
| LIMITE LIQUIDO |
33,5%
33,0% ~5 _
g 32,5% - N ; ] ~—@— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
a ~=4--- LIMITE LIQUIDO
=2l o320%
- = e
2| asx 131,9% | i _
=] 1 \
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO Al 09%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
? LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND i 2 3 a
CAPSULA N® JK-16 JK-15 JK-14 JK-13
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 43,09 39,28 39,74 40,44
CAPSULA + SUELO SECO gr. 39,07 36,02 36,34 37,27
AGUA gr. 4,02 3.26 3.4 12 o 7
PESO DE LA CAPSULA gr. 26,19 25,18 24,57 26,22
PESO DEL SUELO SECO gr. 12,88 10,84 11,77 11,05
CONTENIDO DE HUMEDAD % 31,21% 30,07% 28,89% 28,69%
NUMERO DE GOLPES N°® 18 21 28 33
LIMITE PLASTICO |
DESCRIPCION UND 1 2
CAPSULA No JK-14 JK-03
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 30,99 29,13
CAPSULA + SUELO SECO gr. 30,19 28,30
AGUA gr. 0,80 0,83
PESO DE LA CAPSULA gr. 24,58 2242
PESO DEL SUELO SECO gr. 5,61 5,88
LIMITE PLASTICO % 14,26% 14,12%
LIMITE LIQUIDO 29,61%
LIMITE PLASTICO 14,19%
INDICE DE PLASTICIDAD 15,‘1—2%'
|LIMITE LIQUIDO|
31,5%
31,0% \ e
a ——@—— LINEA DE LIMITE LIQUIDO
30,5%
P : - - @-~- LIMITE LIQUIDO
g 30,0%
==
w3 = e
Bl 295% r 1
B a 129,6% | :
{ — 1
29,0% | 1 :
i
1 1 ! 1 1 1 1 1
28,5% T ] ] T 1 ] T T
10 15 20 @ 30 35 40 45 50

| NUMERO DE GOLPES |
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO "Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO Al 12%
FECHA : NOVIEMBRE del 2023
| LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UND 1 2 3 a

CAPSULA N® JK-20 JK-19 JK-18 JK-17
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 42,53 42,67 43,38 42,17
CAPSULA + SUELO SECO gr. 38,45 38,52 39,30 37,77
AGUA gr. 4,08 4,15 4,08 4.4
PESO DE LA CAPSULA gr. 25,65 24,92 24,87 21,52
PESO DEL SUELO SECO gr. 12,80 13,60 14,43 16,25
CONTENIDO DE HUMEDAD % 31,88% 30,51% 28,27% 27,08%
NUMERO DE GOLPES N*® 18 23 29 32

| LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UND 1 2

CAPSULA No JK-02 JH-06
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 29,43 31,46
CAPSULA + SUELO SECO gr. 28,62 30,62
AGUA Br. 0,81 0,84
PESO DE LA CAPSULA gr. 22,89 24,67
PESO DEL SUELO SECO gr. 573 5,95
LIMITE PLASTICO %% 14,14% 14,12%

LIMITE LIQUIDO 29,44%

LIMITE PLASTICO 14,13%

INDICE DE PLASTICIDAD 15,31%

|LIMITE LIQUIDO|

32,5%

31,5% -

=@ LINEA DE LIMITE LIQUIDO
-=4®--- LIMITE LIQUIDO

30,5%

29,5% Tesss==ss=====

28,5%

% DE HUMEDAD

27,5%

26,5% ; :

10 15 20

| NUMERO DE GOLPES |
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(ASTM D 1557)

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-

PROYECTO mecanicas de la subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
UALICATA 03 ADITIVO Al 00%
FECHA : OCTUBRE del 2023
MOLDE N° X VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6199 6313 6338 6248 6164
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo ar. 2009 2123 2148 2058 1974
Densidad del Suelo Humedo gricc 2,13 2,25 2,28 2,18 2,09
N° TARA jp-09 | jp-10| jp-12 | jp-13 | JD-14| JD-17 | )D-23 | CRZ-4| CRZ-5 | CRZ-6
Peso de la Tara ar. 51,26| 58,36| 57,68| 46,58] 41,79| 46,61| 46,22| 44,85] 45,88| 45,44
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 183,35(159,26] 175,66]|168,11|173,19|164,02}177,51|168,60]170,69|164,38
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 176,45(153,61) 166,28|158,02]158,65|151,84]159,93|152,84]|151,17|146,46
Peso del Agua qr. 6,90 5,65 9,38| 10,09] 14,54 12,18] 17,58]| 1576] 19,52 17,92
Peso del Suelo Seco ar. 125,19 95,25) 108,60|111,44|116,86|105,23]1113,71|107,99]105,29(101,02
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5,51 593 8,64 9,05 12,44| 11,57| 1546]| 14,59] 1854| 17,74
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5,72 8,85 12,01 15,03 18,14
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 2,01 2,07 2,03 1,90 1,77
MAXIMA DENSIDAD SECA 2,05 gricc
NETRDD: & HUMEDAD OPTIMA 10,00 %
CURVA DE COMPACTACION
220
2,15
’E‘ 2,10
By 2,05 :
5 200 |- @ =
7 1,95
a 190 \.\ —&— Proctor
= Modificado. .
;.'.'.i 1,85
A 1,80
1,75
1,70
5% 6% 7% 8% 10% 1% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROTECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADD Bach. Thon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO Al 03%
FECHA : OCTUBRE del 2023
MOLDE N° X VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6199 6314 6336 6242 6166
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo qr. 2009 2124 2146 2052 1976
Densidad del Suelo Humedo qgricc 2,13 2,25 2,27 2,17 2,09
N° TARA jp-01| jp-02 | jp-03 | jp-04 | jD-05 | JD-06 | )D-07| ID-08 | D-09 | JD-15
Peso dela Tara ar. 5492| 52,44) 52,87| 62,64| 62,21]| 61,91] 55,16| 59,12)] 51,23 50,33
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 174,83|167,47)177,26|182,28]1173,32|169,82]171,491174,91)174,12]|172,16
Peso del Suelo Seco + Tara qr. 168,57|161,18]167,39|172,52]162,05|157,92)157,22|159,31]156,02|153,29
Peso del Agua qr. 6,26 6,29 9,87 9,76] 11,27| 11,90] 14,27| 15,60} 18,10| 18,87
Peso del Suelo Seco ar. 113,65|108,74]114,52|109,88] 99,84| 96,01]102,06|100,19]104,79]|102,96
CONTENIDO DE HUMEDAD % 551 5,78 8,62 8,88] 11,29| 12,39] 13,98 1557] 17,27| 1833
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5,65 8,75 11,84 14,78 17,80
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 2,01 2,07 2,03 1,89 1,78
NMETODO - A MAXIMA DENSIDAD SECA 2,07 gricc
HUMEDAD OPTIMA 10,00 %
CURVA DE COMPACTACION
2,20
2,15
E‘2,10 =
B 2,05 =
é 2,00 = ==
% L —e— Proctor Modificado
g 1,90 \\] Aditivo al 03 %
% 1,85
A 1.80 = <
1,75
1,70
5% 6% 7% B% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
LALICATA 03 ADITIVO Al 06%
FECHA : OCTUBRE del 2023
MOLDE N° X VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS L GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 6190 6300 6330 6246 6167
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo ar. 2000 2110 2140 2056 1977
Densidad del Suelo Humedo gricc 2,12 2,24 2,27 2,18 2,09
N° TARA JD-09 ) JD-12 | ID-14 | ID-17 | JD-19] |D-23 | |D-24 | CRZ-4] CRZ-5] CRZ-6
Peso de la Tara ar. 51,23| 57,65| 41,75| 46,56] 45,11| 46,19] 46,12| 44,82] 4584| 4543
Peso del Suelo Himedo + Tara ar. 173,53|168,64]174,28|168,05|186,58|176,14]181,24|174,71]182,57|178,39
Peso del Suelo Seco + Tara ar. 166,29|163,08]163,32|158,71|171,63|163,07] 164,54|157,12]162,42|157,84
Peso del Agua ar. 7,24 5,56 1096 9,34| 14,95| 13,07] 1s6,70| 17,59] 20,15| 20,55
Peso del Suelo Seco ar. 115,06|105,43)121,57|112,15|126,52|116,88]118,42|112,30]116,58|112,41
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6,29 5,27 9,02 8,33| 11,82| 11,18] 14,10| 1566] 17,28| 18,28
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5,78 8,67 11,50 14,88 17,78
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 2,00 2,06 2,03 1,90 1,78
MAXIMA DENSIDAD SECA 2,05 gricc
MEID00: & HUMEDAD OPTIMA : ;D,DgIJ %
CURVA DE COMPACTACION
220
215

< 210 _ :
2,05 =

k
P

DENSIDAD SECA (gr/cc
_g !

1,95 .
: ) —a— Proctor Modificado
Aditivo al 06 %
1,85
1.80
; o
1,75
1,70

9% 6% Th 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA 03 ADITIVO Al 09%
FECHA : OCTUBRE del 2023
MOLDE N° X VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N° DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 75
Peso Suelo Humedo + Molde qr. 6203 6313 6329 6235 6158
Peso del Molde aqr. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo qr. 2013 2123 2139 2045 1968
Densidad del Suelo Humedo gricc 213 2,25 2,27 2,17 2,08
N° TARA jp-09| jp-13 | jp-14| D-17 | jD-19| JD-23 | ID-24 | CRZ-4| cRZ-5| CRZ-6
Peso de la Tara qr. 51,26| 46,55| 41,73| 46,53]| 45,09| 46,18] 46,09| 44,81] 45,85 45,43
Peso del Suelo Himedo + Tara gr. |183,61|177,61§175,89(168,34|176,84|168,40|174,33|172,01§173,49]|169,06
Peso del Suelo Seco + Tara qr. 177,17(169,69]165,22(158,21]1161,87|156,02]157,93|155,211153,99|150,48
Peso del Agua aqr. 6,44 7,92] 10,67| 10,13] 14,97| 12,38] 16,40| 16,80] 19,50| 18,58
Peso del Suelo Seco ar. 125,91|123,14]123,49|111,68|116,78|109,84}111,84(110,40]108,14|105,05
CONTENIDO DE HUMEDAD % 511 6,43 8,64 9,07] 12,82 11,27] 14,66| 1522] 18,03] 17,69
PROMEDIO DE HUMEDAD % 5,77 8,86 12,04 14,94 17,86
DENSIDAD SECA DEL SUELO grice 2,02 2,07 2,02 1,88 1,77
MAXIMA DENSIDAD SECA 2,06 gricc
METODO: A HUMEDAD OPTIMA 10,00 %
CURVA DE COMPACTACIC)N
2,10
2,05 i
g 200 Ca== -
% 195 ES
8 190
wo \.\
a 1,85 = —e— Proctor Modificado
8 Aditivo al 09 %
73 180 ~
4
1]
A 1.75
1,70
165
5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

PROYECTO "Evaluacion de la i'nﬂuencia del pC‘Il\i'(‘] de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
LALICATA 03 ADITIVO Al 12%
FECHA : OCTUBRE del 2023
MOLDE N* X VOLUMEN DEL MOLDE 944 cc
N°® DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 25
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 6187 6285 6328 6248 6167
Peso del Molde ar. 4190 4190 4190 4190 4190
Peso del Suelo Humedo ar. 1997 2095 2138 2058 1977
Densidad del Suelo Humedo arlcc 212 2,22 2,26 2,18 2,09
N° TARA JD-01] JD-02 | JD-03 | JD-05 | ID-06§ JD-12 | JD-13 | JD-21 ] JD-23 | JD-24
Peso de la Tara ar. 54,93| 52,43] 52,86| 62,19] 61,88| 57,63] 46,58 46,17] 46,18| 46,09
Peso del Suelo Himedo + Tara gr. |179,67]172,08|183,94|179,78}174,51|179,31]177,26|181,35]178,43|173,64
Peso del Suelo Seco + Tara g |172,71]|166,30]174,08|170,28]163,26|166,15|160,33|164,37|158,74|154,47
Peso del Agua ar. 696| 5,78] 986 950 11,25| 13,16] 16,93| 16,98| 19,69 19,17
Peso del Suelo Seco gr. |117,78)113,87]|121,22|108,09§101,38|108,52]113,75/118,20]112,56/108,38
CONTENIDO DE HUMEDAD % 591 5,08 8,13 879] 11,10| 12,13] 14,88] 1437] 1749 17,69
PROMEDIO DE HUMEDAD % 549 8,46 11,61 14,62 17,59
DENSIDAD SECA DEL SUELO griec 2,01 2,05 2,03 1,90 1,78
. MAXIMA DENSIDAD SECA 2,05 gricc
METODO: A HUMEDAD OPTIMA : 10,00 %
CURVA DE COMPACTACION
220
215
g 210
5208 — =
g 200 O =S
E 1 === = ~: . —e— Proctor Modificado
8 190 \.\ Aditivoal 12 %
£ 185 : — - . s :
E 180 \\\'
175
1,70
5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%
CONTENIDO DE HUMEDAD
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ASTM D-1883

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO: subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 03 ADITIVO: AL 00%
FECHA DICIEMBRE 2023
MOLDE No K7 N° DE GOLPES POR CAPA 56
N° DE CAPAS 5
ANTES DESPUES ESFUERZO VS
Peso del Suelo Humedo + Mole  gr. 11514 11619
Peso del Molde er. 6614 6614 EENCIRACION
Peso del Suelo Humedo ar 4900 5005 100
Volumen del Suelo cc. 212282 212282
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2308 2.358 90
ANTES DESPUES
Capsula N° No ID-14 1D-03 1D-06 80 1 )
Suelo Humedo + Capsula gr. 13020 15237 36724 —4—Series1 |
Peso del Suelo Seco + Capsula  gr. 12217 14335 326.72 70
Peso del Agua er. 8.03 9.02 4052 |
Peso de la Capsula gr. 41.72 5290 6194 E 60
Peso del Suelo Seco er. 8045 9045 264.78 Q‘
% de Humedad % 9.98% 9.97% 15.30% =) 50
Promedio de Humedad % 9.98% 15.30% E
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 2.099 2.045 E
|P0rcenlxie de Compactacion % 102.38% a 40
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion  Expansion 30
(mm) (%)
01/12/2023  6:00 p.m. 982 20 I’/
05/12/2023  2:03 p. m. 14 418 3.29% /
Penetracion Tiempo MOLDE K-7 Carga Est. 10 1 / [
(mm) (Seg) Dial Kg Kg/cm2 M
0.00 00:00 o0.00 0.00 0.0 0
0.63 00:30 0.9 19.37 1.0 01234567 891011
127 01:00 046 4691 24
191 01:30 078 7954 41 _PENETRACION (mm) |
2.54 02:00 1.09 111.15 5.8 7031
3.81 03:00 171 17437 9.0
5.09 04:00 245 249.83 13.0 10546 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 3.06 312,03 162 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 3.48 354.86 184
8.89 07:00 389 396,67 206
10.16 08:00 458 467.03 242

ALl

204




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)
ASTM D-i883

"Evaluacién de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO: ¢ S
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 03 ADITIVO: AL 03%
FECHA DICIEMBRE 2023
]:1:][];2?::;&5 Dsl N® DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold  gr. 12378 12460 100
Peso del Molde ar. 7584 7584
Peso del Suelo Humedo ar. 4794 4876 90
Volumen del Suelo cc., 2074.44 207444
Densidad del Suelo Humedo ar/cc. 2311 2351 80
ANTES DESPUES
Capsula N® No |D-14 JD-19 JD-13 70
Suelo Humedo + Capsula gr. 16097 14982 356.06 :
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 150.15 140.31 31694 E 60
Peso del Agua gr. 10.82 951 39.12 3 il
Peso de la Capsula gr. 41.73 45.16 46.66 o
Peso del Suelo Seco or, 10842 95.15 27028 S| 50
% de Humedad % 9.98% 9.990%, 14.47% g
Promedio de Humedad % 9.99% 14.47% @| 40
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 2.101 2.053 — e
Porcentaje de Compactacién Y% 101.50% 30 »
R L ‘,f |
) xpans xpansion
Fecha Hora Tiempo Dial ?mm) IJ( %) 20 |
07/12/2023 12:44 p.m. 1.64 HHHH / !
11/12/2023 2:51 p.m. 327 1.63 1.28% 10 /
Penetracion . (seg) MOLDE D1 Carga Est. ; X '
(mm) Dial Kg Kg/em2 - 3
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 0123456789101
0.63 00:30 041 41.81 2.2
127 01:00 079 8056 42 | PENETRACION (mm) |
191 01:30 124 126.44 6.6
2.54 02:00 171 17437 9.0 7031
3.81 03:00 278 28348 14.7
5.09 04:00 381 38851 20.2 10546 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 452 46091 239 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 5.9 529.23 275
8.89 07:00 5.75 586.34 304
10.16 08:00 626 638.34 33.1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)
ASTM D-1883

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecénicas de la

FROYECTC: subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 03 ADITIVO: AL06%
FECHA DICIEMBRE 2023
:coggi:;as A-Sl N° DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold.  gr. 13270 13351 100
Peso del Molde gr. 8395 8395
Peso del Suelo Humedo gr. 4875 4956 90
Volumen del Suelo cC. 212008 212008
Densidad del Suelo Humedo gr/cc. 2.299 2338 80
ANTES DESPUES
Capsula N° No JD-04 JD-05 JD-19 70
Suelo Humedo + Capsula gr. 20185 21067 32281 :
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 189.27 197.21 289.13 E 60
Peso del Agua gr. 12.58 1346 33.68 Ei 8 O A
Peso de la Capsula ar. 62.63 62.25 45.06 (i D
Peso del Suelo Seco ar. 126.64 13496 | 24407 § 50 I st
% de Humedad % 9.93% 9.97% | 1380% | E
Promedio de Humedad % 9.95% 13.80% @40 >
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 2.091 2.054 — | L / |
Porcentaje de Compactacion % 102.01% 30 ’/
Fecha Hora Tiempo Dial LS e S ;l/
; i (mm) (%) 20 (
07/12/2023  2:35p.m. 123 [t /‘ |
11/12/2023 2:52p.m. 261 138 1.09% 10 {J
Penetracion P MOLDE  A-1 Carga Est. - X [11
(mm) Dial Kg Kg/em2 _
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 01234567891011
0.63 00:30 035 35.69 19
127 01:00 0.78 79.54 41 PENETRACION (mm
191 01:30 133 135.62 7.0
254 02:00 194 197.82 103 7031
3.81 03:00 311 31713 16.5
5.09 04:00 417 42522 22.1 105.46 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 5.3 53331 27.7 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 596 607.75 315
8.89 07:00 6.60 673.01 349
10.16 08:00 728 74235 385
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)}

ASTM D-1883

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

A E 4l

207

PROYECTO: . o
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 03 ADITIVO: AL 09%
FECHA DICIEMBRE 2023
MOLDE No D-4 o
T E N°® DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold _gr. 11907 11987 100
Peso del Molde £r. 7050 7050
Peso del Suelo Humedo ar. 4857 4937 90
Volumen del Suelo cC. 212137 212137
Densidad del Suelo Humedo ar/cc. 2.290 2327 80
ANTES DESPUES
Capsula N° No |D-09 JD-10 CRZ-4 70
Suelo Humedo + Capsula ar. 175.66 14532 31883 o
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 164.34 137.31 286.81 é 60
Peso del Agua gr. 11.32 8.01 32.02 E ——Seriesi |
Peso de la Capsula ar. 51.30 57.63 4487 o S ¥ .
Peso del Suelo Seco gr. 113.04 79.68 24194 B 50
% de Humedad % 10.01% 1005% | 13.23% E el
Promedio de Humedad % 10.03% 13.23% a 40
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 2.081 2.055 —
Porcentaje de Compactacion % 101.01% 30 1 /
. . Expansion Expansion /
Fecha Hora Tiempo Dial (mm) %) 20 /f
07/12/2023 3:23 p.m. 381
11/12/2023 1:00 p. m. i) 1.32 1.04% 10
Penetracion Tiempo (Seg) MOLDE D-4 Carga Est. o
(mm) Dial Kg Kg/cm2 ;
0.00 00:00 000 0.00 0.0 01234567 891011
0.63 00:30 o052 53.03 2.8
127 01:00 1.3 115.23 6.0 PENETRACION (mm) |
1.91 01:30 188 191.71 9.9
254 02:00 262 267.17 13.9 7031
3.81 03:00 421 429.30 22.3
5.09 04:.00 544 554.73 28.8 105.46 VALOR RELATIVO DE
6.35 05:00 634 646.50 335 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 728 742.35 385
8.89 07.00 807 822.91 42.7
10.16 08:00 869 886.13 46.0



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR (VALOR RELATIVO DE SOPORTE)
ASTM D-1883

"Evaluacion de la influencia del polvo de vidrio reciclado en las propiedades fisico-mecanicas de la

PROYECTO: 2 e
subrasante de la via Huancane - Ojeria, Huancane, Puno 2023."
SOLICITADO: Bach. Jhon Daivis Mendoza Ticona
CALICATA: 03 ADITIVO: AL12%
FECHA ENERO 2024
MOLDE No A-1
N° DE CAPAS 5 N® DE GOLPES POR CAPA 56 ESFUERZO VS
PENETRACION
ANTES DESPUES
Peso del Suelo Humedo + Mold  gr. 13248 13341 100
Peso del Molde ar. 8405 8405
Peso del Suelo Humedo ar. 4843 4936 a0
Volumen del Suelo cc. 212194 2121.94
Densidad del Suelo Humedo ar/cc. 2.282 2326 80
ANTES DESPUES
Capsula N° No ]D-09 JD-12 ]D-02 70
Suelo Humedo + Capsula gr. 107.72 202.82 279.60 [
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 102.62 189.58 25299 E 60
Peso del Agua ar. 5.10 13.24 26.61 @ =i
Peso de la Capsula gr. 5131 57.63 5243 o -
Peso del Suelo Seco ar. 5131 131.95 20056 S| 50
9% de Humedad % 9949 1003% | 13.27% = T
Promedio de Humedad % 9.999% 13.27% A 40 ,A/m—
Densidad del Suelo Seco gr/cc. 2.075 2.054 — NN RN N
Porcentaje de Compactacion % 101.22% 30
. . ) Expansion Expansion [ [ /
Fecha Hora Tiempo Dial (o) (%) 20
12/01/2024  12:56 p.m. 1.38 /
16/01/2024  1:00 p.m. 2.46 1.08 0.85% 10 4 (4
Penetracion Tiempo (Seg) MOLDE A-1 . Carga Est. g J"“
(mm) Dial Kg Kg/cm2 ; :
0.00 00:00 0.00 0.00 0.0 012345678091011
0.63 00:30 043 43.85 23
127 01:00 089 90.75 47 _ PENETRACION (mm)|
191 01:30 136 138.68 7.2
2.54 02:00 193 19681 10.2 7031
381 03:00 3.35 341.60 17.7
5.09 04:00 4.79 488.44 25.3 10546 VALOR RELATIVO DE
635 0500 598 609.79 31.6 SOPORTE (CBR)
7.62 06:00 699 712.78 37.0
8.89 07:00 764 779.06 40.4
10.16 08:00 843 859.62 44.6
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ANEXO 07:

PANEL FOTOGRAFICO

209



Fotografia 2. Recoleccion de envases de vidrio
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Fotografia 4. Triturado de los envases de vidrio
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Fotografia 6. Cuarteo y seleccion de muestra de suelo
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Fotografia 8. Prueba de limite liquido
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Fotografia 10. Compactacion del material de subrasante

214



Fotografia 12. Inmersion de los moldes
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