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Resumen

En la presente investigacion titulada “Mejoramiento de material de cantera para sub
base incrementando el CBR por adicion de vidrio soluble, distrito Calleria, Ucayali
20217, se citan teorias relacionadas al tema tales como la definicion del suelo, la
compactacion, clasificacion de suelos, definicion de estabilizacion y mejoramiento
y asi mismo la definicion de los ensayos que se uso en esta investigacion como el
limite liquido, limite plastico, analisis granulométrico, Proctor modificado y CBR,
cuyos ensayos formaran parte del objetivo que fue el de mejorar la estabilidad del
suelo con vidrio soluble para fines de uso como sub base, en el Distrito de Calleria,—
Ucayali. El tipo de metodologia cientifica que se us6, fue de enfoque cuantitativo,
nivel aplicado, disefio cuasi experimental. La poblacion y la muestra es infinita ya
gue la cantera se pueden extraer una gran cantidad de muestras para la sub base
mejorada. En cuanto al tamafio de la muestra serd intencional constituida por 3
muestras a las que se le ha aplicado el mejoramiento con el vidrio soluble. Los
instrumentos que se usaron para la recoleccion de datos para esta investigacion
que fueron de manera directa y confiable con las fichas técnicas de las normas
estandarizadas de los siguientes ensayos: MTC E 107-2000 (granulometria), MTC
E 108- 2000 (Contenido de humedad), MTC E 110-2000 (limite liquido y limite
plastico) ASTM 1557, (CBR) ASTM D 4318, (Proctor modificado), este ensayo se
realiz6 en el laboratorio de suelos. Después de realizar los ensayos
correspondientes se obtuvo resultados favorables en la combinacion de vidrio
soluble con el material de cantera clasificado determinandose resultados 6ptimos y

favorables para el material de cantera tradicional.

PALABRAS CLAVE: Mejoramiento, Valor Soporte, suelo, vidrio soluble.



Abstract

In the present investigation entitled "Improvement of quarry material for sub-base

by increasing the CBR by adding water glass, Calleria district, Ucayali 2021",
theories related to the subject are cited such as the definition of the soil, compaction,
soil classification, definition of stabilization and improvement and also the definition
of the tests that was used in this research such as the liquid limit, plastic limit,
granulometric analysis, modified Proctor and CBR, whose tests will be part of the
objective that was to improve the stability of the soil with water glass for purposes
of use as a sub base, in the District of Calleria, - Ucayali. The type of scientific

methodology that was used was quantitative approach, applied level, quasi-
experimental design. The population and sample is infinite since the quarry can

extract a large number of samples for the improved subbase. Regarding the size of

the sample, it will be intentionally constituted by 3 samples to which the
improvement with water glass has been applied. The instruments that were used to
collect data for this research that were directly and reliably with the technical sheets
of the standardized norms of the following tests: MTC E 107-2000 (granulometry),
MTC E 108-2000 (Content of moisture), MTC E 110-2000 / (liquid limit and plastic
limit) ASTM 1557, (CBR) ASTM D 4318, (Modified Proctor), this test was carried out
in the soil laboratory. After carrying out the corresponding tests, favorable results
were obtained in the combination of water glass with the classified quarry material,

determining optimal and favorable results for the traditional quarry material.

Keywords: Improvement, support value, soil, water glass
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I. INTRODUCCION
REALIDAD PROBLEMATICA

El estudio de investigacion tiene como enfoque el poder analizar la problematica
relacionada con el mejoramiento de material de cantera para ser utilizado como sub
base, adicionando vidrio soluble en el Distrito de Calleria, Ucayali. Se ha podido
observar que existe una normalizacion de procedimiento de clasificacién y
dosificacion para el mejoramiento de material de cantera para sub base, en dichos
procedimientos no se ha considerado que los materiales de cantera no son
completamente puros es por ello que se induce a un error al momento de realizar
una disefio de proporcion de materiales tales como 70% - 30% Hormigdn — Ligante
entre otros, el no considerar estos pardmetros o porcentajes significantes afectan

directamente a los proyectos relacionados con la sub base o sub rasante.

La manera de lograr estabilizar o mejorar la sub base y subrasante de material de
cantera para incrementar el valor soporte, también conocido como capacidad de
carga que a lo largo de los afios se relacionan con los proyectos de construccion,
se realizan a través de diferentes métodos siendo los mas populares las

estabilizaciones quimicas y mecanicas.

La mayoria de suelos tienden a perder humedad y sufren cambios volumétricos en
sus propiedades fisicas y mecénicas, que pueden lograr ocasionar problemas
significativos ademas de costos econdmicos en cualquier infraestructura de
pavimentos, edificacion y otro tipo de edificacion relacionado con la dosificacion de

material de cantera para ser utilizado como sub base.

Figura. 1 Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos (2006)



Figura. 2 y 3 Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos rigidos (2006)

Con el disefio y técnicas de mejoramiento y estabilizacion adecuadas, que
consisten en dosificaciones Optimas de materiales estabilizantes para la
construccion de estructuras principalmente viales se pueden reducir resultados no
deseados en los suelos arcillosos, utilizados en subrasante, bases o sub bases,
con el fin de poder evitar los colapsos o volcamientos de cualquier tipo de estructura

principalmente estructuras viales.

Ante lo evidenciado podemos destacar, que el Problema general de la presente
investigacion es conocer ¢De gqué manera podemos mejorar el material de
canteraclasificado para utilizar como sub base e incrementar el valor soporte
por adicion de vidrio soluble en el distrito de Calleria, Ucayali 2021? y como
problemas especificos también se conocera ¢En qué medida podemos obtener
una dosificacién optima del material de cantera clasificado (Hormigén +
Ligante) pare ser utilizado como sub base en el distrito de Calleria, Ucayali
20217, y de igual forma también comprender ¢ De qué manera podriamos mezclar
el material de cantera con el vidrio soluble para que sea utilizado como
material de sub base? y por ultimo también determinar ¢De qué manera se
analiza el comportamiento fisico- mecanico de material de cantera clasificado,

adicionando vidrio soluble, en el distrito de Calleria, Ucayali 2021?

Para estos problemas nos planteamos como objetivo general el Mejorar el
material de cantera para utilizar como sub base con la finalidad de
incrementar el valor soporte por adicién de vidrio soluble, en el distrito de
Calleria, Ucayali 2021, teniendo en cuenta que como objetivos especificos



debemos, Determinar la dosificacion optima de material de cantera
clasificado (Hormigdn +Ligante) para ser utilizado como sub base en el
distrito de Calleria, Ucayali 2021, ademas de Dosificar de manera adecuada
el material de cantera obtenido con el vidrio soluble para que sea utilizado
como material de sub base en el distrito de Calleria Ucayali,2021, y como
consecuencia se lograra Analizar el comportamiento fisico y mecanico de
material de cantera clasificado, adicionado con vidrio soluble, en el distrito
de Calleria Ucayali, 2021.

Teniendo en cuenta los problemas mencionados se plantea como hipoétesis general
que al aplicar procedimientos de estabilizacion, Se logra mejorar material de
cantera clasificada para sub base incrementando la capacidad soporte
utilizando vidrio soluble en el distrito de Calleria Ucayali 2021. Ademas de
tener como primera hipotesis que La determinacion optima de material de
cantera clasificado (hormigon + Ligante) se utiliza como sub base en el
distrito de Calleria Ucayali 2021, como segunda hipétesis se resolvera que La
dosificacién adecuada que se obtiene de la mezcla del suelo de cantera con
vidrio soluble da como resultado materiales para sub base en el distrito de
Calleria Ucayali 2021 y como Uultima hipotesis se tiene que El analisis del
comportamiento fisico y mecanico de material de cantera con adicion de
vidrio soluble tiene parametros para utilizarse como sub base en el distrito de
Calleria Ucayali 2021.

II. MARCO TEORICO

A continuacion, se mencionaran determinados antecedentes de ciertos autores
que realizaron indagaciones, investigaciones y aportes y que influyeron en el
presente proyecto de investigacion, mismos que ayudaron a poder comprender

el descubrimiento y la exploracion.

Como base tedrica Crespo (2004), indica que en cuanto a la terminologia del
suelo se define como una delgada capa de un material sobre la corteza de la
tierra, este material es proveniente de la desintegracion meteorizacion,

sedimentacion y otros procesos morfologicos de las Rocas, ademas de la



alteracion quimica vy fisica. Durante estos procesos de formacion también se
deben considerar los residuos de las actividades de seres vivos y la
desintegracion de los mismos que integran, son parte o colaboran en el proceso

de formacion.

Asimismo, Peck et al. (1983) diferencia la seméantica de los termino de roca o
suelo, esto debido a que una roca es considerada como un agregado natural
cuya caracteristica es poseer granos minerales y estos a su vez presentan una
alta cohesividad fuerza que es muy grande y permanente. En cuanto al suelo
también se afirma que es un agregador natural de granos minerales, pero este
podria incluir dentro de su composicion componentes organicos, estos
componentes que pueden ser determinantes en procesos de construccion
puede ser separados o segregados por métodos normalizados de clasificacién

los cuales pueden incluir fuerza mecanica.

A nivel nacional segun el Manual de Carreteras (1996), se manifiesta que los
suelos comprenden todo tipo de materiales terrosos, estos materiales pueden
conformar capas en algunos casos delgadas sobre la corteza terrestre, también
considerarse que los suelos pueden ser parte de un relleno de desperdicio, o
podrian comprender otro tipo de rocas desde el punto de vista geoldgico tales
como las lutitas, las areniscas, entre otros, pero quedaran excluidas de la
terminologia aquellas rocas consideradas sanas, igneas o0 metaforicas,
también las rocas sedimentarias consolidadas o cementadas, es decir que se
excluyen del concepto aquellos materiales que pueden subir ablandamiento o

desintegracion por agentes externos, o intemperismo.

También se puede indicar que LOPEZ Y ORTIZ (2018), en su tesis denominada
“Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el tratamiento de subrasante en
las calles de la urbanizacion San Luis de la ciudad de Abancay” mencionan que
mejoramiento que se aplica a suelos se considera como un tipo de estabilizacion,
en el cual se logran mejorar las propiedades generales del suelo tales como
propiedades fisicas 0 mecanicas, se trata entonces de la incorporacién de algun
tipo de material estabilizante que pueda mejorar estas propiedades, pueden

considerarse para este proceso materiales naturales o artificiales. El



mejoramiento del suelo normalmente se realiza para un tipo de suelo cuyas
propiedades son considerados como pobres, inadecuados o inaceptable, para el
mejoramiento de estos tipos de suelos pueden aplicarse técnicas de
estabilizacion mecanica con la adicion de materiales como el cemento o la cal,
también se puede considerar el suelo asfalto o hacer una mezcla de ellos para
poder optimizar resultados. También es importante mencionar que cuando se
realiza la estabilizacion para las sub bases o bases granulares se debe acufar
la terminologia de “estabilizada”, es decir la nueva denominacion debera
renombrarse como sub base estabilizada. Se indica también que muchas veces
en los proyectos durante su ejecucion se pueden visualizar diferentes escenarios
tales como suelos inadecuados, pero deben considerar el mejoramiento antes
de poder trabajar con estos materiales oriundos, ello podria conllevar a que el
profesional tome decisiones dificiles que puedan afectar a los tiempos de
ejecucion, calidad y presupuesto ya que como Se menciono se tiene que aceptar
trabajar con los materiales tal como se encuentran en su estado natural. Durante
el proceso de elaboracion de disefio las limitaciones o consideraciones estaran
basadas principalmente y/o prioritariamente por la calidad. Si a pesar los
estudios realizados y los procesos de mejoramiento no han sido efectivos, se
debe eliminar el material que no cumple con los parametros y de lo contrario se
debe evitar usar el material, es ahi donde se genera la sustitucion de material
por el llamado “material de préstamo”, el cual posee caracteristicas adecuadas
y que pueden llegar a modificar loas propiedades de los materiales existentes
vinculantes, logrando que este ultimo pueda cumplir con las caracteristicas
adecuadas para su uso dependiendo del tipo de proyecto a donde sera
destinado.

A nivel internacional, AVELLANEDA Y GALINDO (2016), en su investigacion en
el trabajo de investigacion titulada “ANALISIS TECNICO DEL USO DE
SILICATO DE SODIO PARA ESTABILIZACION QUIMICA DE SUELOS.” Se
tuvieron conclusiones que indican que los aditivos quimicos para este estudio el
vidrio soluble, no supone algunas mejoras en cuanto a las propiedades de
plasticidad del suelo, segun sus estudios comprueba que el vidrio soluble puede

llegar a ser considerado como un agente cementante que puede afectar los



valores de soporte, y este trabajara dependiendo del contenido de arcilla o arena,
segun el proyecto se intentd realizar una precision sobre los suelos arcillosos
pero se encuentra que la tendencia del material es de no generar mejoramientos

adicional a la funcién que realiza.

Asimismo, de todos los datos recolectados y haciendo referencia en el porcentaje
del CBR que se ha obtenido durante los ensayos normalizados se ha encontrado
hallazgos que afirman que la estabilizacién con silicato de sodio es posible de
realizar, todo esto debido a que en los resultados aplicados a los disefios de
pavimentos se observa y comprueba que se ha logrado estabilizar o mejorar la
capa de subrasante, indica también que debido a estos resultados es posible
considerar el remplazar la capa de sub base granular, el mismo que se
desarrollara con el mismo material analizado y alusivo a este estudio, del cual se

observa que fue mejorado o estabilizado quimicamente con vidrio soluble.

Si bien es cierto los resultados fueron positivos, se afirma que no fueron
esperados completamente debido a que se han realizado comparaciones con
otros métodos de estabilizacion de suelos existentes, donde se han considerado
todas las caracteristicas como estabilizador a diferentes materiales y los
porcentajes de mejoramiento para este estudio son similares. Es por eso que en
este estudio se ha determinado que el uso del vidrio soluble con estabilizados es
positivo, pero no adecuado para los suelos de alta plasticidad, ya que pueden
llegar a presentar algunas dificultades al momento de combinar los materiales
con el aditivo. También es importante acortar que se recomienda un estudio mas
exhaustivo puesto que es un material aun en una fase de estudio, se podrian

hacer comparaciones con otros resultados talvez para suelos arenosos.

También a nivel internacional, Caballero (2017), en su investigacion titulada
“Estabilizacion quimica con silicato de sodio del material de préstamo de la via
La Primavera — Bonanza — La Venturosa en el departamento del Vichada” se
concluyo que cuando se realizo la mezcla de un tipo de suelo considerado como
natural con silicato de sodio, se observa un notable mejoramiento de valores de
soporte de dicho suelo, y que logra aumentar a valores muy cerca de los
12kg/cm2, ademas de esos valores se observa que existe un incremento de

valores de desleimiento donde se arrojan porcentajes superiores al 70%, para



este ensayo se tomo en cuenta concentraciones de alrededor del 50% de silicato
de sodio en el agua, y se considera que el porcentaje en peso de la muestra es
de aproximadamente 3%. El material extraido durante las exploraciones en el
lugar donde se desarrollaron las gestiones de estudio, hacen referencia a un
tipo de material limo arcilloso de color rojizo, el mismo que logra presentar
limites de consistencia considerablemente bajos donde el LL varia entre 31% y
37% ademas el IP varia entre 13% y 19%, de acuerdo con estos resultados se
afirma que existe una homogeneidad en el material considerado como litolégica,
en todo el ambiente de estudio, de acuerdo con la clasificacion de suelos se
afirma que es coincidente con las normas o sistemas de clasificacion, donde
todos los materiales se clasifican (AASHTO Y SUCS), en el presente estudio se
trata de un arcilla de baja plasticidad segun AASHTO (A6).

La normativa peruana describe los procedimientos de ensayos necesarios
para la presente investigacion, a continuacién, se detalla las normas
utilizadas:

Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

La normativa CE.010 (2017) para pavimentos urbanos contempla que uno de
los ensayos que se puede desarrollar para la determinacién de la capacidad
de soporte de la subrasante es la técnica de investigacion ASTM D 1883
sobre el ensayo de California Bearing Ratio (CBR).

En cuanto a la humedad de los suelos, se contempla el Método de ensayo
para determinar el contenido de humedad de un suelo.Denominacion NTP
339.127:1998 (revisada el 2014).

La NTP 339.127 (2014) Es una norma que presenta el ensayo que permite
obtener los porcentajes de humedad de las muestras de suelo en el
laboratorio, ello mediante un secado en un horno controlado digitalmente y
gue permite sostener temperaturas constantes entre los 105 + 5° C. Para ello
se tomara en cuenta el registro de los pesos de las muestras antes de
colocarlas en el horno y luego de 24 horas de secado, a temperatura
constante, se vuelve a pesar. La diferencia de ambos pesos determinara el

porcentaje de humedad natural.



Figura. 4. Horno para los ensayos (contenido de humedad).

SUELOS. Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz
Np200 (75um).Denominacion NTP 339.132:1999 (revisada el 2014).

Este procedimiento permite determinar el porcentaje de material mayor a 0.075
mmmediante lavado de muestras de suelos en una malla especial disefiada para

lavado.
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Figura. 5. Malla especial de lavado de muestras de Suelos.

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e
indice deplasticidad de suelos. Denominacion NTP 339.129:1999 (revisada el
2014).

La norma de 2014 establece el procedimiento de ensayo para determinar el
valor de limiteliquido, limite plastico, y por tanto calcular el indice de plasticidad
de una muestra de suelo.

Limite Liquido

El ensayo de Limite Liquido se realiza mediante el dispositivo de Casagrande,

el cual tiene forma de cuchara. Para la realizacion del ensayo se requiere



muestra seca y tamizada por lamalla ASTM N° 40. La muestra se humedece
gradualmente hasta conseguir una muestra pastosa. Después se dispone el
material de tal manera de que queda con un centimetro de altura en la
cuchara del dispositivo. Se procede a pasar un ranurador (con
especificaciones de disefio) que divide la porcidbn de muestra en dos a una

distancia de 2 mm.

2 mm

Figura. 6. Detalles del procedimiento de Ensayo de Limite Liquido, Das y otros (2014)

Al efectuar los golpes de la cuchara en la superficie rigida del dispositivo las
dos porciones se aproximaran a tal punto de que tendran contacto de
aproximadamente 13 mm. Es cuandose extrae la porcion que servira para
determinar el contenido de humedad. Este proceder se repetira al menos 4
veces teniendo en consideracién estar en un rango de que van desde 15 a
35 golpes.

Finalmente se graficara los puntos, Numero de golpes versus Contenido de
Humedad, se trazara una recta que pase o tenga aproximacion con los puntos
y se determinara el limite liquido a 25 golpes.

Naeini y otros (2017) en su investigacién presentaron resultados del andlisis
de sensibilidad que mostr6 que el Ks del suelo arcilloso se vio

significativamente afectado por la variacion en el valor Limite Liquido (LL). Por



lo tanto, la determinacion de LL requiri6 mas precision que otros dos

parametros N60 y el indice Plastico (IP).

Limite Plastico

El ensayo de Limite Plastico se realiza en una superficie lisa. Para iniciar con
el ensayo, se necesita una cantidad de muestra seca y cierne por la malla
ASTM N° 40. Se humedecera gradualmente la muestra puesta en un bowl
hasta poder formar rollos de 3 mm de espesor yempiecen a agrietarse. Es
cuando a estos rollitos se pesan y llevan a horno para determinar su
contenido de humedad. Los resultados se promedian.

indice de Plasticidad

El indice de Plasticidad se cuantifica mediante la resta del Limite Liquido y el
Limite Plastico. Este valor nos servira junto con el limite Liquido, determinar el

tipo de material fino en la carta de Plasticidad.

For classification of fine-grained soils B
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Figura. 7. Carta de Plasticidad, adaptado de Hind (2017)

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacibn de suelos, SUCS). Designacién NTP
339.134:1999 (revisada el 2014).

NTP 339.134 (2014) en esta norma se describen los sistemas relacionados a

la clasificacion de suelos en su estado organico, con fines de ingenieria, el
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proceso se realiza a través de la determinacion en laboratorio de todas las
caracteristicas del suelo tales como: granulometria, limite liquido e indice de
plasticidad. La utilizacion de este procedimiento correspondera a un ensayo
de clasificacion precisa. El primer simbolo debera ser el principal basado en
esta norma, por ejemplo, CL/CH, GM/SM, SC/CL. Los simbolos de linea de
borde son particularmente utiles cuando el valor del limite liquido de suelos
arcillosos esta cercano a 50 porciento. Teniendo en cuenta que estos suelos
pueden llegar a poseer caracteristicas expansivas, para este caso la
utilizacion del simbolo de linea de borde es ideal para representarlo (CL/CH,
CH/CL). Permitira al usuario conocer la clasificacion asignada sobre el
potencial de expansividad que este tiene. La porcion del simbolode grupo de
este sistema esta basada en ensayos de laboratorio realizados en la porcion
de una muestra de suelo que pasa la malla de 3 pulgadas (75 mm).
SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de
transporte. DesignacionNTP 339.135:1999 (revisada el 2014).

Esta norma detalla el procedimiento de clasificacion de suelos, incluido suelos
organicos, ensiete grupos, basado en la determinacion en laboratorio de la
distribucion del tamafio de particulas, el limite liquido y el indice plastico. Se
utiiza cuando se pretende una clasificacion precisa de ingenieria,
especialmente para propésito de construccién de carreteras. La evaluacion
de los suelos dentro de cada grupo se realiza por medio de un indicede Grupo,

el cual es un valor calculado usando una formula empirica.

METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es de caracter cuantitativo, que
indaga la asociacion o relacibn entre variables cuantificadas. Pretende
determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre variables, la
generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una muestra para
hacer inferencia a una poblacién de la cual toda muestra procede. Fernandez y
otros (2002).
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Emplea la recoleccién de datos para probar hipotesis con base en la medicion
numerica, porcentual y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias

De acuerdo con Carrasco (2019), indica que los tipos de investigaciones
considerados como basicos pueden considerar una amplificacion en
conocimientos tedricos o semanticos, donde no es determinante considerar las

aplicaciones directamente

En este caso particular, se trata de un procedimiento para un tipo investigacion,
debido a que de alguna forma nos permite realizar una manipulacion de las
bases del conocimiento y utilizarlos para poder solucionar problemas existentes
aplicadas en un contexto real (incrementar el valor soporte de la sub base.)

Disefio de investigacion: Segun Hernandez (2014), los disefios
cuasiexperimentales se llegan a utilizar cuando el cientifico desea comprobar
sus hipétesis y lograr objetivos donde se establecen las posibles causas y

consecuencias y el efecto de las manipulaciones de materiales.

Para este caso, se habla de una investigacion cuasiexperimental porque se
manipulé la variable independiente en cuanto a los porcentajes de dosificacion
de vidrio soluble que se va a adicionar a las muestras de suelo arcilloso, Region

Ucayali.

Por consiguiente, el disefio de esta investigacién es cuasiexperimental porque
se trabajo con grupo control donde los objetos de estudios son diferentes (suelo

mejorado sin aditivo, y suelo mejorado con aditivo).

Grupo Control

Figura. 8. Grupo de control, elaboracion propia
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M,: Representa a la muestra de material de cantera sin aditivo, en la region de

Ucayali.
X;: Representa a la variable dependiente, Incrementar el valor soporte.

0, : Representa la cantidad de aditivo que se tuvo que utilizar para el

mejoramiento de material de cantera clasificado, en la region de Ucayali.
3.2.Variables y Operacionalizacién

3.2.1. Variable dependiente cuantitativa: Incremento del valor de soporte del

material de cantera.

Definicion Conceptual:

En esta variable, el MTC en el Manual de Carreteras Suelos Geologia,
Geotecnia y pavimentos, E 132 (2014) define el término de incrementar el
valor soporte como “determinacion de un indice de resistencia de los
suelos denominado valor de la relacion de soporte, también conocido
como CBR (California Bearing Ratio) (p.252). Asimismo, el MTC E 132
(2014), describe que el valor soporte es una evaluacion de la resistencia
potencial de la sub base, sub rasante y material base incluyendo

materiales reciclados” (p. 252).
Definicién Operacional

Determinar el valor soporte de suelos arcillosos que posee un sector de
la region. Para ello, se recogera la muestra In situ desde las canteras de
la region, posterior a ello seréd llevado al laboratorio; cuyos resultados se
plasmaran en formatos normalizados, debiéndose tomar en cuenta la
norma ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing

Ratio) of laboratory - Compacted Soils
Dimensiones e Indicadores

La variable conto con tres dimensiones, las cuales a su vez poseyeron
indicadores; como fue el caso del valor soporte del suelo, cuyos

indicadores fueron la determinacion de los limites de consistencia y
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Granulometria del suelo. Asimismo, se tuvo como dimension a la
eficiencia de la adicion de vidrio soluble, donde su indicador se determiné

segun el anexo adjunto (ver anexo 1.)

Por ultimo, se tuvo en cuenta los ensayos de permeabilidad, y porosidad.
Escala de Medicion

Por haber sido una variable continua, su escala de medicion fue: razon.

3.2.2. Variable independiente cuantitativa: Mejoramiento de material de

cantera para sub base con adicion de vidrio soluble
Definicion Conceptual

Para esta variable, el MTC. en el Manual de Carreteras y Pavimentos
(2014) definen al mejoramiento como “el mejoramiento de las
propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos mecéanicos

e incorporaciéon de productos quimicos, naturales o sintéticos” (p. 92).
Definicién Operacional

Mejorar un material de cantera como sub base con adicion de vidrio
soluble es un proceso en el cual se considera el disefio tradicional, que
puede ser utilizado para estructuras que estaran en contacto con el agua,
se hace un andlisis al respecto y se decide que debe someterse a
condiciones de carga reales, es por ello que se procedié a sumergir las
tres muestras por el lapso de 4 dias (96 horas). Luego de este

procedimiento se analizan los resultados.
Dimensiones e Indicadores

Al igual que la variable dependiente, ésta también cuenta con tres
dimensiones y sus respectivos indicadores. Este es el caso del valor de
soporte (CBR) del suelo, donde el indicador se determiné por los

resultados adjuntos al presente trabajo de investigacion (ver anexo 1.)
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De la misma forma, se tuvo como dimension los ensayos de Proctor
modificado a 56 golpes. Finalmente, se tuvo a las caracteristicas del

grado de compactacion de la muestra.
Escala de Medicion

De igual manera que la variable dependiente, esta por haber sido una

variable continua, su escala de medicién fue: razon.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2.

3.3.3.

. Poblacién

Segun (Hernandez, 2014 p. 174) la poblacién es el conjunto al cual se
le realizara los estudios y sobre el cual pretendemos explicar o

generalizar resultados.

La poblacién es infinita ya que en la cantera se pueden extraer una gran

cantidad de muestras para la sub base mejorada.
Muestra

De acuerdo con (Hernandez, 2014 p. 175) una muestra es la unidad
0 una parte de un conjunto que pertenece al conjunto, el cual hace
referencia a la poblacién definida por sus caracteristicas.

El tamafio de la muestra sera intencional constituida por 3 muestras a

las que se le ha aplicado el mejoramiento con el vidrio soluble.

Muestreo

Segun (Hernandez, 2014 p. 189) la muestra no probabilistica, también
conocido como muestras dirigidas, son un conjunto de procedimientos
de seleccion, el mismo que debera ser ponderado prioritariamente de
acuerdo a las caracteristicas del estudio y posteriormente el criterio

estadistico. Se utilizan en diversos estudios cuantitativos y cualitativos.
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Se plasmo6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, Por esa

razén, como criterio de inclusiéon se tomdé 3 muestras, los cuales

estuvieron relacionados y vinculados en cuanto a ensayos y resultados.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos que se utilizaran para la presente investigacion seran los

siguientes: Fichas técnicas y Formatos técnicos, estipulados bajo las normas

peruanas y extranjeras.

RESULTADOS DE LABORATORIO Y VALIDACION DE RESULTADOS.

Tabla N°1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

OBJETOS ESPECIFICOS

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Determinar la  dosificacion
optima de material de cantera
clasificado (Hormigdn
+Ligante) para ser utilizado
como sub base en el distrito de

Calleria, Ucayali 2021.

Relacién de Volimenes

Manual de carreteras, seccion

suelos y pavimentos del MTC

Dosificar de manera adecuada
el material de cantera obtenido
con el vidrio soluble para que
sea utilizado como material de
sub base en el distrito de
Calleria, Ucayali 2021

Relacion de densidades

Norma ASTM D-1557

Analizar el comportamiento
fisico y mecanico de material
de

adicionado con vidrio soluble,

cantera clasificado,

en el distrito de Calleria

Ucayali, 2021

CBR con adicién de vidrio

soluble

Norma ASTM D-1883

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

16



Validez

En la presente investigacion se utilizaron protocolos, los cuales no requirieron de
validacion porque fueron instrumentos normalizados que se encuentran avalados
por especialistas competentes, certificados y acreditados por las entidades
pertinentes, es por ello que no se consideran necesarios el juicio de un especialista

0 evaluacion de confiabilidad.
Confiabilidad

En cuanto a la confiabilidad de los formatos técnicos y fichas se debe mencionar
gue son respaldados por los Estandares de Calidad de Materiales (ASTM) y el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), donde se establecen diversos
procedimientos, ensayos y logran normalizar todo el proceso desde la recoleccion
de datos de cantera, transporte, procedimiento normalizado, analisis de resultados

e interpretacion.
3.5.Procedimiento.
3.5.1. Recoleccién y traslado de material de cantera e insumo.

La recoleccion de los materiales de cantera, se realiz6 de forma manual,
con equipos y herramientas manuales livianos. Posterior a este

procedimiento de recoleccidn se realiz6 su traslado y almacenamiento.

Para el caso del hormigdn, se identificé una cantera muy cerca al rio

Aguaytia en el Distrito de Nueva Requena, Departamento de Ucayali.

Para el caso del Material Ligante, de igual manera se identific la cantera

también dentro del Distrito de Nueva Requena.

Ambos materiales fueron trasladados al laboratorio geotécnico VARINCO
SAC para proceder con los ensayos correspondientes, si bien es cierto los
la muestras obtenidas son alteradas, cumplen con lo establecido en la
NTP 339.151 (ASTM D4220), mismas normas que fueron consideradas

para el desarrollo de los objetivos de este trabajo de investigacion.
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Respecto al vidrio soluble se ha adquirido 1 galon de material a través de
la empresa Lubricantes Industriales Peru, se ha solicitado la ficha
técnica donde se pueden verificar sus caracteristicas, dicha muestra se
traslado hacia el laboratorio VARINCO SAC, para la realizacion de los

ensayos correspondientes.

3.5.2. Caracterizacion de materiales de Cantera.

3.5.3.

Para este procedimiento, luego de haberse trasladado las muestras al
laboratorio geotécnico VARINCO SAC, se ha procedido con la

caracterizacion geotécnica de ambas muestras.

Para el material de cantera Hormigon se procedio a clasificarlo mediante
el Método de ensayo por analisis granulométrico contemplado en la NTP
339.128, en dicho procedimiento se clasifico al material pasante a partir
de la malla %”, luego se separ6 una muestra clasificada de 6.0 kg para su

posterior dosificacion.

Para la caracterizacion del material ligante se procedi6é con el ensayo de
granulometria por lavado contemplado en la NTP 339.132 — MTC-E137,
esta caracterizacion se complementdé con el ensayo de consistencia
segun la NTP 339.129 lo cual se clasifico como una arcilla de baja

plasticidad.

Disefio de la dosificacién optima de material de cantera. (ligante +

hormigdn)

Siguiendo con los parametros normativos que deben cumplirse como
requisitos minimos establecidos en la seccion 402 del manual de
carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, se
establecio una gradacion minima del material dosificado para sub base
granular. Esta dosificacion se analizé para las gradaciones A,B,C y D,

siendo este material dentro del rango de la gradacién D.

Dentro del proceso de dosificacion de ambos materiales se establecio

proceder con una compensacion en los porcentajes de los materiales
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3.5.4.

conformantes del ligante: Arcilla y Arena, dado que el material cohesivo
no era completamente arcilloso y contenia porcentajes de arena en un
16.70% del total de su peso, ello afectaba los resultados de una correcta
dosificacion.

Al realizar la compensacion correspondiente se concluyé que la
proporcidon y/o dosificacion ideal para las caracteristicas de nuestra
muestra dosificada para material de sub base era del 65% Hormigon y
35% Material Ligante.

Ensayo de Proctor Modificado del material Clasificado para sub base

con adicion y sin adiciéon de vidrio soluble.

Como primer procedimiento se realiz6 el ensayo de Proctor modificado a
la muestra sin aditivo, en las proporciones dosificadas de 65% hormigdén

y 35% Material ligante.

Posterior a este procedimiento y siguiendo los parametros de la Norma
MTC 115-200 se realiz6 del ensayo considerando el contenido de
humedad 6ptima para una méxima densidad seca. Se ha colocado la
muestra en los moldes normalizados, para la colocacién de la muestra
dosificada se considerd 5 capas. Estas muestras han sido sometidas a
cargas axiales (compactacién) a 56 golpes con un pis6n manual de 10
libras a una altura de caida de 45.7 centimetros, la fuerza con la que se
desarrolla el procedimiento es de alrededor 56000pie-Ibf/p3 o de 2700kN-

m /m3.

Luego se determind el peso unitario seco resultante de la muestra, este
procedimiento se repitié con las otras muestras (en total 3), para poder
establecer una relacion entre el peso unitario seco y el contenido del agua

del suelo.

Para el caso de la muestra con adicion del vidrio soluble, se consider6 una

dosificacion de 320 ml de silicato de sodio; esta se afiadid a nuestro
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3.5.5.

material dosificado (65%-35%) para poder proceder con la realizacion del

ensayo de Proctor modificado.

Finalmente, con los datos de la relaciébn entre el peso unitario y el
contenido de agua, se representan graficamente en la curva de
compactacion, esta curva nos muestra el valor de la maxima densidad
seca (MDS) con el oprimo contenido de humedad (OCH) de la dosificacion

establecida para el material clasificado.

Determinacion de la capacidad de soporte del material clasificado

para sub base con adicién y sin adicidon de vidrio soluble.

Para este procedimiento se dosifico en base a los resultados obtenidos en
el ensayo de Proctor modificado, en concordancia con la norma NTP
339.145 para realizar el ensayo de CBR de material clasificado para sub
base. Esta muestra posee las dosificaciones optimas obtenidas en

nuestro ensayo de dosificacion.

Se consider6 que nuestro disefio puede ser utilizado para estructuras que
estaran en contacto con el agua y haciendo un analisis al respecto se
decidi6 que debe someterse a condiciones de carga reales, es por ello
que se procedié a sumergir las tres muestras por el lapso de 4 dias (96
horas). Posterior a esta inmersidbn se procedid con el ensayo de

Penetracion.

Pasado los 4 dias se realiz6 el ensayo de CBR que arroj6 un resultado de
53% para la muestra sin aditivo. Para la muestra de material con aditivo
se ha seguido los mismos parametros de la muestra sin aditivo en cuanto

a las dosificaciones y ensayos.
Culminado el proceso de CBR de ambas muestras se identificaron la

variacion de Valor de Soporte (108%), con lo cual se ha establecido una

relacion entre los materiales, insumos y procedimientos realizados para
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Su posterior comparacion. Luego estos valores se plasmaron en fichas

normalizadas y se analizaron los resultados.

3.6.Método de analisis de datos

Para el presente estudio se tuvo en cuenta que se trata de una variable
cuantitativa que puede ser considerada también continua y paramétrica;
para este tipo de variables se tiene en consideracion que el las escalas de
medicion apropiadas son el de Razén, debido a que en los procedimiento y
resultados se utiliza un andlisis comparativo y descriptivo que con apoyo de
la estadistica se pueden obtener promedios y porcentajes de valores , los
mismos que son reflejados en nuestros cuadros apoyados por diagramas o
figuras que muestran curvas lineales, oblicuas o spline, para un mejor

entendimiento
3.7.Aspectos Eticos

En cuanto al aspecto ético, Se rigié por el codigo de ética de la Universidad
Cesar Vallejo, de acuerdo con la Ley Universitaria 30220, misma ley que fue
emitida por la resolucién de Consejo Universitario N°0126-2017/UCV, en la
fecha de 23 de mayo del 2017, en el se pudieron contemplar todos los
principios morales y éticos, ademas de considerar el bienestar y la
autonomia de los investigadores. Se ha considerado el derecho de autor,
exteriorizando como propia esta investigacion, asumiendo consigo la citacion
adecuada y correcta de las normas ISO 690. Es por ello respeto
completamente la veracidad y autenticidad de todos los resultados segun lo
contemplado en la norma Técnica ASTM

De acuerdo a ello, uno de los aspectos éticos que se asumié como principal
es el de tener en cuenta el respeto por la autonomia, de acuerdo con el autor
del presente trabajo de investigacion, mismo que se encontré comprometido
y entregado durante el desarrollo y elaboracion de la misma, por ende, el
objetivo final es el de lograr solucionar interrogantes y problemas planteados

en el proyecto.
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Asimismo, se considera la beneficencia, ya que el involucrado en el presente

proyecto tendran una alternativa de disefio diferente a la tradicional,

brindando otra alternativa de procedimientos a los que se conocen hasta el

momento.

IV. RESULTADOS

Como resultado de los objetivos planteados presento lo siguiente:

Para resultado del OG: Mejorar el material de cantera para utilizar como sub base

con la finalidad de incrementar el valor soporte por adicién de vidrio soluble, en el

distrito de Calleria, Ucayali 2021.De acuerdo a los resultados adquiridos en los

ensayos con la mezcla de aditivo estabilizante quimico Vidrio Soluble, se pudo

comprobar que la capacidad de Valor Soporte también conocido como CBR y la

méaxima densidad Seca se incrementan en valores porcentuales. De la misma forma

se pudo mantener el indice de plasticidad de las muestras en andlisis de esta forma

se cumple con los requisitos que debe tener en CBR para materiales a utilizarse

como SUB-BASE, para mayor informacién se puede revisar la tabla N° 02 Donde

se muestran los valores de la mejora del CBR, ensayo de Proctor modificado y

limites de atterberg del suelo, con vidrio soluble

Tabla N° 02. Resumen de los ensayos realizados del suelo con Vidrio Soluble

5 VIDRIO indice de
MUESTRA DE CANTERA PARA SUB BASE COMPACTACION )
SOLUBLE .. | Penetracion,
_ Expansion, .
| Proporcién L indice CBR (0.1")
Dosificacion Clasificacion M.D.S, O.C.H, % de %
en Plastico, al 100% del
en peso SUCS/ASSHTO gr/cm? % adicién
volumen % MDS
70%
_ 65% H:
Hormigén + SC/A2-7 18.81 2.19 6.38 0 0.35 53%
_ 35% L
30% Arcilla
70%
. 65% H :
Hormigén + 3506 L SC/A2-7 18.81 2.19 6.38% 4.65% 0.35 108%
(1)
30% Arcilla

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al resultado del objetivo OE1: Determinar la dosificacion optima de

material de cantera clasificado (Hormigon +Ligante) para ser utilizado como sub

base en el distrito de Calleria, Ucayali 2021. Se ha logrado realizar una
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dosificacion optima considerado el porcentaje de arena que contiene las

muestras de material ligante y corrigiendo su influencia. Para este objetivo los

resultados que se obtuvieron correspondientes a la dosificacion optima del

material (Hormigon + Ligante) a continuacion se presenta la siguiente tabla.

Tabla N° 03. Resultados de la dosificacion de materiales de cantera.

DOSIFICACION Proporcion Porcentaje Porcentaje
de de
hormigon Ligante
Dosificacion ideal 70: 30 70% 30%
Dosificacion 65: 35 65% 35%
compensada

Fuente: propia

En tanto el resultado del OE2: Dosificar de manera adecuada el material
de cantera obtenido con el vidrio soluble para que sea utilizado como
material de sub base en el distrito de Calleria, Ucayali 2021. Se ha
realizado la dosificacion adecuada de adicion de vidrio soluble a las

muestras de cantera clasificado

Tabla N° 04. Resultados de la dosificacion de muestras con y sin aditivo (vidrio soluble)

MUESTRAS PORCENTAJE
Muestra sin aditivo 0 %
Muestra con aditivo 4.65%

Fuente: propia

Se presenta a continuacion el resultado del OE3: Analizar el
comportamiento fisico y mecanico de material de cantera clasificado,
adicionado con vidrio soluble, en el distrito de Calleria Ucayali, 2021 Se
ha mejorado el material de cantera clasificado y los resultados han

arrojado un CBR con un 45% con la adiciéon del aditivo en el cual se puede
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evidenciar un incremento porcentual vs la muestra dosificada sin adicion

de aditivo.

Tabla N° 05. Resultados de los CBR con aditivo y sin aditivo (Vidrio soluble)

CBR (%) PENETRACION CBR al CBR al

100% 95%

Resultado de CBR 2.54 mm 53% 36%
sin aditivo (0.1") inch.

Resultado de CBR 2.54 mm 108% 46%
con aditivo (0.1") inch.

Fuente: propia

V. DISCUSION

En relacion al OG sobre aplicar vidrio soluble para mejorar el valor soporte de
material de cantera para utilizarse como sub base en el distrito de Calleria,
Ucayali — 2021, se puede indicar que correspondiente a los resultados de la
investigacion, al adicionar vidrio soluble a una proporcién ideal de material
para ser utilizado como sub base, la estabilizacién del suelo de tipo granulado
arcilloso o barroso, con presencia de arenas y gravas con un alto indice de
plasticidad., presentes en las muestras ha ido en aumento, ya que los
resultados del CBR al aplicarle 320 ml, (4.65%) de vidrio soluble, aumentaron
de 53% a 108%, se constata con AVELLANEDA Y GALINDO (2016) en su
tesis “Analisis técnico del uso de silicato de sodio para estabilizacion quimica
de suelos”. que en sus datos obtenidos en el CBR en el laboratorio se concluy6
que la estabilizacién de material de cantera es posible con la utilizacién del
vidrio soluble, esto debido a que en los disefios de pavimentos se comprueba
una mejora en la subrasante, inclusive se logra remplazar la capa de subbase
granular utilizando el material del suelo de la subrasante mejorado
quimicamente con vidrio soluble, también conocido como silicato de sodio.
Con resultados similares se pudo afirmar que al aplicarle 320 ml de vidrio

soluble o silicato de sodio al material de cantera clasificado y dosificado para
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ser utilizado como sub base el valor de soporte aumento en un 52% versus
las muestras donde no se utilizo el vidrio soluble como estabilizante quimico,
de esta forma se estaria validando la hipétesis general con respecto a mejorar
material de cantera clasificada para sub base incrementando la
capacidad soporte utilizando vidrio soluble. Obteniendo una favorable
resistencia a la compresion de carga, respaldado por el ensayo de CBR
(ASTM D 1883). Sin embargo, se ha observado que no se ha considerado si
las muestras han sido sometidas a condiciones desfavorables también es
importante mencionar que los resultados obtenidos de AVELLANEDA Y
GALINDO (2016) en su tesis “Analisis técnico del uso de silicato de sodio para
estabilizacion quimica de suelos” esta enfocado a un suelo arcilloso de alta

plasticidad.

Para el OE1 sobre Determinar la dosificacion optima de material de cantera
clasificado (Hormigén +Ligante) para ser utilizado como sub base en el distrito
de Calleria. Segun OROZCO Y NIETO (2018) en su tesis “Propuesta de
parametros de calidad del afirmado para carreteras no pavimentadas del Peru
a fin de mejorar su serviciabilidad” concluye que los resultados obtenidos en
su investigacion no se presenta una relacidbn con lo establecido en los
manuales, dado que existen diferencias entre las normas establecidas sobre
todo en la interpretacion relacionados a terminologia, clasificacion y
dosificacion. EIl MTC en la norma 300.02 indica que los materiales deben
cumplir ciertas gradaciones debido a que los materiales del pais son
heterogéneos y seran determinados por el especialista en el laboratorio, el
parametro de referencia es de 70% hormigon — 30 % Ligante. De acuerdo con
esa conclusién podemos evidenciar que las dosificaciones para realizar los
ensayos en laboratorio no es comparable con el desarrollo de las labores en
los proyectos de ejecucion de obras, sobre todo en la utilizacion del material
ligante que inicialmente se asume que la totalidad del peso es Arcilla, pero al
momento de realizar la clasificacion se visualiza que existe un gran porcentaje
de arena, el mismo que es considerable, puede afectar a nuestras
dosificaciones y son vinculantes con los ensayos posteriores. con ello se

estaria validando la hipotesis donde se afirma que La determinacion optima
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de material de cantera clasificado (hormigdn + Ligante) se utiliza como
sub base en el distrito de Calleria Ucayali 2021. También podemos es
importante mencionar que OROZCO Y NIETO (2018) en su tesis “Propuesta
de parametros de calidad del afirmado para carreteras no pavimentadas del
Perd a fin de mejorar su serviciabilidad” maneja un método de ensayos de
suelos diferentes tomando en consideracion el método AASHTO, sudafricano,

australiano.

En cuanto al OE2, Dosificar de manera adecuada el material de cantera
obtenido con el vidrio soluble para que sea utilizado como material de sub
base en el distrito de Calleria. De acuerdo con AVELLANEDA Y GALINDO
(2016) en su tesis “Analisis técnico del uso de silicato de sodio para
estabilizaciéon quimica de suelos”, se consideraron 7 muestras de suelo, los
mismo que fueron estabilizados quimicamente con vidrio soluble y que
posteriormente se sometieron a ensayos de CBR para determinar el valor
soporte, ademas de otros ensayos como Proctor modificado y resistencia a la
compresion, de acuerdo con los ensayos se logré establecer que el porcentaje
necesario de silicato de sodio o vidrio soluble es del 6,4% aproximadamente,
siendo este el porcentaje optimo que mejora las caracteristicas y propiedades
geo-mecdnicas del suelo. De acuerdo con esa conclusion podemos comparar
la similitud con nuestro resultado, el cual indica que la utilizacion de 320 mi
(4.65%) de vidrio soluble es la cantidad optima para poder mejorar una
muestra de suelo clasificada y dosificada, para ser utilizado como sub base,
con ello se estaria validando la hipétesis donde se afirma que la dosificacion
adecuada que se obtiene de la mezcla del suelo de cantera con vidrio

soluble da como resultados materiales para sub base.

En lo que concierne al OE3, Analizar el comportamiento fisico y mecanico de
material de cantera clasificado, adicionado con vidrio soluble, en el distrito de
Calleria. AVELLANEDA Y GALINDO (2016) en su tesis “Analisis técnico del
uso de silicato de sodio para estabilizacion quimica de suelos.”, indica que la
estabilizacién quimica de material realizado con vidrio soluble en un tipo de
suelo arcilloso de particulas finas y alta plasticidad, no supone una mejora

significativa en cuanto al valor soporte o propiedad mecéanica para ese tipo de
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suelo, esto debido a la poca variacion de la densidad y a la resistencia a la
compresion el cual es similar a los estabilizantes tradicionales como el
cemento portland y la cal. De acuerdo con esa conclusion podemos comprobar
que existe una relacién con nuestro resultados obtenido, en el que se puede
corroborar el incremento del valor soporte de una muestra de cantera
clasificada y dosificada adicionado con vidrio soluble, y verificando los valores
obtenidos en los ensayos de penetracion o CBR se puede afirmar que se
valida la HE3 que indica que el analisis del comportamiento fisico y
mecanico de material de cantera con adicion de vidrio soluble tiene
parametros para utilizarse como sub base, por otro lado de acuerdo con la
afirmacién de AVELLANEDA Y GALINDO (2016), en el que indica que la

estabilizaciéon de suelo con vidrio soluble no supone una mejora significativa

en cuanto al valor soporte o propiedad mecanica, esta relacionado a un tipo

de suelo, es importante mencionar que existen diferentes casuisticas al
momento de hacer los ensayos, ya que de acuerdo a los tipos de suelo
podremos obtener resultados favorables o desfavorables, en nuestro caso
puedo afirmar y a mi punto de vista que la utilizacién del vidrio soluble como
material estabilizante si supone una mejora significativa, siempre y cuando

este se trabaje para un tipo de suelo compatible con este tipo de estabilizacion.
VI.  CONCLUSIONES

1. Como conclusién para el objetivo general, Mejorar el material de cantera para
utilizar como sub base con la finalidad de incrementar el valor soporte por
adicion de vidrio soluble, se concluy6 que siguiendo los procedimientos se ha
logrado mejorar e incrementar el valor soporte por adicion de vidrio soluble,

de la muestra de cantera clasificada en un valor del 52%

2. Para el objetivo especifico OE1, Determinar la dosificacion optima de material
de cantera clasificado (Hormigon +Ligante) para ser utilizado como sub base,
se ha llegado a concluir que la dosificacion optima es de 65% de material de

Hormigén y 35% de Material Ligante.
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3.

Con respecto al objetivo especifico OE2, Dosificar de manera adecuada el
material de cantera obtenido con el vidrio soluble para que sea utilizado como
material de sub base, he concluido que la dosificacibn adecuada de vidrio
soluble es de 320 mililitros.

Por otro lado para el objetivo especifico OE3, Analizar el comportamiento
fisico y mecanico de material de cantera clasificado, adicionado con vidrio
soluble, se ha concluido que existe un incremento de Valor soporte del 53 %
al 108% en la muestra de suelo clasificada con la adicion del vidrio soluble.

En conclusion, se ha desarrollado los objetivos propuestos en el presente
trabajo de investigacion, y se han arrojado resultados que han validado las

hipétesis planteadas.

VIl.  RECOMENDACIONES

A los estudiantes y personas que deseen seguir con la investigacion similar o
posterior:

Se recomienda para la conclusion del OG, Desarrollar una investigacion mas
detallada en relacion al vidrio soluble y sus propiedades, para poder usarlo
como estabilizante quimico en otro tipo de materiales debido que para
nuestra muestra se ha logrado observar un incremento del 52% de CBR al
100% con respecto a su estado natural es decir sin aditivo.

Se recomienda para la conclusion del OE1, Analizar adecuadamente las
proporciones de los materiales involucrados en la mezcla (Hormigon +
Ligante), considerar que el Ligante como material no es puro y posee dentro
de su composicién un alto porcentaje de arena el cual afecta directamente a
la proporcion.

Para la conclusion del OE2, se recomienda comprobar y/o verificar la
proporcion adecuada de vidrio soluble afladido a las muestras de material
de cantera clasificado y dosificado, para esta investigacion se ha observado
gue la optima proporcion de vidrio soluble afiadido es de 320 (4.65%) ml,
esta proporcion podria ser diferente si se utiliza algun otro tipo de material

gue se involucre en las muestras.
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En tanto para la conclusion del OE3, Verificar y Analizar los resultados
obtenidos en los formatos normalizados en el ensayo del CBR con adicion
de aditivo, para ser utilizado en otro tipo de materiales usados como
estabilizantes, también se podria investigar mas a fondo usandolo como
parte proporcional con algin otro material estabilizante, como la cal, el

cemento, entre otros.
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ANEXOS



ANEXO 1.

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION



Titulo: Mejoramiento de material de cantera para sub base incrementando el CBR por adicion de vidrio soluble, distrito Calleria, Ucayali 2021

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES* INDICADORES* 2
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Se define el término de .
; Se recogera la muestra
incrementar el  valor In-situ desde las PROCTOR
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Mejoramiento de material de cantera para sub base incrementando el CBR por adicion de vidrio soluble, distrito Calleria, Ucayali 2021
AUTOR: Royer Larico Garcia.

FORMULACION DEL OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES | ESCALA DE
PROBLEMA INDICADORES MEDICION
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Variable Indicador: Escala:
PG1.- ¢De qué manera se | OGL.-Mejorar el material | HG. - Se logra mejorar | independiente: Proctor modificado | Nominal.
mejora el material de | de cantera para utilizar | material de cantera | Mejoramiento de i
cantera clasificado para | como sub base con la | clasificada para sub base | material de cantera | CBR (inicial) Razon
utilizar como subbase e | finalidad de incrementar | incrementando la | para sub base con Razon
incrementar el valor | el valor soporte por | capacidad soporte | adicion de  vidrio | Grado de
soporte por adicion de | adicion de vidrio soluble, | utilizando vidrio soluble. soluble. Compactacion
vidrio soluble en el distrito | en el distrito de Calleria, HIPOTESIS AASTHO
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cantera Clasificado | cjasificado  (Hormigon | distrito de Callerfa Ucayali Mejoramiento  del
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de la mezcla del suelo de
cantera con vidrio soluble
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VARINCO

INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

DOSIFICACION DE MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE

(SIN ADICION DE VIDRIO SOLUBLE)
OBRA : Mejoramiento de material de cantera para sub base incrementando el CBR por adicién de vidrio soluble, distrito

Callerfo, Ucayali 2021
UBICACION : Calleria/Cmel Portillo/Ucayali
SOLICITA : Bach. Royer Larico Garcia
ESPESOR: 30cm

4

& LABORATORIO GEOTECNICO - CONCRETO

Revisado: ing. Pablo E. Valderama
Fecha: Nov-21

1.- DATOS DE LOS MATERIALES

Hormigon de Rio (H) Ligante (L) : Arcilla + arena
Con'ero:[Nuevo Requena Cantera: Nueva Requena
Sucs:|  sp sucs|  cL o
ASSHTO:  A-1b ASSHTO:|  A-5(9) |
%Gravas: 2758 % Gravas:|  0.00
%Arenas:  69.54 P BIS %Arenas:|  16.70
%Finos: 288 ool L 7o %Finos:| 8330
LL%: 000 ™ cedgfonco LL%: 4361
LP%: 000 Yo Y°B° . LP%: 2480 -
IP%: 000 N ,.df IP%: 1881
L Wnfo: _1_98 — b= W, % : 16.85
P.US (gr/fem’): 185 P.U.S (gr/cm’): 1.25
G,:| 263 G, 265
2.- PROPORCIONES DE LA MEZCLA (H:L) " Volumen absolutos
Material | Vol (m%) | Ppeso (Kg) |
[ Tove Hormigon:  70% Hormigon 0.70 129290 |
Fovor ligante:|  30% Ligante* 0.30 37440 |
Vol. del Material {m®: 1 1667.30 |
('} Molde paro ensayo del proctor [*) Bl material igante se refiere solo a la fraccion del suelo cohesivo de la
modificado. muesira de cantera analizado.
Correcion de la proporcion en peso del Hormigon:
tigante:
% Arena = 0.17 ] peso de ligante requerido (gr) = 374.40
%Acilla=] 083 | Warena adiional = 75.06

Sub fotal mat. Cantera Lig. = 449.46
Factor de Esponjamiento = 1.00
peso mat. lig. p/mezcla (Kg) = 449.46

Peso cormregido del Hormigon (gr) = 1217.84
Factor de Esponjamiento = 1.00
peso mat. Horm. p/mezcla (Kg) = 1217.84

Comrecion por humedad de los materales:

Material W, % Peso (Kg)
Hormigon 1.00 1217.84
Ligante* 1.00 449.46
Determinacion de los volumenes de los materiales para el mezclado final en obra:
| Material | Vol (m’)
[ Hormigon 0.65 el volumen total requerido para el material de afirmado sera:
| Ligante 0.35 1.00 m3 para cumplir la proporcion 70:30, H:L

3.- VERIFICACION DE LA GRADACION DEL MATERIAL DE AFIRMADO

De acuerdo a los establecido en el manual de carreteras y pavimentos del MTC, seccion suelos y pavimentos
se ha redlizado un analisis granulometrico del material de canetra comparando con las gradaciones A, B,

C y D; los resultados se muestran en el siguiente grafico (ver anexos)

Jr. Carmen Cabrejos #398 E. Saaveéra
Pucalipa - Peru
- on wediecne
RUC: 20393792877
U 10001302707

Email: varincosac@gmail com




_|_VARINCO

@) INGENIERIA GEGTECNICA Y GEOFISICA
(&

LABORATORIO GEOTECNICO - CONCRETO

DOSIFICACION DE MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE
(SIN ADICION DE VIDRIO SOLUBLE)
OBRA : Mejoramiento de malerial de cantera para sub base incrementando el CBR por adicién de vidrio soluble, distrilo
Callerfo, Ucayali 2021

UBICACION : Calleria/Cmel Portillo/Ucayali
SOLICITA : Bach. Royer Larico Garcia Revisado: Ing. Pablo E. Valderama
ESPESOR: 30cm Fecha: Nov-21

Gradacion "C" (ASSHTO M 147)
100

838

% que pasa
888833

10

0.01 01 1 10
# Tamiz (mm)

Grafico 01: Gradi del material de afirmado de disefio, Gradacion C

Gradacion "D" (ASSHTO M 147)
100
90
80

% que pasa
888883

10

0.01 0.1 1 10 100
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Grafico 02: Gradacion del material de afirmado de disefio, Gradacion D

se verifica que el material de hormigon y ligante cumplen en su mayor porcentaje con las caracteristicas
exigidas para material de Sub Base.

4.- RESUMEN DE RESULTADOS

Las proporciones calculadas en el presente disefio, se han empleado en la mezclas del material de hormigon
+ el ligante, y se procedio con los ensayos de proctor modificado y CBR, las cuales nos muestras los siguientes
resultados:

a) Proctor Modificado:

Maxima Densidad Seca (gr/em3) = 219 '_k_:l
Contenido de Humedad Optima (%) = 6.38
b) CBR:
CBR(0.1") al 100% de m.d.s. = 53% ....Aceptable

C) Consistencia

Limite Liquido (%) =|  43.61 |(max: 35%) ....No cumple
Indice Plastico (%) =P 18.81 (max: 12%) ....Aceptable

Jr. Carmen Cabrejos #398
Pucallpa - Peru

RUC, 20393792877

Emall: varincessc@gmail.com




__VARINCO

(@'5) INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

[EXPEDIENTEN® 0112021 AMSCV |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Bach. Royer Larico Garcia . PROYECTO: Mejoramiento de material de cantera para sub base
DOSIFICACION | Hormigon + Ligante (sin adicion de vidrio soluble incrementando el CBR por adicion de vidrio
UBICACION ' Calleria / Coronel Portilo / Ucayali soluble, distrito Calleria, Ucayall 2021
REFERENCIA ' Proyecto de tesis UCV-2021
FECHA DE RECEPCION 51172021 FECHA DE INICIO : 5/11/2021 -
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (NTP 339.145-1999)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Nueve Requena PRESENTACION: 01 saco de polipropilens
DESCRIPCION Hormigon +arcillosa de color rojizo CANTIDAD: 80 kg gprox.
DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
Méima Densidad Seca (grfem’) ! 219
Optimo Contenido de Humedad (%) : 638
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD
COMPACTACION: HUMEDAD (%):
Moide N* T Ty T 2 3 Taa N 1 | 2 3
[P ——" 5 5 5 Taravaselo himedo (gr) 115500 | 81000 | 57500
e e . emmomng) | 0600 | 0w | som |
IPeso suek + moide (gr) 1500 | 15405 | 1586 Peso de agus (gr) 5000 | 4000 B0 |
Pesomokelgr) 0 | 85 | s Peso e taa (gr) 100 | 1000 | 17000 |
Peso suen (@) | 6% 7250 7535 Peso de suslo 5800 g ) 92500 | 60000 38000
Volumen del mode (an') [ ws | am | wm Homeded %) T e 7 | &m
humeda (gricm’) | 2188 | 2200 | 2334 Seca (grem’) 2035 | 2108 219 |
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
Prosion Moide | Moide | Molde il
[ Patrén | Dl | Prosion | Dial | Prosien | Dl | Prosién
(pilg) | mm) Kgem?) | Kg) = Molm) | (Kg) ‘lw-’n (Kglem’)
ow | o [ o [ o [ w [0 [ w v [w
064 s | 57 8 87 | o7 96
127 | el 12 34 178 | 380 186
191 | a8 150 535 %2 | 585 | 26
| 2me n | w 3 ) ERECREES
381 | a7 189 842 M2 | 113 | w5
508 05 | 43 23 ) @ | 137 684
635 00 00 00
782 133 0w | | e | | e
1016 | 161 o0 | 00 00
1270 182 00 | 00 | 00
CBRO1's  2464% 46.56% 5299%
CBROZ'= 2018% 46.38% 64.89%

VARINCO S.A.C.

Jr. Carmen Cabrejos #398

Pucalipa - Paru
RUC: 20383792877

Emall varincosac@gmail. com

| Moide! | Moideli | Makdell
o 1 T
0000 0000 0,000
0450 02%0 0100
0560 0380 0110
0600 0385 0180
0620 0430 0200
0.35% 024% 0.11%

Tecn Lab. Victor Vargas Zevallos
Rev  Ing Pablo Valderrama Saavedra
Fecha de Emision 12111/2021

Eluso de la en este es de del

10



_/, VARINCO

2 % INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Bach. Royer Larico Garcia ¢
DOSIFICACION * Hormigon + Ligante (sin adicion de vidrio soluble)
UBICACION  Calleria / Coronel Portillo / Ucayali
REFERENCIA  Proyecto de tesis UCV-2021
FECHA DE RECEPCION S12021 FECHA DE INICIO : 51172021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

0112021 LMSCV |

J

|EXPEDIENTE N*

PROYECTO: Mejoramiento de material de cantera para sub base

incrementando el CBR por adicion de vidrio
soluble, distrito Calleria, Ucayali 2021

Curva de Penetracion: Molde |

Curva de Penetracion: Molde Il

Curva de Penetracion: Molde il

b 0 ° )] P
& o
2 : o—-"° @ o &
Za ® 5
E i ,,.9 E” /a g é
= P4 = @ = P
g ,‘d i 2 o g o o
a ’ P & 4
i 15 ; » o
5 |9 0 ’ x
5 °| @
0o 0o 0o
000 010 020 030 000 010 020 030 000 010 020 030
Penetracion (pudg ) Penstracion (puy Penetracon (pulg )
Curva Corregida: Molde, Curva Corregida: Moide Il Curva Corregida: Molde iil
% ]
&
2
50
g §e
= £
g Y § »
a & i
2 |
5
i | 0 | i
! | | | |
0 i 1 | 0 | 1
000 010 010 020 030 000 010 020 030
Penetrasion {pulg) Penetracion (puk ) Penelracion puig )
CBR.{0.1°)56 GOLPES : 24.64% CBR (0.1")-25GOLPES :  46.56% CBR (0.1")-12GOLPES:  §2.99% 41.40%
CBR {0.7')56 GOLPES : 20.18% CBR (0.2')}25GOLPES :  46.38% CBR (0.1-12GOLPES: 6489% 4381%
Curva de CBR
225
220
& 215
3210 CBR.(01")AL100% MDS.: 53%
§ 205 ol CBR.(0.4"AL95% MDS.: 3%
2 i OCRR02)
195
180
185
180 !
15 % £ 45 % ;]
CBR (%)
(OBSERVACIONES :
- Muestra tomada por el solicitante o
- Muestra Identificada por el personal tecnico del laboratotiro VARINCO SAC N
REFERENCIA:
- ASTM 1883-05 Stander test method for CBR (California Bearing Ratio)of Laboratory-compa
- ASTM 1557-02 Stander test method for Laboratory compaction characteristics of soils using modified effort - 56 ft-Ibfft3 (2700 kN-mim3)
VARINCO S.A.C Tecn. Lab . Victor Vargas Zevalos
MY Meson £ Rev.  Ing. Pablo Vaiderrama Saavecra
Pucalipa - Pery

RUC: 20363792877
Emall; varincosac@gmail com

Fecha de Emision 12/11/2021
Elusodela

en este

es de del
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—A

VARINCO

(@3 INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

[EXPEDIENTEN' 0122021 -Mscv |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + Bach. Royer Larico Garcia PROYECTO: Mejoramiento de material de cantera para sub base
DOSIFICACION  Hormigon + Ligante (con adicion de vidrio soluble) incrementando el CBR por adicion de vidrio
UBICACION : Gallria / Coronel Portilo / Ucayal Soluble, distrito Calleria, Ucayall 2021
REFERENCIA * Proyecto de tesis UCV-2021
FECHA DE RECEPCION 101172021 FECHA DE INICIO : 1011122021 -
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (NTP 339.145-1999)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Nueva Requena PRESENTACION: 01 saco de polipropileno
DESCRIPCION Hormigon + arcillosa de color 10jizo CANTIDAD: 80 kg aprox.
DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
Mixima Densided Seca (grem®) .~ 219
Optimo Cantenido de Humedad (%) - 638
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y HUMEDAD
COMPACTACION: HUMEDAD (%):
Molde N° 1 [ 2 3 Tara N 1 2 3
INomero de capas N . 5 5 5 P —— 17400 | 17400 | 17400
Nomero de golpes 12 % ) Tarassueio sew (g7) 16860 | 16860 | 16860
{Paso 3080 + mokde () was | e | 6% s | s | s
|Peso moide (gr) W40 | 805 | 8000 Peso de tara (g7) 8e |
[Peso el compacato ) 2 |
{Volumen del mokde (an®) 45
Donsidad humeda (gricm’) 1889 ‘
Mokde It
Patibn | Disl | Presion Disl | Presién | Dial | Prosién
™ e | v | Kot | e | g o)
0 0 0 00 0 00 0 00
064 % 1 a2 82 | 14 | 70
127 % 23 697 341 5% | &7
= | 02 30 %03 w2 | 1218 | %6
T | om | on ) 1017 @8 | 175 | ms
381 & i 105 %02 | 2228 | 1080
508 10 % “ %3 @y | ms | s
6% | | | e | | oo | 28 | 1086
12 | m®m | | e | | o0 00
1016 161 00 20 00 |
1270 182 00 00 [ o0
caRO1-  491% 70.80% 11879%
CBROZ = 418% 4470% 107 66%

VARINCO S AC

Jr. Carmen Cabrejos #388

Pucalipa - Peru
RUC: 20393792877

Email varincosac@gmail com

DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE EXPANSION

Tiompo Expansion
Acum.(H8) | Moidel | Moidell | Moide
Hoote 1 177 177
o | o000 | o000 | 000 |
2 0450 | 020 | 0100
48 0560 0380 010
7 080 | 035 | 018
% | 060 | 040 | 020
Epg | 0% | 020% | oams

Tecn. Lab. Victor Vargas Zevallos
Rev. | Ing. Pablo Vaiderrama Sazvedrs
Fecha de Emision 17/11/2021
Elusode la

en este es de del
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VARINCO

A
i\
S\ INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA
INFORME DE ENSAYO
DOSIFICACION * Hormigon + Ligante (con adicion de vidrio soluble)
UBICACION * Calleria / Coronel Portilio / Ucayali
REFERENCIA * Proyecto de tesis UCV-2021
FECHA DE RECEPCION 1011172024 FECHA DE INICIO : 10/1172021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO

|EXPEDIENTEN*

0122021 AMSCV |

PROYECTO: Mejoramiento de material de cantera para sub base
incrementando el CBR por adicion de vidrio
soluble, distrito Calleria, Ucayali 2021

Curva de Penetracion: Molde |

Curva de Penetracion: Molde Il

& 120
s
L3] 100
Ek) g 0
5
3y 2 0
im & 40
1 vy
o to
030 000 010 020 030 000 010 020 030
Penetracion (pug § Penetracion (pulg )
Curva Corregida: Moide Il Curva Corregida: Molde Ill
v 50 120
45 I
x 0 10 i
3 | |
) g 80
i8] g ) (:5‘ : :
2 2 2
. % oo ! . P
o izo g [ ¥ = 9623 8 - 751227 + 1664 &
a 5 £ 4 | '
g | |
5 10 2 i i
5 | |
0 ] 0 ! !
000 0% 000 010 020 030 000 010 020 030
Penetracion (pg ) Penetracicn {puig)
CBR (0.1")56 GOLPES: 491% CBR. (0.1)-25GOLPES: T70.80% CBR (01712 GOLPES :  101.30% 59.00%
CBR (02756 GOLPES :  4.18% CBR.(0.7)-25GOLPES: 4470% CBR (0.1"-12GOLPES :  111.62% 5350%
Curva de CBR
230
T il
o CBRO) 0 =
----- CBR(01C)
CBR{020")
125
CBR(%)
OBSERVACIONES : g
- Muestra tomada por ef solicitante .
- Muestra Identificada por el personal tecnico def laboratotro VARINCO SAC PabbE- Saaveéra
REFERENCIA: 1ng. il - N weotecns
- ASTM 1883-05 Standar test method for CBR (California Bearing Ratio)of - 124923RUC 10001302707
- ASTM 1557-02 Standar test method for Laboratory compaction characteristics of solfs USing-modiféd effort - 56 R-bIMt3 (2700 kN-mm3)
VARINCO S.AC Tecn. Lab.: Vidor Vargas Zevallos
Jr, Carmen Cabrejos #3598
Pucalipa - Peru Rev. Ing Peblo Valderama Saavedra
RUC: 20393792877 Fecha de Emsion” 17/11/2021
Email. varincosac@gmail com El uso de la en esle os de del

Curva de Penetracion: Molde Il

13



_/. VARINCO

@ INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

LABORATORIO GEOTECNICO - CONCRETO

DOSIFICACION DE MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE
(CON ADICION DE VIDRIO SOLUBLE)

OBRA : Mejoramiento de material de cantera para sub base incrementando el CBR por adicidn de vidrio soluble, disfrito
Calleria, Ucayali 2021

UBICACION : Calleria/Cmel Portillo/Ucayali

SOLICITA : Bach. Royer Larico Garcia Revisado: Ing. Pablo E. Valderama
ESPESOR: 30cm

Fecha: Nov-21

3,1. Ficha Tecnica del Silicato de Sodio

_________PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
| PARAMETRO ESPECIFICACION | UNIDAD
| Color Griséceo ! N.A
{ Textura Fluida i NA
| Densidad (°Be) | 48.0-49.50 | g/ml

Gravedad Especifica 1.494—1.518 | (grs/em3)

~ Aledlinidad 11.24-12.26 | (% NA20}

Contenido de Silice 31.71-33.67 (%S102)

% de Solidos Totales 36.1-40.1 %
Relac. tot. de Na208102 1:3.00- 1:3.15 N.A.
Viscosidad promedio 50 cP |

pH 1 119+00 NA. |

Fuente: Ficha fecnica del producto [protokimica)
Dosificacion en peso del material clasificado + Silicato de Sodio

Material peso (g) | % en peso Kg/m3
Material clasificado para 6,435 93.46% 1993

sub base | i

. _Agua__ | 130 | 8% | 40

| Siicatode Sodio | 320 | 4.45% 9%

Total=| 4,885 | 100.00%

Nota: el peso total es refente al volumen del model de CBR
4.- RESUMEN DE RESULTADOS

Las proporciones calculadas en el presente disefio, se han empleado en la mezclas del material clasificado

+ el Vidrio soluble, y se procedio con los ensayos de proctor modificado y CBR, las cuales nos muestras los
siguientes resultados:

a) Proctor Modificado: B
Maxima Densidad Seca (griem3) = 219
Contenido de Humedad Optima (%) = 6.38
b) CBR:
CBR(0.1") al 100% de m.ds. = ....Aceptable

C) Consistencia
Limite Liquido (%) = 43.61  |(max: 35%) ...No cumple
Indice Plastico (%) = 18.81  |(max: 12%) ....Aceptable

Jr. Carmen Cabrejos #3068
Pucallpa - Peru

RUC: 20393792877

Email: varincosac@gmail com




VARINCO

o
=

ko)

"
@& INGENERIA GEOTECNIC,

A Y GEOFISICA

GRADACIONES PARA SUB BASE GRANULAR
(Seccion 304 EG-2000-MTC)
PROYECTO : Mejoramiento de material de contero para sub base incrementando ol CBR por adicion de vidio soluble, distrito Calleria,

Ucayoli 2021

UBICACION: Calleria/Cmel Portilo/Ucayai/CORONEL PROTILLO/UCAYALI
SOUCHTA: Bach. Royer Laico Garcio

CANTERA DE HORMIGON: NUEVA REQUENA

FECHA: Nov-21

Peso Muesira (gr) - 818305

GRADACION DEL MATERIAL DE SUB BASE GRANULAR

RUC: 20383792877
Email vanncosacggmad.com

% que pasa del Tamiz (ASSHTO M 147) de k stra de + ligante
(mm) | (pulg) A ] c D P. retenido %acum %pasa
50 | 2 100 100 100 100
ws s P i 16000 _|
E - e | " 75 5 100 100 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
19 | 34 82.15
125 /z =) 82.15
95 i 38 30 45 40 75 50 85 &0 100 1105.00 17.85 17.85 8215
475 4 25 55 30 80 35 65 50 85 550.00 883 2673 7327
236 | 8 (Nt 5497
2 | 10 15 40 20 45 25 50 40 70 113471 1830 4503 5497
425 | L R 8 20 i5 15 30 25 45 168382 2694 71.97 28.03
75 | w0 | 2 | 8 | 5 |5 | s | a5 | 8 | s | ez | a4 | s4il 589 |
Gradacion "A” (ASSHTO M 147) Gradacion "8" (ASSHTO M 147)
100 , /
% / /
80
ie )
60
+: Z
* 3%
20
10
0
0 0 1 10 a1 1 10 100
# Tamiz {mm}) # Tamiz {mm)
Gradacion "C” (ASSHTO M 147) Grodacion D" (ASSHTO M 147)
100
90
50 A
70
§ e
a 50
2 4
L
20
10
0
oot 01 1 10 01 1 16 100
# Tamiz (mm) # Tama (mm)
del iy Ob
% GRAVAS = 20.22% . ens [ 8n sU mayor porc & con on B.
R ARENAS = 55.44% 2) Las muestrar fueron en laborater i los
% FINOS = 2433% que indican las normas.
= Simbolo o
Sucs SC arena arcillosa con gravas
ASSTHO A2-7 Gravas y arenos arcillosas
VAR 5 o -
LABORATORIO GEQT cO
. :
NG. PABLO k. VALDERRAMA 8. Ing® Responsable
JEFE NERABORATORIO
Jr Canmen Cabrojos #3568
Pucaiipa - Pecy
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. _VARINCO

(@3) INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA LABORATORIO GEOTECNICO - CONCRETO

DOSIFICACION DE MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE

OBRA : Mejoramienic de material de cantera para sub base incrementande el CBR por adicién de vidrio soluble. distritc
Calleria, Ucayali 2021
UBICACION : Calleria/Cmel Portillo/Ucayali
SOLICITA : Bach. Royer Larico Garcia Revisado: Ing. Pablo E. Valderama
ESPESOR: 30cm Fecha: Nov-21

Gradacion "C" (ASSHTO M 147)
100

% que pasa
0588888388

0.01 01 1 10
# Tamiz (mm)

Grafico 01: Gradacion del material de afirmado de disefio, Gradacion C

Gradacion D" (ASSHTO M 147)
100

% que pasa
oo 88888388

o
=}
(=4

01 1 10 100
# Tamiz {(mm)

Grafico 02: Gradacion del material de afirmado de disefio, Gradacion D

se verifica que el material de hormigon y ligante cumplen en su mayor porcentaje con las caracteristicas
exigidas para material de Sub Base.

4.- RESUMEN DE RESULTADOS

Las proporciones calculadas en el presente disefio, se han empleado en la mezclas del material de hormigon
+ el ligante, y se procedio con los ensayos de proctor modificado y CBR, las cuales nos muestras los siguientes
resultados:
a) Proctor Modificado:
Maxima Densidad Seca (gr/em3) =[ 219 |
Contenido de Humedad Optima (%) = 6.38

b) CBR: B
CBR(0.1") al 100% de m.ds. = 53% | ....Aceptable

Limife Liquido (%) = 43.61  |{max: 35%) ....No cumple
Indice Plastico (%) = 18.81 |{max: 12%) ....Aceptable

C) Consistencia

Jr. Carmen Cabrejos #3568 : > on weotecna

Pucallpa - Pery QRRUC 10001302707
RUC: 20353792877

Emall: varincosac@gmail. com
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_|_VARINCO

C«L’F}VA INGENIERIA GEOTECNICA Y GEOFISICA

GRADACIONES PARA SUB BASE GRANULAR

{Seccion 304 EG-2000-MTC)
PROYECTO : Mejoramiento de materiof de cantera para sub base incrementando el CBR por adicion de vidio soluble, distito Calleria,
Ucayal 2021
UBICACION; Coleria/Cmel Podillo/Ucayali/CORONEL PROTILLO/UCAYALI FECHA: Nov-2
SOLICITA: Boch, Royer Larico Garcio
CANTERA DE HORMIGON: NUEVA REGUENA Peso Muestra (gr) : 8183.05 8
CUADRO: GRADACION DEL MATERIAL DE SUB BASE GRANULAR B figa ]
( ASSHTO M 147) s de & J
TR Rl e A D | Frelenido [ %re ]
100 700 | 100 | 100 1
i $ |
75 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 600 | 000 !
30 | &5 | 4 | 75 | s | 8 | & | 100 | 110500 178 | 1785 8215
25 | 58 | % | & | a5 | 6 | = | 8 550.00 888 | 2673 | 737
i 5497
15 | 40 | 20 | 45 | 25 | S0 | 4 | 70 113471 1830 4503 5497
8 2 [ 5 | 3 i5 ) 25 [3 1683.82 2694 7157 2803
2 8 5 N 5| 8 5 171827 | 2214 va1l | s& |
Gradacion "B" (ASSHTO M 147)
100 100
50 %0
50 &0
0 70
is
Ed :u H 40
® * 30
20 20
10 10
0 o
o o 1 10 10 001 o1 1 10 100
B Tamiz (tmm) # Tamiz {mm]
Gradacion "C” (ASSHTO M 147) Gradacion "D” (ASSHTO M 147)
100 -
90
80
70
i
§ S0
40
% 0
0 =t
10
0 ]
001 o1 1 10 100 001 01 1 10 100
# Tamiz (mm) # Tamiz (mm)
(Hel) ©Ob
TE GRAVAS = 20.22% 1) Elmal. ensayado cumgle en su mayor porceniaje con ia gradocion D.
% ARENAS = 55.44% 2) Las muestras fueron en i los
% FINOS = 24.33% que indican los normas.
Cl Suelo Arenaso con Gravas y finos
H Horrigon
L Ligante

\ :7- Responsable

Jr. Carmen Cabragos 8339
Pucalipa - Pany

RUC: 20653792877

Emai: vanncosacggmail.com
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ANEXO 4.

VALIDACION DE JUICIO
DE EXPERTOS



UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
INSTRUMENTO DE VALIDACION
Andlisis de validez Y Confiabilidad Experto |4 |

PROYECTO: “Mejoramiento de material de cantera para sub base
incrementando el CBR por adicion de vidrio soluble, distrito Calleria,
Ucayali 2021~

Autores: Larico Garcia, Royer

Validez | Validez | Valida: Muy Excelente
Validacién De los Instrumentos de Instrumento nula: 0,60 a Valida: | Validez: a
medicién. 0,53a 0,65 0,66 a 0,72 a 0,99 1
0,71
Propiedades Mecénicas de
suelos
-Plasticidad Ensayo de
-Humedad Laboratorio
-Limite liquido Ensayo de
Laboratorio
02 | Relacién de Volimenes [ [ I | 090 ]
- Disefio de mezclas Manual de
Carreteras
03 | Factor Humano l l ! i 0.80 ‘
- Procedimiento Guia
de prueba de observacién
- Opera;ién (Libreta
del equipo de campo)
01 | Resistencia del Material e 0.75
- Esfuerzo Ensayo de CBR
- Deformacion
02 | Relacién de Densidades [ | [ 070 ] |
- Grado de Compactacion Norma ASTM D-
ﬂ—
Observaciones (Precisar si hay suficiencia): Al tratarse de una investigacién tipo cuasiexperimental, la

confiabilidad de los datos procesados se basara en el grado de precisién de instrumentos utilizados para la
medicién, asi mismo el factor humando juega un papel importante en el procedimiento de la calidad de los
ensayos, estos factores determinan el grado de confiabilidad final del presente estudio de investigacion, por
lo que a mi criterio personal hay suficiente datos para obtener resultados validos para la comprobacion del
incremento del valor de soporte por adicién de vidrio soluble en materiales de cantera para ser utilizadas
como sub base.

Nombre del Experto: Pablo Ernesto Valderrama
Saavedra. {
DNI: 00130270 ‘

Especialidad del Experto: ablo E. Valderrama Saavedra
- Ingeniero Civil INGENIERO CIVIL

- Mg(c) en Ingenieria Geotécnica CI”'N° 124923

- Mg(c) en Ingenieria Hidraulica y Ambiental
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Andlisis de validez Y Confiabilidad

Experto ‘ 02 ‘

PROYECTO: “Mejoramiento de material de cantera para sub base
incrementando el CBR por adicién de vidrio soluble, distrito Calleria,
Ucayali 2021”

Autor: Larico Garcia, Royer

Validacién De los Instrumentos de
medicién.

Instrumento

Propiedades Mecanicas de
suelos

Validez
nula:

0,53 a
menos

Vilida:
0,60 a
0,65

Validez
Perfecta:
1

Excelente
Validez: a
0,72 20,99

Resistencia del Material

-Plasticidad Ensayo de
-Humedad Laboratorio
-Limite liquido Ensayo de
Laboratorio
02 [ Relacién de Voliimenes [ | | [ 089 ]
- Disefio de mezclas Manual de
Carreteras
03 | Factor Humano ' ‘ ’ I 0.85 I
- Procedimiento Guia
de prueba de observacién
- Operacién (Libreta
del equipo de campo

1557

- Esfuerzo Ensayo de CBR
- Deformacion

02 | Relacién de Densidades [ [ [ o7 ] |
- Grado de Compactacioén Norma ASTM D-

Observaciones (Precisar si hay suficiencia): Al tratarse de una investigacion tipo cuasiexperimental, la
confiabilidad de los datos procesados se basara en el grado de precision de instrumentos utilizados para la
medicién, asi mismo el factor humando juega un papel importante en el procedimiento de la calidad de los
ensayos, estos factores determinan el grado de confiabilidad final del presente estudio de investigacién, por
lo que a mi criterio personal hay suficiente datos para obtener resultados validos para la comprobacion del
incremento del valor de soporte por adicién de vidrio soluble en materiales de cantera para ser utilizadas

como sub base.

- Ingeniero Civil

9 Reg. CIP. N° 250526

N ya)
Nombre del Experto: Luis Alberto Diaz Vela
DNI: 71432563
LufS ALBERTO DIAZ VELA
Especialidad del Experto: £, INGENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE VALIDACION
Andlisis de validez Y Confiabilidad

Experto I 03 }

PROYECTO: “Mejoramiento de material de cantera para sub base
incrementando el CBR por adicién de vidrio soluble, distrito Calleria,
Ucayali 2021”

Autor: Larico Garcia, Royer

Validacién De los Instrumentos de
medicién.

Instrumento

Propiedades Mecénicas de

Validez
nula:

0,53 a
menos

Validez
Baja:
054 a

059

Vélida:
0,60 a

0,65

Excelente
Validez: a
0,72 a 0,99

Perfecta:

Resistencia del Material

suelos
-Plasticidad Ensayo de
-Humedad Laboratorio
-Limite liquido Ensayo de
Laboratorio
02 | Relacién de Volimenes I [ 089 ]
- Disefio de mezclas Manual de
Carreteras
03 | Factor Humano | —[ 0.87 ’
- Procedimiento Guia
de prueba de observacién
- Operacién (Libreta
del equipo de campo

- Esfuerzo
- Deformaciéon

Ensayo de CBR

02 | Relacién de Densidades

- Grado de Compactacién Norma ASTM D-

1557

Observaciones (Precisar si hay suficiencia): Al tratarse de una investigacion tipo cuasiexperimental, la
confiabilidad de los datos procesados se basara en el grado de precisién de instrumentos utilizados parala
medicion, asf mismo el factor humando juega un papel importante en el procedimiento de la calidad de los
ensayos, estos factores determinan el grado de confiabilidad final del presente estudio de investigacion, por
lo que a mi criterio personal hay suficiente datos para obtener resultados validos para la comprobacién del
incremento del valor de soporte por adicién de vidrio soluble en materiales de cantera para ser utilizadas

como sub base.

Nombre del Experto: Manuel Martin Diaz
Terrones
DNI: 46491809

Especialidad del Experto:
- Ingeniero Civil.
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ANEXO 5.

FICHA TECNICA
DEL ADITIVO



FICHA TECNICA Codigo: GT-F-40
Fecha: 27/09/2018
Versi6n: 02 Pagina: | de |

Nu| mero de Revlsl!n:OOl Declarad!n de Fecha de Revlsl!: 18/09/2018

TITULO: SILICATO DE SODIO

1  1.DESCRIPCION GENERAL

Nombre quimico: Silicato de Sodio Calidad: Técnica
Descripcion: Miscible con algunos alcoholes polihidricos, parcialmente miscible con alcoholes primarios y cetonas
Vencimiento: 2 afios.

2. MANEJO Y APLICACION

papel, tratamiento de minerales, solidificacion de suelos, espuma de vidrio, pigmentos, barros de perforacion, aglutinante para
nlcleos de fundicién y moldes, morteros y cementos impermeables, impregnacion de madera. Forma geles con acidos entre pH 3 y
9, coagula con salmuera, precipita con iones de tierras alcalinas e iones de metales pesados. Y Los silicatos de sodio comprenden
un grupo de sustancias quimicas, compuestas de 6xido de sodio (Na20), dxido de silicio (SiO2) y agua, en proporciones diferentes
para cada tipo de silicato. Dependiendo de su composicion, ofrecen un rango de propiedades fisicas y quimicas. No combustible,

poco toxico.
3. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

.
PARAMETRO ESPECIFICACION 1 UNIDAD

I Color Grisaceo i N.A

Textura Fluida NA

| Densidad (%e)  48,0-49,50 g/mt

" Gravedad Especifica 1,494 - 1,518 } (grs/cm3) Ak
[ = 7?{5@0« T 11,04- 122698 (% NA20) : \, 2 E
Contenido de Silice 31,71-33.67 | " (%S102) Y
% de Solidos Totales 36,1-40,1 %
Relacién de totales de Na20S102 © 1:3,00-1:3,15 NA
e e
11,9+ 0,1 NA

[ = 0 4. ALMACENAMIENTO
E_d:e producto debe almacenarse en lugares frescos, Separado de acidos fuertes, aluminio y zinc.

[ 5. PRECAUCIONES

La disolucién en agua es una base medianamente fuerte. Reacciona con aluminio y cinc formando gas
inflamable/explosivo.

Nota: El uso final del producto es responsabilidad directa del cliente, la informacién consignada en este documento es sdlo de
caracter ilustrativo y fue tomada de distintas fuentes bibliograficas por nuestro departamento técnico. Estos datos no representan
responsabilidad legal alguna y no eximen al comprador de hacer sus propios andlisis e investigaciones.

Productos Quimicos al por Mayov y al Detal - Articulos para Laboratorio y Reactivos
Imph y Sabores - Pr para ol Aseo y Limpleza
Dwmm Cra. 52No & SL' 35 |Medeliin - Colombla PBX (+57) (4) 444-8787

E-mail: servicioalcliente@p com  Web: WWW.protokimica.com
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ANEXO 6.
PANEL FOTOGRAFICO



. Imagen 2. Muestra de Material Hormigon.
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IIMICK

. Imagen 3. Pesado de muestra sin clasificar

. Imagen 4 y 5. Secado de material y clasificacion.
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. Imagen 6. Pesado de muestra clasificada.

. Imagen 7. Dosificacion de materiales.

27



. Imagen 8. Aplicacion de fuerza a muestra dosificada.

DROYECTC DETESNS
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. Imagen 9. Ensayo de CBR de muestra sin aditivo
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. Imagen 10. Preparacion de la muestra en condiciones desfavorables.

. Imagen 11. Resultados de las muestras sometidas al ensayo de CBR.
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.Imagen 12y 13. Elaboracion y prueba del ensayo de Proctor.

. Imagen 14. Estructura para el ensayo del CBR
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desfavorables.

. Imagen 16. Ensayo de CBR para muestra con Aditivo.
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. Imagen 17. Resultados de ensayo de CBR a la muestra con adicion.
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