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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia
del silicato de sodio y el cemento para la estabilizacién de la subrasante en la
avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022; estableciéndose realizar los ensayos
de granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue aplicada, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun la
incorporacion del silicato de sodio en 6%, 6.5% y 7% y cemento en 2%, 4% y 6%
fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la influencia en el IP, el cual
resultd que no presenta, el segundo objetivo especifico fue determinar la influencia
en la MDS que incremento del 1.701 gr/cm3 al 1.751 gr/cm3 con el 6% de silicato
de sodio y OCH el cual se incrementé del 14.1% al 14.9% con el 6% de silicato de
sodio, el tercer objetivo especifico fue determinar la mejora del CBR al 95% con
una penetracion de 0.1”, el cual aumenté del 35.20% a 68.10% con el 6% de silicato
de sodio. Conclusion ambos agentes presentaron resultados favorables para la

estabilizacion de la subrasante.

Palabras clave: Silicato de sodio, Cemento, Estabilizaciéon, Subrasante
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Abstract

The present investigation had as general objective to analyze the influence
of sodium silicate and cement for the stabilization of the subgrade in Los
Profesionales avenue, Ventanilla 2022; establishing the granulometry, Atterberg
limits, modified Proctor and CBR tests. Formulating the methodology: its research
design was experimental (quasi), its type of research was applied, with a
quantitative approach. Their results according to the incorporation of sodium silicate
in 6%, 6.5% and 7% and cement in 2%, 4% and 6% were: the first specific objective
was to determine the influence on the IP, which turned out not to present, The
second specific objective was to determine the influence on the MDS, which
increased from 1,701 gr/cm3 to 1,751 gr/cm3 with 6% sodium silicate and OCH,
which increased from 14.1% to 14.9% with 6% sodium silicate. sodium, the third
specific objective was to determine the improvement of the CBR to 95% with a
penetration of 0.1”, which increased from 35.20% to 68.10% with 6% sodium
silicate. Conclusion both agents presented favorable results for the stabilization of
the subgrade.

Keywords: Sodium silicate, Cement, Stabilization, Subgrade



|. INTRODUCCION

A nivel internacional, para ser mas preciso, en Espafa las obras de construccion
tienen complicaciones al ser hechos de materiales que poseen una gran cantidad
de agua en el terreno y arcilla. Un posible reemplazo de estos materiales es
mediante la utilizacion de cal. Este resultado se obtiene mediante la mezcla y la
compactacion del agua y la cal aérea (apagada o viva). Permitiendo que el terreno
0 suelo estén mejor acomodados, teniendo mejor plasticidad y una fina
granulometria. Para aplicar la cal, se debe utilizar Oxido de calcio en un 90%, este
porcentaje varia depende a la forma de la cal, se afiade de un 2% a 5 % de cal viva
o de un 4% a 7% de cal apagada encima del peso de un terreno seco. (Yepes,
2021). La estabilizacion de suelos con una vision de refuerzo ecolégico se
presenta en contra de los desafios a los que se ven enfrentados a la hora de realizar
una estabilizacion de suelos para la construccion de una via. Se cita el caso de los
costos elevados o el de utilizar materiales de alta calidad en el caso de los
granulares. Una tecnologia que fue probada en diferentes proyectos en el mundo
llegd a Brasil y con ella trajo un nivel nuevo en términos de la estabilizacién de los
suelos. La novedad seria referente a pavimentar los caminos en menos tiempos y
también con menos recursos. Con ellos se mejoraria la capacidad de carga del
terreno se habla de una geocelda que actia como moldeador del hormigon durante
la ejecucion del revestimiento, los costos elevados que presenta la construccion de
caminos en cualquier tipo de suelo incluso en los proyectos que presentan mayores
desafios y con ello también poder ahorrar en costos y el tiempo. (Guimaraes,
2022)2. Con el objetivo de identificar el porcentaje 6ptimo para el uso en carreteras
del silicato de sodio liquido con sedimentos los recibos heredables en Argentina
perteneciente a la provincia de Cordoba, asi una eficiencia en la estabilizacién fisico
y quimica del suelo. El silicato de sodio se presenta como una alternativa para
realizar la estabilizacion en los suelos en la existencia como las sales de calcio en
la matriz del suelo o también sean disueltas en el agua, pues originaria silicatos
gelatinosos de calcio que serian insolubles, qué al hidratarse generarian un agente
de muy buena opcion cementante. La estabilizacion propuesta lograria una
disminucién a la erodabilidad superficial, reducir el indice plastico, incrementar su

resistencia al corte no drenado del suelo y asi incrementar el valor soporte. Todo



esto se verificaria en la reduccion de costos en la rehabilitacion asi también en el
mantenimiento de las vias. las conclusiones fueron que el 6ptimo porcentaje de
silicato seria de 10% del peso de la muestra. (Cruz y Schmadke,2018)3.

A nivel nacional, en Lima como una alternativa que sea ecolégica y de esta manera
realizar la estabilizacion de suelos se presento la exposicion de Julio Guardia
gerente general de AGE Ecovias Perq, indicé que, en nuestro territorio, la
estabilizacion de suelos para realizar la construccién de carreteras se gestiona
frecuentemente con asfalto y concreto, y que su empresa propone que se utilice un
elemento que sea mas ecologico y también econdmico cémo los polimeros. Aclara
gue una via construida con métodos tradicionales que tiene una resistencia de 40
toneladas necesitaba un cavado entre 60 y 90 centimetros, mientras en el caso de
utilizar el polimero requeriria de un cavado promedio de unos 15 centimetros. con
ello se reduciria los costos, tiempo y efectos en el medio ambiente del proyecto
(Guardia, 2019)*. En Lima también se tuvo como objetivo estabilizar el suelo
cohesivo adicionando cal y el cemento para mejorar la subrasante de la Av. Santa
Rosa en la ciudad de Juliaca. Efectué un estudio de tipo aplicada, nivel explicativo
con disefio experimental. La poblaciéon de estudio se conformd por la subrasante
en la Av. Santa Rosa. Los instrumentos utilizados fueron la ficha técnica de
recoleccion de datos. Los resultados de mayor relevancia que obtuvo fue que los
Optimos porcentajes a utilizar de cal y cemento era de 1%, 2% y 3%. Concluy6
gue con las proporciones del 1%, 2% y 3% de cal y cemento presentaba mejoras
en las propiedades del suelo, su CBR presento un aumento de 6.9 veces mas del
resultado patrén. (Hancco, 2021)°. En Piura la estabilizaciéon de suelos forma parte
de una técnica usada en obras de ingenieria también de arquitectura con la finalidad
de tener un suelo mejorado, un suelo que carece de caracteristicas 6ptimas para
una construccidén, afadiendo diferentes estabilizadores para mejorar las
propiedades mecanicas y fisicas. Actualmente se utiliza diversos agentes
estabilizadores como la cal o el cemento portland, de igual forma la estabilizacion
de suelos también se podia realizar utilizando el silicato de sodio. (Chavez, 2021)°.
En la actualidad en el distrito de ventanilla las obras de carreteras, se ven afectados
por el tipo de suelo arenoso, el clima va debilitando tanto las propiedades
mecanicas, asi como las propiedades fisicas del terreno. Los suelos como grava,

arena, limos y arcillas cada uno tienen diferentes tipos de comportamiento ante la



carga de los vehiculos y maquinaria pesadas, la arena sufre alteraciones de
volumen ante su variedad de humedad ocasionando fallas y asentamientos, asi
también causando deformaciones en las estructuras de los afirmados. Los
transportistas sufren por el inadecuado suelo que genera polvo, fallas de
asentamiento, mayores tiempos de viaje y afectando el dia a dia de sus habitantes.
Por eso es necesario mejorar el suelo arenoso con silicato de sodio para que nos

ayude a reforzar sus propiedades fisicas y quimicas.

Es por ello que en la actual investigacion se planteé el problema general de la
siguiente forma ¢De qué manera influye el silicato de sodio y cemento en la
estabilizacion de la subrasante en la avenida los Profesionales, Ventanilla 20227,
asi mismo se plantearon los problemas especificos: ¢ Cuanto influye el silicato de
sodio y el cemento en el indice de plasticidad para la estabilizacién de la subrasante
en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 20227, ¢ Cuanto influye el silicato de
sodio y el cemento en la méxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad
para la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla
20227 y ¢Cuanto influye el silicato de sodio y el cemento en la resistencia al
esfuerzo cortante para la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los

Profesionales, Ventanilla 20227.

La presente investigacion se justifico teGricamente con la cooperacion de teorias
de estabilizadores de terreno utilizando silicato de sodio para la mejora de
propiedades fisicas y mecénicas del terreno asi obtener un incremento en la
capacidad del suelo para que pueda soportar las cargas vehiculares, asi mismo se
justifica metodol6gicamente en el registro de informacion garantizados que ayudara
en los registros y analisis requeridos en la investigacion, ademas se justifica
técnicamente al intentar hallar nueva forma de estabilizar un suelo que tiene suelo
arenoso y que no presenta los minimos estandares de resistencia o deformacion,
del mismo modo se justifica socialmente con la colaboracidén de este proyecto de
investigacion respecto de la incorporacion de silicato de sodio para la estabilizacion
de suelo, se lograra obtener resultados satisfactoriamente para el bienestar de la

poblacion y de la sociedad.



Asi mismo en este proyecto de investigacion se planted el siguiente Objetivo
general es analizar la influencia del silicato de sodio y el cemento para la
estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022,
asi mismo los Objetivos especificos son Determinar la influencia del porcentaje del
silicato de sodio y el cemento en el indice de plasticidad para la estabilizacion de la
subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022, Determinar la
influencia del porcentaje del silicato de sodio y el cemento en la maxima densidad
seca y 6ptimo contenido de humedad para la estabilizacion de la subrasante en la
avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022 y Determinar la influencia del porcentaje
del silicato de sodio y el cemento en la resistencia al esfuerzo cortante para la

estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022.

Por otro lado, en la Hipétesis general es el silicato de sodio y el cemento influye
positivamente en la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales,
Ventanilla 2022, asi mismo las Hipétesis especificas son el silicato de sodio y el
cemento influye en el indice de plasticidad para la estabilizacién de la subrasante
en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022, el silicato de sodio y el cemento
influye en la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad para la
estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022 y
también el silicato de sodio y el cemento influye en la resistencia al esfuerzo
cortante para la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales,
Ventanilla 2022.



Il. MARCO TEORICO

Internacionalmente se cont6 con antecedentes como el de Alvarez y Rojas (2020)
tuvieron como objetivo comparar las alternativas para utilizar la cal, silicato de
sodio, aceite sulfonado y cemento como estabilizador en las vias terciarias que
presenta arcilla en Orinoquia. la investigacion fue de tipo cualitativo y comparativo,
el material granular que se extrajo de la via terciaria fue considerada como
poblacion para el estudio ubicada en el departamento de la Meta. Los principales
resultados fueron luego de comparar el suelo estabilizado y el natural, se
presentaron mejoras del suelo con cada agente estabilizante, los resultados mas
favorables fueron con la cal con un incremento en el CBR, con el silicato al 144.57%
y con el cemento 176.09%. Por otro lado, se presentaron mejoras en los ensayos
de Proctor modificado teniendo un mejor resultado con el silicato de sodio en la
maxima densidad seca en un 12.58% y el cemento al 6.39% por ultimo referente al
esfuerzo maximo se obtuvo un incremento con cemento al 21.6% y silicato de sodio
una disminucion a 25.93%. se concluy6é que la que mejores resultados de vista
mecanica en el suelo fue la cal, enfocando los resultados en el silicato y el cemento
fue el silicato de sodio el agente que presentd mejores resultados con un
incremento en el CBR al 144.57% y con el cemento 176.09%. Por otro lado, se
presentaron mejoras en los ensayos de Proctor modificado teniendo un mejor
resultado con el silicato de sodio en la maxima densidad seca en un 12.58% vy el
cemento al 6.39% por ultimo referente al esfuerzo maximo se obtuvo un incremento
con cemento al 21.6% vy silicato de sodio una disminucion a 25.93%. el silicato de
sodio se convirtio en el agente que produjo mejores resultados en con referencia a
su mayor densidad seca con un incremento representativo del 12.58%.

Segun Garcia (2019), sostuvo la finalidad de analizar el procedimiento fisico -
mecanico de la aleacién del suelo con cemento. El estudio es de tipo cuantitativo y
experimental. Los enseres empleados fueron de recoleccion de datos. El resultado
para conocer el contenido de agua adecuado con una aleacion de 4% de cemento
obtiene un contenido de humedad de 16.5%. Se concluyo que el cemento llega a
funcionar como aditivo estabilizante para suelos con un 8% de participacion, asi
mismo concluyé que segun las envolventes la mejor respuesta resistente a la
compresion se obtuvo con un porcentaje de 12% de cemento, por otro lado, con el

10% obtuvo una mejor respuesta de resistencia.®



Segun Prasanna y Mandal (2021), tuvieron como objetivo gestionar Evaluar la
resistencia luego de estabilizar el suelo con mezclas de nano silice-cemento como
carretera Material de construccién. En la busqueda de reemplazar los cursos GSB
convencionales en el uso de estabilizadores de suelo que sean disponibles
localmente con el objetivo de gestionar la construccion de carreteras, se realizd
esta investigacion experimental con el tratamiento de Arenas limosas con Nano
silice coloidal en 3 grados de concentracion diferentes. Cada extracto fue tratado
con un 2%, 4% y 6% de cemento. Mediante experimentos que fueron realizados
para el estudio del efecto de la nanosilice en las pruebas de compactacion, CBR y
UCS. Los resultados encontrados mostraron que con el cemento hubo un
incremento del contenido con diferentes grados de suelo tratado con nanosilice jugo
un papel indispensable en su mejoramiento mecanico. Los resultados obtenidos
adecuados para suelos con NS-40 y cemento al 6%. Los valores de CBR
mezclados mejoraron sustancialmente en 240.76%, 268.62% y 312.90% vy los
valores obtenidos de UCS a los 7 dias se evidencié un aumento en un 20,98%,
43,93% y 80,19% al afladir cemento al 2%, 4% y 6% en el caso de Mezclas de
suelo optimizadas.®

A nivel Nacional, Guerrero (2019) tuvo como objetivo determinar qué cantidad de
cal a un 10%, 15% y 25% en un suelo cohesivo podria ser reemplazado en su
capacidad portante. Aplicada fue la metodologia empleada y disefio experimental.
Los ensayos de laboratorio fue la poblacion que se empled, obteniendo los
resultados el aumento en un 95% de CBR en un 0.1 pulgadas y 0.2 pulgadas de la
densidad maxima, el resultado encontrado afirma la hipétesis propuesta por el
autor, en donde se observa un aumento de 5% de la capacidad portante. La
conclusion evidencio el impacto de afiadir sulfato de calcio a un 10.00%, 15.00% y
25.00% utilizando el indice de CBR para un suelo cohesivo, incrementa la
capacidad portante. También, se obtuvo resultados importantes para un CBR de
0.17al utilizar una muestra de 3.40 de CBR; al aumentar un 10% de sulfato de calcio
genera 7.90; al aumentar un 15% de sulfato de calcio se obtiene un 4.10, al
adicionar 25% de sulfato de calcio obtenemos 4.00 ; por otro lado, para un CBR de
0.2” al utilizar 2.70 de CBR como muestra obtenemos que al aumentar un 10% de
sulfato de sodio genera un registro de 7.00, al aumentar en un 15% de sulfato de
calcio se obtiene 4.65 y al adicionar 25% de sulfato de calcio se obtiene 4.50.1°



Segun Ramirez y Guerra (2021), Tuvieron como objetivo de precisar la influencia
con el disefio de pavimento flexive como mejoraria la subrasante con cemento
Hidraulico, situado en la via Morales — Polvoraico en el afio 2021. El estudio es tipo
cuantitativo y experimental. La poblacion del estudiada fue los suelos conformados
por la subrasante de todo el tramo del camino vecinal, en el lugar Polvoraico. La
muestra del estudio fue 6 calicatas. Los instrumentos que llevaron a cabo fue la
recoleccion de datos con el empleo de las fichas técnicas. El resultado principal
mostré los porcentajes de cementos para CBR al 95% de compactacion, aumentan
favorablemente al agregar 4%, 8% y 12%, CBR semejante es 4.0%, 7.70%, 13.9%
y 22.5% respectivamente. Concluyeron que el cemento presentd influencia
favorable como estabilizador en referencia al CBR, un suelo sin ser estabilizado es
de 2.45, mientras que al ser estabilizado con 4%, 8% y 12% llega a 7.7%, 13,9% y
22.50% en proporcion.t?

Segun Briones (2018), tuvo la finalidad de estabilizar entre cloruro de magnesio al
5% o al 2%, muestra mejor capacidad portante en un suelo arcilloso en afirmados.
La metodologia fue de tipo experimental, poblacién se considera al terreno arcilloso
de la ciudad de Cajamarca y muestra a la calle Jr. La cantuta, obteniendo los
resultados en este caso la DMS fue aumentado con el 2% de cloruro de calcio y el
5% de cloruro de magnesio con los valores a un 1.92g/cm3 y 2.05g/cm3
respectivamente. La conclusiéon obtuvo el cumplimiento de requisitos propuestos
por la EG-2013 en un suelo natural, sea este mediante un analisis granulométrico
la que no perteneceria a ninguna gradacion especifica, su limite liquido de 26% que
se acerca al 35% maximo requerido por norma, la situacion presentada por el indice
plastico se ubic6 en un 11,99%, y este deberia oscilar en un rango de 4-9% y contar
con un CBR al 1% de 31.03% ubicandose debajo del 40% minimo en el que se
efectuaria el afirmado.*?

A nivel de Articulos contamos con: Al-Rkaby [et al]. (2022), contaron con el objetivo
de realizar la investigacion sobre la Caracterizacion geotécnica de suelos
mejorados con geopolimeros sostenibles. Con la posibilidad de mejorar las
propiedades de los suelos en beneficio del mismo, tradicionalmente se utilizaron
aglutinantes como el cemento, cal, etc. Durante los ultimos 10 afios, la marca del
carbono asociado con estos aglutinantes ha tenido problemas significativos para el

medio ambiente. Con la motivacion de descubrir aglutinantes como alternativa



ecologica para reemplazar OPC. Se ha prestado una atencion especial a materiales
valiosos del proceso de reciclaje de residuos industriales de aluminosilicatos y
también a través del cemento activado con alcali. EI geopolimero que surgi6
recientemente como una alternativa nuevay que respete el medio ambiente a estos
productos tradicionales para estabilizar suelos como el cemento Portland ordinario
(OPC) y la cal, qué generan un efecto negativo con el medio ambiente. Este articulo
hizo hincapié en los geopolimeros que fueron producidos a partir de las cenizas
volantes de tipo C que tienen un alto contenido en calcio (CFA) y como un activador
alcalino que tiene una composicion de hidréxido de sodio y una solucion de silicato
de sodio para la estabilizacion de la arena. ElI programa incluye pruebas
experimentales como la resistencia a la compresion, flexion y traccién todo esto con
el suelo tratado con el geo polimero se ubicaban dentro de un Rango de 2-10, 0,5-
2,0y 0,4-1,2 MPa, respectivamente. Estas resistencias incluso fueron superiores a
las del suelo que fue estabilizado con cemento. Este microestructural analisis dio a
conocer que la formacion de un gel hidratado denso de alimina-sodio (C, N-A-S-H)
fue el motivo de esta mejora. Segun los resultados que presentaron este estudio el
uso de este aglutinante para mejorar el suelo es una alternativa posible al OPC todo
esto en las aplicaciones geotécnicas. (ISSN: 2191-0243).%3

Segun Neeladharan [et al]. (2018), tuvieron como objetivo evaluar la resistencia del
suelo con diferentes porcentajes 5%, 10%, 15%, 20% de marmol polvo y 2.5%, 5%,
7.5% de silicato sodio en suelo débil. La metodologia utilizada fue experimental y
como poblacién el terreno. Los resultados arrojados de la resistencia al corte de la
muestra. Reemplazado con un porcentaje variable de polvo de marmol y Na2 SiO3
de la tabla, se puede evaluar el valor CBR en la penetracion de 2,5 mm aumenta
con la adicién de marmol. Polvo hasta un 15% vy silicato de sodio hasta un 10% y
disminuye mas alla de este limite. La conclusién el valor de CBR ha aumentado con
el aumento de adiciébn de polvo de marmol y silicato de sodio utilizando estos
resultados concluye que el polvo de marmol 15% y silicato de sodio al 10% deben
adicionar. (ISSN 2394-3785).14

Segun Gonnade, y Joshi (2020), Tuvieron como objetivo evaluar la aptitud del
silicato de sodio liquido alcalino ligeramente para ser usado en la estabilizacion de
suelo de algodon negro de la India. También se tuvo el objetivo de descubrir el
efecto del uso del silicato de sodio liquido con cemento Portland en las propiedades



del suelo investigado. Las pruebas realizadas fueron las de limite de Atterberg,
Proctor, CBR, hinchazén y la de resistencia a la compresion no confinada (UCS).
Este suelo se traté con diferentes combinaciones de silicato de sodio y cemento
antes mencionados. El cemento contaba con un 3% constante sin embargo el
silicato de sodio variaba en 1%, 2%, 3%, 5% y 7% en referencia al peso seco del
suelo. Estas muestras fueron curadas durante 4,7, 14 y 28 dias antes de efectuarse
la prueba. Los resultados obtenidos fueron que el CBR y UCS incrementaron y
redujeron las propiedades de hinchazoén inclusive en un 3% de combinacion. Los
resultados de laboratorio implicaban que se debia aplicar materiales con buena
calidad, con una densa compactacion, un curado mas prolongado, y una porcion
acordé de estabilizador esto para la estabilizacion con cemento. Realizando un
enfoque al silicato de sodio no es un estabilizador adecuado, pero brinda resultados
alentadores cuando se combina con el cemento al 3% por peso seco del suelo.
(ISSN: 2319-5592).15

En otros Idiomas tenemos a: Chukwujindu (2019), Teniendo como objetivo realizar
la modelacion de algunas propiedades geotécnicas de suelo lateritico estabilizado
con cemento y microsilice para uso como material de pavimento. La metodologia
fue de tipo experimental y la muestra fueron las pruebas gestadas en laboratorio.
Los resultados del terreno mezclado con cemento al 2% mostro un aumento del
1.5% en su maxima densidad seca, en conclusion, se determina que todas las
muestras estabilizadas con cemento y microsilice registra una maxima densidad
seca superior a 1.90 g/cm3 excepto por el 10 % de cemento y el 8% de microsilice
que dieron 1.87 g/cm3 asi mismo el pico de densidad seca maxima para el suelo
lateritico modificado registro al 8% cemento y microsilice al 2% que dio 2.10 g/cm3
y OMC de 15.49%.6

Segun Jardim (2018), se plante6 como objetivo estimar el comportamiento de
terrenos arcillosos tropicales estabilizados con cemento y aditivo quimico basado
en zeolita sintética en aplicaciones de base de pavimento sujeto a condiciones
criticas encontradas en el estado de Amazonas. Con metodologia experimental y
la poblacion es un tramo de 70 m de largo con 7.5 m de ancho de un AM-010 camino
militar lateral sin pavimentar del Km 53 al norte de Manaus/AM. En resultados para
las tres condiciones de humedad de compactacion se pudo observar un mejor

rendimiento de muestras con 3.4 kg/m3 de aditivo RC para la condicion de



compactacion en humedad optima las muestras con 3.4 kg/m3 de aditivo RC
mostraron un 15% de absorcion inferiores a las demas muestras ya compactadas
con una adicion de 60% de humedad optima, La conclusion en los aditivos RC tiene
una influencia positiva en la resistencia a la traccion por compresion diametral la
resistencia maxima se obtuvo para el contenido de aditivo RC de 3.4 kg/m3 y 0%
de incremento en caliente con los valores de 0.61 MPa para todos las tres

condiciones de curacion.1’

Las bases tedricas que estan entrelazadas a las variables independientes tenemos:
El silicato de sodio y cemento. El silicato de sodio es el nombre comun del
metasilicato de sodio o Na2Sio3 y también se denomina “agua de vidrio” o vidrio
liquido” con formula Na2Sio3, ademas son soluciones acuosas Y vidrios solubles
hecho de proporciones de variables de Na2Co3 y SiO2. Este aditivo es un polvo
blanco que se disuelve facilmente en agua y forma una solucion alcalina que posee
compuestos de ortosilicato de sodio, pirosilicato de sodio estos son vitreos y
solubles en agua, ademas se utiliza un adhesivo especial de silicato de sodio para
aumentar la resistencia de las paredes verticales y techo del tunel mediante la
mezcla con lechada de arena a través de inyeccion. (Javadzadeh, 2021, p. 1775).18
El uso de silicato de sodio en el tratamiento de suelos se menciona ya en 1910,
cuando se usaba como paliativo del polvo y en la construccion de caminos de
macadan. en la estabilizacion de suelos, el silicato de sodio reacciona con las sales
de calcio en soluciones acuosas y forma un gel insoluble de silicato de calcio. el
alto PH resultante de la presencia de silicato de sodio también podria promover la
disoluciéon de los silicatos de las superficies de las particulas del suelo,
contribuyendo asi a la reaccion de cementacion. (Fang, 1991, p. 326).1° Al ser
combinado el silicato de sodio con los componentes del cemento, dan una reaccion
guimica a fin de formar una mezcla solida de propiedades ligantes. Su diversidad
de cementos se realiza con silicatos, al igual que en polvo como en disolucion.
Estos son puntos importantes que en la especialidad contraria autofraguantes y de
mezclas quimica resistente. Asi también, este producto sirve para la solidificacion
de los suelos que al combinarse forma un gel insoluble el cual sella y cementa el

terreno poroso. (Basso y Conci, 2007, p. 5).2°
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Tabla 1. Propiedades del silicato de sodio

Rango Especificaciones Técnicas Método
Aspecto Liquido viscoso PROQUINSA: PROC- 02-2018
Olor Inodoro PROQUINSA: PROC- 02-2018
Na:0 8.0% - 8.6% UNE 55-627-83
SiO2 28,0% - 29,0% PROQUINSA: PROC- 03-2018
Rango 3,29-337 UNE 55-624:1982

Densidad (20°- 25°C)

40,0°- 40,7°Be

NTP 311.086 (Rev. 2012)

Viscosidad (20°C)

1500 cps — 7000 cps

UNE-EN ISO 12058-1

Solidos Totales

36,0%-37.6 %

NTP 311 155 - 1975

PH solucién acuosa al 1%

10-12

PROQUINSA: PROC-01-2018

(20°C)

Aplicaciones v Propiedades

En la Industria de Papel y Cartén, se emplea como pegamento, buffer alcalino, agente
dispersante, agente humectante, coloide.

En la Industria Textil, se utiliza como amortiguador y fijador del color.

En Solidificacién de Suelos, se emplea como sellante de suelos porosos.

En la Industria Cerimica, como defloculante en la elaboracion de arcillas refractarias vy
esmalte para vidriados cerdmicos.

En la Industria de la Construccion, se emplea para preparar cementos a prueba de acido y
cementos refractarios. Acelera el fraguado.

En la mineria, se emplea en la flotacion de minerales.

En la Industria de pinturas: controla la viscosidad del sistema liquido., brinda un efecto de
espesamiento resultando un sistema muy estable.

Es retardante del fuego, impermeabilizante, soporta altas temperaturas y no es inflamable.

Fuente: Productos quimicos industriales S.A, 2018

El cemento Hidraulico normal es alcanzado por la atomizacién del Clinker portland
con el aumento provisional del sulfato de calcio. Se puede complementar con otro
tipo de productos solo si estos no excedan el 1 % del peso total y que esto no llegue
modificar las bondades del nuevo cemento. la adicién de las manufacturas debe
ser atomizados unificadamente con el Clinker. Para el cemento tipo V se sugiere
que el hormigdn sea de mayor resistencia a la compresion, a los sulfatos, asi mismo
este cemento debe tener un contenido de aluminato tricalcico (C3A) inferior al 5%
como también deben cumplir las Normas ASTM C 150. (Rivva, 2000, p. 31).21 El
suelo-cemento es una mezcla de cemento portland y agua que al ser procesadas
en la compactacion llega a tener una alta densidad, a medida que el cemento se
hidrata la mezcla se convierte en un material de pavimentacion duro y duradero.

(Portland cement association, 2001, p. 4).%2
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El cemento es afiadido al suelo para mejorar sus propiedades mecanicas, con la
Gnica condicion de no llegar a la rigidez siendo parecido al concreto hidraulico, asi
mismo se debe variar un porcentaje de 6% a 14% para la estabilizacion de tipo
rigida incrementando el comportamiento de la base, de esa manera crece su
modulo de elasticidad esquivando la rotura de dicha capa. Se lograra aceptar el
porcentaje optimo del cemento haciendo las pruebas en el laboratorio. (Diario oficial
El Peruano, 2012, p.4).2

Tabla 2. Clase de suelo AASHTO

Clasificacion AASHTO Descripcion

A-7-5y A-7-6 Materiales orgénicos y arcillosos de alta compresibilidad

AB Materiales organicos de baja compresibilidad y limos de alta
compresibilidad

A5 Arcillas y limos de baja compresibilidad

A-4 Arenas afcillosas

A-3 Arena de pobre gradacion

A-2-6y A-2-7 Arenas limosas

A-2-4 y A-2-5 Arenas bien gradadas .

A-1-b Gravas de pobre gradacion

A-1-a (Gravas bien gradadas

Fuente: Método de clasificacion “Amercian Association of state Highway and

Transportation officials

La estabilizacion de suelos es la mejora que se le puede inyectar a las propiedades
fisicas de un terreno mediante la utilizacion de métodos mecénicos y la suma de
agentes quimicos, habituales o concisos. Su eleccion de uso es comudn en terrenos
de subrasante inapropiado o defectuoso. Por otro lado, cuando se da una
estabilizacion de subbase o base, para lograr un ingrediente de mayor calidad
designada como base granular tratada. También, la estabilizacidén de suelos provee
una mayor resistencia mecanicay persistencia en las propiedades de duracion. Los
métodos son combinados y varian desde la agregacién de uno o mas agentes
estabilizantes. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2014, p. 92)** La
estabilizacién quimica puede obtener un mejor desempefio de los suelos mediante
la aplicacion de aditivos, este desempefio comprende un mejor manejo del material,
también reduce la plasticidad y la expansion asi también la contraccion del terreno.
Si se desea flocular las particulas se debe usar arcillas dispersivas, si tenemos
arcillas reacias al compactar se recomienda la adicién de aditivos para obtener un
mejor esparcimiento de particulas. Por otro lado, Esta estabilizacion mejoraria la
resistencia, durabilidad, insensibilidad al agua, etc. Pudiendo usar terrenos de baja
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resistencia en estratos inferiores de los de rodadura y terrenos granulares, asi
mismo mediante un CBR menor a lo requerido o de estabilidad insuficiente. (Braja,
2015, p. 266)%°

Para una estabilizacibn de cemento en la subrasante especialmente de la
estructura de pavimento de alto al trafico se realiza una mezcla de cemento y agua
con porciones minimas de conglomerante en relacion al peso del 2%. (La
Federacion interamericana del cemento, p. 1).26 Las vias urbanas estan definidas
como un espacio que esta destinado al transito vehicular o del peatdén que esté
dentro de un limite urbano y estan clasificadas en vias expresas, colectoras,
arteriales, y locales. El estudio se realiz6 en una via local que estan definidas como
las que tienen el objetivo otorgar acceso a las areas residenciales, industriales y
comerciales y que se tenga una circulacién dentro de ellas. (Normatécnica CE 0.10,
p. 34 — 35).%7

La utilizacion de Limite liquido en un terreno, implica considerables cantidades de
sustancia orgénica disminuyendo tragicamente al secar el terreno mediante un
horno para la realizacién del ensayo. La paridad del limite liquido antes y después
de ser secado en un horno, son medidos cualitativamente en la sustancia organica
del terreno. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016, p. 67).22 De esa
forma se determina sabiendo 3 — 4 contenido de humedad de diferentes cercanias,
en una relacion de contenido de humedad y cantidad de golpes, la curva debe de
sefalar los 25 golpes que es del contenido humedad semejante al limite liquido.
(Juarez y Rico, 2011, p. 132).%°

Curva de flujo
~]

Limite liquido = 42 \
————— -— T ____ 7=
I
40 H

I
|
I
|
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I

Contenido de humedad (%)

30

10 20 25 30 40 50
Numero de golpes, N

Figura 1. Se muestra la curva de flujo

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Los equipos para realizar el ensayo es el recipiente para el depdsito. Su material
de porcelana con dimensién 115 mm (4 2”) de didmetro aproximadamente, Copa
de Casagrande es operacion manual, acanalador, calibrador, vasija, bascula con
una delicadeza de 0.01 gramos, horno termostaticamente vigilado y que puede
conservarse la temperatura de 110 £ 5°C para secar. Asi mismo, el implemento a
usarse es la espatula de hoja docil de aprox. 75.00 a 100.00 mm (entre 3” a 4”) de
largo y 20 mm (3/4”) aproximado de amplitud. También se sefiala que la pureza del
agua puede ser destilada o desmineralizada. Por otro lado, la muestra se produce
un trozo representativo del espécimen total autosuficiente para facilitar 150 - 200
gramos de ingrediente colados en 425 um (N°40). Estas también fluyen libremente
siendo cortadas por los procedimientos del cuarteo o reparticion de muestras.
(Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016, pp. 67-68).%°

\--"':, “\.
e8P TR T

X 54
e mm

27 mm

(a)

Figura 2. Dispositivo de Limite liquido

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Figura 3. Ranurador plano

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Figura 4. Seccién de suelo pre y post prueba

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Figura 5. Se sefala la utilizaciéon del dispositivo de limite liquido y el utensilio de ranurado

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

El limite plastico de un terreno para manifestar una estabilidad relativa o indice de
liquidez, utilizando una humedad natural, logra ser deslucido con el porcentaje mas
delicado que 2 um para resolver su numero de eficacia. Se sefiala también que el
indice de plasticidad se puede utilizar por separado o juntos con otras cualidades
del terreno para correlacionarlas de su conducta ingenieril como la compactibilidad,
comprensibilidad resistencia al corte, permeabilidad y contraccién-expansion.
(Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016, p. 72).2! Asi mismo, el suelo al
ser bien lubricadas puede tener una masa plastica y ser moldeado, el agua teniendo
una baja cantidad lleva al suelo a un estado semi — solido, fragil, donde se evidencia
la caracteristica granular, ademas al tener aumento de agua el suelo se hace mas
plastico con un resultado de menor a su cohesion. (Ministerio de obras hidraulicas,
2018, p. 357).%2

Los equipos necesarios son la espatula, la hoja manejable de unos 75 a 100 mm
(entre 3” a 4”) de largo por 20 mm (3/4”) de amplitud, vasija que podria ser de
porcelana o semejante (para almacenar) de 115 mm (4 7%") de didmetro, bascula

con una delicadeza de 0.01 gramos, horno o invernadero, termostaticamente
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moderado regulado entre 105° y 115°, colador de 426 um (N°40), agua destilada,
vasija adecuada asi conocer su humedad. Obtenida la muestra, se requiere saber
limite plastico, se aceptan 20 g aproximados del espécimen que logre pasar entre
el colador de 0.0426 metros (Numero 40), destinado como experimento de limite
liquido. Se combina con el agua que debe ser destilada y no detenerse si no se
logra una esfera con la masa del suelo. De la esfera se utiliza de 1.5g a 2g para
realizar el experimento. Una vez secado en el horno, la masa disminuye el limite
plastico del terreno con ingrediente organico, sin tener una variacion considerable.

(Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016, p. 72).33

El agua contenida en porcentaje es definido segun:

eso del agua
Limite plastico = P 8 * 100
peso del suelo secado al horno

El indice de plasticidad se calcula de la diferencia del limite liquido menos el limite
plastico.

Indice de plasticidad = Limite liquido — Limite plastico

Figura 6. Se observa la prueba de limite plastico
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Figura 7. Se observa las cantidades de Limite liquido y Limite plastico mediante la prueba
de penetracién de cono

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

La importancia del porcentaje de agua en los terrenos tiene relevancia debido a que
la resistencia que presenta la subrasante en suelos finos esta relacionada de
manera directa con la densidad y humedad de los suelos, obtenido este porcentaje
se podra comparar si el contenido humedad natural resulta inferior o mayor al
contenido humedad optima, de esa manera el especialista propone la compactacion
normal del terreno y afiadira la proporcién correspondiente de agua. (Ministerio de
transporte y comunicaciones, 2014, p. 33).34 Los equipos para usarse es un horno
termostéatico controlado con una temperatura de 110 + 5° y una balanza que tenga
la capacidad de 0.01 gramo para estratos menores de 200 gramos y de 0.1 gramo
para estratos mayores de 200 gramos, por otro lado, para determinar la cantidad
de agua se debe realizar lo mas rapido posible luego de haber realizado el muestreo
particularmente se utiliza contenedores corrosibles; asi también latas de pintura o

bolas plasticas. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016, pp. 49-50).3°
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Tabla 3. Cantidad minima de espécimen de material himedo

o B Masa minima recomendada de
Maximo tamano _ E :
d icul Tamaiio de espécimen de ensayo humedo para
S ebils o malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
at0,1% atl%
2 mm o menos 2,00 mm (N° 10) 20¢g 20g *
4,75 mm 4,760 mm (N© 4) 100 g 20g *
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 5004¢g 50¢
19,0 mm 19,050 mm 2,5 kg
! ! . I 250
(3/4") °
37,5 mm 38,1 mm (1 2") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3") 50 kg 5 kg

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, 2016

El Proctor modificado es presentado como el ensayo de laboratorio que comprende
tratamientos de compactacion que resuelve el enlace entre la humedad y la curva
de compactacion ( peso unitario seco del terreno), en una figura en pulgadas como
406 (101.60 0 152.40) milimetros de calibre con un émbolo de 10 Ibf (44.50 N) que
baja de una altura registrada 18 pulgadas (457.00 milimetros), elaborando potencia
de compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)), este experimento solo es
valido en terrenos que tienen 30 % 0 menos en peso de granos que se mantienen
en el colador de 19.0 mm (3/4”). (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016,
p. 105).36 Este ensayo tiene la facilidad de reconocer el resultado del contenido de
humedad que presente la muestra asi también conocer el resultado de la maxima
densidad seca que alcanza un suelo al ser compactada con una carga de unidad
de volumen determinado. (Ministerio de obras hidraulicas, 2018, p. 360).%’

Este ensayo es mejor que el Proctor estandar debido a la aplicacién de una mayor
energia de compactacion también el 6ptimo contenido de humedad logra ser mas
bajo que el Proctor estandar. (Braja, 2019, p. 57).38 Se obtiene 3 métodos alternos:
Método A, B y C. El método A tiene las siguientes caracteristicas de molde con
medida 101.6 mm con un diametro (4”), este material no se queda en el colador
4.75 mm (N°4), 5 numeros de capas, 25 golpes en cada una; por otro lado, se usa
al tener un 20% o también menos del peso del ingrediente que se queda en el
colador 4.75 mm (N°4). El método B tiene un molde de medida 101.6 mm (4
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pulgadas) de diametro, el ingrediente es empleado al pasar por el colador de 9.5
mm (3/4 pulgadas), 5 niUmeros de capas, 25 golpes por cada capa; por otro lado,
se usa al tener un 20 % del peso del ingrediente, que se mantiene en el colador
4.75 mm (N°4) y si tuviese menos del 20% seria retenido por el colador y de 9.5
mm (3/8). El método C tiene un molde de 152.4 mm de medida (6 pulgadas) de
diametro, los utensilios empleados son pasados en el colador de 19.00 mm (3/4
pulgadas), 5 nimeros de capas, 56 golpes por cada capa y se usa cuando el peso
de 20 % es detenido en el colador 9.50 mm (3/8 pulgadas) y si tuviese menos peso
de 30.00% seria retenido por el colador 19.00 mm (3/4 pulgadas). (Ministerio de

transporte y comunicaciones, 2016, p. 105-106).%°

25 eolpes/capa)(5 445 X 107 KN)(0.4572
= B golpesicapa) capask ! ODTZM) _ e N
0433 X 10~ m

Figura 8. Formula de la energia de compactacion

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

Figura 9. Se observa los martillos utilizados para las pruebas de Proctor estandar y
modificado. Extraido de ELE International

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica
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Figura 10. Se observa las herramientas necesarias para efectos de prueba de Proctor

modificado

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

Tabla 4. Especificaciones de las pruebas de Proctor modificado. Basadas en la

prueba 1577 de la norma ASTM

es retenido en el
tamiz nim. 4

mas de 20% y
20% o menos del
peso es retenido
en el tamiz de
9.5 mm.

Elemento Método A Método B Método C
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 1524 mm
Volumen del molde 9433 cm? 943.3 cm’ 2124 cm®
Peso del martillo 445N 45N 445N
Altura de la caida del martillo  457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
Nimero de golpes de martillo 25 25 356
por capa de suelo
Nimero de capas de 5 3 5
compactacion
Energia de compactacién 2696 kN-m/m ? 2696 kN-m/m ? 2696 kN-m/m *
Suelo utilizado Porcion que pasael  Porcién que pasael  Porcién que pasa el
tamiz nim. 4 tamiz de 9.5 mm. tamiz de 19 mm.
(4.57 mm). Puede Puede utilizarse Puede utilizarse si
ser utilizada si si el suelo mads de 20% del
20% o menos del retenido en el material es retenido
peso de material tamiz nim. 4 es en el tamiz de 9.5

mm y menos de 30%
del peso es retenido
en el tamiz de 19
mm.

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica
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EL ensayo de CBR se utiliza en la evaluacién a la resistencia potencial de la
subbase, subrasante y material base. La estimacién de CBR obtenido, asume una
linea base para diferentes procedimientos de disefio en un pavimento flexible.
Cuando el CBR es pequerio (al tener un resultado de agua de compactacion) o al
tener materiales no-cohesivos de grano gruesos, o al no distinguir la compactacion
de agua en el disefio compactacion en el método de disefio, se logra determinar
una compactacion exacta mediante la contencion del agua. El peso unitario seco
descrito tiene un porcentaje de compactacion admitido en la institucion usuraria.
(Ministerio de transporte y comunicaciones, 2016, p. 248).4° La carga correcta se
determina con una penetracién de 0,1y 0,2 pulgadas asi mismo los valores de CBR
se obtienen dividiendo las cargas a 0,1 y 0,2 pulgadas por las cargas estandar de
1000 y 1500 psi, estas cargas son siempre constantes y representan las cargas
requeridas para penetrar una muestra de piedra caliza triturada bien graduada,
menos 3/4 de pulgada, a una densidad maxima AASHTO modificada. cada relacion
se multiplica por 100 para obtener el cbr en porcentaje. el cbr generalmente
seleccionado al 0.1 pulgada. (Departments of the army, the navy y the air force
1971, p. 91)*L. Este ensayo en el valor de la relacion de soporte es considerado un
pardmetro de resistencia importante en el disefio de subrasante ya que podemos
determinar los espesores de la subrasante, si el valor del CBR es mas alto el
espesor de disefio sera de menor dimension y viceversa. (Hoyos y Shehata, 2019,
p. 142)%

Tabla 5. Subrasante segun su clase

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% A CBR <6%
S2 : Sub rasante Regular De CBR=26% A CBR <10%
Sz : Sub rasante Buena De CBR =10% A CBR <20%
S4 ' Sub rasante Muy Buena De CBR =220% A CBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente. Ministerio de transporte y comunicaciones, 2014
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Los equipos como la prensa son similares

al Proctor modificado, se utiliza para

forzar la penetracion en el espécimen, este es albergado en el cabezal. (Ministerio

de transporte y comunicaciones, 2016, p. 248).43

Molde con base, disco vy collar Cotas en rmim
2 Collar
9 5
F;: T |.-—L r-l
I,_;_ Base perforado
W
Seccidn Seccidn
Disco Sobrecarga  Sobrecarga
espaciador saturada anular
o0 1 S
=l ] [ ]
) =
—1%1— —149— —1 49—
Seccion Seccidn Seccion
| 1
Flanta Flanta Planta Planta
1 {a) ()
Tripode Flaca con wvastogo
ey |
—152 —e&z2—]
Seccitn Perfi
— 149 —|
Flanta
1 (o) Saccidn

Figura 11. Ensayo de Proctor modificado, Equipo modificado

Fuente. Ministerio de transporte y comunicaciones
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
La Investigacion aplicada mantiene el objetivo dar soluciones a los
problemas que estan hechos por la accion, asi también como
proporcionar hechos nuevos. (Baena, 2017, p. 18).%* Por ello, en el
presente trabajo se utilizara la investigacion aplicada ya que
buscamos dar estabilidad a la subrasante afiadiendo dos aditivos
como el silicato de sodio y el cemento, por lo tanto, se gestionara las
pruebas de laboratorio como los ensayos de limites de consistencia,
Proctor modificado, éptimo contenido de humedad y el CBR.
3.1.2 Disefio de la investigacion

Los disefios cuasi experimentales cambian por lo salvo una variable
independiente para poder percibir el efecto que genera sobre una y
otras variables dependientes, son diferentes de las experiencias
definidos como puros esto en el grado de seguridad que se pueda
registrar una equivalencia al grupo considerado como inicial.
(Hernandez et al. 2014, p. 151).%° Esta investigacion se utilizara un
disefio cuasi experimental debido a que la variable independiente
(Silicato de Sodio y cemento) genera una alteracion a la variable
dependiente (Estabilizacion de la subrasante) durante el ensayo a

realizar.

3.2 Variables y operacionalizacion
La variable es una cualidad que esta presente o no en el objeto que se
estudia, su contenido podria cambiar y esta variacion es susceptible de
medirse u observarse en manera indirecta o directa. (Borja, 2016, p. 23).46
De tal manera las variables de esta investigacion son de tipo dependiente e

independiente.

Variable Independiente: Silicato de Sodio y cemento.

Variable dependiente: Estabilizacion de la subrasante.
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La operacionalizacién es todo aquel proceso que sirve para transformar
variables tedricas complejas en empiricas para su posterior medicion. Para
ello se debe saber la variable, indicadores y dimensiones de esta y el indice.
(Las variables complejas en investigaciones pedagdgicas, 2015, p. 11).%’

3.3 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

3.3.1 Poblacion
Es el conjunto de elementos comprendidos por una misma definicion

0 caracteristicas comunes entre si que representan las peculiaridades
de la investigacion. (Carmo y Ferreira. 2008, p. 209).#® Cabe resaltar
que el tipo de via del presente estudio tiene una longitud de 1.7 kmy
esta definida como via local. La poblacion seria las calicatas de 1.5m
junto con sus ensayos mecanicos y fisicos en la que resulte mas
desfavorable luego de las pruebas de CBR, Proctor modificado y
limites de consistencia en las varias combinaciones con el silicato de
sodio y cemento.
Tabla 6. Numero de ensayos

NUMERO DE PUNTOS DE

TIPO DE ViA INVESTIGACION AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente. ICG-Instituto de construccion y gerencia Norma CE.010

3.3.2 Muestra
Son todos aquellos individuos que van a ser parte del estudio de la
poblacién. (Politano et al. 2018, p. 69).4° Con la via local segun la
Tabla N°06 del presente estudio indicando la gestion de 1 calicata por
cada 1800m2 a una profundidad de 1.5m. se realizara 3 ensayos de
granulometria para la clasificacién de suelo de las 3 calicatas. Esto
quiere decir que se gestionaran los ensayos para determinar los

limites de consistencia, Densidad maxima seca, optimo contenido de
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humedad, la resistencia al esfuerzo cortante (CBR) y consideraremos
a la mas desfavorable, en la que se realizara 35 ensayos de
laboratorio; 7 de limite liquido donde 1 es del suelo natural, asi
también como con los suelos con aditivos de silicato de sodio de 6.0%,
6.5%, 7.0%, suelo con cemento de 2%, 4% y 6%. Por otro lado, 7
ensayos de limite plastico, 1 es del suelo natural, también como suelo
con silicato de sodio de 6.0%, 6.5%, 7.0%, suelo con cemento de 2%,
4% y 6%. Asi mismo, 7 ensayos de Maxima densidad seca, 1 es del
suelo natural, suelo con silicato de sodio de 6.0%, 6.5%, 7.0%, suelo
con cemento de 2%, 4% y 6%, 7 ensayos de Optimo contenido de
Humedad, 1 es del suelo natural, suelo con silicato de sodio de 6.0%,
6.5%, 7.0%, suelo con cemento de 2%, 4% y 6%, 7 ensayo del CBR;
1 es del suelo natural, adicionalmente como suelo con silicato de sodio
de 6.0%, 6.5%, 7.0%, suelo con cemento de 2%, 4% y 6%.

Tabla 7. Muestras a realizar

Limite Limite Densidad Optimo
MUESTRAS liquido lsstico Maxima contenido CBR
q P seca de humedad
M - Patréon 1 1 1 1 1
Silicato de sodio
1 1 1 1 1
6.0%
Silicato de sodio
1 1 1 1 1
6.5%
Silicato de sodio
1 1 1 1 1
7.0%
Cemento 2.0% 1 1 1 1 1
Cemento 4.0% 1 1 1 1 1
Cemento 6.0% 1 1 1 1 1
TOTAL 7 7 7 7 7

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.3 Muestreo:
El muestreo no probabilistico es una técnica Uutil para ciertas
circunstancias de la investigacion donde se interesa estudiar solo
elementos pertenecientes a la poblacion con caracteristicas bien
definidas. (Carmo y Ferreira. 2008, p. 218).°° de esa manera se va
realizar los ensayos de laboratorio como; limite liquido, limite plastico,
Proctor modificado, optimo contenido de humedad y CBR (Californian
Bearing Ratio).

3.3.4 Unidad de analisis:
La unidad de analisis indicard quienes seran medidos afirmando la
integracion de participantes o en casos contrario la aplicacion de
instrumentos de mediciéon (Hernandez et al. 2014, p. 183)°! en la
presente investigacion se consider6 como unidad de medida del

analisis es la estabilizacion de la subrasante.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnica de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion de datos en forma documental también de
campo, instrumentos para descifrar los resultados y alineamientos de la
metodologia con el fin de encaminar paso a paso la ejecucion y elaboracion
del proyecto de investigacion. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 5)°2 en
este proyecto de investigacion se utilizar4 la recoleccion de datos de
observacion de los ensayos gestados en laboratorios como los limites de
consistencia, Proctor modificado para poder determinar la maxima densidad
seca y el CBR en resolver la resistencia de esfuerzo cortante.
Instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccién de datos es la técnica que es empleada en
la investigacion para registrar las informaciones de las variables que se
tienen pensado estudiar. (Hernandez et al. 2014, p. 199)°3 en la presente
investigacion se va realizar la observacion de recoleccion de datos ya que
tendremos ensayos de limites de consistencia, Proctor modificado, optimo
contenido de humedad y el CBR, Lo cual comparemos con los aditivos del

silicato de sodio y el cemento.
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Tabla 8. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento

Ficha de Resultados de
Ensayo de analisis granulométrico Laboratorio
ASTM D422

Ficha de Resultados de
Laboratorio
SUCS (ASTM D2487)
AASHTO (ASTM D3282)

Ensayo de Clasificacion de Suelos

Ensayo Ficha de Resultados de
Ensayo de limites de Consistencia Laboratorio
ASTM D4318

Ficha de Resultados de
Laboratorio
ASTM D1557
MTC E-115
Ficha de Resultados de
Laboratorio

Ensayo de Proctor Modificado

Ensayo de CBR

Fuente: Elaboracién propia

Confiabilidad de los instrumentos.

Los instrumentos son viables cuando las mediciones no cambian
notablemente, ni en el tiempo ni en las adiciones a otras personas, que
logran tener el mismo grado de formacion. (Metodologia de la investigacion
cuantitativa - cualitativa y redaccion de tesis, 2018, p. 277).>* asi mismo estos
ensayos estan certificados por ingeniero especialista, sustentado por su
firmay sello.

Validez

La validez pertenece a los instrumentos de medicion de datos, para medir lo
gue se quiere determinar, lo cual debe tener una exactitud con el instrumento
gue se mide y tener una eficacia de instrumento al cual se pretende presentar
también se tiene que describir los atributos que le interesa al investigador.
(Metodologia de la investigacion cuantitativa - cualitativa y redaccion de
tesis, 2018, p. 276).%° su autenticidad de estos ensayos esta establecida en
las normas técnica peruana y el manual de ensayos de materiales del

ministerio de transportes y comunicaciones.
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3.5 Procedimientos:

Se registro estratégicamente la mayor informacion referida al tema de
investigacion que es la comparacion del silicato de sodio y cemento para la
estabilizacion de la subrasante en la avenida los Profesionales, en distintos
libros, tesis extranjeras, nacionales y articulo de opinion, teniendo en cuenta
de todos los antecedentes obtenidos se inicia con la ejecucion del proyecto
de investigacion, por ello se gestd la excavacion de 3 calicatas de una
medida profunda de 1.50 metros, después el material extraido fue derivado
al laboratorio asi efectuar los ensayos que corresponda segun los
mencionados en la investigacion como; El limite liquido, limite plastico,
optima humedad contenida, Proctor modificado para determinar la maxima
densidad y el CBR donde nos daré el resultado de la resistencia al esfuerzo
cortante. Cada uno de ellos seran evaluados con diferentes porcentajes de
silicato de sodio (6.0%, 6.5% y 7.0%) y cemento con (2.0%, 4.0% y 6.0%),
también se realiz6 el ensayo de granulometria para conocer su clasificacion
de suelo y determinar cuél es el suelo mas desfavorable; Los porcentajes
estaran relacionados con sus pesos. Asi mismo se gestiondé un cuadro
comparativo donde determinaremos cual es el mas adecuado en utilizar, si
es el silicato de sodio o el cemento para la estabilizacién de la subrasante
en el distrito de ventanilla.

Clasificacion de suelo C-01, C-02 Y C-03

Luego de la obtencion de la muestra se efectud la clasificacion de suelo de las 03
calicatas registrando los siguientes datos:

Tabla 9. Clasificacion de suelo C-01, C-02 y C-03

Clasificacion de suelo
Muestra SUCS (ASTM
D2487) AASHTO (ASTM D3282)

C.o1 SP A-3 (0)

Arena pobremente gradada
.02 SP - SM | A-3 (O)

Arena pobremente gradada con limo

c .03 SP | A-3 (0)

Arena pobremente gradada

Fuente. elaboracion propia
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3.6 Método de anélisis de datos:
Se ejecutara el analisis de datos averiguando los resultados por intermedio
de ensayos establecidos en la Norma técnica peruana (NTP), que nos
permite recolectar datos confiables e inspeccionado por un ingeniero
especializado o técnico en laboratorio de suelos, Los ensayos a realizarse
en esta investigacion son; Limites de consistencia de acuerdo a la NTP
339.129, Proctor modificado de la NPT 339.141 y el ensayo de CBR de la
NTP 339.175:2002, estos ensayos también seran evaluados con suelos
natural, silicato de sodio de acuerdo a sus porcentajes de 6.0%, 6.5%, 7.0%
y cemento con sus respectivos porcentaje 2.0%, 4,0% y 6,0% de esta
manera vamos a comparar si el silicato de sodio o el cemento ayuda a

mejorar la subrasante en el distrito de ventanilla.

3.7 Aspectos éticos:
Este proyecto de investigacion esta siendo sustentada por tesistas, libros y
articulo cientifico previamente citado de acuerdo al manual ISO 690, también
los ensayos de laboratorio estaran validados y certificados por un ingeniero
especialista, también, estard afiadido el resultado de TURNITIN lo cual se
demostrara que no hay grado de similitud y se estan respetando los derechos

de autor.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Comparacion del silicato de sodio y cemento para la estabilizaciéon de la subrasante

en la avenida los profesionales, ventanilla 2022

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Constitucional de Callao
Distrito : Ventanilla

Ubicacién : Av. Los profesionales

S
4

Figura 12. Mapa politico del Peru

i
Fuente: Google imagenes

Ubicacién del proyecto

Figura 14. Mapa de la Prov. de callao

Fuente: Google imagenes
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Figura 13. Mapa politico dpto. de Lima
Fuente: Google imagenes
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Figura 15. Mapa del distrito de Ventanilla
Fuente: Google imagenes
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Localizacion:
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Figura 16. Localizacion de la Av. Los profesionales

Fuente: Google maps

La gestion de los estudios se realizé en la Av. los profesionales, la ubicacion de
esta avenida tiene referencia a 13 minutos de la municipalidad de ventanilla, donde
esta ubicada también la corte superior de justicia de ventanilla, ahi se gestioné la
excavacion de 3 calicatas las cuales tienen las siguientes progresivas:

Descripcion: Calicata -1: Descripcion: Calicata -2:

Progresiva: 0 + 0.250 km
Profundidad: 1.50 m

Progresiva: 0 + 0.100 km
Profundidad: 1.50 m

Dimensiones: 0.70 x 0.70 m Dimensiones 0.70 x 0.70 m

Lado de via : Derecha

Lado de via: Izquierda

Figura 17. Calicata - 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Calicata - 2
Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion Calicata -3:
Progresiva: 0 + 0.400 km
Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 0.70 x 0.70 m
Lado de via: Izquierda

£-3

Figura 19. Calicata— 3

Fuente: Elaboracion propia

Trabajo de Laboratorio

Se gesto en total 3 calicatas con distintas progresivas, esto con referencia a la
norma técnica CE. 010 de pavimentos urbanos, donde aclara que forma parte de
una via local donde se debe realizar una calicata a cada 1800 m2, por este motivo
se realizaron 3 ensayos de granulometria para conocer qué tipo de suelo
presentaba, asi trabajar sobre el mas desfavorable y gestionar los ensayos que

sean requeridos para darle una mejora con los aditivos.
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Arena pobremente gradada

Figura 20. Analisis Granulométrico por tamizado (C-1)

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Con los registros obtenidos en laboratiorio referente a la
granulometria de la CALICATA 01, se reporté que el 1.6 % fue la cantidad de
muestra que atraveso la malla (N°200) mostrando poca cantidad de finos, un 98.1%
de la muestra paso la malla (N°4) considerandose como material arenoso y

fnalmente un 0.3 % de grava.

Segun la muestra de la calicata con ubicacién en el km 0 + 0.100 km de la Av. los
profesionales en ventanilla, se demostré segun el sistema de clasificacion SUCS
que se trata de una ARENA POBREMENTE GRADUADA (SP) y segun la
clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-3 (0), informe gestado en (JJ
GEOTECNIA S.A.C.) laboratorio encargado de los ensayos.
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Arena pobremente gradada con fimo

Figura 21. Analisis Granulométrico por tamizado (C-2)
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con los registros obtenidos en laboratiorio referente a la
granulometria de la CALICATA 02, se reporté que el 5.6 % fue la cantidad de
muestra que atraveso la malla (N°200) mostrando poca cantidad de finos, un 89.4%
de la muestra paso la malla (N°4) considerandose como material arenoso y

fnalmente un 0.5 % de grava.
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Segun la muestra de la calicata con ubicacion en el km 0 + 0.250 km de la Av. los
profesionales en ventanilla, se demostré segun el sistema de clasificacion SUCS
que se trata de una ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO (SP —SM)) y
segun la clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-3 (0), informe gestado en
(JJ GEOTECNIA S.A.C.) laboratorio encargado de los ensayos.
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Arena pobremente gradada

Figura 22. Analisis Granulométrico por tamizado (C-3)
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con los registros obtenidos en laboratiorio referente a la
granulometria de la CALICATA 03, se reporté que el 1.8% fue la cantidad de
muestra que atraveso la malla (N°200) mostrando poca cantidad de finos, un 98.0%
de la muestra pas6 la malla (N°4) considerandose como material arenoso y

fnalmente un 0.2% de grava.

Segun la muestra de la calicata con ubicacion en el km 0 + 0.400 km de la Av. los
profesionales en ventanilla, se demostré segun el sistema de clasificacion SUCS
gue se trata de una ARENA POBREMENTE GRADUADA (SP — SM)) y segun la
clasificacion AASHTOO pertenece al grupo A-3 (0), informe gestado en (JJ
GEOTECNIA S.A.C.) laboratorio encargado de los ensayos.
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En conclusién, la calicata N°03 es presentada como mas desfavorable, por este
motivo se procedio a transladar las muestras al laboratorio y poder gestionar los
ensayos como Objetivos de Limites de Atterberg, Préctor Modificado y California

Bearing Ratio (CBR), el cual fue considerado la muestra patron.

Tabla 10. Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra patron

ENSAYOS CALICATA N°03
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.50%
Limite liquido NP
LIMITES DE Limite plastico NP
ATTERBERG indice de
- NP
plasticidad
CLASIEICACION sUCS SP - ARENA PROBREMENTE
DE SUELOS GRADUADA
AASHTO A-3 (0)
Optimo contenido
0
PROCTOR de (Hct)J(r:nﬁ)dad 14.10%
MODIFICADO . .
Densidad Maxima 1701 a/em3
seca (DMS) ' 9
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 35.20%

Fuente: Elaboracion propia

M - Patron
1
—~ 0.8
S
2 0.6
©
£
g 04
(@]
Q- 0.2

o

Limite de consistencia

Muestra natural

Figura 23. Gréfico del limite de consistencia de la muestra natural

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion.- En la figura 23 se aprecia que la muestra patrén de la calicata

N°03 no presenta plasticidad y ningun limite (LL — LP), definido como no presenta

(NP).
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Optimo contenido de Humedad (OCH)

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

14.10%

PORCENTAJE (%)

1

m Optimo contenido de Humedad

0,
(OCH) 14.10%

MUESTRA PATRON

Figura 24. Grafico del Optimo Contenido de Humedad patron
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se gestiono el ensayo de proctor modificado en la muestra natural,

donde el resultado arrojado fue un 14.10% de contenido de humedad.

Densidad Maxima Seca (DMS)
1.8 1.701

1.6
14
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

gr/cm3

1
B Densidad Maxima Seca (DMS) 1.701

Muestra Natural

Figura 25. Gréafico de Maxima Densidad Seca de la muestra patrén
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se gestiono el ensayo de Proctor modificado de la muestra natural

donde el resultado arrojado fue un 1.701 gr/cm3 de méxima densidad seca.
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CALIFORNIA BEARING RATIO

50.00

44.80

45.00

40.00

35.20

35.00

30.00

25.00

20.00

PORCENTAIJE

15.00

10.00

5.00

0.00
100 % MDS(0.1") 95 %MDS (0.1")

CBR
M Seriesl 44.80 35.20

MUESTRA PATRON

Figura 26. Gréfico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra patrén
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion.- Al ensayo de California Bearing Ratio (CBR) en referencial al suelo
patron que present6 una densidad de la maxima seca al 95% de 1.617g/cm3 y un
contenido de humedad de 14.2%. Se llevo la muestra a saturacion y se realizo la
medicion de su capacidad portante con una penetracion (0.1”) el cual nos indica el
CBR al 95% de la maxima densidad seca un 35.2% y CBR al 100% de la maxima

densidad seca un 44.80%.

Estos resultados nos dan como muestra final que el suelo patron es excelente para

uso en la subrasante.
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Objetivo 1:
Determinar la influencia del porcentaje del silicato de sodio y el cemento en el indice

de plasticidad para la estabilizacién de la subrasante.

Figura 27. Ensayo de optimo Figura 28. Ensayo indice de
contenido de humedad plasticidad
Fuente: Elaboraci6n propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

Muestra Limite Limite indice de

(C-03) Liquido Plastico plasticidad
M - Patron NP NP NP
Silicato de sodio 6.0% NP NP NP
Silicato de sodio 6.5% NP NP NP
Silicato de sodio 7.0% NP NP NP
Cemento 2.0% NP NP NP
Cemento 4.0% NP NP NP
Cemento 6.0% NP NP NP

Fuente. Elaboracion propia
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Muestra C3

0.9
0.8
0.7
0.6

0.5
0.4
0.3

0.2
0.1

M - Patron  Silicato de Silicato de Silicato de Cemento Cemento Cemento
sodio 6.0% sodio 6.5% sodio 7.0% 2.0% 4.0% 6.0%

M Limite Liquido M Limite Plastico  ® indice de plasticidad

Figura 29. Plasticidad, con 6%, 6.5% y 7% (silicato de sodio) y 2%, 4% y 6% (cemento)
Fuente. Elaboracion propia

Segun la tabla 11 y figura 29, El suelo patrén no presento plasticidad, al adicionar
el silicato de sodio en un 6%, 6.5% y 7%, no presento limite liquido, limite plastico
y por tanto no presenté limite de plasticidad, asimismo con la adicibn de cemento
al 2%, 4% y al 6% tampoco presenté resultados sobre la plasticidad de la muestra.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del porcentaje del silicato de sodio
y el cemento en la maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad para la

estabilizacion de la subrasante.

UNCABRGION DEL 51 cato pe Soplo;
R 2

P 14 Esmagumda
AS00 Paans v 14
B Jos  Ponwikss
iU 902)

CER. 771 v surmo

=]

Figura 30. Adicién del 7% de Figura 31. Ensayo de Proctor
silicato de sodio modificado
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Densidad maxima seca y optimo contenido de humedad

Muestra Densidad Ma&xima | Optimo Contenido

(C-03) seca (gr/cm3) de Humedad (%)
M - Patrén 1.701 14.100
Silicato de sodio 6.0% 1.751 14.900
Silicato de sodio 6.5% 1.743 15.600
Silicato de sodio 7.0% 1.738 14.800
Cemento 2.0% 1.715 14.500
Cemento 4.0% 1.721 14.300
Cemento 6.0% 1.733 14.000

Fuente. Elaboracion propia

Densidad Maxima seca (gr/cm3) / Optimo Contenido de Humedad (%)

16.000 1.760
1.750
15500
1.740
15.000 1.730
1720
14.500
1710
14.000 1.700
1.690
13.500
1.680
13.000 s . . 1670
ilicato ilicato cato
M- i ) _ Cemento Cemento | Cemento
Patrén desodio  desodio  desodio 2.0% 10 6.05%

&6.0% 6.5% 7.0%
Optimo Contenido de Humedad (%) 14100 | 14300  15.600 14800 14500 14300  14.000
=g Densidad Maxima seca (gricm3) 1701 1.751 1.743 1.738 1.715 1.721 1.733

Figura 32. Maxima densidad seca y Optimo contenido de humedad

Fuente. Elaboracién propia

Segun latabla 12 y figura 32, Se observa la densidad maxima seca del suelo patron
fue 1.701gm/cm3y al adicionar el silicato de sodio en un 6%, 6.5% Yy 7% la densidad
fue de 1.751gm/cm3, 1.743gm/cm3 y 1.738gm/cma3 respectivamente, asimismo se
adicion6 el cemento al 2%, 4% y al 6% y su densidad maxima seca fue de
1.715gm/cm3, 1.721gm/cm3 y 1.733gm/cm3 respectivamente. Asi también el
Optimo contenido de humedad del suelo patrén fue de 14.1% vy al adicionar el silicato

de sodio en un 6%, 6.5% y 7% el 6ptimo contenido de humedad fue de 14.9%,
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15.6% y 14.8% respectivamente, asimismo se adicioné el cemento al 2%, 4% vy al
6% el oOptimo contenido de humedad fue de 14.50%, 14.30% y 14.00%

respectivamente.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia del porcentaje del silicato de sodio

y el cemento en la resistencia al esfuerzo cortante para la estabilizacion de la

subrasante.

Figura 33. Moldes de CBR con

adicion del 6% de cemento.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Resultados de CBR

ARACION

Figura 34. Ensayo de CBR con la
suma de silicato de sodio y cemento.

Fuente: Elaboracién propia

Muestra CBR

(C-03) 95 %MDS (0.1")
M — Patrén 35.20
Silicato de sodio 6.0% 68.10
Silicato de sodio 6.5% 106.00
Silicato de sodio 7.0% 81.20
Cemento 2.0% 85.30
Cemento 4.0% 112.50
Cemento 6.0% 131.50

Fuente. Elaboracién propia
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CBR
140.00
120.00
100.00
80.00

60.00

40.00
20.00
0.00 - - -
Silicato de Silicato de Silicato de
M - sodio sodio sodio Cemento Cemento Cemento
A 0, 0, 0,
Patrén 6.0% 6.5% 7.0% 2.0% 4.0% 6.0%
«=@==95 %MDS (0.1")  35.20 68.10 106.00 81.20
=@==95 %MDS (0.1")  35.20 85.30 112.50 131.50

Figura 35. CBR suelo patrén mas el 6%, 6.5% y 7% silicato de sodio y 2%, 4% y 6% de
cemento

Fuente. Elaboracion propia

Segun la tabla 13 y figura 35, EI CBR al 95% de la maxima densidad seca y con
una penetracion de carga del 0.1” (2.54mm) obtenemos del suelo patrén 35.20% y
al adicionar el silicato de sodio en un 6%, 6.5% y 7% el resultado de CBR fue
68.10%, 106.00% y 81.20% respectivamente, asimismo con la dosificacion de
cemento al 2%, 4% y al 6% el resultado del CBR fue de 85.30%, 112.50% y
131.50%.

Disefio del espesor adecuado de estabilizacion

Para el disefio de espesor adecuado para la estabilizacion se emplearon los
resultados de CBR obtenidos en el laboratorio con el suelo patrén y la suma del
silicato de sodio y cemento en sus dos mejores resultados los cuales se muestran

en el siguiente resumen de valores obtenidos.

Terreno natural + 6.0% Silicato de sodio CBR 68.10%
Terreno natural + 6.5% Silicato de sodio CBR 106.0%
Terreno natural + 6.0% Cemento CBR 131.50%
Terreno natural + 4.0% Cemento CBR 112.50%
Terreno natural CBR 35.20%
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Haciendo uso de la formula para la obtencion del CBR ponderado:

D3, CBR, + D3, CBR,

CBR, =
P (Ds1)3 + (Ds3)3

Donde:

CBRP = CBR Ponderado

DS1 = Espesor de Suelo Estabilizado
DS2 = Espesor de Terreno Natural
CBR1 = CBR de Suelo Estabilizado
CBR2 = CBR de Terreno Natural

Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.30m con el terreno natural +
6.0% de silicato de sodio con 68.1% de CBR.

0.30° (68.1%) + 1.203 (35.2%)
CBRp (Silicato 6%) = 0.303 + 1.203

CBRp (siticato 6%) = 39.71%

Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.30m con el terreno natural +
6.5% de silicato de sodio con 106.00% de CBR.

0.30% (106.0%) + 1.20° (35.2%)
CBRp (siticato 6.5%) = 0303 + 1.203

CBRp (siticato 6.5%) = 36.29%

Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.30m con el terreno natural +
6.0% de cemento con 131.5% de CBR.

0.303 (131.5%) + 1.203 (35.2%)
CBRP (Cement0 6%) = 0.303 + 1.203

CBRP (Cemento 6%) — 36.68%
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Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.30m con el terreno natural +
4.0% de cemento con 112.5% de CBR.

0.30% (112.5%) + 1.20% (35.2%)
CBRP (Cemento 4%) = 0 303 + 1 203

CBRp (cemento a%) = 36.39%

Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.40m con el terreno natural +
6.0% de silicato de sodio con 68.1% de CBR.

0.403 (68.1%) + 1.103 (35.2%)
CBRp (Silicato 6%) = 0.403 + 1.103

CBRp (siticato s%) = 36.71%

Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.40m con el terreno natural +
6.5% de silicato de sodio con 106.00% de CBR.

0.403 (106.0%) + 1.103 (35.2%)
CBRp (Silicato 6.5%) = 0.403 + 1.103

CBRp (siticato 6.5%) = 38.45%

Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.40m con el terreno natural +
6.0% de cemento con 131.5% de CBR.

0.403 (131.5%) + 1.10° (35.2%)
CBRP (Cement0 6%) = 0 403 +1 103

CBRp (Cemento 6%) = 39.62%

Espesor de estabilizacion para una profundidad de 0.40m con el terreno natural +
4.0% de cemento con 112.5% de CBR.

0.403 (112.5%) + 1.10° (35.2%)
CBRP (Cemento 4%) = 0 403 +1 103

CBRp (cemento a%) = 38.75%

45



Se presenta el comparativo de los CBRp obtenidos en los célculos para un espesor
de 0.30m.

CBRp Espesor 0.30m

40.00%

35.20% 36.39% joqqo | 3668%  3629%
35.00%
30.00%
25.00%
& 20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
0.00% 4.00% 6.00% 6.50%

Porcentaje utilizado

B M - Patron M Silicato de sodio B Cemento

Figura 36. CBRp con 0.30 m de estabilizacion

Fuente. Elaboracién propia

Segun la figura 36, se realiz6 los calculos para los estratos estabilizados de 0.30m,
los valores obtenidos para el suelo patrén + 6% de silicato de sodio el CBRp es
35.71%, para el suelo patrén + 6.5% de silicato de sodio el CBRp es 36.29%, asi
también con el suelo patron + 6% de cemento el CBRp es 36.68% y con el suelo
patrén + 4% de cemento el CBRp es 36.39%.

Se presenta el comparativo de los CBRp obtenidos en los célculos para un espesor
de 0.40m.
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CBRp espesor 0.40m

45.00%

0,
40.00% 38.75% 39-62% 38.45%

35.20% 36.71%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

0.00% 4.00% 6.00% 6.50%
Porcentaje utilizado

CBR

B M - Patron M Silicato de sodio ® Cemento

Figura 37. CBRP con 0.40 m de estabilizacion

Fuente. Elaboracion propia

Segun la figura 37, se realiz6 los calculos para los estratos estabilizados de 0.40m,
los valores obtenidos para el suelo patron + 6% de silicato de sodio el CBRp es
36.71%, para el suelo patron + 6.5% de silicato de sodio el CBRp es 38.45%, asi
también con el suelo patrén + 6% de cemento el CBRp es 39.62% y con el suelo

patron + 4% de cemento el CBRp es 38.75%.
Los resultados obtenidos cumplen con las indicaciones realizadas por el MTC en

referencia al suelo estabilizado de subrasante con CBR = 6% bajo la condicion
AASHTO.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Determinar la influencia del porcentaje del silicato de sodio (6%, 6.5%
y 7%) y el cemento (2%, 4% y 6%) en el indice de plasticidad para la estabilizacién
de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022.

Alvarez y Rojas (2020) en su investigacion utilizaron el 3% de silicato de sodio en
este caso se pudo apreciar que la reducciébn mas notable fue de la plasticidad, el
agente que tuvo mejor efecto sobre el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, dando como resultado reducciones del 27%, 26% y 83.3%
respectivamente. Luego de realizarse los ensayos de indice de plasticidad con el
suelo patrén sin silicato de sodio, el resultado obtenido fue la no presencia de IP y
luego de ello, al adicionar el silicato de sodio en 6% (NO PRESENTA), 6.5% (NO
PRESENTA) Y 7% (NO RESENTA), resultados que no mostraron cambios en el
indice de plasticidad obtenidos inicialmente con ninguno de los 3 porcentajes. Con
el porcentaje afadido de los antecedentes los resultados obtenidos no fueron
favorables puesto se redujo los porcentajes de limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad. En la investigacion presentada no obtuvimos resultados a pesar de
realizar los ensayos con diferentes dosificaciones del silicato de sodio. Garcia
(2019) en su investigacion utilizo el 12% de cemento de forma directa al suelo
elegido, obteniendo la reduccion del indice de plasticidad el cual en la muestra con
0% de cemento arrojé un resultado de 15.1% y una reduccion a 12.75% con el 12%
de cemento. Luego de realizarse los ensayos de indice de plasticidad con el suelo
patron sin cemento, el resultado obtenido fue la no presencia de IP y luego de ello,
al adicionar el silicato de sodio en 6% (NO PRESENTA), 6.5% (NO PRESENTA) Y
7% (NO RESENTA), resultados que no mostraron cambios en el indice de
plasticidad obtenidos inicialmente con ninguno de los 3 porcentajes. Con la adicion
de cemento de los antecedentes no se obtuvo los resultados favorables pues se
redujo el indice de plasticidad. Y en la presente investigacion, tampoco se alcanzo
la plasticidad buscada, a pesar que se incrementaba la cantidad de cemento,
contrariamente los resultados continuaban sin generar cambios en el indice de

plasticidad.
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Discusion 2: Determinar la influencia del porcentaje del silicato de sodio (6%, 6.5%
y 7%) y el cemento (2%, 4% y 6%) en la maxima densidad para la estabilizacion de
la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022.

Alvarez y Rojas (2020) en su investigacion agregaron el 3% de silicato de sodio al
suelo patrén que presentd una maxima densidad seca de 1.423 g/cm3 y con el
silicato de sodio tuvo un incremento del 12.58% alcanzando una maxima densidad
seca de 1.602 g/cm3. Luego de realizarse los ensayos de maxima densidad seca
con el suelo patron sin silicato de sodio, el resultado obtenido fue 1.701 g/cm3 'y
luego de ello, al adicionar el silicato de sodio en 6% (1.751 g/cm3), 6.5% (1.743
g/lcm3) y 7% (1.738 g/cm3), resultados que mostraron cambios que superaron el
valor del suelo patrén, siendo el mejor resultado el de 6% quien lo incremento hasta
un 1.751 g/cm3. Con el porcentaje afiadido de los antecedentes los resultados
obtenidos fueron favorables puesto se incrementd los porcentajes de maxima
densidad seca. En la investigacion presentada obtuvimos resultados favorables
también con las 3 dosificaciones utilizadas. Chukwujindu (2019) en su investigacion
agrego6 porcentajes del (2%, 4%, 6%, 8% y 10%) de cemento directamente a la
muestra de suelo, obteniendo que todos los resultados para su maxima densidad
seca fueron superiores a 1.90 g/cm3 con excepcion del 10% (1.87% g/cm3) el pico
del resultado se obtuvo con el 8% (2.10 g/cm3). Luego de realizarse los ensayos
de méaxima densidad seca con el suelo patron sin cemento, el resultado obtenido
fue 1.701gm/cm3y luego de ello, al adicionar el cemento en 2% (1.715 g/cm3), 4%
(2.721 g/cm3) y 6% (1.733 g/cm3), resultados que mostraron cambios que
superaron el valor del suelo patréon, siendo el mejor resultado el de 6% quien lo
incrementd hasta un 1.733 g/cm3. Con el cemento de los antecedentes se
presentaron resultados favorables, sin embargo, no en todo momento se
incremento los valores de la maxima densidad seca. Y en la presente investigacion,
también se alcanz6 valores que superaron los resultados iniciales y esto sucedi6

con los 3 porcentajes incrementando el valor de la maxima densidad seca.
Discusién 3: Determinar la influencia del porcentaje del silicato de sodio (6%, 6.5%

y 7%) y el cemento (2%, 4% y 6%) en el éptimo contenido de humedad para la

estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022.
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Alvarez y Rojas (2020) en su investigacion agregaron el 3% de silicato de sodio al
suelo patron que presenté un O6ptimo contenido de humedad de 9.9% y con el
silicato de sodio tuvo un incremento del 36.36% alcanzando un 6ptimo contenido
de humedad de 13.50%. Luego de realizarse los ensayos de Optimo contenido de
humedad con el suelo patron sin silicato de sodio, el resultado obtenido fue 14.1%
y luego de ello, al adicionar el silicato de sodio en 6% (14.9%), 6.5% (15.6%) y 7%
(14.8%), resultados que mostraron cambios que superaron el valor del suelo patron,
siendo el mejor resultado el de 6.5% quien lo increment6 hasta un 15.6%. Con el
porcentaje afadido de silicato de sodio de los antecedentes los resultados
obtenidos fueron favorables puesto se incrementd los porcentajes de 6ptimo
contenido de humedad. En la investigacion presentada obtuvimos resultados
favorables también con las 3 dosificaciones utilizadas. Garcia (2019) en su
investigacion utilizé el 4% de cemento directamente al suelo elegido, obteniendo la
reduccion del optimo contenido de humedad el cual en la muestra con 0% de
cemento arrojo un resultado de 1.7035% y una reduccion a 16.5% con el 4% de
cemento. Luego de realizarse los ensayos de 6ptimo contenido de humedad con el
suelo patrén sin cemento, el resultado obtenido fue 14.1% y luego de ello, al
adicionar el cemento en 2% (14.50%), 4% (14.30%) y 6% (14.00%), resultados que
mostraron cambios que superaron el valor del suelo patron, siendo el mejor
resultado el de 6% quien lo redujo hasta un 14.00%.

Con el cemento de los antecedentes se obtuvo resultados favorables, se mejoraron
los valores del éptimo contenido de humedad. Y en la presente investigacion,
también se alcanzaron valores que superaron los resultados iniciales y esto sucedi6

con los 3 porcentajes mejorando el valor del 6ptimo contenido de humedad.

Discusion 4: Determinar la influencia del porcentaje del silicato de sodio (6%, 6.5%
y 7%) y el cemento (2%, 4% y 6%) en la resistencia al esfuerzo cortante para la
estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022.

Neeladharan [et al]. (2018) en su investigacion agregaron el 2.5%, 5%, 7.5% y 10%
de silicato de sodio al suelo patrén que presentd una resistencia al esfuerzo
cortante con CBR de 1.51% y con el silicato de sodio al 2.5% (3.86%), 5% (7.03%),
7.5% (11.83%) y 10% (16.24%) resultados que mostraron el mejor resultado con el
10% de silicato de sodio al 16.24%. Luego de realizarse los ensayos de resistencia
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al esfuerzo cortante con el suelo patrén sin silicato de sodio, el resultado obtenido
fue con el 35.20% y luego de ello, al adicionar el silicato de sodio en 6% (68.10%),
6.5% (106.00%) y 7% (81.20%), resultados que mostraron cambios que superaron
el valor del suelo patron, siendo el mejor resultado el de 6.5% quien mostré un
incrementd hasta un 106.0%. Con el porcentaje afadido de silicato de sodio de los
antecedentes los resultados obtenidos fueron favorables puesto se incremento los
porcentajes de resistencia al esfuerzo cortante. En la investigacion presentada
obtuvimos resultados favorables también con las 3 dosificaciones utilizadas.
Ramirez y Guerra (2021) en su investigacion utilizaron el 4%, 8%y 12% de cemento
directamente al suelo elegido, obteniendo la mejora del CBR el cual en la muestra
con 0% de cemento arrojo un resultado de 4% y un incremento con 4% (7.70%),
8% (13.90%) y 12% (22.50%) mejorando los resultados de CBR al 95%, teniendo
mejor resultado con el 12% de cemento con un CBR de 22.50%. Luego de
realizarse los ensayos de resistencia al esfuerzo cortante con el suelo patrén sin
cemento, el resultado obtenido fue 14.1% y luego de ello, al adicionar el cemento
en 2% (85.3%), 4% (112.5%) y 6% (131.5%), resultados que mostraron cambios
gue superaron el valor del suelo patron, siendo el mejor resultado el de 6% quien
mostré un incremento hasta 131.5%. Con el cemento de los antecedentes se
obtuvo resultados favorables, se mejoraron los valores de la resistencia al esfuerzo
cortante. Y en la presente investigacion, también se alcanzaron valores que
superaron los resultados iniciales y esto sucedié con los 3 porcentajes mejorando

la resistencia al esfuerzo cortante.

51



VI. CONCLUSIONES

Analizar la influencia del silicato de sodio y el cemento para la estabilizacion de la
subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2022

Objetivo General, Se evalud que, la estabilizacion de la Subrasante con silicato de
sodio y cemento, generan mejoras en las propiedades de la subrasante del terreno
encontrado en la avenida Los Profesionales, Ventanilla, evaluando la mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas: 1) si bien no se verificaron cambios en los
resultados del limite plastico del limite liquido tampoco el indice de plasticidad en
los Limites de Atterberg; 2) al incrementar la maxima densidad seca y optimo
contenido de humedad y 3) al incrementar la resistencia al esfuerzo cortante en el
ensayo realizado.

Objetivo Especifico 1, Se dispuso que con el silicato de sodio mostré dependencia
en los ensayos del indice de plasticidad, siendo que no presenté influencia en el
resultado inicial , resultando de un NP (no presenta) del terreno natural pasando a
un NP luego de afiadir el 6%, 6.5% y 7% de silicato de sodio; Por lo tanto, la
influencia del silicato de sodio en la mejora de la subrasante, no esta directamente
relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto al indice de plasticidad,
el cual queda comprobado asi también, Con el cemento no mostré dependencia en
el indice de plasticidad, por el contrario se mantuvo en NP del terreno natural al
incorporarle un 2%, 4% y 6% de cemento; por lo tanto, la influencia del cemento en
el indice de plasticidad no muestra cambios, en los porcentajes propuestos.
Obijetivo Especifico 2, Se dispuso que con el silicato de sodio mostré dependencia
en los ensayos de maxima densidad seca, siendo que se presento influencia en el
resultado inicial , pasando de un 1.701 g/cm3 del terreno natural a un 1.751 g/cm3
mediante la incorporacion del 6% de silicato de sodio; Por lo tanto, la influencia del
silicato de sodio en la mejora de la subrasante, esta directamente relacionada con
los porcentajes propuestos, con respecto a la maxima densidad seca, el cual queda
comprobado asi también, Con el cemento no mostré dependencia en la maxima
densidad seca, por otro lado también se tiene al cemento con un resultado de 1.733
g/lcm3 del terreno natural al incorporarle un 6% de cemento; por lo tanto, la
influencia del cemento en la subrasante muestra cambios favorables, en los

porcentajes propuestos, con respecto a la maxima densidad seca.
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Objetivo Especifico 2, Se dispuso que con el silicato de sodio mostré dependencia
en los ensayos de 6ptimo contenido de humedad, ya que se presento influencia en
el resultado inicial , pasando de un 14.1% del terreno natural a un 14.8% mediante
la incorporacion del 7% de silicato de sodio; Por lo tanto, la influencia del silicato de
sodio en la mejora de la subrasante, esta directamente relacionada con los
porcentajes propuestos, con respecto al optimo contenido de humedad, el cual
queda comprobado. Asi también, Con el cemento mostr6 dependencia en el 6ptimo
contenido de humedad, con un resultado de 14.0% del terreno natural al
incorporarle un 6% de cemento; por lo tanto, la influencia del cemento en la
subrasante muestra cambios favorables, en los porcentajes propuestos, con
respecto al optimo contenido de humedad.

Objetivo Especifico 3, Se dispuso que con el silicato de sodio mostré dependencia
en los ensayos de resistencia al esfuerzo cortante, ya que se presento influencia
en el resultado inicial , pasando de un 35.20% del terreno natural a un 106.0%
mediante la incorporacién del 6.5% de silicato de sodio; Por lo tanto, la influencia
del silicato de sodio en la mejora de la subrasante, esta directamente relacionada
con los porcentajes propuestos, con respecto a la resistencia al esfuerzo cortante,
el cual queda comprobado. Asi también, con el cemento mostré dependencia en la
resistencia al esfuerzo cortante, por otro lado, también se tiene al cemento con un
resultado de 131.5% del terreno natural al incorporarle un 6% de cemento; por lo
tanto, la influencia del cemento en la subrasante muestra cambios favorables, en
los porcentajes propuestos, con respecto a la resistencia al esfuerzo cortante.

De acuerdo con los resultados obtenidos en referencia al CBRp en espesores de
0.30m y 0.40m concluimos que el mejor resultado se obtiene con el estrato de
0.30m empleando el 6% de cemento con un resultado de 36.68%, cumpliendo con

lo establecido por el MTC referente a un CBR = 6%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, En la investigacion realizada y luego de la eleccion de
porcentajes de silicato de sodio y cemento con valores que fluctia de un 6% a 7%
y de 2% a 6% respectivamente, no se obtuvo valores de indice de plasticidad; para
dar continuacidon en una investigacion futura recomendamos no incrementar ni
disminuir valores siendo que no presenta plasticidad (IP) para el tipo de suelo que
presentamos en este caso arena.

Objetivo Especifico 2, En la investigacion realizada y luego de la eleccién de
porcentajes de silicato de sodio y cemento con valores que fluctia de un 6% a 7%
y de 2% a 6% respectivamente, en todas ellas se logro la mejora de la maxima
densidad seca; para dar continuacion en una investigacion futura recomendamos
el incremento del 6%, la inclusién del silicato de sodio y cemento, para conocer si
la mejora de la maxima densidad seca continda, hasta encontrar el valor favorable,
que inicie la disminucion de la maxima densidad seca. Asi mismo en todas ellas
con referencia al contenido de humedad no se logr6 la disminucién; para dar
continuacion en una investigacion futura recomendamos disminuir el porcentaje
menor al 6%, la suma del silicato de sodio y cemento, para conocer si continta el
incremento del 6ptimo contenido de humedad, hasta conocer el valor favorable, que
inicie la disminucion del Contenido Humedad.

Objetivo Especifico 3, En la investigacion realizada y luego de la eleccién de
porcentajes de silicato de sodio y cemento con valores que fluctia de un 6% a 7%
y de 2% a 6% respectivamente, en todas ellas se logro la mejora de la resistencia
al esfuerzo cortante; para dar continuacibn en una investigacion futura
recomendamos incrementar el 6%, la suma del silicato de sodio y cemento, para
conocer si continta el incremento de la resistencia al esfuerzo cortante, hasta dar
con el valor tope, que presente el inicio de la disminucién de la resistencia al
esfuerzo cortante.

De acuerdo con los resultados obtenidos en referencia al CBRp y para dar
continuacion en una investigacién futura recomendamaos utilizar el cemento con un
porcentaje entre 4 y 6% a una profundidad de 0.30m de subrasante debido a que a

mayor profundidad los valores se reducen.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de las variables.

TITULO: Comparacion del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante en la avenida los Profesionales,

Ventanilla 2022
VAE;_?JIEES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMEN SI10ON INDICADOR ESCALA DE MEDMCION
6.0%
Producto 5|rf.fe para la sulldlﬁcﬂglun de los suelos Cantidad del silicato del sodio es . . B
que al combinarse forma un gel insoluble el cual . " Dosificacion del siicato de .
representada en porcentajes con relacion al ) 5.5% Razon
sella y cementa el terreno poroso. (Basso y e=0 del sueln sodio
otros, 2007, p. 5) P
7.0%
Silicato de sodio
¥ El cemento es anadido al suelo para mejorar sus
Cemento ) - L - 2 0%
propiedades mecanicas, con la unica cendicion :
de no llegar a la rigidez siendo parecido al
concreto hidraulico, asi mismo se debe variar un Cantidad del Cemento es representada en
porcentaje de 6% a 14% para la estabilizacion de ) " w Dosificacion del cemento 4.0% Razon
B . porcentajes con relacion al peso del suelo
tipo rigida alcanzando aumentar el
comportamiento de la base, de esa manera crece
su modulo de elasticidad esquivando la rotura de 6.0%
dicha capa. (Wivienda, 2012, p. 4)
Limites de Consistencia (%) Razdn
Estabilizacion mejoraria la resistencia, L . )
- . - ) La estabilizacion de suelo sera medida
durabilidad, ingensibilidad al agua, etc. Pudiendo -
usar terrenos de caracteristicas marginales respecto a sus propiedades del suelo, lo Opti tenido d
L - marg cual estard en estado himedo y después pume contenido e .
Estabilizacion de la  |como subrazante o en estratos infericres de los . P humedad y maxima (%) v (gricm3) Razon
. |=era secado en el horno Limite de .
subragante estrates de rodadura y terrenos granulares, asi . . ) L Densidad seca
. . ) consigtencia, densidad maxima seca,
mizmo mediante un CBR menor a lo reguerido o resistencia al esfuerzo corante
de estabilidad insuficiente. ( Braja, 2014, p. 256). ’ ) )
Resistencial al esfuerzo . .
(%) Razaon

cortante




ANEXO 2: Matriz de consistencia.

TITULO: Comparacion del silicato de sodio y cemento para la estabilizacién de la subrasante en la avenida los Profesionales,
Ventanilla 2021Ventanilla 2022

subrasante enla avenida Los
Frofesionales, Wentanilla 20227

estabilizacidn de la subrazante en
la avenida Los Profesionales,
‘Wentanilla 2022

la avenida Loz Profesionales,
Wentanilla 2022

CER )

Problema Objetivos Hipotesis YARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos | Metodologia
Froblema General: Objetivo general: Hipotesis general: Yariable 1- Diasificacion: Silicato B0 Ficha de
SILICATO DE de sadio por peso B.50 recoleccion de
; . - ) . . - - ) S0DIO *
4A0e que manera influye el silicato | analizar la influencia del silicato de| El silicato de sodio y el cemento seco de lamuestrs 700z datos Tinod
de sodioy cemento en la zodio y el cemento para la influye positivamente enla o lpode
extabilizacion de la subrasante en | estabilizacion de la subrasante en | estabilizacion de la subrazante en Diasificacin: 5 i Ficha de m":it_'ga;mn
la avenida los Profesionales, la avenida Los Profesionales, la avenida Los Profesionales, Yariable 2:- Cemento oor e:sn 4'[":':; recolecoitn de plicada
Wentanilla 20227 Ventanilla 2022 Wentanilla 2022 CEMENTO porp o
seco de la muestra E.00% datos
Enfoque de
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: inestigacion
Cuantikativo
Cudnta influge ol silicata de Determinar la influencia del
e y . porcentaje del silicata de sodioy | El silicata de sodio y el cementa - . Ensayo de indice | Eldizefiodela
sodio y el cemento en el indice de . . . - . . Indice de plasticidad . . tinaic
lasticidad para la estabilizacién el cemento en elindice de ) influye en el indice :je- plasticidad Fropiedades Fizicas ] de plasticidad Iniestigacion
P ) plasticidad para la estabilizacion | para la estabilizacion de la ASTR D418 Experimental
de |a zubrazante en la avenida ] .
. . de |a subrazante en la avenida subrazante en la avenida Los
Los Profesionales, Wentanilla . . . .
e Los Profesionales, Wentanilla Profesionales, Wentanilla 2022
’ 202z El niwel de |2
investigacion:
Cudnt influre ol silicata de Determinar la influencia del Cuasi
iu:-din ol cengenm el misima porcentaje del silicato de sodioy | El silicato de sodioy ¢l cementa Yariable 3- Diensidad matima Ensayo de euperimental
-:Iensidid o0 4 Aotime el cementa en la masima influye en la masima densidad ESTABILIZACION L proctor
contenido de hﬂmpedad arala denzidad zecay Sptimo zeca | Sptimo contenido de DE LA [gricm3] modific:ado Pablacidn:
b P contenido de humedad para la humedad para la estabilizacion de SUBRASANTE Optimo contenido de | ASTM D557 3 Calicatas
estabilizacion de la subrazante en [ .
. . estabilizacion de la subrazante en |la subrasante en la avenida Los humedad FTC E-115
la avenida Los Profesionales, . . . y :
. la awenida Los Profesionales, FProfesionales, Wentanilla 2022 [*] Muesta:
Wentanilla 20222 . Froniedad -
entanilla 2022 ropledades 1Calicata
Mlecanicas
JCudntoinfluye el silicato de D;::erlll:':-ru:llaelu;l;::;r;gadedzlndin El =zilic:ato de zodio y el cemento Muestreo:
sadio y el cemento en la P I . . 4 influye en la resistencia al . . Ensayo de CBR | Mo probabiliztico
. . el cemento en la resistencia al Fesistencia al
resistencia al esfuerzo cortante ccfucran cortante para la esfuerad cortante parala cchueran cortante ASTR D22
para la estabilizacion de 1a P estabilizacidn de la subrazante en MTCE-132




ANEXO 3: Instrumentos de recoleccion de datos
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Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion del silicato de sodio y dosificacion del cemento

“Comparacion del silicato de sodio v cemento para la estabilizacion de la subrasante en la
avenida los profesionales, Ventanilla 20217

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Bonifaz Moreno, Juan Antonic

Tesista 02: Gamarra Sosa, Raul Erkson
Fecha: Lima, 20 de septiembre del 2021

Parte B: Dosificacion del silicato de sodio

6% | OK

6.5% | OK

™ | OK

Tesis: Galindo y Avellaneda (20168) Analisis técnico del uso de silicato de sodio para la
estabilizacion quimica de suslo: 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, y 12%

Parte C: Dosificacion del cemento

2% | OK
4% | OK
6% | OK

Tesis: Garcia, J (2018) Estudio de la técnica de suelo-cemento para la estabilizadon de

vias terciarias en Colombia que posean un alfo contenido de caolin: 4%, 8%, 10% v
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ANEXO 4: Fichas de Resultados de Laboratorio

A)

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CLASIFICACION DE SUELO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-001
MBE?";‘A‘;%R“; DE INFORME DE ENSAYO Revision 4
NATERULES CLASIFICACION DE SUELOS Rprobado ccwe
Fecha 310112022
PROYECTO Comparacion del silicato de sodio y cemento para I la Ja avenida ios ventanilla 2021
SOLICITANTE - BONIFAZ MORENO JUAN/ GAMARRA SOSA RAUL
|UBICACION Ventanilla, Lima.
Calicata c1 Muestreado por: wiLL
Muestra M-t Ensayado por: CJRT
Profundided - 1.50m Fecha de ensayo: 200052022
AASHTO T-27 &
TAMIZ QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00
ra 50.800 100,00 // Contenido Humedad (%) 18
112" 38.100 100.00 /," LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
¥ 25.400 100.00 / Limite Liguido (LL) NP
34" 19.050 100.00 / Limite Plastico (LP) N.P
112 12.700 100.00 /. Indice Plastico (IP) N.P
38" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4750 9967 / Grava (%) | Arena (%) T Finos (%)
N° 10 2.000 99.50 / 0.3 88.1 16
N°20 0.850 £9.36 L/ CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 97.10 / Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SP
N° 60 0.250 61.49 / A Cl AASHTO (ASTM D3282) | A3 (0)
N 100 0150 638 FARF LN Nombre del Grupo
N° 200 0.075 160 Arena pobremente gradada
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: SP Arena pobremente gradada
ASTM 2488
|INDICACIONES DE LOS P i
1) Elmétodo de ensayo para contenido de humedad es ef B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 11025 °C.
2)  El procedimiento de obtencion de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al homo a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identifics un
1ipo de suelo Inorganico,
3)  Elmétodo de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto EI método de preparacion es el himedo, mientras que e método de secado es a homo a 110+
4
CURVA GRANULOMETRICA
I Gravas T Arenas. T Finos.
I | | Gruesa 1 Fina. [ orvesa T Media 1 Fina. 1 Limos y arcillas.
v 32 wr 7w w4 "0 . » w ® 0 0 %
H 1 i B
2 1 © gz
H H oy |
T ‘v © 2
y i I o &
¢ il Il
T F ®
H Hi 1 e g
; ] = e
H 8 2 § 8 LVRSE ] 8 £ ] H
TANREAARNS ¢ 3 1 AU T A
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por ef solicitante.
* Prohibida la parcial o total sinla escrita del drea dad de JJ
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
JJ GEOTECN® B & .
ING ENIERO CIVIL S
REG CIP N° 210806 ¢
enlero de Suelos y Pavimentos |Control de Calidad JJ GEOTECNIA |

Jefe de Lnbobwnf In;
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A)	CLASIFICACIÓN DE SUELO 


Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 p
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com Www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LSR-MS-001
ui‘m’;%’gg DE INFORME DE ENSAYO Revision 4
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS [Aprobado ccie
Fecha 310112022
PROYECTO - Comparacion del silicato de sodio y cemento para /a dela la avenida los ventanilla 2021
SOLICITANTE . BONIFAZ MORENO JUAN/ GAMARRA SOSA RAUL
UBICACION Ventaniila, Lima.
Calicata c2 Muestreado por: . Wil
Muestra M1 Ensayado por: CJRT
| Profundidad 1.50m Fecha de ensayo: 20052022
AASHTO T-27 .
TAMIZ b QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 100.00 . CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2112 63500 100.00
o 00 e / Contenido Humedad (%) 12
1 38100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
i 25400 100,00 Limite Liquido (LL) NP
EZS 19.050 100.00 Limite Piastico (LP) NP
iz 12.700 98 87 Indice Plastico (IP) NP
ECH 9530 5788 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4750 500 / Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N°10 2.000 9329 7/ 50 894 56
N 20 0.850 5091 / CLASIFICACION DE SUELOS
N°40 0430 8225 / Clasificacion SUCS (ASTM D2487) T SP-SM
N° 60 0.250 2529 72 % Ci AASHTO (ASTM D3282) ] A3 (0)
N° 100 0.150 886 / Nombre del Grupo
N* 200 0.075 561 / Arena pobremente gradada con limo
RIPC LA MUESTRA: SP-SM Arena pobremente gradada con limo
ASTM 2488
[INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO.
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empled Homo a 1105 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el andlisis granulomeétrico fue Secada al homo & 110 + 5°C Se realizo un tamizado Manual Ademds se identifico un
tipo de suelo Inorgénico
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto. EIl método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a homo a 110+/-
4
CURVA GRANULOMETRICA
I Gravas T Avenas. T
B Finos
l— [ Gruesa i Fina [ Guesa | edia T Fina 1 Limos y arcillas
v oo raw gy ne « e e 4 ‘0 1 ®x 6 ® i =
. FERF—= i 2
¥ H = 1 & S
T - o %
T Ly
T Ay © g
H Ry
e S %
; LN : f
:' A =il 2
¢ 88858 33 83 38 T BN AN 5
{3 228 12 s = R Rt = s s s i s
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la parcial o total de la escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
|Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
JJ GEOTECNMAE A~ -
————

RENO HUAMAN
NIERO CIVIL
REG CIP N° 210908

I L

CALIDAD

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Codigo FOR-LSR-MS-001
¥Ry INFORME DE ENSAYO Revisién .
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cc36
Focha 3001/2022
[PROYECTO  : Comparacion del silicato de sodio y cemento para la dels avenida los. ventanilla 2021
SOLICITANTE - BONIFAZ MORENO JUAN/ GAMARRA SOSA RAUL
UBICACION Ventanilia, Lima.
Calicata ca Muestreado por: WiLL
Muestra M-1 Ensayado por: CJRT
|Profundidad 1.50m Fecha de ensayo: 20052022
AASHTOT27 | ¥
TAMIZ R PAZE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3 76.200 100.00 £ CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00
= 50 26050 / Contenido Humedad (%) 15
112" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
i 25 400 100.00 Limite Liquido (LL) NP
344" 19.050 100.00 / Limite Piastico (LP) NP
i 12.700 100.00 [Indice Piastico (1P) NP
38" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N°4 4750 95.80 ¥ Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
N°10 2,000 99.60 02 | 980 18
N°20 0850 %643 i/ CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 97.34 / Ci SUCS (ASTM D2487) ] SP
N° 60 0250 62.92 / Cl AASHTO (ASTM D3282) 1 A-3 (0)
N° 100 0.150 7.02 Vi FFLN Nombre del Grupo
N° 200 0.075 1.80 / Arena pobremente gradada
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: sP Arena pobremente gradada
ASTM 2488
[INDICAGIONES DE LOS PROGEDIMIENTOS OE ENSAYO
1) El métoco de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se emplec Homo a 110 £ 5 °C
2) E! procedimiento de obtencion de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al homo a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademés se identifico un
tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto. EIl método de preparacion es el humedo, mientras que el método de secado es a homo a 110+/-
4)
CURVA GRANULOMETRICA
1 Gravas. i Asenss. Finos.
I Gruesa I Fina [ Gresa | Madia L Fina 1 Limos y arcitias
& T2 "r r “ 7w W + L) "* » © © 10 200 5,
i H 1 | S hA
T L)
; J!'J] ; : ™ E-:'
H H . ]
T + % t © &
5 } . | % ?r
i i —+ = é‘
i i \ o
+ + 1 T g
H i %
s{ Bl I ! P
L g /& \T £ £ £ ] 8 £
EARNIARNDE | 18R s T
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
% 4 o
* Prohitida la parcial o total sinla ‘escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
|Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

REG CIP N° 210906

JJ GEOTECN® B .~ .
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Jefe de Laho#w&
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B) LIMITES DE CONSISTENCIA

L ]
L]
L]

Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894 - .
Av.A, Mz. 48, Lt 17, Asoc. Amando Villanueva www.jjgeotecniasac.com

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTC E- 110/ MTC E - 111

REFERENCIA  : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE  : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul

PROYECTO : Comparacion del silicato de sodio y para la ilizacion de la en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021

UBICACION : Ventanilla, Lima.

CALICATA :C-3

MUESTRA 1% 2 de 4% de to, 6% de 1

Profundidad :1.50m Fecha de ensayo: 22/05/2022

Material Pasante Tamiz N° 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
- I | [ I I I

Nro. de Recipiente I
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) X
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) T

Peso de Recipiente (C) P /v P
Peso del Agua (A-B) N |

Peso del Suelfo Seco (B-C)

Contenido Humeded [W=(A-B){B-C)*100 % R | | |
N°  De Golpes | | I

Qe Q| a|a

{1

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO INDIGE PLASTICO
NP NP NP
| RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
. vt
33
32
2 A
E NP
*® 20 o
28
27 10—-4»4-»—
s Numero Golpes o
OBSERVACIONES:

i r

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproducclﬁn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de calidad.

Elaborado por: b Revisado por: Aprobado por:

4J GEOTECNIAS A.T

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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2'\ Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 921285694 % '

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc, Armando Vilanueva WwWW.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4316/MTC E - 110 /MTC E - 111

REFERENCIA  : Resultados de Laboratorio

SOLICITANTE  : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul

PROYECTO : Comparacion del silicato ge sodio y para fa i én do la te on la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.

CALICATA i C-3

MUESTRA : % 6 de silicato, 6.5% de silicato, 7% de silicato

Profundidad ~ : 1.50m Fecha de ensayo:

22/05/2022

Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

o T 1 T T 1
Peso del Agua (A-B)

Peso del Suelo Seco (B-C)

Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 % [ | |
N°  De Golpes I ] ]

Nro. de Recipiente
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A)
Peso Recipiente + Suelo Seco (B)
Peso de Recipiente (C)

Q| |u Q|

LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LiQuiDO PLASTICO
N.P NP NP

INDICE PLASTICO

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

32

31

! e NP

28
27

% HUMEDAD
8

Numero Golpes

25

OBSERVACIONES: e
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibidaw'reproduccloq:parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de calidad.

Revisado por: Aprobado por:

JJ GEOTECNIAS AL

et i 809000s0000880080080000)

DAL

NIy

Jefe de Laboratorio. Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA



C) PROCTOR MODIFICADO

JL

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-JJG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 / MTC E - 115
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO Comparacién del silicato de sodio y to para la ién de la te en la LOS F 2021
UBICACION o\ Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo: 26/05/2022
MUESTRA IM-1
PROFUNDIDAD =150 m
Volumen Molde 2116 cm®
Peso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS L 1 i 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ) gar. 10,254 10,496 10,619 10,512 A
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,741 3,983 4,106 3,999 )
Peso Volumetrico Humedo gr/fcm3 1.768 1.882 1.940 1.890
Recipiente Numero A [ C D /
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 6451 621.3 5829 576.4
Peso Suelo Seco + Tara ar. 582.7 552.3 510.0 4978 B
Peso de la Tara ar. /
|Peso del agua ar. 62.4 69.0 72.9 786 /
Peso del suelo seco gr. 583 552 510 498
Contenido de agua % 10.7 125 143 . 15.8 y
Densidad Seca gricm3 1.597 1.673 1.698 1.632 /
Densidad Maxima Seca: 1.701  grem’. Contenido Humedad Optima: 141 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.730
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_ OBSERVACIONES: | o

* Muestra provista e identificada

por.el solicitante.

* Prohibida la reproduccién parcial o tnhl de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

ELMER MOBENO HUAMAN
INGENIERO CIVIL
REG CiP N° 210906

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Coftrol de Calldad .J.J GEOTECNIA
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Texto tecleado
C)	PROCTOR MODIFICADO


SUELOS

Jb

JJ) GEOTECNIA SAC

CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.; 980703014 / 921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes(@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-JJG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ MTC E - 118
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Bonifaz Moreno Juan/Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacién del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la te en la ida Los Profesionales, ila 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo: 26/05/2022
MUESTRA : M-1+ 2% de cemento
PROFUNDIDAD _ :1.50m
Volumen Molde 2116 cm’
Peso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 §
Peso Suelo + Molde ar. 10,321 10,561 10,672 10,638 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,808 4048 4,159 4125
Peso Volumetrico Humedo gricm3 1.800 1913 1.966 1.949
Recipiente Numero A B C D /
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 501.4 536.8 543.9 604.3 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 450.9 4755 4738 520.1 /
Peso de la Tara gr. /
Peso del agua ar. 50.5 613 701 842 /
Peso del suelo seco gar 451 475 474 520 /
Contenido de agua % 112 129 148 16.2 /
Densidad Seca gricm3 1.618 1.694 1.712 1.678 /
Densidad Maxima Seca: 1.716  griem’. Contenido Humedad Optima: 14.5 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1720
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 OBSERVACIONES: i
* Muestra provista e identificada el solicitante.

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por:
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Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894 % i
J L Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.JJgeotecnlasaC.COrn
Alt. Universitaria cdra, 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-JJG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Bonifaz Moreno Juan/ Gamaira Sosa Raul

PROYECTO : Comparacién del silicato de sodio y to para la ilizacién de la te en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo: 26/05/2022
MUESTRA I M-1+ 4% de cemento
PROFUNDIDAD _ :1.50m
Volumen Molde 2116 om®
Peso Molde 6513 gr. J
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 10,332 10,567 10,677 10,605 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,819 4,054 4,164 4,092 /
Peso Volumetrico Humedo gr/cm3 1.805 1.916 1.968 1.934 K
Recipiente Numero A B C D /
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 567.4 551.3 595.8 5731 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 5121 489.2 520.3 4936 /
Peso de la Tara gr. /
Peso del agua ar 553 621 755 795 ]
Peso del suelo seco ar. 512 489 520 494 /
Contenido de agua % 10.8 127 145 16.1 /
Densidad Seca griem3 1.629 1.700 1.719 1.666 /
Densidad Maxima Seca: 1.721  grem’. Contenido Humedad Optima: 14.3 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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~ OBSERVACIONES: .
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
" Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

: Revlsado por: Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIF]CADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-JJG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D167/ MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul

PROYECTO - Comparacién del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA +C3 Fechade ensayo: 26052022
MUESTRA : M-1 + 6% de cemento
PROFUNDIDAD __: 1.50m
Volumen Molde 2116 cm®
Peso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS ) 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde or. 1Q,31 5 10,580 10,693 10,556 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,802 4,067 4,180 4,043 /
Peso Volumetrico Humedo gricm3 1.797 1.922 1.975 1.911 /
Recipiente Numero / E G D i/
Peso Suelo Humedo + Tara or. 4086 5123 504.8 534.2 7
Peso Suelo Seco + Tara ar. 450.4 455.4 441.6 460.9 /
Peso de la Tara ar. /
Peso del agua ar. 482 56.9 63.2 733 /
|Pesodel sueloseco o 450 455 442 461 /
Contenido de agua % 107 125 143 15.9 /
Densidad Seca griem3 1.623 1.708 1.728 1.649 7
Densidad Méaxima Seca: 1733 griem’. Contenido Humedad Optima: 14.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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- OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaboradao por:

Aprobado por:
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)J GEOTECNIA SAC .
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Caédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado ccuJG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 / MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparaci6n del silicato de sodio y to para la bilizacién de la te en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo: 26/05/2022
MUESTRA : M-1 + 6% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD :1.50m
Volumen Molde 2116 cm®
Peso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 10,384 10,618 10,770 10,675 /
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 3,871 4,105 4,257 4162
Peso Volumetrico Humedo gricm3 1.829 1.940 2012 1.967 /
Recipiente Numero G B C D /
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 647.3 612.5 653.8 586.4 /
Peso Suelo Seco + Tara ar 580.5 541.6 568.0 503.3 /
Peso de la Tara ar. /
Peso del agua qr. 66.8 70.9 85.8 83.1 /
Peso del suelo seco ar. 581 542 568 503 /
Contenido de agua % 115 13.1 15.1 16.5 /
Densidad Seca griem3 1.641 1.715 1.748 1.668 /
Densidad Maxima Seca: 1.751  griem®. Contenido Humedad Optima: 14.9 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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- OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identiﬁéejﬁ}gor el solicitante.
* Prohibida |la reproduccion parcial o toul de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

|Revisado por: Aprobado por:
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JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIF’ICADO’ DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC~JJG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 / MTC E - 115

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  :Bonifaz Moreno Juan/Gamarra Sosa Raul

PROYECTO : Comparacion del silicalo de sodio y cemento para la estabilizacién de la sub te en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo: 26/05/2022
MUESTRA : M-1+ 6.5% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD  :1.50m
Volumen Molde 2116 cm®
Peso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 10,456 10,724 10,774 10,645
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,043 4211 4261 4132 /
Peso Volumetrico Humedo grlem3 1.863 1.990 2,014 1.953 /
Recipiente Numero a E ¢ D /
Poso Suelo Humedo + Tara ar. 621.7 605.4 612.3 643.8 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 551.2 527.8 525.6 5451 o
Peso de la Tara ar. /
Peso del agua gr. 705 776 86.7 98.7 /
Peso del suelo seco ar. 651 528 526 545 /
Contenido de agua % 12.8 14.7 16.5 18.1 /
Densidad Seca grfem3 1.652 1.735 1.728 1.653 7
Densidad Maxima Seca: 1.743  griem’. Contenido Humedad Optima: 15.6 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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- OBSERVACIONES:
* Muestra provista e ider
* F‘rohibida la reproduccion parcial dfbhl de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC
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Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Cédigo FOR-LAB-MS-011
Revisién 3
Aprobado cc-JJG
Fecha 301/202z2

ASTM D1557 /MTC E- 115

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacion del silicato de sodio y ) para la eslat n de fa en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION o\ illa, Lima.
CALICATA :C3 Fecha de ensayo: 26/05/2022
MUESTRA : M-1+ 7% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD - 1.50m
Volumen Molde 2116 cm’®
Peso Molde 6513 gr.
) NUMﬁEVRO DE ENSAYOrsi - 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 10,466 10,668 10,743 10,681
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 3,053 4155 4,230 4,168 /
Peso Volumetrico Humedo grlem3 1.868 1.964 1.899 1.970 /
Recipiente Numero / B C D /
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 5456 5163 584.1 567.8 /
Peso Suelo Seco + Tara ar. 488.0 4545 505.7 484.9 /
Peso de la Tara ar. /
Peso del agua ar. 57.6 61.8 78.4 829 /
Peso del suelo seco ar. 488 454 506 485 /
Contenido de agua % 11.8 136 15,5 171 /
Densidad Seca gr/lem3 1.671 1.729 1.731 1.682 7/
Densidad Méaxima Seca: 1.738  griem’. Contenido Humedad Optima: 14.8 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
. s ;
Prohibida la reprodugcxén parclal‘c’):’bfal de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

. |Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por:
N ———

 JJ GEOTECNIASAC

‘6‘”0000'-0.”....“

Controlde C

JJ GEOTECNIA




D)

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Jb

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

AlL. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cddigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisin 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC~IJG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacién del silicato de sodio y > para la ion de la enla LOS PrC 2021
UBICACION : Lima.
CALICATA ic-3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA TM-1
PROFUNDIDAD :1.50m
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
|M_T¢Le N 6 10 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,970 12,240 11,539
Peso molde (gr.) 7,853 8,336 7.867
Peso suelo compactado (gr.) 4,117 3.904 . 3,672
Volumen del molde (cm®) 2,118 2,135 2,120
Densidad himeda (gr./cm®) 1.944 1.829 1.732
Humedad (%) 14.2 14.3 14.4
Densidad Seca (gr./em®) 1.702 1.600 1.514
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (gr.) 546.2 589.3 596.8
Tara+suelo seco (gr.) 478.3 515.6 521.7
Peso de agua (gr.) 67.9 73.7 751
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 478.3 515.6 521.7
b (%) 14.2 14.3 14.4
EXPANSION
Fecha Hora Tiwmpg. Dial Expaiwice Dial Emaipion Dial _—Eman—sim
Hr mm [ % mm % mm %
B | I
NO EXPANSIVO
1T 1 I
- PENETRACION
Carga Standard Moke ' 9 Molde " 19 Maida’N®'3
(kg.fem?) Carga |  Correccién Carga Correccion Carga Correccion
kg. kg./em” | kg./em® | CBR % kg. kg/em? | kgJem? | CBR % g, kaJom? | kgJom? | CER %
78 4.0 59 3.0 35 1.8
181 9.2 136 6.9 81 4.1
314 16.0 236 12.0 141 72
70.307 479 243 31.5 44.8 359 18.2 23.2 33.0 216 10.9 13.9 19.8
850 432 638 324 383 19.4
1086 55.2 523 49.6 815 41.4 39.2 37.2 489 24.8 233 221
:zz; :j.ta) 916 46.5 549 27.9
- 995 50.5 597 303
0.500 1403 71.3 1052 53.4 631 32.1
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ROSSMERY
Texto tecleado
D)	CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)


Tel.: (01) 632-9183

Cel.; 980703014 / 921285894
Av. A Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC Qg

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWww.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado ccie
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparaci6n del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA 1c-3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA CM-1
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.702 gr./t;m3 Optimo Contenido de Humedad 14.10 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.617 gr./em’
(" . CBR. (56 gelpes) ( & CBR.QS gipey 0 i i CER (2 gipd \
no ) / /T"-‘ 100 T S 00 .
& v ) 600 T LU
/o N S
S ===y
00 / 1 4
b /@ ) 500 -2 W] s00

kg/om2
]
=

|

|

e

|

|

|

kg/am2
»

\

kghem2
3

- A s
% - Y AU N =
00 / 9 /o [z7]
19 /: 100 /'}"
S (ERDTES. SISSSEER NS eSS o
00 J 00 84 -
o0 o1 0z 03 94 o5 00 01 0z 03 04 05
L Penstractén(pulg) P, k Penstracion (pulg) L
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 448 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 33.0 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 19.8 %

DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CB.R.

Mixima Densidad Seas (gr/em3)

160 200 240 280 320 36.0 400 440 48.0 520
CBR (%)

OBSERVACIONES:
: Muestra provista € identificada por el solicitante.
Pmmbid& Ia repmdvcclén parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

C.BR.(100% M.D.S)0.1":  44.8
CBR.( 95%MDS)01" 352
CBR.(100% M.D.S)0.2" 496
CBR.( 9% MDS)02" 395
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 921285894

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Gadigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA  |Aprobado €C-JJG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacion del silicato de sodio y para la bilizacién de la sub te en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA “C38 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA : M-1+ 2% de cemento
PROFUNDIDAD :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° A B (¢}
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,706 12,878 12,339
Peso molde (gr.) 8,545 8,935 8,648
Peso suelo compactado (gr.) 4,161 3,943 3,691
Volumen del molde (cm®) 2,116 2,115 2,108
Densidad himeda (gr.fem®) 1.966 1.864 1.751
Humedad (%) 145 14.6 146
Densidad Seca (gr./cm’) 1.717 1.627 1.528
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (gr.) 5813 543 4 561.7
Tara+suelo seco (gr.) 507.7 474.2 490.1
Peso de agua (gr.) 73.6 69.2 71.6
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 507.7 474.2 490.1
Humedad (%) 145 146 14.6
EXPANSION
Fecha PP B Dial Crosneion. | Dial Ewangien Dial Expansién
Hr TI—% mm % mm %
I
NO EXPANSIVO
l l [ 1
PENETRACION
Penetracion Carga A B ]
. (kglem?) Cargn Correcaidn Carga Correcién Carga Correccion
(putg) kg. | kgsom’ | kg/om’ | CBR% | kg | kg/om® | kg/om’ | CBR% | k3. | kgfom® | kg/om’ | CBR %
0.025 182 9.2 137 8.9 82 42
0050 010 482 883 347 410 208
. 1200 | es0 | | | o74 | 495 585 | 207
0.100 70.307 1602 813 785 11.7 1201 61.0 50.0 83.9 kil 366 355 50.5
0.150 ; 2064 | 104.8 1548 | 786 929 47.2
| Bewg 105460 2450 | 1244 | 1275 | 1209 | 1838 | 933 95.8 908 | 1103 | 56.0 58.0 55.0
0800 = I 3066 | 155.7 2300 | 1168 1380 | 704
0.400 3623 | 1840 2717 | 1380 1630 | 828
- 0.500 3766 191.3 2825 143.4 1695 86.1
~ OBSERVACIONES: el
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
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Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-lJG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacion del silicato de sodio y » para fa i6n de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA 1c-3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA : M-1 + 2% de cemento
PROFUNDIDAD 150 m
Dato: ra
Méxima Densidad Seca 1.717 gr/em’ Optimo C de H dad 14.50 %
Mésxima Densidad Seca al 95% 1.631 gr/em’
00 CHR (56 gapes) 00— CBR @5 glpes) X 400 CBR (12 gtpod
0.0 2000 mno
/' ]
@0 <« 1600 1600
R - ) : il ; 1
3 o /‘ & mo // & o
Vi -
0o /I/ 800 ) P 800
L g
£ S - SN YO .
00 00 &~ 0kl .
00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 oo o1 02 03 04 05
Penetracitn(pulg) P, P enstrecion (puig) Peastaacién (pulg)
C.BR.(0.1") 56 GOLPES : 1M1.7 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 839 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 50.5 %
DETERMINACION DE C.B.R.
( INDICE CBR.
1.780
a 1.740
§
K} 1.700
2 . CB.R.(100% M.D.S)0.1" 1117 %
3 CBR (95%MDS)01" 8.3 %
2 1.620 C.B.R.(100% M.D.S) 0.2":  120.9 %
E Lss0 CBR.( 95% M.D.S)0.2" 923 %
= 1.540
1.500
IIMJ 600 800 100.0 1200 140.0
CBR. (%)
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Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSATO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC~JG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA ! Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacion del silicato de sodio y to para la bilizacién de la te en la ida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION I illa, Lima.
CALICATA :c3 Fecha de ensayo : 30052022
MUESTRA : M-1+ 4% de cemento
PROFUNDIDAD :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° D E - F
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,445 12,122 11,805
Peso molde (gr.) 8.251 8,170 8,089
Peso suelo comp o (gr.) 4,194 3,952 3,716
del molde (cm®) 2,131 2,123 2,119
Densidad hameda (gr./em®) 1.968 1.862 1.754
Humedad (%) 142 143 14.4 I
Densidad Seca (gr./om”) 1722 1.629 1.533
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (gr.) 615.3 671.4 681.7
Tara+suelo seco (gr.) 538.3 587.4 595.9
Peso de agua (gr.) 77.0 84.0 858
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 538.3 | 5874 595.9
Humedad (%) 143 14.3 14.4
EXPANSION
Fecha Hora | Tomeo Dial Bxpansién Dial Expaneion Dial e
Hr mm | % mm % mm %
|
NO EXPANSIVO
| | 1 I
PENETRACION
Penetracion Carga Standard o l F
(kg.Jem?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
kg. kg./em® | kg.fem’ | CBR % kg. kg.fem’ | kgJem’ | CBR % kg. kg/em® | kg./em® | CBR %
242 12.3 181 9.2 109 55
1218 61.9 914 46.4 548 278
1730 883 1304 86.2 782 39.7
70.307 2146 108.0 103.5 147.2 1610 817 77.0 109.5 966 490 46.4 66.0
2762 | 140.2 2071 105.2 1243 63.1
3234 | 1642 | 1720 | 1631 | 2426 | 1232 | 1285 | 121.8 | 1455 73.9 77.3 73.3
4108 | 2086 3081 156.5 1848 93.9
4580 2326 3435 1745 2061 104.7
4639 | 2356 3479 | 1767 2088 | 106.0
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Cadigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-lIG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacién del silicato de sodio y to para la i6n de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION  Ventanilfa, Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA : M-1 + 4% de cemento
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.722 grjem’ Optimo Contenido de Humedad 1430 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.636 gr./em’
a COR (36 edvend CBR @5 plped o R CBR (12 w
w0 2800 800
400 100 oo
2000 o /7 . 2000 00
T w0 /-/’ § 00 I/ G 100
» b L ¥ 7 W T
1m0 1200 e firn| 10
. | e il PR
w.o 800 / 8004 N /
[73] 1 1 [73]
00 | TR I 4 400 / T
| ¢ o |
0o ¥ : 0.0 = 0 . ‘
0 ol 02 03 04 s 00 o 02 03 04 0 00 o 02 03 04 03
K Penetracion(puig) _ Penciracidn (pulg) Ponetracion (puig) J
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 147.2 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 109.5 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 66.0 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
1.780
@ 1.740 163 1
g L
® 1.700
3 1660 CBR.(10%MDS)0.1" 1472 %
3 CB.R.( 95% M.D.S)0.1" 1125 %
H 1620 C.B.R.(100% M.D.S)0.2" 1631 %
g b CBR.( 95% MD.S)02" 125.0 %
= 1.540
1.500 + S — -—l
500 700 900 110.0 1300 1500 1700 190.0
- s - coRey
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Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc-JJG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacién del silicato de sodio y cemento para la estabilizacién de la subrasante en la avenida Los Profesionales, ventaniiia 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo : 3005/2022
MUESTRA : M-1+ 6% de cemento
PROFUNDIDAD :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 12 1
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
c de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,736 12,498 11,655
Peso molde (gr.) 8,507 8,510 7,888
Peso suelo do (gr) 4,220 3.988 3.767
Volumen del molde (cm®) 2,135 2,140 2,133
Densidad humeda (gr./cm®) 1.981 1.864 1.766
Humedad (%) 14.1 14.2 14.3
Densidad Seca (gr./em’) 1.736 1.632 1.545
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (gr.) 681.3 508.5 7216
Tara+suelo seco (gr.) 597.1 524.1 631.3
Peso de agua (gr.) 84.2 74.4 90.3
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 597.1 524.1 631.3
Humedad (%) 14.1 14.2 14.3
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Spansion Dial Expaneion Dial Epansion
Hr mm | % mm % mm %
|
NO EXPANSIVO
l | | |
PENETRACION
Penetracién Molde N° 11 Molde N° 12 More NF 1
Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) k. kg/em’ | kg/em? | CBR % kg. kg./em’ | kg/cm’ | CBR % kg. kg.Jem® | kgfem® | CBR %
0.0256 369 18.7 276 14.0 166 8.4
0.050 733 37.2 549 27.9 330 16.7
0.075 1427 725 1070 54.4 642 326
0.100 70.307 2253 | 1144 | 116.0 | 1650 | 1690 85.8 87.0 123.7 | 1014 51.5 50.0 74
181.5 2680 | 136.1 1608 81.7
200.5 189.0 179.2 2960 150.4 142.0 134.6 1776 90.2 85.0 80.6
2132 3149 159.9 1889 95.9
2227 3288 167.0 1973 100.2
2305 3404 | 1729 2042 | 103.7
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Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado ccue
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO - Comparaci6n del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de fa subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA : M-1 + 6% de cemento
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muestra
Méxima Densidad Scca 1.736 grJem® Optimo Contenido de Humedad 1400 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.649 gr./cm’
f CBR. (36 goipes) N ﬁ CBR. (25 piped w ﬁ CRR.(12 giped) \
2’0 800 200
400 Moo 00
S e
200 / ° w00 mo
— “"‘/‘: T . .
'g 160.0 | N “; g 1600
130 | 200
‘ '
200 43 | 8009 ""7’
400 /. 400 > <l [
|
® |
nn\lll 01 03 LF) 0 L2 ﬂﬂ“n n‘l 02 03 0a 0s
Penetracion(pulg ) P onstracion (pulg) Penatracion (pulg) J
C.BR. (0.1") 56 GOLPES : 165.0 % C.BR.(0.1") 25 GOLPES : 123.7 % C.B.R.(0.1")12 GOLPES : 1%
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
1500
o 1,760
P o
S 1720
3 1890 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 165.0 %
3 CBR.( 95%MD.S)0.1" 1315 %
§ 1640 CB.R.(100% M.D.S,) 0.2": 179.2 %
. Lai CBR.( 95% M.D.S)02" 1430 %
El
2 1.560
1.520
600 80.0 1000 1200 1400 1600 1800 200.0
i CBR. (%)
J
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* Muestra provista e idéntificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion

e

parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

4J GEOTECNIASAC

sesssscnness

O DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

de LMorio




Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 921285894

b

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

informes(@jjgeotecniasac.com

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol -

Los Olives - Lima

www.jjgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA  |Aprobado cc-lG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacion del silicato de sodio y parala ilizacién de la sub te en la avenida Los Profesionales, Ventanilia 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima
CALICATA 5C3 Fecha de ensayo : 300052022
MUESTRA : M-1+ 6% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD :1.50m
CALGULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 13 14 15
Numero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO 'SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,892 12,465 11,957
Peso molde (gr.) 8,607 8,449 8,129
Peso suelo compactado (gr.) 4,285 4,016 3,828
Volumen del molde (cm®) 2,137 2,129 2,141
Densidad himeda (gr./em®) 2.005 1.886 1.788
Humedad (%) 14.7 14.8 14.9
Densidad Seca (gr./cm®) 1.748 1.643 1.556
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suels himads (gr ) 647 5 631.8 - 622.7
Tara+suelo seco (gr.) 564.5 550.4 541.9
Peso de agua (gr.) 83.0 81.4 80.8
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 564.5 550.4 541.9
Humedad (%) 14.7 14.8 14.9
EXPANSION
Fecha Hora empo Dial Speeen Dial Expansién Dial ol
Hr o [ % mm % mm %
I
NO EXPANSIVO
| 1 1 I
PENETRACION
Penetracion N Molde N° 13 4 Molde N° 14 Molde N° 15
o (. fom?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccién
(pulg) kg. | kg/em? | kglom” | CBR% | kg | kg/em’ | kg/om’ | CBR% | kg. | kg/om® | kg/em? | CBR %
0.025 4 0.2 3 0.1 2 01
52 26 39 20 23 12
370 188 | o7 144 | 168 84
668 33.9 60.0 85.3 501 25.4 45.0 64.0 300 15.3 26.0 37.0
1323 67.2 993 50.4 596 302
1893 96.1 104.0 | 98.6 1420 72.1 78.5 74.4 852 433 47.0 44.6
2523 | 128.1 1892 96.1 1135 §7.7
2545 129.3 1909 97.0 1145 58.2
2614 | 1328 1961 99.6 1176 50.7

(OBSERVACIONES: bl
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o}pta} de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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Godigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc-4ie
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul

PROYECTO . Comparacion de! silicato de sodio y to para la ostabilizacién de la subrasante on la ida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima.

CALICATA :C3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA : M-1 + 6% de silicato de sodio

PROFUNDIDAD :1.50m

Datos de muestra

Méxima Densidad Seca __1.748 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 1490 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.661 gr/em’
- CBR (56 geipes) \ 2000 bkl icf st 200 SRR I
100 1600 1600
1o A7 : 1200
1 el % K
» o | » ¥
L 5 300 A
— ./ 3 //T\ﬂ
e = |
00 2 00 :
00 01 02 03 04 s 0o 8l 02 03 04 0s 00 01 02 03 04 03
K Penctracidn (pulg) ) \_ Peneracicn (pulg) y; \_ Penstracicn (pulg) ¥
C.BR.(0.1")56 GOLPES : 853 % C.BR.(0.1") 25 GOLPES : 64.0 % CB.R.(0.1") 12 GOLPES : 310 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
1800
o 1.760 986
B
5 1720
,?, 150 C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 85.3 %
M CBR.( 95%M.DS)01" 681 %
E 1640 C.B.R.(100% M.D.5.) 0.2" 986 %
: s CBR.( 95% M.D.S) 0.2" 79.2 %
i
3 1.560
1.520
" 250 450 65.0 250 1050
. CBR (%)
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Caédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JG
Focha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raut
PROYECTO - Comparacion del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION A illa, Lima.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA . M-1+ 6.5% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD :1.50m
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 16 17 18
v de capas 5 5 5
INimero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,242 11,780 11,559
Peso molde (gr.) 7,925 7,749 7,760
Peso suelo tado (gr.) 4,317 4,031 3,799
Volumen del molde (om®) 2,148 2,121 2.120
Densidad humeda (gr./em®) 2.010 1.892 1.792
Humedad (%) 15.5 15.7 15.7
Densidad Seca (gr./cm”) 1.740 1.635 1.549
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (gr.) 687.6 702.1 7125
Tara+suelo seco (gr.) 595.3 606.8 615.8
Peso de agua (gr.) 92.3 95.3 96.7
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 505.3 808.8 8158
Humedad (%) 155 18.7 15.7
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansidn Dial Expaneion Dial Expansion
Hr mm [ % mm % mm %
I
NO EXPANSIVO
| | | 1
PENETRACION
Bacatratiin i Molde N° 16 Molde N° 17 Molde N° 18
(kg.fem?) Sarga Comscain Carga Correccién Carga Correccién
(puig.) kg | kgfom’ | kgsom® | CBR% | kg. | kgfom’ | kgsom® | CBR% | kg. | kgfom® | kg/om? | CBR %
0.025 3 02 2 0.1 1 01
23 34 1.7 20 10
17.4 258 13.1 155 78
88.4 82.5 131.6 1454 73.8 70.0 99.6 872 44.3 414 58,9
155.1 2200 | 1163 1374 69.8
206.1 187.0 177.3 3044 1548 140.0 1328 1828 027 84.0 70.7
245.2 3620 | 1839 2172 | 1103
277.0 4000 | 207.7 2454 | 1248
300.1 225.1
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Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cC-3JG
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparaci6n del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante en Ja avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanifla, Lima.
CALICATA $C=3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA : M-1 + 6.5% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD 150 m
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.740 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 15.60 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.653 gr./em’
CBR 0 gaped CBR. 05 iped N7 CER.Q1gpe0 N
2800 Boo
400 »o0
2000 000
¥ T 600 T 1000
H : H ;
1200 1200 W
7
80.0 009 = y -
400 400 //\EI |
1edda’ i - AL
00 ol 02 03 04 05 0o ot 02 03 04 s
K Praveitn (i3 Penwrci gri)
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 1316 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 99.6 % C.BR.(0.1" 12 GOLPES : 58.9 %
- - DETERMINACION DE C.B.R.
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OBSERVACIONES:
por el solicitante.
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caédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYQ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc-JJG
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO - Comparacién del silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanilla, Lima
CALICATA :G-3 Fecha de ensayo : 30005/2022
MUESTRA : M-1 + 7% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 19 20 21
Namero de capas 5 5 5
de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,987 11,681 11,479 N
Peso molde (gr.) 7,752 7.674 7,734
Peso suelo compactado (gr.) 4,235 4,007 3,745
Volumen del molde (cm®) 2,130 2,140 2,113
Densidad humeda (gr./cm®) 1.988 1.872 1.773
' (%) 14.6 148 14.8
Densidad Seca (gr./em’) 1.735 1.631 1.544
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Tara+suelo humedo (gr.) 6453 - 592.4 675.2
Tara+suelo seco (gr.) 563.1 516.0 588.2
Peso de agua (gr.) 822 76.4 87.0
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 563.1 516.0 588.2
Humedad (%) 14.0 19.6 14.0
EXPANSION
Fecha Hora | emeo Dial Expannién Dial Expemnicn Dial Epenaine
Hr mm ] % mm % mm %
I ]
e NO EXPANSIVO
[ | I I
PENETRACION
Carga Standard Makie IV 19 Mokie N° 20 Molde N° 21
(kg.fom?) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccion
kg. kg./em® | kg./em® | CBR % kg. kg./em’ | kgfem® | CBR % ka. kgJem® | kg./em® | CBR %
66 3.4 50 25 30 15
412 209 309 15.7 185 9.4
881 L7 ee1 336 306 20,1
1178 59.8 710 | 1010 884 44.9 54.0 76.8 530 26.9 31.8 45.2
1962 99.6 1472 74.7 883 44.8
2547 | 1293 | 127.0 | 1204 | 1910 97.0 95.0 90.1 1146 58.2 56.5 53.6
3206 | 162.8 2405 | 1221 1443 73.3
3358 170.5 2518 127.9 1511 76.7
3627 | 184.2 2720 | 1382 1632 82,9
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Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc-JJG
Fecha 31012022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Bonifaz Moreno Juan/ Gamarra Sosa Raul
PROYECTO : Comparacion del silicato de sodio y to para la estabilizacién de la subrasante en la avenida Los Profesionales, Ventanilla 2021
UBICACION : Ventanila, Lima.
CALICATA :C3 Fecha de ensayo : 30/05/2022
MUESTRA : M-1 + 7% de silicato de sodio
PROFUNDIDAD :1.50m
Méaxima Densidad Seca 1.735 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 14.80 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.648 gr./cm’
( CBR. (56 galpes) CBR.(25 piped) d CBR.(12 gipes)
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k Penctracion(pulg ) y Penatracidn (pulg) Penstracion (pulg)
C.B.R. (0.1") 58 GOLPES : 101.0 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 76.8 % C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 452 %
DETERMINACION DE C.B.R. o
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OBSERVACIONES:
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E) CERTIFICADO DE CALIBRACION

PR
Q SISTEMA DE GESTION DE LA cALIDAD TS0

NTP ISO J IEC 17025:2017 it
TEST & CONTROL 17028:201T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-06637-2022
PROFORMA - 10360 Fecha de emision : 2022 -05-02 Fagina : fde2
SOLICITANTE - MTL GEOTECHIA SAC.
Direceion - CalLa Madrid Nro. 264 Asc. Los Olives Lima-Lima-San Martin De Pomes
MSTRUMEMNTO DE MEDICION - PRENSA CBR TEST & CONTROL 3.AC. es un
Marca . MO IMDICA Laboratorio  de  Calibracion  y
Modelo - 315.ME Certificacion  de  equipes de
o ) medicion basade a la Mema
N Sene ) © HIw-0188 Técnica Peruana ISONEC 17025.
Intervalo de indicacion . 500 Kg
Reschscion : 0.01Kg TEST & CONTROL S5.AC. brnda
Procedencia - CHIMA los sernvicios de calibracion de
Ubicscidn - Laberatorio mstrurmentos dE medicion con los
S ) mas altos estandares de calidad,
Fecha de Calibracion ; 2022-04 -328 garantizande | satsfaccidn  oe
nuestros clientes.
Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
LUGAR DE CALIBRACION patrones nacicnales o
Instalaciones de MTL GEOTECHNIA S5.A.C. mtemacionales, de acuerdo con =
Sisterna Intemacional de Unidades
{51).
METODO DE CALIBRACION
La calibracin se efectud por comparacion directa utilizando & PIC-023 " Con el fin de asegurar la calidad de
Procedimiento para la Calitracion de Prensas, celdas y anillos de carga”™ sus mediconss se le recomienda 3l
usuario recalibrar sus instrumentos
a intenvalos apropiados de acuendo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en =l presents
INICIAL FINAL documento no deben ser utlizados
TEMPERATURA 17.1°C 17.3°C como  una  cerficacion  de
conformidad con nommas de
HUMEDAD RELATIVA 52.0% 51.0% procducio © como cerlificado del

sistema de calidad de |3 entidad que
bo produce.

TEST & CONTROL SAC. no s& responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomects interpretacion de los resultados de la
calibracian declarados en el presente documento.

B presente documento carece de vabor sin firmna y selio.

ot
Lic. Micolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP. N* 0316

£ . Condeso de Lemos N7 117 San Migue - Lima [01) 2829545 (@) ¥P00E0350 @) Informesatestcontol. compe
Empvesa con responsabiidad secial, OCerconds AT ClenciT O ks que companen nuesira pasidn por ia melrelogia.



TEST & CONTROL

/RN

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD K<)
NTP ISO / IEC 17025:2017 "\t

17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado : TC-06637-2022
Pagina : 2de2

Patrén de Referencia

Patréon de Trabajo Certificado de Calibracion

Balanza de Presion

Celda de Carga 3 MN

AEP Transducers 5000 kN 12821C
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del Equipo Lectura Convencionaimente Error Incertidumbre
Verdadera
(kgf) (kgf) (kgf) (kgf)
500,1 500,0 0,1 0,1
1000,3 1000,0 0,3 0,1
1500,3 1500,0 0,3 0,1
2000,5 2000,0 0,5 0,1
2500,8 2500,0 0,8 0,1
3000,9 3000,0 0,9 0,1
3501,1 3500,0 1,1 0,1
4001,2 4000,0 1,2 0,1
4501,5 4500,0 15 0,1
5001,7 5000,0 1,7 0,1

OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicidn por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

\//\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <@ wraeernl
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —r

Certificado de Calibracion

TC - 06639 - 2022

Proforma : 10360A Fecha de emisién :  2022-05-03

Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion . Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

Instrumento de medicién . Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo . Electrénica Laboratorio de Calibracion vy

Marca . DENVER Cerc;i'fi.c:acic')r;J (?je equJipoT\l de
medicion basado a la Norma

Modelo ' AA__ZS(_) Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie : Noindica

Capacidad Maxima : 2509 TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucién . 0,0001g los servicios de calibracion de

Divisién de Verificacion : 0,001¢g instrumentos de medicién con los

mas altos estandares de calidad,

Clase de Exactitud o . . .
garantizando la satisfaccion de

Capamdad_Mlnlma : 0lg nuestros clientes.

Procedencia : NO INDICA

N° de Parte : NO INDICA Este certificado de calibracién

Identificacion . NO INDICA documenta la trazabilidad a los

Ubicacién . Laboratorio patrones nacionales 0

Variacion de AT Local . 4eC internacionales, de acuerdo con el

Fecha de Calibracion . 2022-04-28 (Ss'f)tema Internacional de Unidades
Con el fin de asegurar la calidad de

Lugar de calibracién sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracion Los resultados son  validos

La calibracion se realiz6 por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de  golamente para el ftem sometido a
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-  c¢gjibracién, no deben ser utilizados
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento NO  como una  certificacion  de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo oroduce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibraciéon debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3
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\//\
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Caltbracién

Acreditado

Registro N°LC - 016

Trazabilidad

Certificado de Calibracién

TC - 06639 - 2022

Trazabilidad

Patron de trabajo

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1mgalkg

LM-C-172-2021

DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccioén visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma No Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,9 °C 22,5 °C
Humedad Relativa 74 % 72 %
Medicion Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 124,9979 - -2,1 1 249,9944 - -5,6
2 124,9980 - -2,0 2 249,9945 - -5,5
3 124,9984 - -1,6 3 249,9949 - 51
4 124,9979 - 2,1 4 249,9947 - -5,3
5 124,9980 - -2,0 5 249,9944 - -5,6
125,0000 250,0000
6 124,9978 - -2,2 6 249,9945 - -5,5
7 124,9978 - -2,2 7 249,9941 - -5,9
8 124,9980 - -2,0 8 249,9959 - -4,1
9 124,9978 - -2,2 9 249,9945 - -5,5
10 124,9980 - -2,0 10 249,9947 - -5,3
| Eméax - Emin | (mg) 0,6 | Emax - Emin | (mg) 1,8
error maximo permitido (+mg) 2,0 error maximo permitido (£mg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

\/} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (Cc_ wraeernl

Certificado de Calibracién
TC - 06639 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,5 °C 22,5 °C
Humedad Relativa 72 % 72 %
NE Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) 1() [ AL(mg) [ Eo(mg) [ Carga(g) 1(@ [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (¥mg)
1 0,0098 - -0,2 79,9996 - -0,4 -0,2
2] 0,0097 - -0,3 79,9995 - -0,5 -0,2
3] 0,0100 0,0099 - -0,1 80,0000 79,9995 - -0,5 -0,4 2,0
4] 0,0097 - -0,3 79,9995 - -0,5 -0,2
5] 0,0097 - -0,3 79,9997 - -0,3 0,0
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,6 °C 22,7 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
©) 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) I(Q) | AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
0,0010 0,0009 - -0,1
0,1000 0,1005 - 0,5 0,6 0,1005 - 0,5 0,6 1,0
10,0000 | 10,0001 - 0,1 0,2 10,0001 - 0,1 0,2 1,0
20,0000 | 19,9991 - -0,9 -0,8 19,9992 - -0,8 -0,7 1,0
50,0000 | 50,0000 - 0,0 0,1 50,0001 - 0,1 0,2 1,0
70,0000 | 69,9995 - -0,5 -0,4 69,9995 - -0,5 -0,4 2,0
90,0000 | 89,9996 - -0,4 -0,3 89,9989 - -1,1 -1,0 2,0
100,0001 | 99,9989 - -1,2 -1,1 99,9991 - -1,0 -0,9 2,0
150,0001 | 149,9988 - -1,3 -1,2 149,9978 - -2,3 -2,2 2,0
200,0002 | 199,9960 - -4,2 -4,1 199,9950 - -5,2 -5,1 2,0
250,0002 | 249,9950 - -5,2 -5,1 249,9950 - -5,2 -5,1 3,0
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reoregida = R+1,13x10 ®° xR
Incertidumbre Expandida : Ur = 2x V321x107 g2 +1,35x10 10 xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 249,9082 g para una carga de valor nominal 250 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13427 - 2021

Proforma 4234A Fecha de emision:  2021-07-30
SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
EQUIPO HORNO

Marca PERU TEST

Modelo . PT-H76

N° de Serie . 458

Procedencia . No Indica

Identificacion No Indica

TIPO DE INDICADOR DIGITAL

Alcance T.amb + 5°C a 250 °C

Resolucién 1°C

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL

Alcance T.amb + 5°C a 250 °C

Resolucién 1°C

Ubicacion LABORATORIO

Fecha de Calibracion 2021-07-20

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiz6 por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patréon segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda
Edicién - Junio 2009. SNM - INDECORPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0°C 235°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicibn basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibraciéon debido a

la mala manipulacibn de este instrumento,
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibraciéon
TC - 13427 - 2021
TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del LT - 0346 - 2021
del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C
RESULTADOS DE MEDICION
‘deTrabsio. | Conrolador | Caleniamiento | Estabiliacién | e carga Tipo de Carga/ Muestra
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Termoémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C) .
Tiempo Horno Nivel Superior Nivel Inferior Tprom  Tmax - Tmin
(hh:mm)
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 60 58,7 62,2 63,3 57,0 59,6 57,0 65,0 61,3 56,5 59,3 60,0 8,5
00:02 60 58,8 62,1 62,4 57,3 59,9 57,4 64,6 61,8 56,5 59,4 60,0 8,1
00:04 60 58,9 62,3 63,1 57,1 59,7 57,7 64,5 61,9 56,3 58,9 60,1 8,2
00:06 60 58,7 62,5 63,4 57,3 59,9 57,7 64,9 61,6 57,0 59,6 60,3 7,8
00:08 60 58,8 62,4 63,3 57,1 59,8 57,4 65,3 62,1 56,7 58,9 60,2 8,6
00:10 60 58,7 62,5 63,3 57,7 59,7 57,3 65,3 62,1 56,6 59,3 60,3 8,7
00:12 60 58,9 62,1 63,1 57,1 59,7 57,5 65,0 62,1 56,5 59,6 60,2 8,5
00:14 60 58,3 62,3 62,9 57,0 59,6 57,6 64,8 62,2 56,8 60,0 60,2 7.9
00:16 60 58,7 61,9 63,4 57,6 59,9 57,3 64,8 61,9 56,2 58,7 60,1 8,6
00:18 60 58,8 61,8 64,6 57,5 59,8 57,7 64,0 61,5 56,1 59,1 60,1 8,5
00:20 60 58,8 61,9 63,5 57,3 59,6 57,4 65,3 61,8 56,1 59,0 60,1 9,2
00:22 60 58,5 61,9 65,1 57,6 59,7 57,3 64,6 60,9 56,0 59,1 60,1 91
00:24 60 58,8 62,2 64,2 57,5 59,6 57,2 64,4 61,5 56,0 59,7 60,1 8,4
00:26 60 58,7 62,2 63,6 57,0 59,7 56,8 64,9 62,2 56,6 59,2 60,1 8.3
00:28 60 58,7 61,8 64,3 57,4 59,5 57,6 64,7 61,6 56,2 59,3 60,1 8,5
00:30 60 58,6 62,6 62,9 57,2 59,5 57,5 64,3 61,2 56,2 59,9 60,0 8.0
00:32 60 58,7 61,9 63,5 57,0 59,4 57,6 64,7 61,2 56,4 59,2 60,0 8,3
00:34 60 58,8 61,9 63,6 57,4 59,8 57,5 64,6 60,8 55,5 59,9 60,0 91
00:36 60 58,7 61,8 63,0 57,3 59,8 57,0 64,5 61,8 56,1 58,7 59,9 8,4
00:38 60 58,8 62,6 63,5 57,5 59,7 57,3 64,5 61,2 56,3 59,4 60,1 8,2
00:40 60 58,7 62,0 62,6 57,6 59,4 57,8 64,3 61,8 56,1 59,3 60,0 8,1
00:42 60 58,5 62,2 63,4 57,4 59,8 57,3 65,0 62,0 56,4 59,9 60,2 8,6
00:44 60 58,7 62,1 63,4 57,6 59,6 57,7 64,9 62,1 55,8 59,7 60,2 9,1
00:46 60 58,8 62,3 63,8 57,5 59,7 57,5 65,5 61,1 56,3 59,6 60,2 9,2
00:48 60 58,8 62,2 63,3 57,5 59,7 57,1 64,9 61,7 56,6 59,3 60,1 8,3
00:50 60 59,0 62,0 63,2 57,1 59,6 57,7 64,8 62,0 56,3 59,4 60,1 8,5
00:52 60 58,7 62,6 63,4 57,3 59,9 57,5 65,2 61,6 56,0 59,7 60,2 9,2
00:54 60 58,7 62,3 63,5 57,5 59,6 57,3 64,9 62,1 56,3 59,2 60,2 8,6
00:56 60 58,7 62,2 63,2 57,2 59,7 57,3 64,4 61,9 55,8 58,7 59,9 8,6
00:58 60 58,7 62,4 64,1 57,5 59,6 57,5 65,0 61,4 56,3 58,8 60,1 8,7
01:00 60 58,6 62,3 63,4 57,2 59,3 57,2 64,5 61,3 56,3 58,7 59,9 8,2
T. PROM 60,0 58,7 62,2 63,5 57,3 59,7 57,4 64,8 61,7 56,3 59,3 60,1 8,5
T. MAX 60,0 59,0 62,6 65,1 57,7 59,9 57,8 65,5 62,2 57,0 60,0 60,3 9,2
T. MIN 60,0 58,3 61,8 62,4 57,0 59,3 56,8 64,0 60,8 55,5 58,7 59,9 7.8
DTT 0,0 0,7 0,8 2,7 0,7 0,6 1,0 15 1,4 1,5 1,2 0,4 1,3
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibraciéon
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°C) (°C)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,7 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 8,4 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm)
—o—Sensor 1 —@—Sensor2 —A—Sensor 3 Sensor 4 —¢—Sensor5 e |imite Superior == Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
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o
S L ow et Tesassaatees iSad,sWegs, i
e 55
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00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57

Tiempo ( hh:mm )
Sensor 6 —®—Sensor 7 —&—Sensor 8 —#—Sensor 9 —¢—Sensor 10 =] imite Superior == |imite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO /IEC 17025:2017

RESULTADOS DE MEDICION

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

Temperatl_Jra Posicién del Tiempo.de Tiempo d.e, Porcentaje Tipo de Carga / Muestra
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
110°C+5°C 110 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACEWRO
Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C) .
Tiempo Termémetro - - : : Tprom |Tmax - Tmin
(hh:mm) Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 110 112,4 | 114,1 | 114,1 | 112,12 | 109,7 | 108,9 | 114,8 | 108,6 | 112,9 | 112,2 112,0 6,3
00:02 110 112,0 | 113,9 | 113,9 | 111,9 | 109,9 | 108,9 | 115,1 | 108,5 | 112,6 | 112,8 112,0 6,6
00:04 110 112,4 | 114,1 | 114,1 | 112,12 | 109,7 | 108,9 | 114,8 | 108,6 | 112,9 | 112,2 112,0 6,3
00:06 110 112,0 | 113,9 | 113,9 | 111,9 | 109,9 | 108,9 | 115,1 | 108,5 | 112,6 | 112,8 112,0 6,6
00:08 110 112,1 | 113,9 | 114,0 | 111,9 | 109,8 | 109,0 | 114,9 | 108,6 | 112,7 | 112,2 111,9 6,3
00:10 110 112,2 | 114,1 | 114,0 | 111,7 | 109,6 | 109,1 | 114,8 | 108,6 | 113,1 | 112,5 112,0 6,2
00:12 110 112,1 | 114,1 | 113,8 | 111,6 | 109,5 | 108,8 | 115,3 | 108,5 | 112,9 | 112,0 111,9 6,8
00:14 110 111,7 | 113,7 | 113,7 | 111,5 | 109,5 | 108,4 | 114,4 | 108,3 | 112,6 | 111,6 111,6 6,1
00:16 110 111,4 | 113,3 | 113,4 | 111,4 | 109,3 | 108,2 | 114,3 | 107,9 | 112,3 | 110,8 111,2 6,4
00:18 110 111,4 | 113,2 | 113,4 | 111,3 | 109,3 | 108,0 | 113,7 | 107,9 | 111,9 | 111,3 111,1 5,9
00:20 110 111,6 | 113,4 | 113,9 | 111,4 | 109,0 | 108,5 | 114,2 | 108,2 | 112,0 | 111,9 111,4 6,0
00:22 110 111,5 | 113,1 | 113,7 | 111,9 | 109,5 | 108,5 | 113,8 | 108,1 | 112,0 | 111,9 111,4 57
00:24 110 112,0 | 114,121 | 113,9 | 112,1 | 109,7 | 108,8 | 113,9 | 108,4 | 112,2 | 112,7 111,8 5,8
00:26 110 112,4 | 113,9 | 114,1 | 112,3 | 109,7 | 108,8 | 114,2 | 108,7 | 112,6 | 112,4 111,9 5,5
00:28 110 112,2 | 1143 | 114,4 | 112,3 | 109,9 | 108,7 | 113,9 | 108,6 | 112,7 | 112,0 111,9 5,8
00:30 110 111,9 | 113,7 | 114,0 | 111,6 | 109,6 | 108,7 | 114,0 | 108,5 | 112,1 | 112,5 111,7 55
00:32 110 111,4 | 113,4 | 113,3 | 111,3 | 109,4 | 108,0 | 113,3 | 108,0 | 111,8 | 1113 1111 54
00:34 110 111,4 | 113,0 | 113,7 | 111,4 | 109,4 | 108,2 | 113,6 | 108,0 | 111,6 | 111,7 111,2 5,8
00:36 110 111,9 | 113,4 | 113,7 | 111,9 | 109,7 | 108,6 | 114,2 | 108,3 | 112,1 | 112,1 111,6 5,8
00:38 110 112,2 | 114,1 | 114,2 | 111,9 | 109,6 | 108,4 | 113,6 | 108,6 | 111,9 | 112,1 111,7 5,8
00:40 110 111,8 | 113,5 | 113,8 | 111,6 | 110,0 | 108,6 | 1144 | 108,4 | 112,2 | 112,0 111,6 6,0
00:42 110 111,8 | 113,8 | 113,8 | 111,7 | 109,9 | 108,2 | 114,0 | 108,3 | 111,6 | 111,7 1115 5,8
00:44 110 112,1 | 113,7 | 113,9 | 111,9 | 110,0 | 108,4 | 114,1 | 108,4 | 1114 | 1115 1115 57
00:46 110 111,9 | 113,6 | 113,9 | 112,0 | 110,1 | 108,5 | 114,3 | 108,5 | 1115 | 111,7 111,6 5,8
00:48 110 111,6 | 113,12 | 113,6 | 111,5 | 109,9 | 108,3 | 113,8 | 108,3 | 111,7 | 111,1 111,3 55
00:50 110 111,6 | 1134 | 114,0 | 111,8 | 109,8 | 108,3 | 113,5 | 108,3 | 111,1 | 111,5 111,3 57
00:52 110 112,2 | 113,9 | 114,3 | 112,2 | 109,9 | 108,5 | 113,4 | 108,5 | 1115 | 112,2 111,7 5,8
00:54 110 112,3 | 114,2 | 114,1 | 112,6 | 110,3 | 108,8 | 113,9 | 108,8 | 112,4 | 1125 112,0 54
00:56 110 112,4 | 114,0 | 114,7 | 1124 | 110,2 | 108,9 | 113,7 | 108,8 | 112,5 | 112,3 112,0 5,9
00:58 110 112,5 | 114,4 | 1145 | 112,2 | 110,6 | 108,7 | 113,7 | 108,8 | 112,0 | 111,9 111,9 5,8
01:00 110 112,6 | 114,6 | 114,6 | 112,5 | 110,6 | 109,0 | 114,5 | 109,0 | 112,1 | 112,6 112,2 5,6
T. PROM 110,0 112,0 | 113,8 | 113,9 | 111,9 | 109,8 | 108,6 | 114,2 | 108,4 | 112,2 | 112,0 111,7 5,9
T. MAX 110,0 112,6 | 114,6 | 114,7 | 112,6 | 110,6 | 109,1 | 115,3 | 109,0 | 113,1 | 112,8 112,2 6,8
T. MIN 110,0 111,4 | 113,0 | 113,3 | 111,3 | 109,0 | 108,0 | 113,3 | 107,9 | 111,1 | 110,8 1111 54
DTT 0,0 1,2 1,6 1,4 1,3 1,6 11 1,9 1,1 2,0 2,0 11 1,5
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibraciéon
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°C) (°C)
Méxima Temperatura Medida 115,3 0,4
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5,7 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO /IEC 17025:2017

RESULTADOS DE MEDICION

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

Temperatl_Jra Posicién del Tiempo.de Tiempo d.e, Porcentaje Tipo de Carga / Muestra
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
180°C+5°C 180 60 min 50 min 30 % ENAVES DE ACERO
Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C) .
Tiempo Termémetro - - : : Tprom |Tmax - Tmin
(hh:mm) Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 180 181,1 | 182,8 | 182,7 | 180,7 | 178,4 | 177,8 | 183,6 | 177,4 | 181,7 | 181,0 180,7 6,2
00:02 180 180,7 | 182,6 | 182,5 | 180,5 | 178,6 | 177,8 | 183,8 | 177,3 | 181,4 | 181,7 180,7 6,5
00:04 180 180,8 | 182,6 | 182,6 | 180,5 | 178,5 | 1779 | 183,7 | 177,5 | 1815 | 181,1 180,7 6,2
00:06 180 181,0 | 182,8 | 182,6 | 180,3 | 178,3 | 1779 | 1835 | 177,5 | 181,9 | 181,4 180,7 6,1
00:08 180 180,8 | 182,7 | 182,4 | 180,2 | 178,2 | 177,7 | 184,1 | 177,3 | 181,7 | 180,9 180,6 6,7
00:10 180 180,5 | 182,3 | 182,3 | 180,1 | 178,2 | 177,3 | 183,2 | 177,2 | 181,4 | 180,4 180,3 6,1
00:12 180 180,1 | 181,9 | 182,0 | 180,0 | 178,0 | 177,1 | 183,1 | 176,8 | 181,1 | 179,7 180,0 6,3
00:14 180 180,1 | 181,9 | 182,0 | 1799 | 178,1 | 176,9 | 182,5 | 176,7 | 180,7 | 180,2 179,9 5,8
00:16 180 180,4 | 182,0 | 182,5 | 180,0 | 177,7 | 177,4 | 183,0 | 177,0 | 180,8 | 180,8 180,2 5,9
00:18 180 180,2 | 181,8 | 182,3 | 180,5 | 178,2 | 177,4 | 182,6 | 177,0 | 180,8 | 180,7 180,2 5,6
00:20 180 180,7 | 182,8 | 182,5 | 180,7 | 178,4 | 177,6 | 182,7 | 177,2 | 181,0 | 181,5 180,5 5,6
00:22 180 181,1 | 182,6 | 182,7 | 180,9 | 178,4 | 177,7 | 1829 | 177,5 | 181,4 | 181,3 180,7 54
00:24 180 180,9 | 183,0 | 183,0 | 180,9 | 178,6 | 177,6 | 182,7 | 177,5 | 1815 | 180,9 180,7 5,5
00:26 180 180,6 | 182,3 | 182,6 | 180,2 | 178,3 | 177,6 | 182,8 | 177,4 | 180,9 | 181,4 180,4 54
00:28 180 180,2 | 182,0 | 181,9 | 1799 | 178,2 | 177,0 | 182,1 | 176,9 | 180,7 | 180,2 179,9 53
00:30 180 180,1 | 181,6 | 182,3 | 180,0 | 178,2 | 177,1 | 182,4 | 176,9 | 180,4 | 180,6 180,0 5,5
00:32 180 180,6 | 182,1 | 182,3 | 180,5 | 178,4 | 177,5 | 183,0 | 177,2 | 180,9 | 180,9 180,4 5,8
00:34 180 181,0 | 182,8 | 182,8 | 180,5 | 178,3 | 177,3 | 182,4 | 177,5 | 180,8 | 180,9 180,4 55
00:36 180 180,5 | 182,2 | 182,4 | 180,2 | 178,7 | 177,5 | 183,2 | 177,2 | 181,0 | 180,9 180,4 6,0
00:38 180 180,6 | 182,4 | 182,4 | 180,3 | 178,6 | 177,1 | 182,8 | 177,2 | 180,4 | 180,6 180,2 5,7
00:40 180 180,8 | 182,4 | 182,5 | 180,5 | 178,7 | 177,3 | 182,9 | 177,2 | 180,2 | 180,3 180,3 57
00:42 180 180,7 | 182,3 | 182,5 | 180,6 | 178,8 | 177,4 | 183,1 | 177,4 | 180,4 | 180,6 180,4 57
00:44 180 180,3 | 181,8 | 182,2 | 180,1 | 178,6 | 177,2 | 182,6 | 177,2 | 180,5 | 180,0 180,0 54
00:46 180 180,3 | 182,1 | 182,6 | 180,4 | 178,5 | 177,2 | 182,3 | 177,2 | 179,9 | 180,3 180,1 54
00:48 180 180,9 | 182,6 | 182,9 | 180,8 | 178,6 | 177,4 | 182,2 | 177,3 | 180,3 | 181,0 180,4 5,5
00:50 180 181,0 | 182,8 | 182,7 | 181,2 | 179,0 | 177,7 | 182,7 | 177,6 | 181,2 | 181,4 180,7 5.2
00:52 180 181,2 | 182,7 | 183,3 | 181,0 | 178,9 | 177,8 | 182,55 | 177,7 | 181,3 | 181,1 180,7 5,6
00:54 180 181,2 | 183,0 | 183,1 | 180,8 | 179,3 | 177,6 | 182,55 | 177,7 | 180,8 | 180,7 180,7 55
00:56 180 181,3 | 183,2 | 183,1 | 181,1 | 179,3 | 1779 | 183,3 | 177,8 | 180,9 | 181,5 180,9 5,5
00:58 180 181,4 | 1829 | 183,3 | 181,3 | 179,5| 178,1 | 183,0 | 178,0 | 180,8 | 181,6 181,0 5,3
01:00 180 181,4 | 183,1 | 1834 | 181,3 | 179,5| 178,0 | 182,8 | 178,0 | 179,9 | 181,1 180,8 5,4
T. PROM 180,0 180,7 | 1825 | 182,6 | 180,5 | 1785 | 1775 | 182,9 | 177,3 | 180,9 | 180,8 180,4 57
T. MAX 180,0 181,4 | 183,2 | 1834 | 1813 | 179,5| 178,1 | 184,1 | 178,0 | 181,9 | 181,7 181,0 6,7
T. MIN 180,0 180,1 | 181,6 | 181,9 | 179,9 | 177,7 | 176,9 | 182,1 | 176,7 | 179,9 | 179,7 179,9 5,2
DTT 0,0 1,3 1,6 15 15 1,8 1,2 1,9 1,3 2,0 2,0 11 1,5
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibraciéon
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°C) (°C)
Méxima Temperatura Medida 184,1 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 0,3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5,6 0,1
Estabilidad Medida ( £) 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados
de temperatura
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
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Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.
Tmin: Temperatura minima.
DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maximay
la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C
La Uniformidad es la méaxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante

de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a = %2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 5: Panel fotogréfico

Foto 1: Inicio de via de estudio. Foto 2: Excavacion de calicata 1

Foto 3: Ubicacion calicata 2

Foto 5: Ubicacion calicata 3 Foto 6: Excavacion de calicata 3




Foto 10: Profundidad calicata 2.

Foto 11: Profundidad calicata 3.

Foto12: Andlisis granulométrico del suelo para
determinar su clasificacion de suelo.
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Foto 13: Ensayo de limite plastico, limite
liguido e indice de plasticidad.

Foto 14: Ensayo maxima densidad seca y
Optimo contenido de humedad. Al 6% de
silicato de sodio.
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Foto 15: Ensayo de compactacién para
determinar la maxima densidad seca y 6ptimo
contenido de humedad. Al 6% de cemento.

Foto 16: Ensayo de relacion de soporte de
california, 6% de cemento.
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Foto 17: Ensayo de relacion de soporte de
california, 4% de cemento.

Foto 18: Ensayo de relacion de soporte de
california CBR.




Foto 19: Ensayo de relacién de soporte de
california golpes.

Foto 20: Ensayo de relacién de soporte de
california CBR.

Foto 21: Ensayo de optimo contenido de
humedad

Foto 22: horno eléctrico para secado de la
muestra
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Foto 23: Ensayo de Limite liquido

Foto 24: ensayo de Limite plastico




ANEXO 6: Solicitud y autorizacion por la empresa y/o entidad publica

™~ ASENTAMIENTO HUMANO
SANTA ROSA DE PACHACUTEC

“Ano del Bicentenario del Pert: 200 afos de Independencia”

CARTA

Sefior:

BONIFAZ MORENO JUAN ANTONIO Y GAMARRA SOSA RAUL

Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte
Asunto: Autorizacion

De manera atenta me dirijo a usted para indicarle que de acuerdo a la solicitud presentada el
dia 15 de noviembre del 2021 para la realizacion del estudio denominado “Comparacion de
Silicato de sodio y cemento para la estabilizacion de la subrasante en la Avenida Los
profesionales, Ventanilla 2021", lo siguiente:

Que se le autoriza realizar 3 calicatas para los ensayos de laboratorio, toma de muestras y toma
de fotografias que se crea necesario para su estudio.

Atentamente,

ORLANDO JUAN NINO FALCON
Secretario General
Asentamiento Humano Santa Rosa de Pachacutec - Ventanilla

Ventanilla, 15 de noviembre del 2021




ANEXO 7: Contrato de servicios profesionales
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CONTRATO DE SERVICIOS PROFESIONALES

Conste por el presente documento, el contrato de locacion de servicios profesionales:
Qué se suscriben en una parte, el 5r. (Sra.) RAUL ERIKSON GAMARRA SOSA, identificado
con DNI: 46742752, con domicilio en Jr. José Olaya 112a, Urb. Chacra Cerro, COMAS y
JUAN ANTONIO BONIFAZ MORENO, identificado con DNI: 47163597, con domicilic en
AA.HH. Luis pardo Mz. X Lt. 01, INDEPENDENCIA, quién en adelante se le dominara: EL
GESTOR; y de la otra parte la empresa especializada en la realizacién de ensayos de
suelos, concreto y asfalto, JJ) GEOTECNIA SAC representada por su gerente general la
Sra. JEYDI CCOTO TRUJILLO, identificada con DNI: 42871491, con domicilio en Av. A, MZ
48 LT 17, ASOC. ARMANDO VILLANUEVA - LOS OLIVOS, provincia y departamento LIMA,
a quién para los efectos del presente contrato se le denominara EL GERENTE
COMERCIAL, en los términos y condiciones siguientes:

PRIMERO- EL GERENTE COMERCIAL se compromete a la realizacion de los siguientes
ensayos:
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SEGUNDO: EL GESTOR se compromete a proporcionar la informacion necesaria para la
emisién de los certificados de ensayo, a proporcionar los materiales (dosificaciones)
para los ensayos menclonados arriba.

TERCERO- EL GESTOR se compromete 2 mdlwdmoalewMMaorh
elaboracién de los ensayos:

- 50% del monto, equivalente a S/, 1764.10 a la firma del contrato,
- 50% del monto equivalente a §/. 1764.10 a la entrega del trabajo.

CUARTO- EL GERENTE COMERCIAL se compromete a entregar los ensayos realizados,
debidamente firmados por el profesional colegiado responsable.

Estando ambas partes acuerdan, dar fe de cllo.cnl.oaollvos,oloslﬁﬂiuddwde
mayo de 2022,

G

Aevof ccoto TRUIILLO RAUL GAMARRA SOSA
GERENTE CLIENTE

JUAN aromo BONIFAZ MORENO

AN




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "COMPARACION DEL
SILICATO DE SODIO Y CEMENTO PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE
EN LA AVENIDA LOS PROFESIONALES, VENTANILLA 2022", cuyos autores son
GAMARRA SOSA RAUL ERIKSON, BONIFAZ MORENO JUAN ANTONIO, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 26 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO Firmado electrénicamente
DNI: 06249794 por: CMINAYARO el 28-
ORCID: 0000-0002-0655-523X 11-2022 13:45:40

Cddigo documento Trilce: TRI - 0455845
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