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Resumen
En la presente investigacion se tuvo como objetivo general determinar la influencia
de la aplicacién organosilano en el comportamiento mecanico y fisico de la
subrasante con la finalidad de esperar que exista un aumento favorable en cuanto
a las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante mejorando la resistencia de
la subrasante En esta investigacion aplicada con un disefio experimental con un
nivel de investigacion explicativa con un enfoque cuantitativo, en la cual mediante la
realizacién de ensayos se pretende encontrar nuevos conocimientos con respecto a
la aplicacion de organosilanos en la subrasante con el fin de mejorar dicha
subrasante. se obtuvieron como resultado que existieron mejoras en el
comportamiento fisico y mecanico mediante la aplicacion de organosilanos en la
cual la mas favorable fue con la dosificacion de 0.18 en la cual se alcanzo un indice
de plasticidad de 2.6 en cuanto al ensayo Proctor Modificado se obtuvo un 6ptimo
contenido de humedad de 8.9 y en cuanto al ensayo CBR se alcanz6 un CBR al
95% de 12.1 y un CBR al 100% de 16.8. lo cual nos llevo a la conclusion que
mediante la aplicacion de organosilanos se mejoran las propiedades fisicas y

mecanicas de las subrasante.

Palabras clave: Subrasante, organosilano, comportamiento fisico, comportamiento

mecanico, resistencia.
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Abstract

The general objective of the present investigation was to determine the influence
of the organosilane application on the mechanical and physical behavior of the
subgrade in order to expect that there will be a favorable increase in terms of the
physical and mechanical properties of the subgrade, improving the resistance of
the subgrade In this applied research with an experimental design with an
explanatory research level with a quantitative approach, in which by conducting
tests it is intended to find new knowledge regarding the application of
organosilanes in the subgrade in order to improve said subgrade. As a result,
there were improvements in physical and mechanical behavior through the
application of organosilanes, in which the most favorable was with the dosage of
0.18 in which in the consistency limits test a plasticity index of 2.6 was reached
in terms of in the Modified Proctor test, an optimal moisture content of 8.9 was
obtained and in the California Bearing Ratio test, a 95% CBR of 12.1 and a 100%
CBR of 16.8 were achieved. which led us to the conclusion that by applying
organosilanes the physical and mechanical properties of the subgrade are

improved in terms of resistance.

Keywords: Subgrade, organosilane, physical behavior, mechanical behavior,

resistance.
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l. INTRODUCCION

Existen distintos problemas en cuanto a las vias y a su subrasante debido a que
existen sitios donde estos cuentas con baja resistencia en la implementacién de
nuevas vias en distintas partes del pais aporta directamente a la construccion de
buenas formas de vida en las poblaciones mas remotas del pais, dichas
implementaciones viales aportarian distintos beneficios pero existen dificultades
en la construccién de las vias una de esas es la baja capacidad portante que se
encuentran en los distintos terrenos, segun el SIAC en Colombia se observaron
la existencia de distintos suelos los cuales poseen la particularidad de tener baja
capacidad portante. Parte de la Sabana de Bogota tiene la peculiaridad de estar
geoldgicamente formados por distintos depdsitos de diferentes arcillas por lo que
se encuentran en la necesidad de ser mejorados en el mejor de los casos y
sustituidos en el peor por suelos con mejor calidad tanto fisicas, asi como
también mecanicas ya que son de suma importancia para ganar una mejor
resistencia, siendo de suma importancia el desarrollo del pais mediante la

implementacion de las distintas vias.

El Peru siendo poseedor de una zona denominada selva la cual cuenta con
diferentes tipos de suelo, deberia enfocarse en la obtenciéon de nuevas vias en
todo su territorio siendo una de las principales caracteristicas a mejorar su
calidad debido que al ser poseedores de suelos arcillosos. Siendo esa la razon
por la que es de primera necesidad explorar distintas alternativas en cuanto a los
materiales y sus aportes en favor a la distintas capas del suelo asi como la
estructura de la via y asi tratar de disipar los distintos factores de deterioro y
otorgar mas tiempo de vida, por lo cual, desde el momento de observacion del
porque se daban la aparicion de estas fallas, se busca la adicion de distintos
productos queriendo soluciones al problema de mejora de las distintos tipos de
propiedades de estas. la mejora se debe dar en todo tipo de vias, trochas etc. es
necesario distribuir los distintos esfuerzos por carga vehicular de la mejor manera
y mediante la mejora de la capa base ya que es de suma importancia, ya que
esta absorbe un gran porcentaje los diferentes esfuerzos. Si se desea un
funcionamiento 6ptimo, es necesario una compactacion adecuada en algunos
casos es necesario implementar mejoras para obtener una mejor resistencia, sin

afectar al mismo, y dirigir correctamente los esfuerzos y obtener una mejor



respuesta de estas capas. Los que se busca es otorgar un soporte 6ptimo a la
estructura vial mediante una buena base granular; en el caso de no ser asi, con
el paso del tiempo y con las cargas de transito se observarian fallas en las vias
las mas comunes son grietas en las vias por distintos factores, también se
observan deterioros en las vias obtenidas por las malas propiedades de los

suelos ya sean fiscas o mecéanicas

Este estudio tiene la finalidad de evaluar el comportamiento desde los distintos
ambitos fisico — mecanico mediante la estabilizacion de la base granular en la
av. Los Geranios, Huaral utilizando relaciones de peso ya que el suelo que se
encuentra en el lugar es arcilloso lo cual nos dice mediante estudios en
laboratorios que posee baja capacidad portante, por o que se esta en constante
busqueda de una solucion ya sea un nuevo material para obtener un aumento
favorable de sus propiedades, hoy en dia existen distintas formas de mejoras de
suelos empleando nuevas tecnologias como se plantea en esta investigacion,
gue mediante el uso Organosilano (terrasil) se pretende obtener valores mayores
a los del terreno natural. Cuando se habla de suelos con estas caracteristicas se
habla de la composicion mediante sus particulas y sus obstaculos que presentan

por sus particulas. El empleo de cal en estos suelos es comun.

Se sabe que cuando se presentas algun tipo de fallas en las vias se manifiestan
a través de grietas debido a la deformacion de los suelos arcillosos, siendo este
tipo de problemas necesarios de solucionar ya que existen distintos sectores que
se constituyen por este tipo de suelos en distintas partes del Perd. Dado estos
tipos de problemas se quiere mediante el empleo de nanotecnologia a base de
organosilano en distintas proporciones y obtener mejoras en la base granular asi
obtener facilidades para asi tratar de evitar los distintos inconvenientes que
presentan los suelos arcillosos en un area ya sea remplazandolos y asi disminuir
en los costos y ganar una la resistencia de los suelos evitando su reemplazo por
material de mejores caracteristicas en cuanto a su resistencia y otros factores,
asi también evitar fallas en pavimentos ya sea rigido o flexible debido a las
deformaciones debido al filtracion de agua en la base granular de los suelos con

presencia de material arcilloso.



El problema general, el cual se formulo es ¢Cémo influye la aplicaciéon de
organosilano en el comportamiento mecanico y fisico de la subrasante en la Av.

los Geranios, Huaral 20207

Los problemas especificos que se tomaron en cuenta fueron, ¢ Cémo influye
el organosilano en el indice de plasticidad del suelo a nivel de la subrasante en
la Av. los Geranios, Huaral 2020?

¢De qué manera influye el organosilano en el éptimo contenido de humedad del

suelo a nivel de la subrasante en la Av. los Geranios, Huaral 20207

¢, Como influye el organosilano influye en la resistencia a nivel de la subrasante

en la Av. los Geranios, Huaral 20207

La Justificacion social de la investigacion nos brinda la disminucion en cuanto
a los costos y mejoras en los suelos en cuanto a sus propiedades fisicas y
mecanicas por medio del uso de nanotecnologia con los organosilanos ademas
resultarian beneficiado distintos sectores al empleando este aditivo para ganar
mejoras en sus comportamientos de los distintos suelos también para
investigaciones futuras seria de gran ayuda la informacidon que se brindara y

corroborada mediante los ensayos.

La Justificacion practica el uso de organosilanos en los suelos seria necesario
de emplear, puesto que en las vias futuras se encontraran con algunas bases
granulares de carecen de resistencia y no satisfacen los limites por el MTC,
debido a la existencia de distintos sectores que necesitan una mayor resistencia
en sus suelos y se podria optar por el uso de este organosilano debido a que

proporcionaria mejora en las propiedades de la subrasante.

La Justificacion tedrica en la investigacion presente se establece con el
propdsito de sumar a los distintos conocimientos referentes a la aplicacién de
organosilanos con distintos porcentajes, el resultado de esto aportaria en las

mejoras a los distintos suelos.



La Justificacion metodolégica de la investigacion, proporciona una
metodologia con el fin de evaluar las muestras obtenidas de las tres calicatas
mediante ensayos asi obtener las caracteristicas del comportamiento fisico y
mecénico que experimentan en relacion con el organosilano, y asi se ayudaria a
investigaciones futuras mediante los datos obtenidos brindando la informacion a

los estudiantes cursos relacionados a ese tema y a los ensayos tomados.

El objetivo general, es determinar la influencia de la aplicacién organosilano en
el comportamiento mecénico y fisico de la subrasante en la Av. Los Geranios,
Huaral 2020.

Los objetivos especificos, que se obtuvieron fueron. Analizar la influencia del
organosilano en el indice de plasticidad del suelo a nivel de la subrasante en la

Av. Los Geranios, Huaral 2020.

Analizar la influencia del organosilano en el optimo contenido de humedad del

suelo a nivel de la subrasante en La Av. Los Geranios, Huaral 2020.

Determinar la influencia del organosilano en la resistencia a nivel de la

subrasante en Av. Los Geranios, Huaral 2020.

La hipdtesis general, planteada como. La aplicacion de organosilano influyen
en el mejoramiento del comportamiento mecéanico y fisico en la Av. Los Geranios,
Huaral 2020.

Las hipotesis especificas, fueron dadas como. El organosilano influye en el
indice de plasticidad del suelo a nivel de la subrasante en la Av. Los Geranios,
Huaral 2020.

El organosilano influyen en el 6ptimo contenido de humedad del suelo a nivel de

la subrasante en la Av. Los Geranios, Huaral 2020.

Influye de manera positiva utilizar organosilano en la resistencia a nivel de la

subrasante en la Av. Los Geranios, Huaral 2020.



. MARCO TEORICO

Villanueva (2017), presento su investigacion para la obtencion del grado de
maestria “propuesta de estabilizacion de carreteras de bajo volumen de
transito en la sierra, sobre los 2000 m.s.n.m, utilizando poliacrimida
anionica, organosilano y un sulfonatado, CASO: PONCOS- KOCHAYOC,
departamento de ANCASH”. La cual tuvo lugar en la universidad Ricardo
Palma la cual se presentd y tuvo como objetivo de investigacion estabilizar los
suelos de una via con dosificaciones de poliacrilamida anionica, derivados de
organosilano o sulfonatado dirigido a la composicién natural del material de
cantera, describiendo los cambios del comportamiento estructural , para lo cual
se tuvo trabajar con tres tipos de suelos a los cuales se le aplica tres
proporciones de acuerdo al peso (0.02% 0.03% y 0.05 %) por 1m3 en peso es
un estudio de tipo aplicada y experimental la poblacién tomada en esta
oportunidad fue un tramo localizado en el departamento de Ancash, para la
muestra se tomaron tres clases de suelo, en cuanto a los ensayos tomados
dieron resultados que el organosilano aplicado al 0.05% obtuvo mas capacidad
portante y que tiene reacciono de mejor manera con grava arcillosa ,con arena
(GC). Se concluye que algunas caracteristicas fisicas reaccionaron de forma

positiva con 0.05% ya que el CBR es 76.7 demostrando un aumento.

Salas (2017), presento la investigacion para lograr obtener el titulo de ingeniero
civil “estabilizacién de suelos con adicién de cemento y aditivo terrasil para
el mejoramiento de labase del km 11+000 al km 9+000 de la carretera puno-
tiquillaca - mafazo” la cual se dio en la universidad andina Néstor Caceres
Velazquez esta se tiene como objetivo de investigacién la estabilizacion de
suelos con cemento y terrasil en la base y asi determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas. elaborando una comparacion referente a las dos muestras,
una de 5gry 10 gr de terrasil a cada kg de suelo se le aplicaron los ensayos de
limites de consistencia, compactacion de Proctor modificad, CBR, es un estudio
de tipo aplicada y experimental la poblacion una via Puno-tiquillaca- mafazo
en cuanto a los resultados mostraron que el CBR al 100% con 5gr de 54.47%,
la densidad seca de 5gry 10 gr fue de 1.87 gr/ cm3'y 1.99 gr/ cm3 en el caso del
indice de plasticidad (IP)disminuye con 5y 10 gr es de 2.59y 4.07% se concluye

que 10 gr de terrasil por cada kg de suelo obtuvo mejoras en los ensayos.



Vinueza (2014), presento la tesis para la obtencion del titulo de ingeniero civil
con el trabajo de investigacién “metodologia de disefio de micropavimento
de bajo costo para suelo tipo limo organico arenoso(OL)”. En la universidad
de las fuerzas armadas la cual tendria como objetivo de investigacion
establecer una metodologia para lograr un bajo costo en el disefio de
micropavimento en suelos de tipo organico arenoso empleando las distintas
alternativas para obtener un mejor desempefio con organosilanos, cemento,
emulsion asféltica y cal. Dando distintas posibilidades de estabilizacion para ellos
con 1lt de organosilano por 1m3 de material haciéndoles ensayos de Proctor
modificado, CBR, compresion simple en 14 y 28 dias, estudio de tipo aplicada
y experimental la poblacion es suelos de tipo limo organico arenoso dandolo
los resultados que el valor conseguido es de 49.4% de CBR al 95% , la
resistencia obtuvo 14.82kg/cm2 a los 28 dias de curado .en conclusion , se

obtuvo que la impermeabilizacion ganada fue favorable.

Huiza (2019) presento la investigacion para la obtencion del titulo de ingeniero
civil “Mejoramiento de la capacidad de soporte en vias de bajo volumen de
transito mediante estabilizacion quimica, carretera puquio - Coracora,
Ayacucho” en la universidad de ingeniera la cual tuvo como objetivo de
investigacion determinar las mejoras en las caracteristicas estructurales de los
pavimentos en vias de bajo volumen de transito, mediante aditivos quimicos
(terrasil y proes) con OIt ,0.05It y 1It por 1 m3 en 7, 15 y 30 dias aplicaron los
ensayos de CBR estudio de tipo aplicada y experimental la poblacidn fueron
las vias en la carretera Ayacucho en cuanto a los resultados en un 115% al
100% de la maxima densidad seca y con 1lt de terrasil en 7 dias , 120% al 100%
en 30 dias, 128% al 100% con 1% de cemento mas 0.5It/m3 de terrasil en 7 dias
y 134% al 100% con la misma dosificacion a la anterior en 30 dias de curado se
concluye la sustancia a base de organosilanos brinda mejoras incrementando
el CBR.

Sarango (2019), presenta la investigacion con el fin de obtener el titulo de master
en geotecnia aplicada, titulado “Estabilizacion de capas granulares para
construccion y mantenimiento vial con organosilanos en la via colectora

E182(Carchi)”. La cual tuvo lugar en la universidad central de ecuador, la cual



tiene como objetivo de investigacion el estabilizar una longitud de un tramo
que tiene de 1600m, determinando el médulo de resiliente, asi como indicar los
aumentos que obtuvo en las caracteristicas fisicas (CBR, RCS, permeabilidad,
capilaridad, desgaste a la abrasion y sulfatos),en muestras con (0.5 kg, 0.25 kg,
0.35 kg por 1m3 de organosilano +1%cemento), fue un estudio de tipo aplicado
y experimental, se cuenta como poblacién la provincia de Carchi para la
muestra se constituyé por 4 calicatas las cuales nos brindaron resultados CBR
es 12.3% a 33.3% denotando un incremento, en la compresién simple
incremento a 83.7% se concluye el empleo de dos los dos productos obtuvo

mejores resultados.

Garcia (2015), para obtener el titulo profesional de ingeniero civil presento
“comparacion de los efectos de diferentes métodos de estabilizacion de
subrasantes en arcilla bogotanas”. De la universidad de los Andes. Siendo el
objetivo de investigacion determinar el impacto que de nuevos metodos de
estabilizacion de subrasante mediante el uso de cal, nanotecnologia y polimeros
en esta investigacion se usaron distintos porcentajes 3% de cal, el 0.5% kg de
terrasil por cada metro cubico y 1 % de cemento portland en el caso del polimero
se empled TX-85 se empled 1 dosis de 2.1 L por cada metro cubico, 2% de cal
y 2% de cemento portland , fue un estudio de tipo aplicado y experimental, la
poblacion de estudio fue una autopista al norte de Bogota los resultados que
se obtuvo dieron valores de modulo en rangos de entre 3000 kg y 5000 kg/cm2,
el CBR subi6 en 15% comparandolo al suelo estabilizado con cal. Se concluye
se necesita emplear distintos métodos que permitan aumentar la relacion de

soporte.

Rodriguez (2016), presento el trabajo de investigacion para la obtencion del
titulo de ingeniero civii denominada “Analisis comparativo de Ia
compactacion y humedad de la subrasante natural y la subrasante
utilizando productos quimicos biodegradables (terrasil), de la via ecoldgica
del cantén Quevedo, provincia de los rios”. En la universidad técnica de
Ambato estableciendo como objetivo de investigacion analizar la subrasante
con terrasil para emplearse como alternativa de material, usando distintos

porcentajes y haciendo comparaciones de los resultados de 0.5 It en 7.87 It de



agua fue un estudio de tipo aplicado y experimental la poblacién fue ubicada
en Quevedo con 3822m de longitud, tomando 9 muestras usando ensayos de
limites de Atterberg abscisa ,CBR , densidad de campo se obtuvo como
resultados que hubo un incremento del 25% en su compactacion ,3.98 % en
humedad con un tiempo de un dia y con 1 semana hubol4 % y de humedad
27.86% se concluye la impermeabilidad fue uno de puntos de los cuales

mejoraron junto con su resistencia.

Clemente & Ramirez (2019), presentaron la tesis para la obtencién del titulo de
ingeniero civil “analisis comparativo de la estabilizacion del material de
cantera “la negrita” utilizando cemento, terrasil, zycobond” |la cual se dio en
la universidad estatal peninsula de Santa Elena en la cual se tuvo como objetivo
de investigacion estabilizar el material de cantera empleando cemento, terrasil
y zycobond para asi poder evaluar la capacidad portante, haciendo analisis
técnico de los elementos de estudio para, el suelo + cemento + terrasil, también
se usO 2% de cemento y 0.75 kg/m3 de terrasil, también suelo + de 2% de
cemento , 0.3 kg/m3 de terrasil y 0.75 kg/m3 de zycobond fue un estudio de tipo
aplicado y experimental , la poblacidn de estudio fue la cantera “la negrita” para
la muestra se tomaron 2 tipos de suelos a las cuales se realizaron estudio de
suelos , granulometria , abrasion de los angeles, limites de Atterberg , CBR, en
cuanto a los resultados se obtuvo que la capacidad portante de suelo con
terrasil tuvo 85.40% del CBR del 95% de la densidad seca maxima concluye
gue los materiales que se adicionaron dieron resultados positivos siendo la mas

optima la de 0.3kg/m3 de terrasil.

Quilambaqui (2017), presento trabajo para la obtencién del grado de magister
denominada “evaluacién del disefio vial urbano utilizando resinas
organicas para aumentar la capacidad soportante de la estructura vial” de
la universidad de cuenca en la cual tuvo como objetivo de investigacion
determinar la solucion de estructura vial mediante la estabilizacion de subrasante
usando resinas organicas empleando ensayos de CBR, granulometria,
contenido de humedad plasticidad , prueba de compactacion con adicion de (0.5,
1.0, 1.5)kg/m3 de terrasil, fue un estudio de tipo aplicada y experimental la

poblacion fueron las calicatas ubicadas en las minas para la muestra fueron 4



las mezclas empleando el terrasil, en cuanto a los resultados se observa un
CBR hasta en 57.50 % y 75.5 %, en las muestras en conclusion los CBR

aumentan y que dicho incremento va desde el 14% al 82.5%.

Olumuyiwa and Emeka (2017) in their research article entitled " Stabilization of
lateritic soil with terrasil solution” from the journal of civil engineering. In this
research they have as an objective research study to evaluate the stabilization
of the lateritic soil with a terrasil solution with 0% to 1.6% to 2%, the instruments
are the test of engineering property, such as the California Bearing Ratio (CBR),
unconfined compressive strength (UCS) and compaction tests. The main results
were that CBR values increased from 8.4% to 30.3% with 1.6 of terrasil applied,
CBR increased from 6.2% to 32.0% with 2% terrasil solution. It was concluded
that the terrasil solution serves as a cheap and effective stabilizing agent for poor

soils.

Tharuna, Ravichandran and Krishnan (2018) in their research article entitled
"Efficiency of nanomaterial used as soil stabilizer” from the journal of mines,
metals and fuels that have as a research objective soil stabilization to improve
soil resistance and durability with chemical additives, for use on roads. In search
of an alternative form of new additives include nanomaterials (Terrasil and
Zycobond). It can be mixed with water with an optimal moisture content and then
sprayed or mixed on the ground and compacted. They are used to stabilize the
soil. Cured for 3, 7, 14 and 28 days. seeing the effect of the dosage in different
periods. The main results say that the resistance of the soil has increased. It

was concluded that nanomaterials are used to improve soil properties.

Karumanchi, Nerella & rangaswamy (2020) in their research article entitled
"stabilization of soft clay using nanomaterial: terrasil” of today's materials:
procedures that have the objective of research to improve the performance of
materials treating it with nanomaterial. yields such as the compressibility and
permeability of the clay. the different doses of Terrasil increase positively. The
main results demonstrate that the soil combinations obtained better parameters
of resistance to permeability, compaction and consolidation. They carried out

tests of resistance to unconfined compression (UCS). They were concluded the



optimal dose of chemical product corresponding to the addition of chemical

products.

Organosilanes are a new line of chemical products that are made up of atom
bonds which are made of silicon and a carbon atom which are assimilated to

some hydrocarbons either by their direct bonds.?

Los organosilanos pertenecen a una nueva tecnologia basa en la union directa
de atomos tanto de silicio y carbono por lo que se les denomina productos

guimicos monomeéricos.

Organosilanes have different contributions in different fields such as natural
chemistry, in medicines and serve in organic synthesis thanks to their chemical

composition and nanoparticles.?

Los organosilanos conocidos nano particulas que se emplean en distintos
campos como la medicina en la creacion de productos farmacéuticos y ciencias

de los materiales gracias a su composicion quimica.

Organosilanes possess better properties within organometallic species and
have the characteristics of having less toxicity with easy use because they are

flexible nucleophiles.?

Los organosilanos a diferencia de muchos en su especie de organometalicas
poseen mejores caracteristicas como ser menos toxicos y son faciles de manejar

ya que son nucledfilos flexibles.

Comportamiento mecanico son relaciones de esfuerzos junto con deformacion

mas las relaciones de vacios la cuales tienen limites como su grado de

1 (KARBHARI, 2014)
2 (PEREZ, 2016)
3 (BASILE, y otros, 2019)
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saturacion las cuales presentan cambios dependiendo la estructura de las

particulas que poseen.*

Comportamiento mecanico cambios que presentes las propiedades de todo
tipo de material dependiendo de particulas ,las cuales son esenciales ya que de
eso depende las variaciones y sus aplicaciones en distintos trabajos.®

Comportamiento mecanico se presentan en distintas formas dependiendo de
su masa en los suelos la relacion que se presenta es de esfuerzo con
deformacion la cual mediante los esfuerzos presentan distintos

comportamientos.®

Comportamiento fisico en los suelos se manifiesta mediante la permeabilidad
al ser mas permeable se presentan mas cambios fisicos ya que es mas

susceptible a tener mas disminucién en sus propiedades.’

Comportamiento fisico enfocado en el suelos, son participantes directos del
movimiento de aire, calor, agua mediante sus propiedades presente las distintas

materias.8

Comportamiento fisico es el cambio que se presentan dependiendo el tipo de
material del cual se componen los cuales se constatan mediante los cambios

dependiendo de la naturaleza de sus particulas.®

Contenido de humedad es la proporcion del agua absorbida por cualquier tipo
de material la cual cuando se dilata se evidencia mediante cambios en la

resistencia .19

4 (RICO Rodriguez, y otros, 2006 pag. 208)
5 (LYALL, 1983 pag. 91)

6 (JUAREZ Badillo, 2002 pag. 21)

7 (SANCHES, 1981 pag. 99)

8 (SANCHES, 1981 pag. 100)

9 (THOMPSON, y otros, 2002 pag. 53)

10 (LYALL, 1983 pag. 90)

11



Contenido de humedad es el agua que se ubica dentro en un material la cual
mediante distintos procesos se establece la cantidad de elemento humedo que

contiene.!

Contenido de humedad cantidad de agua en un material la cal se ve afectado
dependiendo en grado de porcentaje, la cual presenta cambios a mayor grado
en capacidad de carga, la cantidad de cambios se observa mediante la

contraccion y expansion de estos.*?

El 6ptimo contenido de humedad es el porcentaje de agua necesario el cual
frena el flujo del aire y del agua la cual reacciona de forma favorable otorgando

una resistencia adecuada.l?

El 6ptimo contenido de humedad se manifiesta de forma favorable siendo

ligeramente menor al limite plastico otorgando mejor compactacion.'4

El 6ptimo contenido de humedad es de suma importancia y se determina
mediante una curva de compactacion para obtenerlo junto con su maximo peso

unitario.t®

Resistencia presente en todo material expresado como desgaste la cual se
observa mediante una fuerza compresiva y por los distintos tipo de dafio que se

presenten.®

Resistencia enfocado a los suelos un CBR ayuda a establecer estos valores
junto con la humedad y densidad de estos para asi determinar el indice de

resistencia.l’

11 (MINISTERIO, 2018 pag. 8)

12 (Propiedades fisicas de suelos desarrollados sobre margas eocenas en la valanchade jaca,
2013 pag. 7)

13 (CORPORACION Colombiana de Investigacion Agropecuaria, 2005 pag. 34)

14 (MINISTERIO, 2018 pag. 109)

15 (MINISTERIO , 2006)

16 (ADDLESON, 2009 pag. 91)

17 (MINISTERIO , 2016 pag. 105)

12



La resistencia dependiendo del tipo de estructura de las materias en cuanto a

sus particulas y a su relacion entre estas particulas junto con sus reacciones.*®

Estabilizacion de suelos es la forma en la que se busca implementar
materiales, para obtener una mejor respuesta en sus propiedades para cumplir
con las normas del MTC para suelos aceptables se emplean cal, aditivos,

cemento, etc.1®

Aditivo material quimico empleado el cual otorga distintos cambios propiedades

al usarse en un material.2°

Terrasil componente quimico considerado aditivo el cual se constituye con
organosilanos en un porcentaje de 100%, la cual brinda mejoras en las
caracteristicas del material tanto en permeabilidad como expansion empleado
para la estabilizacion lo cual se observa en la ficha técnica ubicada en los

anexos.?!

Calidad del suelo depende de las particulas presentan mejores o peores
cambios en lo fisico asi como en lo quimico y sus reacciones los cuales son los

parametros de categorizacion.??

La Subrasante es parte del terreno natural la cual tiene categorizaciones junto
con soluciones para las que tengan baja categorizacion mediante estabilizaciéon

para ser aptos de empleo.

La subrasante dependen de sus caracteristicas para ser usados cuando se
construyen los distintos tipos de pavimentos los cuales se deben a su estabilidad

y soporte para su empleo ya u es soporte natural o modificado.?*

18 (RICO Rodriguez, y otros, 2006 pag. 217)
18 (MINISTERIO, 2018 pag. 107)

20 (MINISTERIO, 2018 pag. 3)

21 (OPTIMASOIL, 2014)

22 (USDA, 1999)

23 (MINISTERIO, 2018 pag. 46)

24 (AASHTO, 1993 pag. 4)
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Los parametros determinantes en la respuesta de la Subrasante depende

del comportamiento que tienen los cuales se hallan mediante de ensayos.?®

La capacidad portante es la respuesta a las cargas recibidas, son diferentes
dependiendo del tipo de suelo mediante su humedad y densidad se desea que

no presenten deformaciones.?®

Densidad relacionada directo con la relacibn de vacios que contienen los

materiales.?’

Plasticidad considerada deformaciones que tienen algunas materias las cuales

tienen limites se obtienen atreves de los limites de Atterberg.?®

Permeabilidad relacionada con los vacios que presentan las materias mediante

su estructura como de otras propiedades.?®

Absorcion caracteristica que tienen algunos materiales los cuales pueden

retener liquidos en su estructuras dependiendo de su permeabilidad.*®

Humedad natural caracteristica importante en los suelos ya que expresa la
humedad que contiene junto con su resistencia dependiendo del tipo de

material.3!

Contraccion y/o expansién dependiendo de la composicidn de sus estructuras
presentan estos dos cambios dependiendo de otros factores como humedad,
plasticidad, es de suma necesidad optimizar en este aspecto para no tener

problema a futuro en cuanto al a pavimentacion.3?

25 (RAMON Voz, 2013 péag. 7)

26 (RAMON Voz, 2013 péag. 7)

27 (CRESPO, 2005)

2 (MINISTERIO, 2018 péag. 8)

2% (RICO Rodriguez, y otros, 2006 pag. 210)

30 (CRESPO, 2005 pag. 36)

31 (MINISTERIO, 2018 péag. 33)

32 (Propiedades fisicas de suelos desarrollados sobre margas eocenas en la valanchade jaca,
2013 pag. 7)
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Suelos expansivos los voliumenes experimentan cambios debido a factores
externos , en algunos como los suelos arcillosos sus propiedades junto a

factores externos presentan expansion en contacto con agua.3

Arcillas son tipo de suelos los cuales presentan propiedades de expansion

poseen poca resistencia.3*

Limites de consistencia del suelo es la uniéon de un suelo con un cierto
porcentaje de agua en distintas cantidades tanto excesivas como minimas las
cuales se ven reflejado cuando el suelo se vuelve un material mas plastico,
semisolido o solido dependiendo del agua que contiene también se entienden
como el Limite plastico (PL) y el limite de contraccion (SL), respectivamente.3®

Los Limites de Atterberg se dan mediante el comportamiento que tiene un
suelo, relacionado mediante su contenido de humedad, dando como resultado
los limites dependiendo de su consistencia por su humedad. se miden mediante
la cohesion del suelo con:

el limite liquido (LL, segun ensayo MTC EM 110).

el limite plastico (LP, segun ensayo MTC EM 111).

el limite de contraccién (LC, segiin ensayo MTC EM 112).3¢

Limite Liquido (LL), es la cualidad del suelo en el cual se pasa de estado

semiliguido a un estado plastico. 3’

Limite Plastico (LP), es cuando el suelo presenta poca resistencia y tiende a

romperse. 38

33 (ZEPEDA.A, 1989 pag. 30)
34 (MINISTERIO, 2018 pag. 4)
3 (BRAJA. D, 1999 pag. 15)

3 (MINISTERIO, 2018 pag. 36)
37 (MINISTERIO, 2018 pag. 36)
38 (MINISTERIO, 2018 pag. 36)
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El indice de plasticidad depende de la humedad de los tipos de suelo para
consolidarse un IP grande es de una arcilla y n IP minimo es el de poco

arcilloso.3®

El indice de plasticidad es la diferencia que existe entre el limite liquido con el

limite plastico los cual se da en porcentajes.*°

El indice de plasticidad es el nivel en el cual es suelo logra tener un

comportamiento plastico.*

La clasificacion del indice de plasticidad son la clasificacion que se le da
segun su plasticidad que va desde no plastico hasta alta y también en base a
sus caracteristicas las cuales van de suelos muy arcillosos hasta suelos exentos

de arcillas .#?

Tabla 1. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP =7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plastico
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcillas

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Clasificacion de los suelos se basa tanto en la categorizacién de suelos
mediante sus propiedades y caracteristicas las cuales se basan en la norma
AASHTO M-145 y ASTM-D-2487. 43

3 (MINISTERIO, 2018 pag. 37)

40 (CRESPO, 2005 pag. 78)

41 (RAMON Voz, 2013 pag. 102)
42 (MINISTERIO , 2016 pag. 78)
43 (MINISTERIO, 2018 pag. 39)
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Por lo que se da la siguiente relacion entre la clasificacion de dos sistemas, la

correlacion ASTM (SUCS) y AASHTO:

Tabla 2. Clasificacion de suelos AASHTO y SUCS.

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 CH, MH, CH

Fuente: Ministerio de transporte y comunicacion

Descripcion de los suelos en cuanto a ello se describen tanto en su simbologia

como en su clasificacion la cual se establecen por AASHTO y SUCS

respectivamente.*

Simbologia Clasificacion Simbologia
—SAEL (TTITIT]
e 77
A3 ZZZZ2Z
QHIHH  A-2-4 G222
OTTHI  A-2-s
A-2-6 =]
o] a-2-7 ]

Clasificacion
A-5

-6

A-F -5

A -TF -6

Materia
Organica

Roca Sana

Roca
Desintegrada

Figura 1. signos convencionales para calicatas - clasificacion AASHO

44 (MINISTERIO, 2018 pag. 29)
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Tabla 3. Signos convencionales para perfil de calicatas — clasificacion SUCS

-y L

Co0O0CDODOOD

w

-_'ICC-.'.IGwﬂUf.I:f

0

|
l

Graba bien graduada Materiales finos sin
mezclas, grava con ” plasticidad o con poca
poco o nada de S 4 plasticidad muy bajo
material fino, variacion “

en tamafios

granulares

Grava mal graduada,
mezcla de arena
grava con poco o nada
de material fino

Arena arcillosa, mezcla
de arena — arcillosa

M

Limo organico y arena
muy fina, polvo de roca

i

”T Grava limosa, mezcla ]” , arena fina limosa o

G de grava, arena ML arcilla o limo arcilloso

’“ limosa l“ con ligera plasticidad
Grava arcillosa, Limo organico de

mezcla de grava 7 // plasticidad baja o
arena arcilla, grava mediano, arcilla grava,
con material fino //; // arcilla arenosa, arena

cantidad apreciable de limosa, arcilla magra
material fino

Arena bien graduada,

arena con grava, poco | [T 'I' TT'T'T™ | Limo orgénico y arcilla

o nada de material | [!{!'|T{H{LHTHT] | limosa orgénica, baja
SW fino. Arena limpia | [!/|I|]! Ph{i|i]1]1 plasticidad

poco o nada de L l]l HU UL

material fino, amplia

variacion en tamafos

intermedio

Arena mal graduada

con grava poco o0 hada “I Limo inorgéanico, suelo
sp de material fln_o. un fln_o gravoso o limoso,

tamafio predominante micacea 0

0 una serie de l“ diatometacea , limo

tamafios con ausencia elastico

de particulas

intermedios

”///////

Arcilla inorganica de elevada plasticidad, arcilla gravosa

Arcilla organica de mediana o elevada plasticidad, limo organico

Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones
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Dosificacién proporcion a emplear un producto en algo o alguien. 4°

Los ensayos de laboratorio procesos mediante el cual se obtienen la

informacion de las caracteristicas y reacciones de algunos elementos

desarrollados de acuerdo a manuales como el Manual de Ensayo de Material

para Carreteras del MTC (vigente).4®

Andlisis Granulométrico, MTC E 204, AASHTO T 88, ASTM D 422.47

Se establece esta norma para la granulometria en la muestra dada.

Limites de Consistencia, MTC E110/111, AASHTO T 89, ASTM D 431848

para obtener limites liquidos, limites plastico y indice de plasticidad.

Contenido de Humedad, MTC E 108, ASTM D 2216.4°

Para saber contenido de humedad del suelo.

Proctor Modificado, MTC E 115, AASHTO T 180, ASTM D 1557.%

Para la relacién Densidad- Humedad para la compactacion con el OCH

Capacidad de soporte (CBR), MTC E 132, AASHTO T 193, ASTM D 1883.5!

En la norma para obtener la capacidad de soporte

% (RAE, 1993 )

46 (MINISTERIO,
47 (MINISTERIO,
48 (MINISTERIO,
49 (MINISTERIO,
0 (MINISTERIO,
51 (MINISTERIO,

2018 pég.
2018 pég.
2018 pég.
2018 pég.
2018 pég.
2018 pég.

55)
38)
38)
38)
38)
38)
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Categorias de subrasante el CBR permite medir por la penetracion la

resistencia.>?

Tabla 4. Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante

CBR

SO :

Subrasante Inadecuada

CBR <3%

S1:

Subrasante Pobre

De CBR 23% A CBR <6%

S2:

Subrasante Regular

De CBR 26% A CBR <10%

S3:

Subrasante Buena

De CBR 210% A CBR <20%

S4 .

Subrasante Muy buena

De CBR 220% A CBR <30%

S5:

Subrasante Excelente

De CBR 230%

Fuente

: Ministerio de transporte y comunicaciones

La Caracterizacion de la subrasante es uso para la determinacion de las

propiedades de la subrasante siendo las fiscas y mecanicas ,para la que se

determinan mediante la ejecucion de pozos exploratorios, la cual estara dada de

en la tabla 4.5

Tabla 5. Numero de calicatas para exploracion de suelos

calzadas proyecto
separadas, cada
una con dos o
mas carriles

sentido:

4 calicatas x km x sentido
e Calzada 4 carriles por

sentido:

6 calicatas x km x sentido

Tipo de Profundidad NUimero minimo de Observacion
carretera calicatas
(m)
Autopistas: 1.50m e Calzada 2 carriles por
carreteras de | respecto al sentido:
IMDA mayor de | nivel de 4 calicatas x km x sentido
6000 veh/dia, de | subrasante del ¢ Calzada 3 carriles por

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente

52 (MINISTERIO, 2018 pag. 7)
53 (MINISTERIO, 2018 pag. 30)
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Carreteras Calzada 2 carriles por|y en forma
Duales 0 150m sentido: alternada
Multicarril: respecto al 4 calicatas x km x sentido
carreteras de nivel de Cal;ada 3 carriles por
IMDA entre 6000 sentido:
. | subrasante del ; _
y 4001 veh/dia, proyecto 4 calicatas x km x sentido
de calzadas Calzada 4 carriles por
separadas, cada sentido:
una con dos o 6 calicatas x km x sentido
mas carriles
Carreteras De | 1.50m
Primera Clase: | respecto al
Carreteras Con | nivel de 4 calicatas x km
Un IMDA entre | subrasante del
4000-2001 proyecto
veh/dia, de una
calzada de dos Las calicatas se
carriles ubicaran
Carretera de | 1.50m longitudinalmente
segunda clase : | respecto al y en forma
carreteras  con | nivel de 3 calicatas x km alternada
un IMDA entre | subrasante del
2000-401 proyecto
veh/dia, de una
calzada de dos
carriles
Carreteras de | 1.50m
tercera clase: | respecto al
carretas con un | nivel de 2 calicatas x km
IMDA entre 400- | subrasante del
201 veh/dia, de | proyecto
una calzada de
dos carriles
Carreteras de | 1.50m

bajo volumen de
transito:
carreteras  con
un IMDA <200
veh/dia, de una
calzada

respecto al
nivel de
subrasante del

proyecto

1 calicata x km

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

El disefio de investigacion viene siendo experimental dado que existe una
problematica la cual da paso a una interrogante donde se establece una
hipétesis, en la cual se recolecta datos o resultados productos de la
experimentacion dando unas ciertas conclusiones dando confirmacion de la

hipétesis o dando resultados contrarios a la hipotesis.>*

Los cuasi - experimentales se consideran como una alternativa a los

experimentos de asignacion aleatoria.>®

Es experimental en este trabajo, de forma cuasi - experimental, en la cual se
manifiesta exposicion, respuesta e hipotesis, realizando toma de datos mas de
una vez, La cronologia es prospectiva, porgue se recolectaron los datos después
de haber planificado el estudio y efectuando la mezcla de la subrasante con

organosilanos.

El tipo de investigacion viene siendo una serie de distintos pasos ordenados
los que se enfocan en analizar al problema el avia sido observado los cuales
necesitan ser solucionados, para dar respuestas positivas 0 negativas de la

hipétesis.>®

En esta investigacion se presenta el tipo aplicada ya que tiene un disefio
experimental, la cual trata de obtener conocimientos a partir del uso de
problemas finalizando en hallazgos tecnoldgicos, en la esta investigacion se
conforma por la aplicacion organosilano en la subrasante la cual se realizara en

el laboratorio.

54 (ARIAS, 2012 pag. 34)
55 (COOK, y otros, 1986 pag. 29)
56 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 4)
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El nivel de investigacion explicativa se da cuando en las dos variables, las
cuales presenta una causa y efecto, asi como el enlace entre estas corroborando

o negando la hipétesis.>’

Se establece que en esta investigacion es explicativo dado que mediante la
aplicacion de organosilanos se ve el efecto generado en el comportamiento
mecénico Yy fisico, donde se determinard el porcentaje 6ptimo de organosilano
gue se utilizard en la subrasante siendo esta la cusa de los comportamientos

fisico y mecénico, siendo parte de una investigacion cuantitativa.

El enfoque de la investigacion se da en tres tipos cuantitativo, cualitativo o
mixto, en el cual en el enfoque cuantitativo se busca analizar en funcion a la

hipétesis las cuales se formularon y corroboraran mediante ensayos.%8

Se considerd como enfoque cuantitativo ya que mediante la recolecciéon de datos
se trata de comprobar la hipotesis establecida.

3.2. Variables y operacionalizacion
La variable independiente es la que recibe las modificaciones las cuales las
estable el experimentador las cuales se manifestaran mediante cambios en la

otra variable.>®

En este trabajo de investigacion se tomé a la aplicacion de organosilano como

variable independiente

La Variable dependiente se denomina a la variable que sus cambios o

variaciones se aprecian y a las cuales se le intenta explicar o describir.%°

Se considero en este caso al comportamiento mecanico y fisico de la subrasante

en la Av. los Geranios, Huaral.

57 (ARIAS, 2012 pag. 26)

58 (GOMEZ, 2006 pag. 85)

59 (PINTO, 2010 pag. 134)

80 (GARRIDO Luque, y otros, 1995 pag. 23)
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion es el conjunto de todas las personas (aparatos, seres humanos,
documentos, informacion, eventos, agencias, situaciones y muchos otros) para
investigar. La poblacion es el conjunto de temas o cosas que tienen una 0 mas
residencias en un lugar comdn, se encuentran en un espacio o territorio y varian

alo largo de los afios.5*

En esta investigacion la poblacion se vera representada por la avenida Los
Geranios dicha avenida se encuentra ubicada en el distrito de Huaral y cuenta

con 7km.

La muestra es un subgrupo de la poblacion que tiene que definirse o delimitarse

de antemano con precision, este debera ser representativo de dicha poblacion”.52

En esta investigacion la muestra sera tomara y se vera representara por los
kilometros 5, 6 y 7 que conforman la avenida en estudio los Geranios ubicada en

Huaral.

El muestreo es el método que se usa para elegir los mecanismos de la muestra

total de la poblacion”.®?

El muestreo no probabilistico se define “Subgrupo de la poblacion en la que la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino de la eleccion del

investigador.%4

En este proyecto se empleara el muestreo no probabilistico por conveniencia,
por lo que se haran dos calicatas ubicados dentro los kilometros 5, 6 y 7 de la
Av. Los Geranios Huaral a las cuales se le observa los cambios que
experimenten en el comportamiento fisico y mecanico mediante los distintos

ensayos.

61 (Vara Horna, 2015 pag. 221)

62 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 173)
63 (MATA, 1994 pag. 19)

64 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 176)
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La Unidad de analisis son aquellas unidades de observacion que |,

seleccionadas de antemano , y reconocida por los obserbadores de campo. °

En esta investigacion las unidad de analisis son las calicatas que se realizaran

ya ue son el obeto de estudio

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccién de datos se refiere al proceso de obtencidén de
informacién empirica que permita la medicion de las variables en las unidades
en las unidades de analisis, a fin de obtener los datos necesarios para el estudio
del problema.%®

Se empleara para este trabajo la observacion directa la cual se establecera
mediante los ensayos que se desarrollaran en el transcurso de la investigacion
con el apoyo de personal especializado en cada tipo de ensayo las cuales estan
Sujetas a normas y sus formatos o fichas técnicas de los ensayos los cuales nos

proporcionan informacion tanto del comportamiento fisico como mecanico.

La observacion directa es cuando el encargado de la investigacion hara las
observaciones necesarias y las analizara directamente los resultados de los

estudios geotécnicos para hacer mas soélida la informacién de la problematica.®”

Proceso en el cual el encargado de la investigacion procede a observar que
factores se aprecian o que factores se hacen visibles en un tiempo determinado,
para asi lograr obtener esa informacion para anotarla en un cuaderno de campo

u otro medio donde registrar toda esa informacion real encontrada

Elinstrumento de recoleccion de datos sirve basicamente para juntar, recoger
la informacion real del suelo como es para este caso de estudio y en base esto

determinar la problemética y ser causal de estudio, pero el instrumento sirve para

85 (Técnicas de investigacion en Comunicacion Social, 1998 pag. 60)

5 (CHAVEZ, 2001 péag. 173)

57 (La observacion de las practica educativas como elemento de evaluacion y mejora de la
calidad en la informacion inicial y continua del profesorado, 2011 pag. 239)
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obtener la situacion real del lugar de estudio segun sea lo que se busque

estudiar.58

Para esta investigacion se optard por emplear distintos instrumentos de
recopilacion de informacion ya que es uno de los factores principales y por ello
existen distintas formas de como se puede recopilar informacién, en esta
investigacion se opto la observacion directa, ya que fue importante emplear ese
tipo de recopilacion de informacién porque es fundamental conocer el problema
gue se genera en el determinado lugar para asi poder establecer fundamentos
sélidos para asi lograr hacer un estudio concreto y eficaz, También es necesario
obtener informacion acerca de los distintos comportamientos tanto fisico y

mecanico mediante ensayos.

La Validacion es la habilitacion mediante un concluyente juicio de expertos el
cual habilita en una representacion que somete a prueba un instrumento: la
aclaracion y evaluacion con los expertos (que lo aplican o investigan con

suficiencia) estas evaluaran el instrumento y solicitaran reformas en el disefio.5°

Dado que en esta investigacion se desarrollaran ensayos la valides nos la otorga
los expertos ya que son las personas calificadas, en el caso de los ensayos sera
un técnico y operador quienes fueron los que desarrollaron las pruebas y
mediante sus sellos y firmas avalaran los resultados ya que es imprescindible

para lograr un desarrollo adecuado de la investigacion siguiendo tabla 5.

La confiabilidad se refiere al grado de confianza o seguridad con el cual se
pueden aceptar los resultados obtenidos por un investigador basado en los

procedimientos utilizados para efectuar su estudio.”

68 (SABINO, 2014 pag. 149)
% (VALARINO, y otros, 2010 pag. 227)
° (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 201)
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En este caso, al tratarse de pruebas de laboratorio, ensayos, la confiabilidad nos
la dio el equipo que se esta utilizando en el laboratorio, con los certificados de
calibracion de cada uno de ellos

3.5. Procedimientos

En primera instancia se realizara una inspeccion objetiva en la zona la cual nos
brinde informacion de la av. Los Geranios para poder asi obtener unas muestras
representativas tomando las condiciones en la cuales se encuentra, siendo lo
siguiente la actividad la creacion de las calicatas en la avenida y asi poder
obtener acceso al material que sera de estudio, el cual se tomara y se trasladara
a unos contenedores con el fin de no contaminar la informacion acerca del suelo,
para posteriormente preparar las muestras para los ensayos que se realizaran
en la investigacion aplicando las dosificaciones de aditivo que se componen de
organosilano las cuales las establecimos a partir de distintos antecedentes. Una
vez que alla transcurrido el tiempo de secado se movilizaran al laboratorio para
gue, mediante los ensayos ya mencionados, se analicen y se obtenga la
informacion deseada. Las cuales se obtendran a cargo de un ingeniero en
colaboracion de un técnico que se especializa en cada una de las distintas areas
lo cual otorgaria una validez y una confiabilidad en los resultados que se usaran
en todo el proceso de conlleva cada ensayo y de acuerdo a los reglamentos en
los cuales los ensayos a realizar serian son limites de Atterberg, Proctor
modificado y CBR. De acuerdo a lo previsto en el Manual de Ensayo de

Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

3.6. Método de andlisis de datos
El analisis de datos corresponde a un proceso en donde la variable

independiente es analizada, estudiada e interpretada.’*

En esta investigacién reunira informacion acerca de la aplicacion de
organosilano con la subrasante para lo cual se elaboraran 2 calicatas de 1.50
metros en la Av. Los Geranios para después realizar los ensayos

correspondientes ya establecidos los cuales son:

' (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 34)
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Limites de Atterberg
Proctor modificado

Ensayo del CBR

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo exclusivo de indagacion se ha elaborado con suma disciplina, ética
y moral, respetando normas como el ISO 690 y las referencias para evitar
problemas de plagio junto con el desarrollo en los laboratorios ,este proceso
deber hacerse con honestidad por lo que es necesario la presencia de los
especialistas responsables de validar la herramienta de evaluaciones e
investigaciones realizadas las cuales son registros esenciales con honestidad
gue priorizan una investigacion, también se apreciar el esfuerzo de otras
investigaciones que sirven como base para posteriores indagaciones que

incentivan, tener en cuenta la autenticidad de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis

“Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecénico de la
subrasante en la Av. Los Geranios Huaral, 2020*
Acceso alazonade trabajo
El acceso a esta zona de trabajo otorgara un beneficio a la Av. Los Geranios,
en los kilometros 5, 6 y 7 en la provincia de Huaral.
Ubicacion Politica
La zona de estudio se ubic6 en la regién de lima, provincia de Huaral, en el
distrito de Huaral.

SAREQUIPA -

W}f"\u
'-u_cd';

Figura 2. Mapa de la region de lima Figura 3. Mapa politico del Peru
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Ubicacién del Proyecto

Provincias y departamentos de Huaral

Distrito de
Huaral

Ocedno
Pacifico

Figura 4. Mapa de los distritos de Huaral

LUMBDRA (BAN FRANCISCO DE LUMDRA,),

Figura 5. Ubicacion del distrito de Huaral

Limita por el:

Norte: Con el distrito de Sayan

Sur: Con el distrito de Auca llama

Este: Con el distrito de Huari y Sumbilca

Oeste: Con el distrito de Chancay
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Se determiné este lugar como zona de estudio con la finalidad de aportar en el
mejoramiento de la subrasante tanto en su comportamiento fisico y mecanico en
las av. Los Geranios en el distrito de Huaral para asi obtener una mejor
resistencia ya que se observan fallas hoy en dia en el lugar de estudio, por lo
gue se busca obtener una subrasante que cumpla con los pardmetros de
resistencia establecido en el MTC, tomando en cuenta todo lo expresado en el

desarrollo de la tesis.

Ubicacion geografica

La zona de estudio se ubica de manera geogréfica el distrito de Huaral se ubica
en las coordenadas Latitud: -11.4917, Longitud: -77.2053, 11° 29' 30" Sur, 77°
12" 19" Oeste, con un area aproximada de 645,00 km2, con una altitud de 186

m.s.n.m Yy con una poblacion de 99 915 segun el censo del 2017.
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Figura 6. Distrito de Huaral

Ubicando precisamente la zona de investigacién elegida para mejorar la
subrasante mediante la aplicacién de organosilanos en la av. Los geranios en
Huaral, esa venida cuenta con una longitud grande la se observa mediante la

figura con la ayuda de Google Maps.
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- L

Figura 7. Ubicacién de la zona de manera satelital

Vias de acceso

Para llegar a la zona de estudio fue necesario llegar al centro de Huaral, por lo
gue se recomienda partir de la plaza de armas de Huaral hasta poder llegar a la
Av. Mariscal Caceres rodear el carrito san Cristébal hasta llegar a la Av. Los
Geranios.

Clima

El distrito de Huaral es poseedor de un clima promedio tropical dado que los
veranos son calientes, humedo, aridos y nublados el cual varia de entre los 16°C
a 28°C enraras ocasiones desciende hasta 14 °C o sube a mas de 30 ° C durante

el transcurso del afno.

Localidad parala compra de materiales

El material empleado en la investigacion a base 100% de organosilanos se
compro en Lima ya que la empresa que importa este tipo de materiales de ubica
en Lima en el distrito de San Miguel en la Av. Parque de las Leyendas N°210 Of.
501 - Torre A, con referencia a una cuadra aproximadamente de la Av. San

Miguel, la cual el nombre de Brem Environmental Solutions S.A.C
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Resultado de laboratorio

Clasificacion de suelos

El Andlisis granulométrico (ver anexo 07) realizado se desarrollé al suelo
natural el cual no tubo modificaciones con el fin de conocer informacion inicial
del suelo, para lo cual se realizaron dos calicatas, con la finalidad clasificar los
suelos mediante la distribucion del tamafio de las particulas para de esa forma
obtener informacién de las particulas que lo componen mediante un tamizado,
los cual se muestra en la tabla 6, la cual representa el resumen del ensayo de

clasificacion de suelos.

APLICACIOV pe ':}.}a
NOS SILANOS 'z"‘::'

A?Ll%(éoi/ DE
s,

y

Figura 8. Clasificacion de suelos Figura 9. Clasificacion de suielos

Tabla 6. Andlisis granulométrico

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ
(mm) C-1,M-1 C-2,M-1

5" 127 100 100

4" 101.6 100 100

3" 76.2 100 100
2 1/2" 63.3 100 100

2" 50.8 100 100
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11/2" 38.1 100 100
1" 25.4 100 100
3/4" 19 100 100
1/2" 125 100 98.1
3/8" 9.5 100 95.7
N° 4 4.75 100 94.7
N° 10 2 98.2 92.7
N° 20 0.84 94.6 88.9
N° 40 0.425 83.1 76.5
N° 60 0.25 73.1 65.8
N° 80 0.177 73.1 65.8
N° 100 0.15 65.5 57.7
N° 200 0.075 56.6 48.2
< N° 200 FONDO

Fuente: elaboracion propia

de los resultados obtenido del ensayo de clasificacion de suelos, se puede
observar los datos granulométricos de los suelos ensayados, en la siguiente
tabla 6 la cual muestra el resumen de porcentaje de material correspondiente a

grava, arenay finos

Tabla 7. Distribucién granulométrica

MUESTRA | Grava (%) | Arena (%) | Finos (%)
C-1,M-1 0 43.4 56.6
C-2,M-1 5.3 46.5 48.2

Fuente: elaboracion propia
En cuanto a la clasificacion de suelos SUCS ASTM D — 2487 se determind que

el tipo de suelo es CL (arcilla de baja plasticidad con arena). Para las dos

muestras llevadas.
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Tabla 8. Clasificacion de suelo

CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) CL
Clasificacion AASHTO (D3282) A-2-4 (0)
Nombre del Grupo Arcilla de baja plasticidad con arena

Fuente: elaboracion propia

OBJETIVO 1
Analizar la influencia del organosilano en el indice de plasticidad del suelo a nivel

de la subrasante en la Av. Los Geranios, Huaral 2020.

Se realiz6 el ensayo de limites de consistencia (ASTM D4318 / MTC E — 110/
MTC E -111) (ver anexo 07) tanto a las dos muestras de suelo natural de las dos
calicatas realizadas como a las muestras mas organosilanos para asi obtener
informacion del indice de plasticidad mediante la obtencion del limite liquido y
limite plastico, obteniendo de las muestras sus indices de plasticidad tanto del
suelo natural sin modificaciones como de la muestra mas porcentajes de

organosilanos las cual se muestra en la tabla 8.

Figura 10. Limites de consistencia Figura 11. Limites de consistencia
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Tabla 9. indice de plasticidad

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318) | indice Plastico (IP)
C-1,M-1 10
C-1,M-1+0.08 6.2
C-1,M-1+0.13 5.7
C-1,M-1+0.18 2.6

Fuente: elaboracion propia

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
10

=
o

6.2
5.7

2.6

o B N W b~ U1 O N 00 O

C-1,M-1 C-1,M-1+0.08 C-1,M-1+0.13 C-1,M-1+0.18

O Indice Plastico (IP)

Grafico 1. indice de plasticidad

Se observa en la tabla que los indices de plasticidad de las muestras varian de
acuerdo a las dosificaciones incorporadas como se muestra en el gréfico 1. La
cual evidencia que la muestra patron tiene indice de plasticidad de 10, la cual
varian al incorporarle inicialmente 0.08 de organosilanos mostrando una
disminucién de 3.8 en su indice de plasticidad, y al aumentarle la dosificacion a
0.13 se observa una disminucién de 4.3 contrastando con la muestra patrén
finalizando con la incorporacion de 0.18 de organosilanos la cual nos muestra
una disminucion en el indice de plasticidad llegando a 7.4, lo cual se representa

en el grafico 1.
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OBJETIVO 2

Analizar la influencia del organosilano en el éptimo contenido de humedad del

suelo a nivel de la subrasante en La Av. Los Geranios, Huaral 2020.

Por otro lado, se realizd en paralelo el ensayo Proctor modificado, para obtener
informacion acerca de la humedad optima de las muestras tanto para suelo
natural como para suelo mas organosilanos, las cuales se muestran en la tabla

9 tanto para la muestra sin modificar como para la muestra con porcentajes de

organosilanos dandonos los siguientes resultados.

f. -
X PN ol

Figura 12. Enséyo proctor
modificado

Tabla 10. Humedad optima

Figura 13. Ensayo proctor
modificado

PROCTOR MODIFICADO | p.M.S(gr/cm3) |HUMEDAD OPTIMA (%)
M-1 1.887 9.2
M-1 + 0.08 1.971 9.1
M-1 + 0.13 1.968 9
M-1 + 0.18 1.964 8.9

Fuente: elavoracion propia




PROCTOR MODIFICADO

9.2

9.2
9.15 9.1
9.1
9.05 9

8.95 8.9
8.9
8.85
8.8
8.75

. . P .

M-1 M-1+0.08 M-1+0.13 M-1+0.18
CHUMEDAD OPTIMA

Grafico 2. Contenido de humedad

PROCTOR MODIFICADO

1.98 1971 1.968 1.964

1.96
1.94
1.92

1.9 1.887
1.88

1.86

_ - - ‘

1.84
M-1 M-1 + 0.08 M-1+0.13 M-1+0.18
[OD.M.S(gr/cm3)

Grafico 3. D.M.S(gr/cm3)

Se observa que en la tabla 9 del ensayo Proctor modificado a la muestra patrén
la cual obtuvo un valor en la humedad optima de 9.2 las cuales varian mediante
la incorporacion de los distintos porcentajes afiadidos de organosilanos, en la
cual se observa que con la incorporacion de este existe una disminucién
proporcional de acuerdo a las incremento en el porcentaje de organosilanos el

cual con la adicién de 0.08 de organosilanos se evidencia una disminucién 0.1,
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mientras que al incrementar el porcentaje de organosilanos a 0.13 este
disminuyo en 0.2, y al incrementarle el porcentaje de 0.18 se observa la
disminucion mayor de 0.3 en cuanto al D.M.S se obtuvo 1.887 gr/cm3 en la
muestra patron y al adicionarle 0.8 de organosilanos aumento en 0.084gr/cm3 y
al aumentar a 0.13 dio como resultado un aumento de 0.081 gr/cm3 y al

agregarle 0.18 dio como resultado un aumento de 0.077 gr/cm3.

OBJETIVO 3
Determinar la influencia del organosilano en la resistencia a nivel de la

subrasante en Av. Los Geranios, Huaral 2020.

Para obtener informacién acerca de la resistencia se desarrollé el ensayo del
CBR (California Bearing Ratio) ver anexo 07 para asi comprobar las
caracteristicas mecénicas del suelo de las distintas muestras tanto al suelo
natural sin modificaciones como a los suelos mas las distintas dosificaciones de
organosilanos ,este ensayo se empled el uso de organosilanos en distintos
porcentajes (0.08, 0.13, 0.18) respectivamente para asi obtener informacién
acerca de la resistencia del suelo y suelo mas organosilanos para asi establecer
comparaciones en la resistencia teniendo como resultados la siguiente tablal0.

N ',: L fr’\l If.’ DE , o B !

s %QC/\ NOS SILANC . . A?UCACI
ONPORTAHIENTC , ORGA 10

EN ELCOMFEES /0 pelA : EnEL(_oHPOaT/‘HIE i

Fisico y HECAKIC ' FioiC0 y HECANICO £

6“’6"'(‘ H\’u,ﬂL

R~

heuBrasaNTE, A SUBRA
AN, LOB GERANIOS 1T - 2 N.Lu&

Figura 13. Ensayo CI%R - B Figura 14. Ensayo CBR
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Tabla 11.CBR

CBR
MUESTRAS
CBR al 95% CBR al 100%
C-1,M-1 6.4 9.8

C-1,M-1+0.08 8.1 12.1

C-1,M-1+0.13 10.2 14.7

C-1,M-1+0.18 12.1 16.8

Fuente: Elaboracion propia
CBR

18 16.8
" 14.7
14 12.1 12.1
12 9.8 10.2
10 8.1

8 6.4

6

4

2

0

C-1,M-1 C-1,M-1 +0.08 C-1,M-1+0.13 C-1,M-1+0.18

COCBRal 95% [CBR al 100%

Grafico 4. CBR

Se observa en el grafico 3 que los resultados obtenidos a partir del ensayo CBR
(California Bearing Ratio) que el empleo de organosilanos influyen en la
resistencia la cual evidencia un aumento en los valores del CBR los cuales varian
dependiendo de los porcentajes de organosilanos cuando se le agrega 0.08 se
obtuvo un incremento de 1.7 al 95% y de 2.3 al 100% y cando se le incrementa
la dosificacion de 0.13 de organosilano se obtuvo un incremento en el CBR al

95% de 3.8 y de 4.9 con respecto a la muestra patron y por ultimo en la
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dosificacion mayor que se establecid, se evidencio que ocurri6 un aumento
mayor en cuanto al CBR al 95% él cual tuvo un aumento de 5.7 y en cuanto al
CBR al 100% se observo que ocurrié un aumento de 7 con respecto a la muestra
patrén por lo que se evidencio que en todas las dosificaciones ocurrié un

aumento proporcional al porcentaje de organosilanos.
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V.  DISCUSION

Durante el desarrollo de la presente investigacion hemos logrado obtener
resultados, los cuales fueron en base a las variables establecidas para lo cual
hemos desarrollado ciertos ensayos (clasificacién, limites de consistencia,
proctor modificado y CBR) los cuales aremos mencién en la discusion de la

investigacion.

En cuanto al ensayo de los limites de consistencia el cual esta normado con
la ASTM D4318/ MTC E - 110/ MTC E — 111. el cual nos ayudé a determinar el
indice de plasticidad, dicho ensayo el cual, se realizé tanto al suelo natural sin
modificaciones y como al suelo natural mas organosilanos en distintos
porcentajes ( 0.08, 0.13 y 0.18) los cuales arrojaron distintos resultado, en
primera instancia al realizar el ensayo ala muestra sin modificaciones o muestra
patron nos dio como resultado que el IP (indice de plasticidad) resulto ser de
10%, mientras que al emplear y adicionar una dosificacion de 0.08 de
organosilanos se obtuvo como resultado que el IP fue de 6.2% mostrando una
disminucién de 3.8% en cuanto al IP comparandolo con la muestra patron,
también al incorporarle al suelo natural una dosificacion de 0.13 de organosilanos
se obtuvo como resultado que el IP obtuvo una disminucion aun mayor hasta un
5.7% en el IP observando una disminucion de 4.3% y finalmente al incorporarle
un dosificacion de 0.18 de organosilanos dio como resultado que el IP fue de
2.6% demostrando una disminucion de 7.4% en el IP con respecto al suelo

natural (arcilla de baja plasticidad con arena) sin modificaciones.

Segun Salas (2018) nos dice en su trabajo de investigacion que en cuanto al
indice de plasticidad obtenido del suelo natural (GW a- 2) resulto 10.26 y
empleando la dosificacion de 5gr por 1kilogramo de suelo dio como resultado
gue el IP fue de 7.67% demostrando una disminucién de 2.59% en comparaciéon
a la muestra patron y empleando una dosificacion de 10gr por 1 kilogramos de
suelo dio como resultado 6.74% en lo cual se observo una disminucion de 3.52

% con respecto al suelo natural sin modificaciones.
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indice de plasticidad

12
10.26 10

10

7.67

8
6.74
6.2 57

MIS RESULTADOS TESIS 1

Grafico 5. indice de plasticidad

Por lo que de aporte de Salas y mis resultados se concuerda porque existe una
tendencia a la baja, como se puede interpretar, que a medida que se aplique
organosilanos en el suelo natural se observa una disminucién en el IP, en la cual
se observd que la disminucion fue de marera proporcional al porcentaje de

organosilano.

En cuanto al ensayo Proctor modificado la cual esta normado con ASTM
D1557/ MTC E — 115, el cual se realizé con el fin de obtener la informacion acerca
del 6ptimo contenido humedad tanto para el suelo natural como para el suelo
natural mas ciertos porcentajes de organosilanos, en cuanto al suelo natural nos
dio como resultado que el 6ptimo contenido de humedad resulto ser de 9.2%, el
cual cambio al incorporarle 0.08 de organosilanos dandonos como resultado
9.1% mostrando una disminucion de 0.1% en la humedad optima, en cuanto al
porcentaje de 0.13 de organosilanos se obtuvo un 6ptimo contenido de humedad
de 9.0%mostrando una disminucién de 0.2% vy al incorporarle 0.18 de
organosilanos nos dio como optimo contenido de humedad 8.9% mostrando que
el 6ptimo contenido de humedad descendid en un 0.3%. en cuanto al D.M.S se
obtuvo 1.887 gr/cm3 en la muestra patrén y al adicionarle 0.8 de organosilanos

aumento en 0.084gr/cm3 y al aumentar a 0.13 dio como resultado un aumento
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de 0.081 gr/cm3 y al agregarle 0.18 dio como resultado un aumento de 0.077

gr/cma3.

Segun Salas (2018) nos dice que en su trabajo de investigacién al realizar el
ensayo de proctor modificado se obtuvo que en cuanto al optimo contenido de
humedad obtenido del suelo natural (arena arcillosa de baja plasticidad ) resulto
ser de 8.17% y que luego al incorporarle 5gr por 1 kilogramo se obtuvo como
respuesta que hubo un aumento a 8.23% demostrando un aumento de 0.06%
comparando con la muestra patron y al aumentar la dosificacion de 10 gr por 1
kilogramo se obtuvo que el 6ptimo contenido de humedad disminuyo hasta
7.97% evidenciando una disminucion de 0.2% comparando con la muestra
patron. En cuanto al D.M.S (densidad maxima seca) se obtuvo como resultado
gue la muestra patron del suelo sin modificaciones obtuvo como resultado que
la densidad maxima seca resulto ser de 1.650 gr/cm3 y al incorporarle 5gr por 1
kilogramo se obtuvo un aumento a 1.87 gr/cm3 demostrando un aumento de
0.22 gr/cm3 comparando con la muestra patron y al aumentar la dosificacion de
10 gr por 1 kilogramo se obtuvo un aumento a 1.99 gr/cm3 evidenciando un

aumento de 0.34 gr/cm3 comparando con la muestra patron

Contenido de humedad
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93 9.1

o4 > 8.9
8.9
8.7
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Grafico 6. Contenido de humedad.
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Maxima Densidad Seca
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Grafico 7. Maxima densidad seca

Dado los resultados salas y mis resultados obtenidos, se evidencia que existen
ciertas diferencias dado que en mis resultados se evidencian que existe una
disminucién proporcional la cual reacciona con el aumento de organosilanos y
en la tesis de salas se observa que en la primera dosificacion se observé una
reaccion contraria a mis resultados dado que hubo un aumento en el 6ptimo
contenido de humedad contrario a mis resultados dado en mis resultados
obtenidos existid una disminucion constante. Y en los resultados de salas al
aumentarle la dosificacion se obtuvo una disminucion en el 6ptimo contenido de
humedad, también se evidencias diferencias en la maxima densidad seca dado
gue en mis resultados se obtuvo en que la primera dosificacion un aumento y al
seguir aumentando la dosificacion se produjo una disminucién en cuanto a la

maxima densidad seca.

En el ensayo California Bearing ratio (CBR) el cual esta normado por la ASTM
D1883 /MTC E — 132, el cual se realiz6 con el fin de conocer la resistencia que
posee tanto el suelo natural sin modificaciones y el suelo natural con
modificacién a las cuales se le agrego organosilanos en distintos porcentajes en

las cuales en el suelo natural sin modificaciones se obtuvo un CBR de 6.4% al
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95% y 9.8% al 100% el cual se modifico al aplicarle el porcentaje de 0.08
dandonos como resultados que el CBR al 95% resulto 8.1% y un CBR al 100%
de 12.1% en el cual se observa que el CBR al 95% aumento en 1.7% y de 2.3%
al 100% y al incrementar el porcentaje de organosilanos ah 0.13 se observo que
el CBR al 95% resulto ser de 10.2% y el CBR al 100% fue de 14.7% por lo que
se videncia un aumento en comparacion al CBR del suelo natural y al empelar
la dosificacion de 0.18 de organosilanos nos dio como resultado que hubo un
aumento mayor a las otras dosificaciones en la cual el CBR llego hasta 12.1%
en el CBR al 95% y 16.8% en cuanto al CBR al 100% por lo que se observa que
hubo un aumento de 5.7 en cuanto al CBR al 95% y en cuanto al CBR al 100%
fue de 7 con respecto al suelo natural.

CBR
70
61.37
60 54.74
50 46.17 47.63
39.58
40
30.56
30
20 12.1 14.7 igli
9.8 aa 10:2 :
10 6.4 .
0
10 20 30 40 50 60 70
PORCENTAJES
CBR 100% CBR 95% CBR 100%2 CBR 95%2

Grafico 8. CBR

Por lo que de los aportes de los resultados de Salas y mis resultados obtenidos
se concuerda dado que se puede observar que se tiene una tendencia de
aumento en el CBR en reaccion a la incorporacion de organosilanos la cual se
da de forma positiva dado que en los resultados de los ensayos realizados CBR

obtuvo valores mayores al del suelo natural son modificaciones.
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VI.

1)

2)

3)

CONCLUSIONES

De forma general dado a la evidencia obtenida de acuerdo a los resultados
en esta investigaciéon y a partir de los antecedentes se obtuvo que la
aplicacién de organosilanos se otorga una accion positiva la cual mejora
las propiedades de la muestra natural del suelo, lo cual se vio en los distintos
ensayos realizado con los distintos porcentajes de organosilanos tanto en mis
resultados como en el de los antecedentes tanto en los ensayos de limites de
consistencia, Proctor modificado y ensayo California Bearing ratio

En cuanto al indice de plasticidad se observdé que cuando se le agrego
distintas dosificaciones de organosilanos el suelo natural obtuvo cambios a
partir de esas dosificaciones para lo cual partimos con un valor de 10 la cal
se obtuvo del suelo sin adicion de organosilanos y con la dosificacion de 0.08
se obtuvo una disminucién en el indice de plasticidad de 6.2 en el cual se
evidencia un descenso de 3.8, con la adicion de 0.13 de organosilanos se
observo el cambio con una disminucion en el indice de plasticidad a 5.7
observando una disminucion de 4.3 y al incriminarle un porcentaje mayor de
0.28 se obtuvo que el indice de plasticidad descendio hasta tener un valor de
2.6 demostrando una disminucion de 7.4. Se concluyé que se obtuvo un
mejor resultado en cuanto a su valor con la dosificacion de 0.18 de
organosilanos dado se observd una disminucion mayor a las dos

dosificaciones realizadas.

En cuanto al optimo contenido de humedad se observé que al adicionarle
distintos porcentajes de organosilanos ocurrieron ciertos cambios en su
contenido de humedad a medida que se agregaba dosificaciones de
organosilanos de manera ascendente partiendo con un 6ptimo contenido de
humedad de 9.2% el cual le pertenece al suelo natural sin adicién de
organosilanos, la cual al adicionarle el porcentaje de 0.08 de organosilanos
nos dio como resultados en el ensayo proctor modificado que su optimo
contenido de humedad fue de 9.1% en cual se observa que hubo un
descenso de 0.1%,cuando se le adiciono el porcentaje de 0.13 de
organosilanos se tuvo como resultado que en el ensayo el 6ptimo contenido

de humedad descendi6 hasta 9% mostrando un menor resultado que fue de
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4)

0.2 en diferencia a la muestra de suelo natural sin modificaciones y por ultimo
al incorporarle 0.18 de organosilanos se obtuvo que el descenso en el 6ptimo
contenido de humedad descendi6 hasta 8.9% mostrando un menor resultado
de 0.3 con respecto a la muestra patron. Se concluy6 que el éptimo contenido
de humedad que resulta mas favorable es el que tiene la dosificacion mayo
gue es las de 0.18 dado que se obtiene un 6ptimo contenido de humedad de
8.9%.

Con respecto al ensayo California Bearing ratio se observa que cuando se
emplea organosilanos en el suelo se obtiene una influencia positiva dado que
con laincorporacion de organosilanos se observan resultados méas favorables
dado que el valor del CBR aumenta partiendo desde las condiciones iniciales
con un CBR al 95% de 6.4% y con n CBR al 100% de 9.8% y al cual al
incorporarle una dosificacion de 0.8 de organosilano muestra cambios
respecto al CBR tan to al 95% el cal fue de 8.1% mostrando un aumento de
1.7 y el CBR al 100% aumento hasta 12.1% mostrando un aumento de
2.3%,al incorporarle una dosificacion mas alta de 0.13 se tuvo como resultado
en el CBR al 95% fue de 10.2 mostrando un aumento de 3.8 y en el CBR al
100% fue de 14.7 mostrando un aumento de 4.9 y al aumentarle la
dosificacion de 0.18 se obtuvo que el CBR AL 95% aumento hasta 12.1%
mostrando un aumento de 5.7% y en el CBR al 100% fue de 16.8 mostrando
u aumento de 7% to do con respecto al CBR del suelo sin modificar. Por lo
gue se concluyé que la mejor opcion en cuanto al CBR fue la que adquiere al
incorporarle 0.18 dado e con esa dosificacion se obtiene el mejor CBR de
todas las dosificaciones que fue de 12.1% al 95% y 16.8 al 100%.
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VII.

1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES
Recomiendo que se debe seguir investigando con respecto al tema de
organosilanos en sus distintas dosificaciones, en busca de mejoras tanto en
sus propiedades fisicas y quimicas de la subrasante, en otra parte los
resultados obtenidos ayudaran a sumar conocimientos para futuras
investigacion y a los que estan en el rubro de la ingenieria civil y empresas
dado que se podran mejorar las condiciones fisicas y mecanica de los suelos

gue se encentran en distintas condiciones.

Debido a los diferentes tipos de suelos y a sus distintas propiedades que se
puede encontrar en las distintas subrasantes antes se debe realizar estudios
preliminares para conocer las propiedades iniciales de dichos suelos para

después ver la influencia a partir de algun producto.

Con respecto al ensayo proctor modificado se deberia realizar otras
investigaciones a fin de observar el comportamiento que tiene el Optimo
contenido de humedad con dosificaciones mayores alas establecias en este
trabajo de investigacion dado que hubo discrepancias con uno de los

antecedentes citados.

Para futuras investigaciones se recomienda usar dosificaciones mayores a
las establecidas (0.08, 0.13, 0.18) dado que se observé mejoras con
dosificaciones menores las planteadas en el trabajo de investigacion citado
como antecedente estas dosificaciones fueron a emplear con 1kilpogramo de
muestra y por lo que se recomienda probar porcentajes mayores al 0.2% por

un kilogramo de muestra.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables y matriz de consistencia
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos

e Validacion 1 por el especialista

~ ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA TECNICA, MTC E107, ASTMA D422, AASHTO T 88

Autor : Paul Hurtado Pasache Dia y fecha:
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Validacion 1 por el especialista

LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma técnica MTC E10- MTC E11, ASM D 438, AASHO 89 — TT-90

Autor : Paul Hurtado Pasache Dia y fecha:
Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecanico de la
subrasante en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N° TARA 13-A 12-A 8-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO | (gr.)
PESO TARA + SUELO SECO (ar)
PESO DE AGUA (ar)
PESO DE LA TARA (ar)
PESO DEL SUELO SECO (r.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPE 32 23 15

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)

N° TARA 36-A 32-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO | (gr.)
PESO TARA + SUELO SECO (ar)
PESO DE LA TARA (ar)
PESO DEL AGUA (ar)
PESO DEL SUELO SECO (r.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CONENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTEMIDOD DE HUMEBEDAD A 25 GOLPES

CONTENIES DE HUNEDRD % |

10 HUMERD DE GOLFPES

Datos del especialista Firmay sello

Apellidos y nombres: Balcdzar Montenegro Walter
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e Validacion 1 por el especialista

~ CBR (California Bearing Ratio)
NORMA TECNICA, MTC E 132, AASHTO T 193, ASTM D 1883.

Autor

Paul Hurtado Pasache

Dia y fecha:

Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecanico de la subrasante
en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

Molde

N°

Capas

N°

Golpes por capa

N°

Condiciéon de muestra

Hum. optim

Saturado

Hum. Optim

saturado

Hum. Optim

Saturado

Peso de suelo himedo o molde gr

Peso del molde

Volumen del suelo

c.c

Peso del suelo himedo Gr

Densidad humedad

Gr/c.c

HUMEDAD

N° de recipiente

Peso del suelo humedo + recip.

Peso del suelo seco + recip.

Peso del recipiente

Peso del agua

Peso del suelo seco

Humedad

Densidad seca

EXPANSION

Fecha

Hora

Dial
(pulg)

Tiempo
Dias

Expansién
%

Dial
(pulg)

Expansién
%

Dial
(pulg)

Expansion
%

PENETRACIO

Penetracion
pulgadas

Penettracion carga

Carga

Carga

m.m kg

Kg/lcm2

Kg

Kg/lcm2

Kg

Kg/cm2

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300
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Datos del especialista

Firmay sello

Apellidos y nombres: Balcdzar Montenegro Walter

N° C.I.P : 161027




e Validacion 1 por el especialista

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
NORMA TECNICA MTC E 115, AASHTO T 180, ASTM D 1557.

Autor

Paul Hurtado Pasache

Dia y fecha:
Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecanico de la
subrasante en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

VOLUMEN DEL MOLDE
PRUEBA N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde Gr
Peso molde Gr
Peso suelo humedo compactado Gr
Peso suelo humedo + tara Gr
Peso del suelo seco+ tara Gr
Tara Gr
Peso del agua Gr
Peso del suelo seco Gr
Contenido de agua %
Densidad suelo humedo Gr/cm3
Densidad suelo seco Gr/cm3
Densidad maxima — MDS(gr/cm3)
Humedad optima OCH (%)
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e Validacion 1 por el especialista

FICHA DE CONTEO VEHICULAR

Autor

Paul Hurtado Pasache
Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecéanico de la subrasante en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

Dia y fecha:

HORA | SENTI AUTO STATION CAMIONEAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON MICRO
PICK PANEL | RURAL 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 | 2S3 | 351/3S2 | 353 272 2T3 3T2 | 3T3
UP
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Datos del especialista Firmay sello

N° C.I.P : 161027

Apellidos y nombres: Balcazar Montenegro Walter
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e Validacion 2 por el especialista

~ ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA TECNICA, MTC E107, ASTMA D422, AASHTO T 88

Autor : Paul Hurtado Pasache Dia y fecha:
Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecéanico de la subrasante en la Av.
Los Geranios Huaral, 2020

Tamices Abertura Peso %retenido %retenido % que | Especific. Descripcion de la
ASTM en mm, retenido parcial acumulado pasa muestra
2V Peso total:
2’ Grava :
174 Arena :
1” N°200 :
3/4” Cu :
4 LIMITES DE
3/8” CONSISTENCIA
4 Limite liquido
N°4 Limite plastico
N°10 Indice plastico
N°20
N°40 CLASIFICACION DE
N°50 SUELO
N°100 AAS.HT.O:
N°200 S.U.C.S
Pasa N°200
CURVA GRANULOMETRICA
e e [ [ e S [ S e S s [ e s i
=N
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............................................................................................................. i
............................................................................................................................................................ a G
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........................................................................................................................ W 0
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........................................................................... 10 #
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Datos del especialista Firmay sello

Apellidos y nombres: Rojas Morales Omar Antonio Giovanni
N° C.1.P: 217000




e Validacion 2 por el especialista

LIMITES DE CONSISTENCIA
Norma técnica MTC E10- MTC E11, ASM D 438, AASHO 89 — TT-90

Autor : Paul Hurtado Pasache Dia y fecha:
Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecanico de la
subrasante en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N° TARA 13-A 12-A 8-A
PESO TARA + SUELO HUMEDO | (gr.)
PESO TARA + SUELO SECO (ar)
PESO DE AGUA (ar)
PESO DE LA TARA (ar)
PESO DEL SUELO SECO (r.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPE 32 23 15

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)

N° TARA 36-A 32-A PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO | (gr.)
PESO TARA + SUELO SECO (ar)
PESO DE LA TARA (ar)
PESO DEL AGUA (ar)
PESO DEL SUELO SECO (r.
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CONENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTEMIDOD DE HUMEBEDAD A 25 GOLPES

CONTENIES DE HUNEDRD % |

10 HUMERD DE GOLFPES

Datos del especialista Firmay sello

Apellidos y nombres: Rojas Morales Omar Antonio Giovanni
N° C.1.P: 217000




e Validacion 2 por el especialista

~ CBR (California Bearing Ratio)
NORMA TECNICA, MTC E 132, AASHTO T 193, ASTM D 1883.

Autor

Paul Hurtado Pasache

Dia y fecha:

Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecanico de la subrasante
en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

Molde

N°

Capas

N°

Golpes por capa

N°

Condiciéon de muestra

Hum. optim

Saturado

Hum. Optim

saturado

Hum. Optim

Saturado

Peso de suelo himedo o molde gr

Peso del molde

Volumen del suelo

c.c

Peso del suelo himedo Gr

Densidad humedad

Gr/c.c

HUMEDAD

N° de recipiente

Peso del suelo humedo + recip.

Peso del suelo seco + recip.

Peso del recipiente

Peso del agua

Peso del suelo seco

Humedad

Densidad seca

EXPANSION

Fecha

Hora

Dial
(pulg)

Tiempo
Dias

Expansién
%

Dial
(pulg)

Expansién
%

Dial
(pulg)

Expansion
%

PENETRACIO

Penetracion
pulgadas

Penettracion carga

Carga

Carga

m.m kg

Kg/lcm2

Kg

Kg/lcm2

kg

Kg/cm2

0.025

0.050

0.075

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300
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e Validacion 2 por el especialista

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
NORMA TECNICA MTC E 115, AASHTO T 180, ASTM D 1557.

Autor

Paul Hurtado Pasache

Dia y fecha:

Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecanico de la
subrasante en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

VOLUMEN DEL MOLDE
PRUEBA N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde Gr
Peso molde Gr
Peso suelo humedo compactado Gr
Peso suelo humedo + tara Gr
Peso del suelo seco+ tara Gr
Tara Gr
Peso del agua Gr
Peso del suelo seco Gr
Contenido de agua %
Densidad suelo humedo Gr/cm3
Densidad suelo seco Gr/cm3
Densidad maxima — MDS(gr/cm3)
Humedad optima OCH (%)
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e Validacion 2 por el especialista

FICHA DE CONTEO VEHICULAR

Autor

Paul Hurtado Pasache

Dia y fecha:

Proyecto: Aplicacion de organosilano en el comportamiento fisico y mecéanico de la subrasante en la Av. Los Geranios Huaral, 2020

HORA | SENTI AUTO STATION CAMIONEAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON MICRO
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Datos del especialista Firmay sello

Apellidos y nombres: Rojas Morales Omar Antonio Giovanni
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e validacion 3 por el especialista

Validacion de instrumento Recibides = -~ B

Paul dgk <pochpdi@omailoom=
para jlbenitesB411 =

& 1501 (hace 43 minutos) T

ingenizro me &= grato dingirme a usted |, soy el slumno Paul Hurtado Pasache del 1X cicle de la carrera de ingeniena civil con DN 47585125 con el codigo de estudiants : 8700255155, me encentro cursardo 2| curso de Proyects de

Investigacion me dirige con &l fin de pelire encarecidaments que usted pueda validar mis instrumentos de recoleccion de datos de mi proyecto ” Aplicacion de organesilanos en el comportamiento fisico v mecanico de la subrasants
en |z Av. Los Geranios Huesral 20207

Le adjunc &l documene &l cual contiene los instrumentos de recoleccion.

m m=strumento de rec_ r

JOSE LUIS

parami =

15:41 (hace 8 minutos)  TF
E:ztimado (a). Paul Hurtado Pazache

Habiendo revisado tus instrumentos para a receleccion de datos, de tu PI titulade * Aplicacien de organosilanos en el compertamiento fisico y mecanico de la subrasante en la Av. Los Geranios Huaral 2020", doy
por VABIDEADD para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg, Joze Luiz Benites Zufilga
Ingeniero Civil
CIP 126769




Anexo 5: hojas de célculos

Limites de Consistencia

mis resultados
LIMITES DE Indice Plistica (IP)
C-1M-1 10
C-1M-1+ 0,03 B2
C-1M-1+013 a7
C-1M-1+ 018 26

LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM D4318)

€-1,M-1 C-1,M-1 + 0,08

2.6

C1M-1+013 C1M-1+018

Indice Plistico (IP)

Proctor modificado

PROCTOR MODIFICADO |HUMEDAD OPTIMA (%)
M-1 9.2
M-1 + 0,08 9.1
M-1+0.13 9
M-1+0.18 B9

PROCTOR MODIFICADO

m fom
m o
oo oo

m
el

8.2
0915
9.1
9,05
BS
M-1

1-1 M-1+ 0.08

‘ | i
L

M-1+0.13
1HUMEDAD OPTIMA

M-1+0.18

cuadro comprativo

LIMITES DE Indice Plistica [IP) TESIS
-1/ 10 10.26
C-1M1-1+ 0,08 62 767
C-1M-1+ 013 a7 6.74
C-AM-1+ 08 28
indice de plasticidad
12
10.26 10
10 .,
\\ 7.67
8 . 6.74 oz
e | 5.7
6 —
4 2.6
2
0
—=—MIS RESULTADOS —=—TESIS1
PROCTOR MODIFICADO P.M.S{gr/cm3)
M-1 1.887
M-1+ 0.08 1.971
M-1+0.13 1.968
M-1+0.18 1.964
PROCTOR MODIFICADO
158 Lo 1.968 1.964
196 |
194
152
19 1.887
LEE
186
| L
184
M-1 M-1+0.08 M-1+013 M-1+0.18
DM Slgr/om3)




Proctor modificado

cuadro comprarativo
PROCTOR MODIFICADO D.M.S{gr/cm3) TESIS 2
PATRON 1887 1.65
PATRONM + PROCENTAIE 1 14971 1.B7
PATROM + PROCENTAIE 2 1968 1.59]
PATROM = PROCENTAIE 3 1.964
Contenido de humedad
9.1 5
— 8.9

8.17 £.2a
81 7.97
CBR

mis resultados
CBR
MUESTRAS
CBR al 95% |CBR sl 1005
C-1,M-1 6.4 9.8

C-1,M-1+0.08 2.1 12.1

C-1,M-1+0.13 10.2 14.7

C-1,M-1+0.18 12.1 16.8

CBR
5 8
12
9.8 10.2
81
6.4

cuadro comprarativo

PROCTOR MODIFICADO |HUMEDAD JTESIS 2
PATRON 9.2 B.17]
PATRON + PROCENTAIE 1 9.1 B.23
PATRON + PROCENTAIE 2 9 7.97]
PATROMN + PROCENTAIE 3 B.9

Maxima Densidad Seca

1.99

15971 368
1.57 1.387
1.565
cuadro comprarativo
CBR [mis resultados) tesis 1
MUESTRAS
CBR al 95% |CBR al 100%] CBR al 95% |CBR al 1005
PATRON 6.4 9.8 30.56 38.58
PATRON + PROCENTAJIE 1 2.1 12.1 4g.17 54.47
PATROM + PROCENTAIE 2 10.2 147 47.63 61.37
PATRON + PROCENTAIE 3 12.1 16.2

CBR

6137

1.964



Anexo 6: Panel fotografico

Foto 1. Separacién' de la muestra  Foto 2. moldes
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Foto 4.limite plastico

Foto 3.sumerguido de moldes



Foto 5. LIenado de moldes Foto 6.clasificacion de siJeIo
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Foto 9. Peso retenido

Foto 11. CBR
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Foto 13.CBR Foto 14. CBR
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Foto 15.CBR Foto 16. CBR



Foto 17.CBR Foto 18.CBR

Foto 19.CBR



Anexo 7: Certificado de laboratorio

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC.00m

San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTEcn l H informes@mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cC-MTL
Fecha 31/12/12018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204

REFERENCIA : Ensayoc en laboratono
SOLICITANTE : Paul Hurtado Pasache
TESIS : "Aplicacion de organos silanos en el it fisico y ico de la en la Av. Los Geranios
Huaral , 2020
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 02/10/2020
CALICATA sC-1
MUESTRA I M-1
PROFUNDIDAD :1.50m
AASNTO T-27 ESPECIFICACION
TAMZ | e ’%ﬁi?‘;‘f BASE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) GRADACION
L 127.000 700.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) |
& 101,600 100.0 / :
= 76200 o5 - : Contenido Humedad (%) 9.1
212" 63300 00 | [ LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
2 50.800 1000 | Limite Liquido (LL) 28
412" | @si0 | 1000 | / Limite Plastico (LP) 19
i 25.400 100.0 /" |indice Pidstico (IP) 10
100.0 / Grava (%) Arena (%) Finos (%)
0.0 434 56.6
= CLASIFICACION DE SUELOS
Clasificacién SUCS (ASTM D2487) | CL
Clasificacion AASHTO (03282) T A2-4(0)
S N del Grupo Arcilla de baja plasticidad con arena
INDICACIONES: - g
El' mélodo de secado para el ensayo de do de h d
fue en horno de faboratono controlado & 1105°C hasta masa -
| constante. - i i Syl i

CURVA GRANULOMETRICA

| Atenas Finos
| Oruasa_| Medla | Fins l Limos y arcillas
F e FUCTr nr ¢ e @I W 4 1 2 40 50 100 200 %
i i i = T i
n ~J 90 _
— S L
: S 7 &
| o g
T E]
i 50 o
: w i
) @
: il
v 0 *
" 10
: 0
8 g g 8
EEIEER L T T e
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e ldentficada por el solicitante,
* El contenido de humedad reportado ponde a la dad reg| alallegadadela allab de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la r;pmdu?cion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
n\elC,
Revisado por: Aprobado por:
MTL G IA SAC

o Moreno Huaman

T f/-O:DE LIDAD

Jefe ds Laboratorio _ fngeniero de Suslos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado CC-MTL
Fecha 31/12/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1657 / MTC E - 115

REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Paul Hurtado Pasache

TESIS : "Aplicacion de organos silanos en el comportamiento fisico y mecénico de la subrasante en la Av. Los Geranios
Huaral ,2020"
UBICACION : Lima
CALICATA 1 C-1 Fecha de ensayo: 02/10/2020
MUESTRA ! PATRON

PROFUNDIDAD ' 1.50m

Volumen Molde 937 cm’®
Peso Molde 3826 gr.
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.950
1.810
1.870
1,830
i
~
g 1,780
Q 1m0
% 1.670
1.630
1500
1,580 - -
40 50 60 70 80 80 100 1.0 120 130
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTLGEOTEANASAC | MTL G IA SAC

%
to Ito,

Feesstenaaia,,
............

SAcEnes e 2" CONFROL DE-€ALIDAD
. Al

210300

Jefe détaboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL. GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GE UTE C n | H informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cdédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado G
|Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Paul Hurtade Pasache
TESIS ! "Aplicacion de organos silanos en el comporiamiento fisico y mecanico de la subrasante en la Av. Los Geranios
Huaral ,2020"
UBICACION ! Lima
CALICATA i C-1 Fecha de ensayo * 6-10-2020
MUESTRA : PATRON
PROFUNDIDAD 1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
e —_— Bl F S8
Nomevodecapss S iy T e '
Numerodegolpes .-
Condicién de la muestra ) NO SATURADO SATURADO NO SATURADO
Paso suslo + molds (gr.) 12,631 o 1ese
Pesomoide(gr) e {11 VSt ISRRE.: /1) ;,
Paso suslo compaciado (gr.) | 4380 i a18s
Volumen del molde fem®) 2131 o ) e
Densidad hameda (geiom’) 2055 s I DR . S
Humedad(%) e s 92
Densidad Seca (gr./cm®) 1883 1791
CONTENIDO DE HUMEDAD
TaratsuelohGmedo(gr) | = 6212 I DR SO (.5 gl HORS
Taratsuslosecofgr) | 5892 SRR IY R e el o BN s
Peso de agua (gr) _520 RS e 81 a ! e R
Pcwesie): Iy S =
Peso de susio seco (gr) 5692 | sees 5576
Humedad (%) 9.1 92 9.1
EXPANSION
Fecha | o [ -TOmeR Dial < SRR | Dial Eiponsit Dial o I
| Hr mm % mm % mm %
3-Oct w300 | 24 15 038 | 033 17 043 | 037 18 046 039
4-ocl | omm0 | 48 | 19 048 | 041 24 o081 | 0s2 3 084 072
- 5.0ct T s 72 23 058 | 050 28 071 | 061 38 080 078
T Teot | wemm | % | 2 058 050 | 29 074 | 063 3l _ 04 08
PENETRACION
D F Molde N* 15
Penekacko c":; Jem?) [ilc Carga Correccién Carga Cormraccibn Carga " Correccion
(pulg.) kg. kgJem®  kgjom® | CBR % kg kgfom® kglem® |CBR%| kg.  kglem® kgtfom® CBR%
0.025 35 18 15 08 10 05
0,050 70 36 48 FASTE e | 19 10
0.075 101 | 54 7 AR 8 14
0.100 70.307 124 6.3 69 9.8 8 | 43 45 8.4 35 18 /7
0.150 184 93 | 118 | eo e
o200 105.460 245 | 124 114 | 108 | w9 | 76 16 | 72 | s 30 28 27|
0.300 HETEED ) 195 | 99 60 35
o400 == o | w8 | | s | ne 78 40
0.500 i 802 | 306 E 284 | 144 8 44
OBSERVACIONES:

* Muestra p - por ol
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr La Madnd 264 Asociacon Los Olivos.
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA inormes @miigectecniasac com

www.mtigeotecniasac.com

(Codigo FOR-LAB-MS-016
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
Fecha 16/032020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132
REFERENCIA . Datos de leboratono
SOLICITANTE . Paul Hurtado Pasache
TESIS "Apicscion de organos silenos en &l comporfamiento fisico y mecénico de la subrasante on ls Av. Los Geranios
Huars! ,2020°
UBICACION : Lima
CALICATA = Fecha de ensayo - 8-10-2020
MUESTRA PATRON
PROFUNDIDAD 150m
Datos do mussatrs
Macma Densidad Seca 1887 grem’ Optimo Comendo o Humedad 920 %
Maxima Densided Seca & 99% 1.793 grim’
( 135 My N o SR g W { “9a ilphe W
i ome P o / 3
r —_ 3 o L
. - ﬁg wi = V -
- . Actl
\ Pt Py J \ e J Y P o— )
CBR (01") 56 GOLPES 0% CBR (07) 25 GOLPES 4% CEBR (0.1 12GOLPES 24%
DETERMINACION DE CB.R.
Echn h
208
. i
g T
H - & CBR (100 MDS)01" L)
198 4 CER ( % MDS)0T 84 %
T 3 S e CBR (IOMMDS)02 108 %
s CBR.($%MDS)0> 73 %
1 o
14
i i I |
0 1 b ] 2
L )
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identficada por el solictante.
* Prohibida i reproduccién parcist o total ds este documento sin 8 autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecr"asac com

San Martin de Porres - Lima

mT':GEOTEcnIH informes@mtigeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CC-MTL
Fecha 31M212018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 /MTC E - 204
REFERENCIA “Ensayo en laboratono
SOLICITANTE  * Pauf Hurtado Pasache
TESIS : "Apkcacion de organos sianas en &l comp fiskco y ico de fa on @2 Av. Los Geranios
Huarsl,2020*
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 02102020
CALICATA 1G22
MUESTRA ‘M1
PROFUNDIDAD - 150m
AASHTO T-27 ESPECIFICACION
e s ':fm" BASE
(mm}) GRADACION
L4 127000 1000
4 161,600 100.0
3 76,200 100.0 Contenico Humedad (%)
212 63.300 1000 ES DE
I 50800 | 1000 Limeo Liquido (LL)
112 38100 1000 " [Cimie Plastics (LP)
P i 25400 1600 | mwmm%
AR 18.000 100.0 Grava
aw 12500 X 53
3 6.500 857 CLA DE SUELOS
L 4750 s fcacion SUCS (ASTM D2487) T CC
Bl 2000 07 lasificacion AASHTO (D3282) | A24(0)
:ig e R del Grpo | Accila de baja piasticidad con arens
Weo | 0280 | e88  [INDICACIONES: SRR
N80 | oarr | 658 | = Ei método de secado para &l ensayo de contendo de humeded B
W00 0150 577 | = fue en hamo de labor do a 11025°C hasta masa
W20 0078 | 482 o= consiante. — — =S,
<N 200 “FONDO s e s T
CURVA GRANULOMETRICA
[ I _Grayes 1 Arenss ___4 Finos J
I o ] Fiea T omess | Nesa | Fina Limos y seclitss.
F T O TIT T Ar ©*W W W e w » “ ®© "o 00 -
| ™~ L z
| L= g
H ¥ < g
: L
- ©
i 1
— o
: 10
|
: 0
g 8 ® §
I T T e
Diametro do las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muesira pi @ ider por el
o Elmunmammwmm-ummm-nnm«umuumamsmm
* Prohibida |a reproduccitn parcial o fotal de este snla itn ascrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNSA
-
Revisado por: Aprobado por: e )
MTL GEOTEERIASAC MTL GEOTEEZNIA SAC

CONTROL.BECEALIDAD
M de Suelos y Pavimentos Control de Calidad L GEOTECNIA

G P N IWWe




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madnid 264 Asociacion Los Olivos,

_ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC”'H informes@mtigeotecniasac.com
Matenal Testing Laboralory
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado CC-MTL
Focha 3111212019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1857 /MTCE - 118

REFERENCIA ' Dalos de laboratorio
SOLICITANTE . Paul Hurtado Pasache

TESIS : "Aplicacion de organos silanos en el comportamiento fisico y mecdnico de la subrasante en Ja Av. Los Geranios
Huaral ,2020"
UBICACION : Lima
CALICATA c-2 Focha do ensayo:  02/10°2020
MUESTRA  PATRON
PROFUNDIDAD 1,50 m
[ Volumen Molde 037 cm®
Peso Molde 3826 ar

 NUMERO DE ENSAYOS TS o ey, A 8= 4
Peso Suelo + Molde . or. 5436 5725 5,796 5848
Pesoc Suelo Humedo Compactado g 1610 1,892 1870 1822
[PosaVolumevioo timeltla: gr._ wMe | 207 200 21k 2 1948
Recipients Numero S e enB b A S s
PesoSusloHumedo +Tara o 6589 ___669.2 6705 6568
Peso Suslo Seco + Tara 9" 605 | 608 = 681 = 638
Peso de la Tara REEE ks T . || 121.8 1228 1184
Pesodelagua S ar. 84 ] B4 200 414 2 48
Peso del suelo seco 2 500 | 88 800 a8
Cortenido de agua % 56 7.8 95 13
Densidad Seca S grice 1628 1.885 1.821 1.747

Densidad Maxima Seca: 1.933  goem’. [ ido Humedad Optl) 8.9 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1980

1560

1§80

14m

}oie
g =

1.7%

1710

1670

1830

1960

40 60 80 70 L1 20 0o 110 120 3¢
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohoida ka reproduccion parcial © 1otal de este =sin ta gel drea de Cakaad do JJ GEOTECNIA
Ehhmq{gﬁ’jﬁ\(— B |Revisado por: Aprobado por:
v

MTL GE& ECNIA SAC

CON%L\DE CALIDAD

Jofe de Laboratorio [ingeniero de Suslos y Pavimentos Control de Calidde/MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / G809 349 903
Jr, La Madrid 264 Asaciacion Les Olives,
San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTEQHIH informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JG
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  Paul Hurtado Pasache
TESIS ! "Aplicacion de orgenos slanos an &l comp fisico y 4 de la subrasante en la Av. Los Geranios
Huaral 20207
UBICACION : Lima
CALICATA c2 Focha do ensayo “6-10-2020
MUESTRA (PATRON
PROFUNDIDAD :1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
|9 RO S e s —— B ERNORS) (AP 10 . = o 1
\Nomerodecapas —— s L R, NI
|Nimero de goipes e o 8 EENe & i 2 =
Condgicion de la muestra - NOSATURADO  SATURADO | * _| NOSATURADO __ SATURADO
Pesosuelo ¢ malda(gr) | 12520 o ngse —
(Pesomoide(gr) St S| S 7749 —
Peso suslo compaciado (gr) — A 4008 o
Volamen del moide {cm’) 2088 i
Densidodhomeda (griom®) | 2108 1881 =
Homedsd (%) I 89 A A T e
Densidad Seca (gr fem?) 1.935 1728
CONTENIDO DE H
| Tara+susio humado {gr) - B 8238 c— 6154
Tarassueio saco(gr) i Se22 e N * S
Pesadeagualer) - 518 509
Peso de Wara (gr) SRR s VI Paare — s = i e
WA oL ] I _ @ & . . . | JSIVVSI) WS, . . * |
Humadad (3) 89 80 80
EXPANSION
—~— bora | TIome0 = Expansion e - Disi rosecc
H men % mm | % o %
30t @m0 | 24 14 03 | 031 15 038 | 0m 17 043 037
T @0a | wmm | 48 | 77 oa | o | 18 o4s | o4 | 2 o8 o4
T sod | www | 72 21 053 | 046 23 08 | 0% | 2 o o063
80d | wwm | e | 20 053 | 046 I 086 | 0% | 2 081 070
PENETRACION
F Mokde N 10 Malde N* 17
Panmimens °":;M Carga Correccion Carga Comezion Cegs  Comeccén
(pig) W | hgiem’ wpiom’ | CBRY% | ka. | kgiom' kgiom’ |CBR%| b9, kgfom’ kyicm’ CBR%
0.025 41 24 18 08 W o7
0.050 8 43 5 30 28 14
0.075 19 | 60 8 44 » 18 -
0.100 T0.307 14 | 68 18 | 12 | e 80 49 | 70 | @ 21 24 30
0.150 198 | 104 12 | 67 o 30 PEES
0200 | 108480 264 | 134 128 | 119 [ 185 | 84 3 | s3 | 68 38 a4 32
0300 ) 3 | 172 ETHE) 7 a7
" 0400 ] i N 60 | 137 8 45
0,500 6sa | 334 | s | 1e0 97 48
OBSERVACIONES:

* Muealra provisia ¢ identificada por o solictante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento i1 la autorizaciin escrita del rea de Calded de MTL GEOTECNIA

Aprobado por: M\
MTL GEO NIA SAC

CON%ECALIDAD :

7 “Jéfp ds Laboratorio lingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL CN

Elaborado por:




MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 984 348 903
Jr. La Madric 264 Asociacidn Los Olives,

San Martin de Porres -

Lima

infermes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-016
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
|Fecha 16/03/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Paul Hurtado Pasache
TESIS : "Apiicacion de organos sianos en el comportamiento fisico y mecénico de la subrasante en la Av. Los Geranios
Huaral  2020"
UBICACION - [ama
CALICATA c2 Fecha de ensayo 6-10-2020
MUESTRA | PATRON
PROFUNDIDAD 150m
Datos de muostrs
Méxina Densidad Seca 1.933 griam® Optimo Conenido de Humedad 890 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,836 griom’
d LT o ) @ C AR 39 e 4 g CHE gl 3
e 0 i) i el iieiies TN ra p
ne = »e B e
‘ e ° , ; »
1 . > - = “we
3e @ nn o ne
. '
g [ )L - ) L s
CBR (017 56 GOLPES : 12% BR (0.1 25 GOLPES 70 % CBR (0.1) 12 GOLPES 30 %
DETERMINACION DE CB.R.
,( pOKECHRL 3
108
” 1
3 195
H ot CER.(100%MDS)01" 112 %
i sq CBR.{ B%MDS)01" 74 %
i L CBR (1CO%MDS) 02" 1.9 %
| L CRR.( SSRMDS)02" 88 %
J v
L |
o -
3 ) 4 - L L] k] » " n n “
CBE (%)
. — =
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida ta reproduccién parcial o total de este documento sin ks autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:
MTL, Arsac MTL GEOFEENIA SAC

GEMS&noog’:-iuwmn
C. P A 210W0s

CON (OL_¢1£.CAUDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calltéd MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

San Martin de Porres - Lima ’ ;
mTL GEOTEC”IH informes@mtigectecniasac.com
Cédigo FOR-LAB-MS-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado cCMTL
Fecha 3122019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 /MTCE - 110/ MTC E - 111
REFERENCIA . Ensayo én labosatono
SOLICITANTE ' Paul Hurtado Pasache
TESIS : *Aplicacion de organos sitanos en el compartamiento fisico y mecdnico de la subrasante en lo Av. Los Geranlos
Husral ,2620"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo:  2/10/2020
CALICATA C-f
MUESTRA ‘ TERRASIL 0.08%
PROFUNDIDAD 1,50 m
Materlal Pasanto Tamiz N° 40
________DESCRIPCION UNIDAD L
[Nro. de Recipiente ool LOLEELE K
Powo Réchients + Sulo Hmed () o | [sowlmaison] /
Peso Recipente + Susio Seco (E) o | [zres[zasl za
Poso de Reciperie (€] o | [rasef wse vser f
Peso dei Agua (A-8) i o ate| 874 ;34’
Peso del Suelo Seco (8-C) S gr 13.08| 1370 1354
Contenido Humedad W=(A-8\B-C)'100 % 29.72| 27.30| 2487
N®  De Golpes 17 23 | 2
LIMITES DE CONSISTENCIA pIC S
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO 0
26.4 20.2 8.2
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES | -
Fo
Pl
rid
5% >
i) |
: |
”00 10
* Numaro Golpes
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante,

* E| contenido de humedad reporiado coesponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
8 mmu«meprodmpamiuowammmdnhmmonemwmdocmamnesorecm

Revisado por: Aprobado por:
MTL GEQFECNIA SAC
CON CALIDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives,
San Martin de Porres - Lima
informes{@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado CC-MTL
Fecha 3111212019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1567 / MTC E - 115
REFERENCIA . Dalos de jaboralonio
SOLICITANTE ! Paul Hurtado Pasache
TESIS . *Aplicacion de organos séanos en of comparfamiento fisico y mecanico de la subrasante en fa Av. Los Geranics
Huaral ,2020"
UBICACION Lima
CALICATA (G Fecha de ensayo: 0211072020
MUESTRA TERRASIL (0 08%)
PROFUNDIDAD 15m |
Volumen Molde 837 o
Peso Molde 3026 ar.
NUMERO DE ENSAYOS = B3 3 -
PesoSuelo + Moide o 5447 5771 6829 5,624
|Poso Suek Humedo Compactado o 1621 1945 2,009 —17e8
Pasa Volumetrico Humedo o 1\ 200 21% 1618
Recipiente Numero 7 s 2 __®
Peso Suelo Humedo + Tara = 6772 | en2 6524 6321
Peso Suelo Seco + Tara o 645.2 630.8 6040 5778
PesodelaTara (R 1Y T 1223 1217 1231
Pesodelaga = 320 | 2 404 454 545
Pesa del suslo seco BRSO TR, ... 482 455
Contenido de agua % 6.1 79 00 118
Densidad Seca BN griee 1.630 1.923 1.643 1.714
Densidad Méxima Seca: 1.971 griem”. Contanido Humedad Optima. 91 % P
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.9
1952
18
1ATO
g -
17m
i
1.7%
1670
163
4980
1550 T
42 50 60 70 "0 9c 100 ne 120 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestrs e identificada por & solicitante.
* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este d sl in e 4n oecrita ded drea de Calldad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
/ C MTL GEBUTECNIA SAC

. cssseravs
- ha Huaman
GERERD CovR

G P oar 2%t

cq%ioe CALIDAD

Control de Calidad MTL GEOTECNIA _|




| (511) 457 22371989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Les Olivos,
San Mariin de Porres - Lima

mTL GEOTEP“IH informes@mtigeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado 46
Fecha 161032020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTCE - 132
REFERENCIA ! Dalos de laboratorio
SOLICITANTE ! Paul Hurtado Pasache
TESIS : "Aplicacion de organos sianos en & comp fisico y de i@ subrasante en (3 Av. Los Geranlos
Huaral ,2020"
CALICATA ] Focha do ensayo [ 6-16-2020
MUESTRA | TERRASIL {0.08%)
PROFUNDIDAD 1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Matce N* =0 R e F ~ =il ) ==l
Nomarodecspss | "SR (SR SRS [N Y- S
Nimarodegupes | % == ik = ] (-
(Condickie do & ruesera. NOSATURADO  SATURADO | NOSATURADG  SATURADO | NOSATURADO  SATURADO
Puso el + maide {gr) - 2308 RS e T TSR T (T :
Posomoldetgr) | 7780 T LA I _amer il
Pusosvelocompactado(gry | 4%s R | epts S
| Volumen del maide fom®) 2109 i 2141 e _zg._L o _u
Densidad humeda igriem™ 2182 ™ 20% 1928 o
G (%) K 1 == 91 20
Densdsd Seca (grjem®) 1973 1858 1768
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tamewebohimedofgr) mas | ess [ ews =
Tarsssuelosecd(er) | 5802 RSP SIS, RIS | (- TS 5609 =
Pesodomua(gr) w2 | s - U
Pesodstars (o) : e i i S S| [
Poso de suslo seco (gr) A e 1 S L " e IR ]
Humadad (%) 91 9.1 80
I EXPANSION
Tiempo Expansion Expansitn Expanson
Focha Homs |- Dist e Dist — T Diw ——
3-0u oM 24 " 036 02 18 0:01 035 8 ﬂ‘j 035
T 40a | wwxm | 48 TN O4% | 037 21 0% | o4 | 2 074 083
i 500 | owa | 72 2 08 | 048 B ose | osT| M om o7
8o { mwem | 9 | 2 08 | 048 28 o7 | st % 08 o7
PENETRACION
E F e
et | Combmtet | i | Gow G | o G
(ol ) o | kglem’ kglom’ | COR% | ko wan' vplem® [COR%| kg ngiom' kgiom' CBR%
0025 25 13 10 | 10 ] 04
| oo b 4 21 3| 18 W 07 2=
0078 G e | 35 5! 81| 26 4 12
0.100 70,367 9 | 44 88 | 121 | 65 | 33 64 | o1 | 3 | 15 30 43
01% W | 17 N T Y L T
0.200 ) 26 | 120 188 | 183 | wr | 90 19 [ w3 | & 42 &7 54
0.300 we | 02 | W | 12 1 11
0400 Slearas | 4 _I 209 w7 S
0800 758 | 388 sa | 289 25 135
OBSERVACIONES:

* Muesira provista e identificada por el solicitante.
2 Prumnlammvwwmn-ddomumommmmmhmmumuo-‘mhm«m@mm

Elaborado par:, Revisado por: Aprobado por:

MTL CEQIECHIASA C MTL G ACNIA SAC
w5 ':,r:"'gl Pjuam.\n vk

o T CALIDAD

eniero de Suelos y Pavimentos cmou de CN




MTL GEOTECNIA

{511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madnid 264 Asociacion Los Olives,
San Marlin de Porres - Lima

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

|codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
Focha 16/03/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883 /MTCE - 132

REFERENCIA ! Detos de laboratono
SOLICITANTE ! Paul Hurtado Pasache
TESIS : “Aplicacion de organos sifanos en e comportamiento fisico y mecénico de la subrasante on la Av. Los Geranios
Huesral 2020
UBICACION ‘ Lima
CALICATA ‘C-1 Fecha de ensayo : 8-10-2020
MUESTRA TERRASIL (0.08%)
PROFUNDIDAD (1.50m
Datos do muestrs
Méxira Densided Secs 1971 gr.fem® Opimo Cormenico de Mumedad 810 %
Maxima Densidad Seca ol 95% 1872 griem®
{ Fa OO Mg N\ 4 h R e 1 ,7“ DT g
" o o
3 un =
Bl £l ne
» e e
;> = ! s SO el
m : ]
" LB
&= (S PR
. X ]
- o o » ol " s - L2 o e L2 - o o . -
\_ Tenewsioe ~g | Yy, \ Cemc e o y, L Paaracon (i | _ )
C.BR (01758 GOLPES 124 % CB.R (0.17)25 GOLPES 21 % CBR. (0.1 12 GOLPES : 43 %
DETERMINACION DE CB.R.
( KT CHIL
05
> im
R e
CBR (100%MDS)01" 121 %
i . CHR (5%MDS)01" 81 %
1 e ¥ CBR (100%MDS)02% 161 %
i CBR { %5%MDS)02" 104 %
=
0
° 1 1 )
CBE (%
. e
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por o solicitante,
* Prohibida la reproduccién parcial ¢ tolal de este documento sin la autorizacdn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por:

3R Nt
C.P

weno Huaman
»

0 L
10000

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA |




| (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, m tlgeo teCniasaC.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GElOT?Cﬂlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-MTL
Fecha 31M2/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318/MTCE- 110/MTCE - 111
REFERENCIA : Ensayo en laboralono
SOUCITANTE : Pawl Hurtado Pasache
TESIS : "Aplicacion de orgencs slanos en ef compaortamiento fisico y mecdnico de fa subrasante en la Av. Los Geranios
Huaraf ,2020"
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 212020
CALICATA .G
MUESTRA : TERRASIL 0.13%
PROFUNDIDAD :1.50m
Materlal Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
L —— [ ) 2 B2 :
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A)  &r “3114] 3088 3088 T 2158 2148
Paso Reciplente + Suelo Seco (8) e 'ziiiz?’é;ie’ 722 2020 20|
Peso de Recipients (C) T ar. 1346 iSTe’e*f,";i; 1308 13e2 |
Peso del Agua (A-8) . e | Tae 3% 33| 13 129 |
Peso def Suelo Seco (B-C) ar T13e8 1367] 1440 715 857 |
Contenido Humedad [W={A-8){8-C)*100 % 2188 2680) 2333] 044 1963 | S R
N De Golpas [ 18 | 24 | 2 [ ' | =
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO ANDIOR PLASTICO
252 19.5 57
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
— e = Gt ol v it tatia - = -
2r
2
28
3
E n
s =
21
2 |
19 -
0 100
OBSERVACIONES:

* Muestra provista & identificada per & solicitante.
* El contenido de humedad reportaco corresponde & la humedad registrada @ ks legada de la muastra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Prohibida ia repraduccién parcal o tolal de este documento sin la autorizacién escrta del érea de Caidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |aprobado CCMTL
|Facha 31122019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557 /MTC E - 115
REFERENCIA - Datos de laboratono
SOLICITANTE  : Paul Hurtsdo Pasache
TESIS : "Aplicacion de organos sianos en of comportarmiento fisico y mecanico de la subrasante en fa Av. Los Geranios
Huaral ,2020"
| UBICACION : Lima
CALICATA 2 Fecha de ensayo: 02102020
MUESTRA TERRASIL (0.13%)
PROFUNDIDAD  1.50m
Volumen Icide a7 P
Peaso Molde 3826 o
~ NUMERO DE ENBAYOS b KR 3 4
Pesa Suelo + Molde on 5,562 5807 6821 5624
|Peso Suelo Humedo Compactado  gr. 1,738 1,981 1998 1,798
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.853 2.114 2120 1610
Recipiente Numero 7 4 iR RS
[Poso Suslo Fumedo +Tera ——— gr. 8962 6785 ve24 677.4
{Peso Suelo Seco « Tera gr. 862.1 635.3 8313 8178
Pesode@Tara o 1212 1228 1208 24
Peso delagua - o 331 422 511 598
Paso del suslo seca. ar._ &1 514 si1 ~4m s
|Conterido de agus - % 61 82 100 120 -
Densidad Seca grice 1.746 1.054 1,638 1.713
Densidad Maxima Seca: 1.968  grem’. Contenido Humedad Optima: 9.0 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1990
1950
1510
-
§ m
a 10
50
110
141 *
40 89 a0 70 L1 &0 100 no o 1230
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muesira provista e icentificada por el solictante.
“ Prohibikds Is reproduceidn parciel o total do este »i e cizacitn escrilta del area do Coldad de JJ GEOTRECNIA
ElaboradoPor: T/ ~ ;- |Revisado por: Aprobado por: -
/ A
MT AC FCNIA SAC
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e | TiBAD
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{511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Olives, WWW. mtl g e Ote Cni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H | informes@mtigectecniasac.com

|cedigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado G
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC E - 132
REFERENCIA - Datos de labovatario
SOLICITANTE - Peuwl Hurtado Pasache
TESIS . "Aplicacion de crgenos silanos en el comportameento fisico y mecdnico de la subrasante en (a Av. Los Gersnios
Huarel ,2020"
UBICACION :Lima
CALICATA 1C1 Focha do ensayo “6-10-2020
MUESTRA TERRASIL (0.12%)
PROFUNDIDAD 11,50 m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA {C.B.R)
Mode N° __Lyie LI - e | Sheee S . V= = =
Numero de capas s IR
(Nomercdegelpes - 25 = 12
{Condeiin de 8 Mmuestra _NOSATURADO _ SATURADO | NOSATURADD _ SATURADG
Peso suelo + malde {gr) . 12478 12481 =z
Posomode(gr) 8507 . e (NN Y aMs 4
Poso welocompactado (gr) ases | 4 BT -
Vohurtan del mokde (cm’) 2,135 EALY : 2,129
Oecsidod hirece (gricm®y Az L 20m N 1804 -
Humedad %) 90 S RO et T [ |
|Densizad Seca {gricm’) 1872 1881 1737
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarassuelo himedo (ge ) | es2 | ews o475
Taragusiosecotgr) | se21 5082 i 5038
Posodesgualer) B e 538 | s
Poso de tara (gr) —— ey S ¥ e = = -
Poeo do suek 5850 () . [ 3 - _sess
Humedad (%) 80 81 8.9
EXPANSION
Pocha Hora | TOmEO. Dia! Epeonds. | Diat i Diat Bpmitn
w mm | % me | % o %
300! meox | 24 13 03 | 02 15 0@ | 03 18 038 03 |
T add mex | 48 % o | o8 ™ s !"61’4‘ K 068 023
%oa | ame | m | m  oe |ow| B e |em| = _m_om
&-Cct 08 3500 9% 2 0.51 044 25 066 0.57 H 065 074
PENETRACION
Mokde N° 11 Mokde N° 15 Woida N* 14
o “:"W) " Ca  Comecatn Carga Corcckon Cwga  Gomsccion
(pdg ) W | kgam' hgrem’ | CBR% | g | kpiem® kgiem’ |CBR%M| k9. kgiem' hpfom CBR%
0.025 % 28 2 21 20 10 i
6,080 el BT 38 » | 27 2% 13 itez]
0075 ¢ o | a7 T | 35 B] 7 ]
0.100 70,307 128 63 w03 | wr | o 48 76 | 108 | 4 22 34 as
0150 202 | 103 » 82 | 77 AT EETT T
0200 105480 30 | 187 483 | 174 | 276 | 140 138 | 129 | 128 85 ez 59
0390 a | 243 | e | te2 e 85
0400 608 | sr | | s | 20 22 108
0500 875 | 444 656 | 33 w6 158
OBSERVACIONES:
* Muastra provista o poe ol
* Prohibica ka reproducsidn parcal o total de aste documento sin la autorizacidn escriia del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:
MIL S MTL GEJTECNIA SAC

gk ono Huaman
0 el

y l
P w swmss ..“CONTROL! DE CAL'DAD

Jofe de La L Suelos y Pavimentos Controlde c._ajm GEOTECNIA |

enrbanens




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GE|0T.EcnIﬂ nformes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JG
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laborafornio
SOLICITANTE * Paw! Hurtado Paseche
TESIS * "Apficacion de organos sifanos en el comportamiento fisico y macénico de s subrasante en la Av. Los Geranios
Huaral , 2020"
UBICACION  Lima
CALICATA ‘Gt Fecha de ensayo . 6-10-2020
MUESTRA : TERRASK (0.13%)
PROFUNDIDAD :1.50m
Datos de muesia
Maxima Densidad Seca 1868 grim’ Optimo Contenido de Humedad 9500 %
Maxima Densiced Seca al 95% 1.870 gr e’
& o IO 3 " o C8 (D pae) ﬁ 4 e LOR kg W
i i 3 i
2 os f 4 e I it

» o P n s N S ) . . o )
\ Pewuee vg ) L s o L Powancin dondy > J
CBR. (0175 GOLPES - 147 % C.B.R.(0,1") 25 GOLPES 108 % C.BR (0.1 12 GOLPES 48 %
DETERMINACION DE CB.R.
( NOKECBR h

%
2 i
i CBR (100%MDS)01~ 147 %
v CEBR ( 95%MDS)01" 162 %
1 . CBR (I00%MDS)02° 174 %
B CEBR.{ 95%MDS)0Z 126 %
=i
ik}
3 3 4
k -
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante,
* Pronibida |a repraduccién parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

i MTL GEOTECNIA SAC
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, H
BN ' - www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H informes{@mtigectecniasac.com
\Aatanal Tas 1 | aroyrabae
Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado coMTL
Fecha 311212019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D4318 / MTC E - 110/ MTC E - 111
REFERENCIA “Ensayo en laboratoro
SOLICITANTE : Pau! Hurtado Pasache
TESIS - "Aplicacion de organos stanos en ef compartamientc fisico y mecdnico de ls subrasante en le Av. Las Geranios
Huaral,2020"
UBICACION . Lime Focha de ensayo: 2/10/2020
CALICATA C-1
MUESTRA TERRASIL ¢ 18%
PROFUNDIDAD 1.50m
Matorial Pasante Tamiz
ro. ds Recipiente o 2lslal 1J
Poso Reciiente + Susio Humedo (4) o | |wwlvnine
Peso Recipiente + Suelo Seco (8) o zr.a{ziio‘_ugz
Peso de Recipiente (C) e 5,08
Peso del Agua (A-8) e
PesodelSueloSeco®C)
Contenido Humedad W=(A-8B-C)*100 % R
N° De Golpes B | 3
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO BICE NApICa
228 20.0 26
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
— E— d i e T ——
27
2
=
M
3
* 29
2N
20
"
10 100

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solcitants.

* Bl contenid ce humedad regortado corresponde & i humedad ragistraca a Ia llegada de la muesira al laboratorio de MTL GEOTECNIA
< mummdmpm‘.lomaemmmwnammdonmwm«cummmeeomwm

Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQFECNIA SAC
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ingenioro de Suelos y Pavimentos Control de Cafidlad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 988 340 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Clivos,

' San Martin de Porres - Lima

mTL QEQTE Cn I H ‘ informes@mtigeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [Aprobado Ce-MTL
Fecha 311202019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1567 /MTCE - 115
REFERENCIA : Datos de laboraltanio
SOLICITANTE  : Paul Hurtado Pasache
TESIS : "Aplicacion de orgenas séanos en o comparfamiento fisico y mecénico de /a subrasante en fa Av. Los Geranics
Huaral ,2020"
UBICACION . Lima
CALICATA :Ce1 Fecha de ensayo: 02/10/2020
MUESTRA - TERRASK (0.18%)
PROFUNDIDAD 150m
r Volumen Mcide 937 om’
Paso Molde 3626 gr.
_N_L_l_MERO DE ENSAYOS ¥ . _;m_ﬁzr ST SE T
PesoSueloeMode o 5483 | 870 5825 5612
|Peso Suelo Humedo Compactado ~ gr. 1867 1924 1809 1,786
[Peso Vohmetrico Huredo o. CAe T[T zess 21 160
Recipiente Numeo P i Sl Ly
Peso Suslo Humedo + Tara. o a7 6779 6831 ew4
PesoSusko Seco+ Tara or. 6558 633.7 6335 6336
Peso de ia Tara o 214 | 1207 218 2 122
Peso dol agua . o N} Wd 485 598
Pesodelsuslosecs or. o sM 558 512 511
Coteridodeagus % L R R SO SRR
Dansxad Seca grics 1,682 1,808 1.545 1.707
Densidad Maxima Seca: 1.964  goem’. Contenldo Humedad Optima: 8.9 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
190
1880
1000
g 1870
e
4750 4
LRl
1070
168
a0 50 80 i) a0 00 100 110 120 130
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muastra provista & idenlificada por el solicitante.
* Prohibida ka reproducsdn parcal o total de este & sin la rizacién escrita del droa de Calided de JJ GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por: ™

MTL Gﬁﬂ?écmA SAC
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Jofe .d. Laboratorio |w de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 1 989 349 803

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos.
San Martin de Porres - Lima
informes@milgectecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA  |Aprobado 6
Fecha 16/103/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132
REFERENCIA ! Datos de laboratonio
SOLICITANTE : Paul Hurtads Pasache
TESIS : "Aplcacion da organos sNanos en el comportamiento fisico y mecanico de is subrasante en Ia Av. Los Geranios
Huaval ,2020°
UBICACION : Lima
CALICATA 1 Fecha de ensayo 6-10-2020
MUESTRA | TERRASIL (0. 18%)
PROFUNDIDAD - 1.50m
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Melca N — O = . - Y (S— LS 13 -
Nomemdecapss | 8 = e S e
) de goipes | | b S e
Condkéndelamuesta | NOSATURADO  SATURADD | NOSATURADD  BATURADC | NOSATURADO _ BATURADO
Paso wuelo + melce fgr) 1010 SN YY) SR g2 i
Posomoios (gr) B _taey 1 7me = 2607 )
Peso suslo compactads (g} X V- 4 4,085
Violumen dal malde (o) L2129 e 2,120 s 29T ——
De neds (grjem®) s B, )| - Sy 2048 1912 - N
Humedsd (%) 88 = T
Dansided Seca &M} 1.068 1,880 1.7%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarnssuek himedo (gr) | 8305 ] Oy MY ] s, ) } =
Tormssusloseco(gry — 7] - . 2875 =
Pesodesguafgr) 518 Lol PN 831 i 522 i ———
(Pesodetaraler) S T— T S C— SRS S OIS
Peso de suslo ¢ (gr) ) 578 R e | AR [ (-7 e
Hurredad (%) 08 839 89
EXPANSION
Focha Hora  fTiemee Dist . Diat . .. Dl ..
Lo mm b mm ™% mm %
3.0ct 24 12 030 | 028 14 038 | 03 [ 03 031
T wbe | wwm | 48 " o2 | os | 8 046 | 030 T 08t 052
O B L " oae | 038 21 048 | 046 @ an oet
Teon | mmm | % | 18 046 | 0 2 0% | 0% | 3 078 068
PENETRACION
Make N* 14 Mokde N* 18 Volde - 12 i
S— - Corga Cornacsitr Carga Corrmnsie Caga  Comweskn |
(peig ) % | hglem’ hgiom’ | CBRW | W CBR%| ¥ kgiem' hgiom’ CBRS
0025 s | 28 41 21 = 19 T =
0.050 o | 44 o5 | 32 % 13
0075 s | 75 T | e & 28 )
0.100 1007 w2 | 82 18 | 18 | 137 | 89 90 | 128 | 64 31 42 &0
0,150 = 62 | 183 w7 | 100 2 | 47 i
0.200 105460 | 402 | 204 197 | 187 | 302 | 183 62 | WA | W1 71 69 65
L = 887 | w8 RUNE:L x5 W04
04w 76 | w3 i & | 20 27 | 1 c2 73]
" 0.800 1284 | 87 1 | a7 a0 223
OUBSERVACIUNES!
- pgemacks B vov o sate documento sin I8 sulorizacin escrita del area de Calldad de MTL GEGTEGNIA
Elaboradopor ' TF ~ | Aprobado por: {
MTL G ECNIA SAC
CALIDAD
[ Jetede Laboraterio _____|ingeniero Hle Suslos y Pavimentos Control de Calldad CNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
% ProhlbmhmpvoduedénplmlawummmdnhMod:nldnnuﬂlddimdnCnmdoMTLGa)TECMA

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, i
' : www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n I ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com
1l Tasling Laboralory
Cédigo FOR-LAB-MS-016
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-JJG
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : Paul Huntado Pasache
TESIS  "Aplicacion de organos silanos en el comportamianto fisico y mecénico de la subrasente en la Av. Los Geranios
Huaral ,2020"
UBICACION : Lims
CALICATA ‘C-1 Fecha de ensayo ; 6-10-2020
MUESTRA : TERRASIL (0 18%)
PROFUNDIDAD ‘1.50m
Datos de musstra
Mdoara Densidad Seca 1984 griem’ Cpimo Connica de Humedad 80N
Mdvima Densidad Seca o 95% 1866 o fem’
4 LOA N puin 1 i N O gdonn S PN ~ SRR 03 gkt =%
e ; l = -
L = ol sty e
e M0 = wed A1 e
s o E—— : © i
L - - »Q',“.”.II us “ \ - . M:;.q‘.'ll o4 - ) \ . 1 '-..-.1*:) " °
CBR. (0.1") 5% GOLPES 168 % CBR. (0.1"] 25 GOLPES 128% CER (0.1 12 GOLPES 60 %
DETERMINACION DE C.B.R.
:ﬁ INDICE € B R N\
204
= 20
3 .
i CBR (100%MDS)01" 168 %
o CBR [ 98%MDS 01" 121 %
1 18 CBR (100%MDS)02° 187 %
T CER ( 95%MDS)02° 138 %
i oA
=
. s
J
OBSERVACIONES:

Elaborado por:

=4 c@moﬁ DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

lllmo_nlofe de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




Anexo 8: Certificados de calibracién de los equipos

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDALD

NTP IS0 TEC 1 T028: 2017

CERTIFICADD DE CALIERACION
TC-4374-2020
PROFORMA 0 18068 Feschy s s 2000 - 05 - 27 Pégins 1w 2
JOLICITANTE © MTL GECTECHIA EAC,
Diranckin Lol L Rsdricl By 290 A Loss (Havees Lima-Limes-San Marlin De Pores
IHATRUMENTD DE MEDNCICH : PREM3A GER TEST & COMTROL SAC es un
Manca MO INDICA Latwsatonin g Calileacidn y
Ao Cerrfcacion d5 pquipos  de
:g E;i madadn  heamada & e Mosma
N e Tacrica Peruara ISONEG 17025
Pl da indisaci 5000 Hg
Rl iirsin - 1 Eg TEST & COMTROL SAC banda
CELDA DE CARBE ks mervicis e calbecain da
i rstrumenbos de medodn com los
area ) Fel mis HigE estdrdams de calbded,
Modea - AFED gamnizands & sabisfancidn  da
sere - BXTDE3S nusstros chemss.
Priiedendin - MO MDA
Ciufigo da klenliFensdn - RO INCAICA Exsier cerificado de calbmckdn
Uikcacion - Mo Indca documenta ln Imesbikded & os
parones macionales a
Famcha de Cakbracon M0 - (s - 2 ripmacionales, de acusto con el

Stervwn Inderswaornl da Ueidaten
[k

LU3AR DE CALIBRACION

Instalnciones ds ML GECTECHA 5A.C. Con al Tin de asegumr la cakdad de
s medcones == e recomenda al
kA FRcalDar e nElnmeeing
3 ntervaios aproplados OF acusdo
Al =D

METODD DE CALIBRACION
La calbracidn se afochsd por compammcidn directa vl izande ol FIC-023 ~
Procsdmenio pora la Calitrsciin de Prersas, csidas y anilos de camga”

Los masdiados @n oo oeesanin

CONDICIONE R AMEIEMTALEE documenic no deben e ulhzados

T T 1T} ] raiesEn ta

TT conformicad oon. NoMas de

— producio o doma dedificedo del

‘ ;E”Wmmm‘ b o sisema de cabdad &2 la entidad que
HUMEDAD RELATIA 43 0% 44.01% o produce.

TEST E CONTROL SAC. no S responsabiiza de oS parjuicies qoe poedsn ocumr despods do si calbrackn
debido 2 la mals manpuBcon de ssie nsrorenio, n ode o Fcomeds mlEpesRoon de os resulados de s
calitiadn dacdaradas an @l prasssia daciimanis

El presasnis docamenks camsis de vakor gin bres y aslla

Lia. Misol&c Ramoc Paunar
Gasranbs Téonloo
C.F.P. W D318

G ﬂ' b Currhiae dw Luness W17 G LR rel o g vala s s Lo ot sl g
Ean Miguel, Lima ) 150582001 055 gD v mstcorir ol com pe



-Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAL

NTP 150 / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Cerificado @ TG-4374-2020
Pagna © Zdal

TRAZABILIODAD
Pabrtn de Rafsranals Fﬂ.-m Cartifioado ds Callbrsoisn |
Baslmren cls Prasdn Culifa ols Corges AMYILOWD
AEF Transducars 30000 Ky L C0azEE
RE EULTADD E DE MEDICION
Lecture Comenclonalmenta)
Verndac Incartidumbrs
Indioackan del EQuipo Enmor
| Fg b [Egl | Egh [ Egh
SO0 0 4350 150 1
gl 4.5 M5 18]
15000 14375 R3S 18]
a1 i 1845 3 R4T A
et F4e4 R 54 i1
N O et pla ] M7 1
35000 HBS T i 1
AN 0 = L 45 1
A500 0 4435 0 R4 2 1
SN 0 40403 83T 1
OB EERVACICHE .

Con Tiras de ertiToackn de ka calibracidn sa colocd una etiqueta adlnadresiva oon & Ndmero de oartifcado

MCEATIOUMERE

L ingssrtichrmbre sepandads de msdide g b chilemsda moliplicando b incsrichambres Uipice de medcain pos el oo de
chbeiora k=2 Que, haa una disiritiaidn romsl, oormesponde 8 una probabelidad dis oners de aneEimsadameni of
R

FIN DEL DOCUMENTD

¢ ﬂ I Curedae dw Lanees W17 E L = e E nlo s Lo sl g
San Migwst, Lima ) 5151 085 @ v imor ol compe



<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP 15O/ IEC 170252007

PROFORMA A,

BOLIITANTE
Dt

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -4370 - 2020

Fecha ds smisgn ;. AA005-35

MTL GECTECHILA B.AC.
CAL LA MADRID MR, 264 ASC, LOS OUVDS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES

IH STRUMENTD OE MEDICION : BALAMZA
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ertificado (= INACAL

de Calidad
Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacidn de la Acreditacion a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N' 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base enla norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbole de Acreditacidén. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-05P-21F gue forma parte integral del presente certificado llevando el mismo ni:mero de registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

Cpc~
< 7,

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccitn de Acreditacion - INACAL

CodulaN*  ©230-2015-INACALDA

Cantrate N - Adenca ¥ Contrato de Acreditacion N'OCH- 1&/INACAL DA Fecha de emisién: 05 d io de 2019
echa de & n: e ]un

Registro N* -LC-C18 g.oe

1 precante cercionda tene walawe com m corrssparcdanie Alcuncs e Acred Lackin v odulide o ooficusiCn dado gue of Slcancn puioe et $uietd 3 snplacionia, rduacines, scualzacianes y
ruspensionns temporaias £ alcanoe yagencin debe confirmarse an W nécira wwk wrewinecal gob pefs cmdia a6 goril/acnediiadas dl o anto 3e haces usc 4 presenne Corilioado

La Direcede e Acredtacin dal INACAL & tarante del Acoerdo de Feconocindento Multllsterad INLA) de! Inter American Accradiaticn Cooperation GAAL) e Iverratians Acoracitation Ferum
(IAF) v cl Acardo de Fecanacimionto Mutuc con & Inrernadiora! Laberatory Accreditadon Cooperation QLAC

DA-eer-CAP-02M Vier. 02



Anexo 9: Recibo de pago realizado por los servicios de ensayos en campo y/o
laboratorio.

434D .2 Enlstn d= ks ERCTarica - Impresian =
MTL GEOTECHIA S.A.C BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL L& MAGCAID ZE4 ASC. LOS OLIVOS AN ANTUNEZ CE MAYDLO CON &Y RLIC; G003 75262
DANIEL AL0ID EBO1-25
SAN MAATIN DE PCARES - LIMA - LIMA
Fedha d= VErdmilznio =
Facha d= Emklén 11871152020
- . . PAUL BERYAN HURTADO
Sefor(es) " PASACHE
DNI : 47569126
Tipo fe Moreda : GOLES
Observadén
Cantidad VW92 o ncidn Valor Descuento(*) [MPOTEdE ropprp
Medida P Unitzrio(*] Venta[*¥)
1.00 UNIDAD ELABORACION DE TESIS 1B15.25 0.00 2:.142.00 0.0D
ARLICACION DE
ORGAMNOSILANDS EM EL
COMBORTAMIENTO FISICO
Y MECANICO DE LA
CLBRASANTE EN LA AV,
LO5 GERANIOS HUARAL
2020
Orros Cargas £0.00
Ctras |
Tributas * Sf.00
ICBPER : 5/ 0.00 |
Imparte Tatl : 5/2,142.00

SON: DOS MIL CIENTO CUARENTA Y DOS Y 00100 SOLES

{*) Gin impuestos, Op. Gravada : £/ 131535
{**) Incluys impuestas, de z=r Op, Gravada, Op. Exonerada ! cf 0.00
Op, Inafecta ! 5 0,00

I5C: & 0.00

IGY g 326,75

ICEPER.: £ 0.00

Otros Cargos | & 0.00

Otras Tributos 5/ 0.0

Importe Total ! S/ 2,142.00

Esta es una represantacidn impresa de la Boleta de Vanta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisar Electranico puade verificara utilizando su dave 50L, el Adguirente o Usuaria puede consultar =u validzz
en SUNAT Virtual: weers,sunzt,gpbpe, en Opriones sin Clave S0L Consulta de Validez dal CPE.

hitps:ifwad sunsigob. p='cHHEmE RN el =i doactonsnpimiiComprobank=d presentCsch== 10T BESCA051 i



Anexo 10: Planos de localizacion y ubicacion.
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