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Resumen 

En la presente investigación titulada “Mejoramiento de material de cantera para sub 

base incrementando el CBR por adición de vidrio soluble, distrito Callería, Ucayali 

2021”, se citan teorías relacionadas al tema  tales como la definición del suelo, la 

compactación, clasificación de suelos, definición de estabilización y mejoramiento 

y así mismo la definición de los ensayos que se usó en esta investigación como el 

límite líquido, límite plástico, análisis granulométrico, Proctor modificado y CBR, 

cuyos ensayos formarán 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 Callería,– 

Ucayali. El tipo de metodología científica que se usó, fue de enfoque cuantitativo, 

nivel aplicado, diseño cuasi experimental. La población y la muestra es infinita ya 

que la cantera se pueden extraer una gran cantidad de muestras para la sub base 

mejorada. En cuanto al tamaño de la muestra será 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 recolección de datos para esta investigación 

que fueron de manera directa y confiable con las fichas técnicas de las normas 

estandarizadas de los siguientes ensayos: MTC E 107-2000 (granulometría), MTC 

E 108- 2000 (Contenido de humedad), MTC E 110-2000 (límite líquido y límite 

plástico) ASTM 1557, (CBR) ASTM D 4318, (Proctor modificado), este ensayo se 

realizó en el laboratorio de suelos. Después de realizar los ensayos 

correspondientes se obtuvo resultados favorables en la combinación de vidrio 

soluble con el material de cantera clasificado determinándose resultados óptimos y 

favorables para el material de cantera tradicional. 

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

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

by increasing the CBR by adding water glass, Callería 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 Callería, - 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. INTRODUCCIÓN

REALIDAD PROBLEMÁTICA

El estudio de investigación tiene como enfoque el poder analizar la problemática 

relacionada con el mejoramiento de material de cantera para ser utilizado como sub 

base, adicionando vidrio soluble en el Distrito de Callería, Ucayali. Se ha podido 

observar que existe una normalización de procedimiento de clasificación y 

dosificación 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 diseño de proporción de materiales tales como 70% - 30% Hormigón – Ligante 

entre otros, el no considerar estos parámetros 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 años se relacionan con los proyectos de construcción, 

se realizan a través de diferentes métodos siendo los más populares las 

estabilizaciones químicas y mecánicas.  

La mayoría de suelos tienden a perder humedad y sufren cambios volumétricos en 

sus propiedades físicas y mecánicas, que pueden lograr ocasionar problemas 

significativos además de costos económicos en cualquier infraestructura de 

pavimentos, edificación y otro tipo de edificación relacionado con la dosificación de 

material de cantera para ser utilizado como sub base. 

Figura. 1 Fuente: Manual para la inspección visual de pavimentos rígidos (2006) 
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Figura. 2 y 3 Fuente: Manual para la inspección visual de pavimentos rígidos (2006) 

Con el diseño y técnicas de mejoramiento y estabilización adecuadas, que 

consisten en dosificaciones óptimas de materiales estabilizantes para la 

construcción 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 

investigación es conocer ¿De qué manera podemos mejorar el material de 

cantera clasificado  para utilizar como sub base e incrementar el valor soporte  

por adición de vidrio soluble en el distrito de Callería, Ucayali 2021? y como 

problemas específicos también se conocerá ¿En qué medida podemos obtener 

una dosificación optima del material de cantera clasificado (Hormigón + 

Ligante) pare ser utilizado como sub base en el distrito de Callería, Ucayali 

2021?, y de igual forma también comprender ¿De qué manera podríamos 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 físico- mecánico de material de cantera clasificado, 

adicionando vidrio soluble, en el distrito de Callería, 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 adición de vidrio soluble, en el distrito de 

Callería, Ucayali 2021, teniendo en cuenta que como objetivos específicos 
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debemos, Determinar la dosificación optima de material de cantera 

clasificado (Hormigón +Ligante) para ser utilizado como sub base en el 

distrito de Callería, Ucayali 2021, además 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 Callería Ucayali,2021, y como 

consecuencia se logrará Analizar el comportamiento físico y mecánico de 

material de cantera clasificado, adicionado con vidrio soluble, en el distrito 

de Callería Ucayali, 2021. 

Teniendo en cuenta los problemas mencionados se plantea como hipótesis general 

que al aplicar procedimientos de estabilización, Se logra mejorar material de 

cantera clasificada para sub base incrementando la capacidad soporte 

utilizando vidrio soluble en el distrito de Callería Ucayali 2021. Además de 

tener como primera hipótesis que La determinación optima de material de 

cantera clasificado (hormigón + Ligante) se utiliza como sub base en el 

distrito de Callería Ucayali 2021,  como segunda hipótesis se resolverá que La 

dosificación 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 

Callería Ucayali 2021 y como última hipótesis se tiene que  El análisis del 

comportamiento físico y mecánico de material de cantera con adición de 

vidrio soluble tiene parámetros para utilizarse como sub base en el distrito de 

Callería Ucayali 2021. 

II. MARCO TEÓRICO

A continuación, se mencionarán determinados antecedentes de ciertos autores

que realizaron indagaciones, investigaciones y aportes y que influyeron en el 

presente proyecto de investigación, mismos que ayudaron a poder comprender 

el descubrimiento y la exploración. 

Como base teórica Crespo (2004), indica que en cuanto a la terminología del 

suelo se define como una delgada capa de un material sobre la corteza de la 

tierra, este material es proveniente de la desintegración meteorización, 

sedimentación y otros procesos morfológicos de las Rocas, además de la 
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alteración química y física. Durante estos procesos de formación también se 

deben considerar los residuos de las actividades de seres vivos y la 

desintegración de los mismos que integran, son parte o colaboran en el proceso 

de formación.  

Asimismo, Peck et al. (1983) diferencia la semántica de los termino de roca o 

suelo, esto debido a que una roca es considerada como un agregado natural 

cuya característica 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 

podría incluir dentro de su composición componentes orgánicos, estos 

componentes que pueden ser determinantes en procesos de construcción 

puede ser separados o segregados por métodos normalizados de clasificación 

los cuales pueden incluir fuerza mecánica.  

A nivel nacional según 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 

podrían comprender otro tipo de rocas desde el punto de vista geológico tales 

como las lutitas, las areniscas, entre otros, pero quedaran excluidas de la 

terminología aquellas  rocas consideradas sanas, ígneas  o metafóricas, 

también las rocas sedimentarias consolidadas o cementadas, es decir que se 

excluyen del concepto aquellos materiales que  pueden subir ablandamiento  o 

desintegración por agentes externos, o intemperismo.   

También se puede indicar que LOPEZ Y ORTIZ (2018), en su tesis denominada 

“Estabilización de suelos arcillosos con cal para el tratamiento de subrasante en 

las calles de la urbanización San Luis de la ciudad de Abancay” mencionan que 

mejoramiento que se aplica a suelos se considera como un tipo de estabilización, 

en el cual se logran mejorar las propiedades generales del suelo tales como 

propiedades físicas o mecánicas, se trata entonces de la incorporación de algún 

tipo de material estabilizante que pueda mejorar estas propiedades, pueden 

considerarse para este proceso materiales naturales o artificiales. El 
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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 

estabilización mecánica con la adición 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 estabilización para las sub bases o bases granulares se debe acuñar 

la terminología de “estabilizada”, es decir la nueva denominación deberá 

renombrarse como sub base estabilizada. Se indica también que muchas veces 

en los proyectos durante su ejecución se pueden visualizar diferentes escenarios 

tales como suelos inadecuados, pero deben considerar el mejoramiento antes 

de poder trabajar con estos materiales oriundos, ello podría conllevar a que el 

profesional tome decisiones difíciles que puedan afectar a los tiempos de 

ejecución, 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 elaboración de diseño las limitaciones o consideraciones estarán 

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 parámetros y de lo contrario se 

debe evitar usar el material, es ahí donde se genera la sustitución de material 

por el llamado “material de préstamo”, el cual posee características adecuadas 

y que pueden llegar a modificar loas propiedades de los materiales existentes 

vinculantes, logrando que este ultimo pueda cumplir con las características 

adecuadas para su uso dependiendo del tipo de proyecto a donde será 

destinado.  

A nivel internacional, AVELLANEDA Y GALINDO (2016), en su investigación en 

el trabajo de investigación titulada “ANÁLISIS TÉCNICO DEL USO DE 

SILICATO DE SODIO PARA ESTABILIZACIÓN QUÍMICA DE SUELOS.”  Se 

tuvieron conclusiones que indican que los aditivos químicos para este estudio el 

vidrio soluble, no supone algunas mejoras en cuanto a las propiedades de 

plasticidad del suelo, según sus estudios comprueba que el vidrio soluble puede 

llegar a ser considerado como un agente cementante que puede afectar los 
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valores de soporte, y este trabajará dependiendo del contenido de arcilla o arena, 

según el proyecto se intentó realizar una precisión sobre los suelos arcillosos 

pero se encuentra que la tendencia del material es de no generar mejoramientos 

adicional a la función 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 estabilización con silicato de sodio es posible de 

realizar, todo esto debido a que en los resultados aplicados a los diseños 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 químicamente 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 estabilización de suelos existentes, donde se han considerado 

todas las características 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 podrían 

hacer comparaciones con otros resultados talvez para suelos arenosos. 

También a nivel internacional, Caballero (2017), en su investigación titulada 

“Estabilización química con silicato de sodio del material de préstamo de la vía 

La Primavera – Bonanza – La Venturosa en el departamento del Vichada” se 

concluyó 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, además de esos valores se observa  que existe un incremento de 

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



7 

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  extraído  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% además el IP  varia entre 13% y 19%, de acuerdo con estos resultados se 

afirma que  existe una homogeneidad en el material  considerado como litológica, 

en todo el ambiente de estudio, de acuerdo con la clasificación de suelos  se 

afirma que es coincidente con las normas o sistemas de clasificación, donde 

todos los materiales se clasifican (AASHTO Y SUCS), en el presente estudio se 

trata de un arcilla de baja plasticidad según  AASHTO (A6). 

La normativa peruana describe los procedimientos de ensayos necesarios 

para la presente investigación, a continuación, 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 determinación de la capacidad 

de soporte de la subrasante es la técnica de investigación 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. Denominación 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 

que permite sostener temperaturas constantes entre los 105 ± 5° C. Para ello 

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

SUELOS. Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz 

Nµ200 (75µm). Denominación NTP 339.132:1999 (revisada el 2014). 

Este procedimiento permite determinar el porcentaje de material mayor a 0.075 

mm mediante lavado de muestras de suelos en una malla especial diseñada para 

lavado. 

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

SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico, e 

índice de plasticidad de suelos. Denominación NTP 339.129:1999 (revisada el 

2014). 

La norma de 2014 establece el procedimiento de ensayo para determinar el 

valor de límite líquido, límite plástico, y por tanto calcular el índice de plasticidad 

de una muestra de suelo. 

Limite Líquido 

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

el cual tiene forma de cuchara. Para la realización del ensayo se requiere 
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muestra seca y tamizada por la malla 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 centímetro de altura en la 

cuchara del dispositivo. Se procede a pasar un ranurador (con 

especificaciones de diseño) que divide la porción de muestra en dos a una 

distancia de 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 rígida del dispositivo las 

dos porciones se aproximarán a tal punto de que tendrán contacto de 

aproximadamente 13 mm. Es cuando se extrae la porción que servirá para 

determinar el contenido de humedad. Este proceder se repetirá al menos 4 

veces teniendo en consideración estar en un rango de que van desde 15 a 

35 golpes. 

Finalmente se graficará los puntos, Número de golpes versus Contenido de 

Humedad, se trazará una recta que pase o tenga aproximación con los puntos 

y se determinará el límite líquido a 25 golpes. 

Naeini y otros (2017) en su investigación presentaron resultados del análisis 

de sensibilidad que mostró que el Ks del suelo arcilloso se vio 

significativamente afectado por la variación en el valor Límite Líquido (LL). Por 
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lo tanto, la determinación de LL requirió más precisión que otros dos 

parámetros N60 y el Índice Plástico (IP). 

Límite Plástico 

El ensayo de Limite Plástico 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 humedecerá gradualmente la muestra puesta en un bowl 

hasta poder formar rollos de 3 mm de espesor y empiecen a agrietarse. Es 

cuando a estos rollitos se pesan y llevan a horno para determinar su 

contenido de humedad. Los resultados se promedian. 

Índice de Plasticidad 

El Índice de Plasticidad se cuantifica mediante la resta del Limite Líquido y el 

Limite Plástico. Este valor nos servirá junto con el límite Liquido, determinar el 

tipo de material fino en la carta de Plasticidad. 

Figura. 7. Carta de Plasticidad, adaptado de Hind (2017) 

SUELOS. Método para la clasificación de suelos con propósitos de ingeniería 

(sistema unificado de clasificación de suelos, SUCS). Designación NTP 

339.134:1999 (revisada el 2014). 

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

la clasificación de suelos en su estado orgánico, con fines de ingeniería, el 
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proceso se realiza a través de la determinación en laboratorio de todas las 

características del suelo tales como: granulometría, limite liquido e índice de 

plasticidad. La utilización de este procedimiento corresponderá a un ensayo 

de clasificación precisa. El primer símbolo deberá ser el principal basado en 

esta norma, por ejemplo, CL/CH, GM/SM, SC/CL. Los símbolos de línea de 

borde son particularmente útiles cuando el valor del límite líquido de suelos 

arcillosos está cercano a 50 porciento. Teniendo en cuenta que estos suelos 

pueden llegar a poseer características expansivas, para este caso la 

utilización del símbolo de línea de borde es ideal para representarlo (CL/CH, 

CH/CL). Permitirá al usuario conocer la clasificación asignada sobre el 

potencial de expansividad que este tiene. La porción del símbolo de grupo de 

este sistema está basada en ensayos de laboratorio realizados en la porción 

de una muestra de suelo que pasa la malla de 3 pulgadas (75 mm).  

SUELOS. Método para la clasificación de suelos para uso en vías de 

transporte. Designación NTP 339.135:1999 (revisada el 2014). 

Esta norma detalla el procedimiento de clasificación de suelos, incluido suelos 

orgánicos, en siete grupos, basado en la determinación en laboratorio de la 

distribución del tamaño de partículas, el límite líquido y el índice plástico. Se 

utiliza cuando se pretende una clasificación precisa de ingeniería, 

especialmente para propósito de construcción de carreteras. La evaluación 

de los suelos dentro de cada grupo se realiza por medio de un Índice de Grupo, 

el cual es un valor calculado usando una fórmula empírica. 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de Investigación

Tipo de investigación: El tipo de investigación es de carácter cuantitativo, que

indaga la asociación o relación entre variables cuantificadas. Pretende

determinar la fuerza de asociación o correlación entre variables, la

generalización y objetivación de los resultados a través de una muestra para

hacer inferencia a una población de la cual toda muestra procede. Fernández y

otros (2002).
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Emplea la recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición 

numérica, porcentual y el análisis estadístico, con el fin establecer pautas de 

comportamiento y probar teorías 

De acuerdo con Carrasco (2019), indica que los tipos de investigaciones 

considerados como básicos pueden considerar una amplificación en 

conocimientos teóricos o semánticos, donde no es determinante considerar las 

aplicaciones directamente   

En este caso particular, se trata de un procedimiento para un tipo investigación, 

debido a que de alguna forma nos permite realizar una manipulación 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.) 

Diseño de investigación: Según Hernández (2014), los diseños 

cuasiexperimentales se llegan a utilizar cuando el científico desea comprobar 

sus hipótesis 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 investigación cuasiexperimental porque se 

manipuló la variable independiente en cuanto a los porcentajes de dosificación 

de vidrio   soluble que se va a adicionar a las muestras de suelo arcilloso, Región 

Ucayali.  

Por consiguiente, el diseño de esta investigación es cuasiexperimental porque 

se trabajó 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, elaboración propia 

𝑀1 𝑋𝑖  𝑂1 
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𝑴𝟏: Representa a la muestra de material de cantera sin aditivo, en la región de 

Ucayali. 

𝑿𝒊: Representa a la variable dependiente, Incrementar el valor soporte. 

𝑶𝟏 : Representa la cantidad de aditivo que se tuvo que utilizar para el 

mejoramiento de material de cantera clasificado, en la región de Ucayali. 

3.2. Variables y Operacionalización 

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

material de cantera. 

Definición Conceptual: 

En esta variable, el MTC en el Manual de Carreteras Suelos Geología, 

Geotecnia y pavimentos, E 132 (2014) define el término de incrementar el 

valor soporte como “determinación de un índice de resistencia de los 

suelos denominado valor de la relación de soporte, también conocido 

como CBR (California Bearing Ratio) (p.252). Asimismo, el MTC E 132 

(2014), describe que el valor soporte es una evaluación de la resistencia 

potencial de la sub base, sub rasante y material base incluyendo 

materiales reciclados” (p. 252). 

Definición Operacional   

Determinar el valor soporte de suelos arcillosos que posee un sector de 

la región. Para ello, se recogerá la muestra In situ desde las canteras de 

la región, posterior a ello será llevado al laboratorio; cuyos resultados se 

plasmarán 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 contó con tres dimensiones, las cuales a su vez poseyeron 

indicadores; como fue el caso del valor soporte del suelo, cuyos 

indicadores fueron la determinación de los límites de consistencia y 
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Granulometría del suelo. Asimismo, se tuvo como dimensión a la 

eficiencia de la adición de vidrio soluble, donde su indicador se determinó 

según el anexo adjunto (ver anexo 1.)  

Por último, se tuvo en cuenta los ensayos de permeabilidad, y porosidad. 

Escala de Medición 

Por haber sido una variable continua, su escala de medición fue: razón. 

3.2.2. Variable independiente cuantitativa: Mejoramiento de material de 

cantera para sub base con adición de vidrio soluble 

Definición Conceptual 

Para esta variable, el MTC. en el Manual de Carreteras y Pavimentos 

(2014) definen al mejoramiento como “el mejoramiento de las 

propiedades físicas de un suelo a través de procedimientos mecánicos 

e incorporación de productos químicos, naturales o sintéticos” (p. 92). 

Definición Operacional 

Mejorar un material de cantera como sub base con adición de vidrio 

soluble es un proceso en el cual se considera el diseño tradicional, que 

puede ser utilizado para estructuras que estarán en contacto con el agua, 

se hace un análisis al respecto y se decide que debe someterse a 

condiciones de carga reales, es por ello que se procedió a sumergir las 

tres muestras por el lapso de 4 días (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 determinó por los 

resultados adjuntos al presente trabajo de investigación (ver anexo 1.) 
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De la misma forma, se tuvo como dimensión los ensayos de Proctor 

modificado a 56 golpes. Finalmente, se tuvo a las características del 

grado de compactación de la muestra. 

Escala de Medición 

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

variable continua, su escala de medición fue: razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según (Hernández, 2014 p. 174) la población es el conjunto al cual se 

le realizara los estudios y sobre el cual pretendemos explicar o 

generalizar resultados.  

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

cantidad de muestras para la sub base mejorada. 

3.3.2. Muestra 

De acuerdo con ( Hernández, 2014 p. 175) una muestra es la unidad 

o una parte de un conjunto que pertenece al conjunto, el cual hace

referencia a la población definida por sus características. 

El tamaño de la muestra será intencional constituida por 3 muestras a 

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

3.3.3. Muestreo 

Según (Hernández, 2014 p. 189) la muestra no probabilística, también 

conocido como muestras dirigidas, son un conjunto de procedimientos 

de selección, el mismo que deberá ser ponderado prioritariamente de 

acuerdo a las características del estudio y posteriormente el criterio 

estadístico. Se utilizan en diversos estudios cuantitativos y cualitativos. 
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Se plasmó un muestreo no probabilístico por conveniencia, Por esa 

razón, como criterio de inclusión se tomó 3 muestras, los cuales 

estuvieron relacionados y vinculados en cuanto a ensayos y resultados. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Los instrumentos que se utilizarán para la presente investigación serán los 

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

peruanas y extranjeras. 

RESULTADOS DE LABORATORIO Y VALIDACION DE RESULTADOS. 

OBJETOS ESPECÍFICOS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Determinar la dosificación 

optima de material de cantera 

clasificado (Hormigón 

+Ligante) para ser utilizado

como sub base en el distrito de 

Callería, Ucayali 2021. 

Relación de Volúmenes 
Manual de carreteras, sección 

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 

Callería, Ucayali 2021 

Relación de densidades Norma ASTM D-1557 

Analizar el comportamiento 

físico y mecánico de material 

de cantera clasificado, 

adicionado con vidrio soluble, 

en el distrito de Callería 

Ucayali, 2021 

CBR con adición de vidrio 

soluble 
Norma ASTM D-1883 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Tabla N°1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
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Validez 

En la presente investigación se utilizaron protocolos, los cuales no requirieron de 

validación 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 

o evaluación de confiabilidad.

Confiabilidad 

En cuanto a la confiabilidad de los formatos técnicos y fichas se debe mencionar 

que son respaldados por los Estándares 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 recolección 

de datos de cantera, transporte, procedimiento normalizado, análisis de resultados 

e interpretación.  

3.5. Procedimiento. 

3.5.1. Recolección y traslado de material de cantera e insumo. 

La recolección de los materiales de cantera, se realizó de forma manual, 

con equipos y herramientas manuales livianos. Posterior a este 

procedimiento de recolección se realizó su traslado y almacenamiento. 

Para el caso del hormigón, se identificó una cantera muy cerca al rio 

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

Para el caso del Material Ligante, de igual manera se identificó 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 investigación. 



18 

Respecto al vidrio soluble se ha adquirido 1 galón de material a través de 

la empresa Lubricantes Industriales Perú, se ha solicitado la ficha 

técnica donde se pueden verificar sus características, dicha muestra se 

trasladó hacia el laboratorio VARINCO SAC, para la realización de los 

ensayos correspondientes. 

3.5.2. Caracterización de materiales de Cantera. 

Para este procedimiento, luego de haberse trasladado las muestras al 

laboratorio geotécnico VARINCO SAC, se ha procedido con la 

caracterización geotécnica de ambas muestras. 

Para el material de cantera Hormigón se procedió a clasificarlo mediante 

el Método de ensayo por análisis granulométrico contemplado en la NTP 

339.128, en dicho procedimiento se clasifico al material pasante a partir 

de la malla ¾”, luego se separó una muestra clasificada de 6.0 kg para su 

posterior dosificación. 

Para la caracterización del material ligante se procedió con el ensayo de 

granulometría por lavado contemplado en la NTP 339.132 – MTC-E137, 

esta caracterización se complementó con el ensayo de consistencia 

según la NTP 339.129 lo cual se clasifico como una arcilla de baja 

plasticidad. 

3.5.3. Diseño de la dosificación optima de material de cantera. (ligante + 

hormigón) 

Siguiendo con los parámetros normativos que deben cumplirse como 

requisitos mínimos establecidos en la sección 402 del manual de 

carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción, se 

estableció una gradación mínima del material dosificado para sub base 

granular. Esta dosificación se analizó para las gradaciones A,B,C y D, 

siendo este material dentro del rango de la gradación D. 

Dentro del proceso de dosificación de ambos materiales se estableció 

proceder con una compensación en los porcentajes de los materiales 
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conformantes del ligante: Arcilla y Arena, dado que el material cohesivo 

no era completamente arcilloso y contenía porcentajes de arena en un 

16.70% del total de su peso, ello afectaba los resultados de una correcta 

dosificación. 

Al realizar la compensación correspondiente se concluyó que la 

proporción y/o dosificación ideal para las características de nuestra 

muestra dosificada para material de sub base era del 65% Hormigón y 

35% Material Ligante. 

3.5.4. Ensayo de Proctor Modificado del material Clasificado para sub base 

con adición y sin adición de vidrio soluble. 

Como primer procedimiento se realizó el ensayo de Proctor modificado a 

la muestra sin aditivo, en las proporciones dosificadas de 65% hormigón 

y 35% Material ligante. 

Posterior a este procedimiento y siguiendo los parámetros de la Norma 

MTC 115-200 se realizó del ensayo considerando el contenido de 

humedad óptima para una máxima densidad seca. Se ha colocado la 

muestra en los moldes normalizados, para la colocación de la muestra 

dosificada se consideró 5 capas. Estas muestras han sido sometidas a 

cargas axiales (compactación) a 56 golpes con un pisón manual de 10 

libras a una altura de caída de 45.7 centímetros, la fuerza con la que se 

desarrolla el procedimiento es de alrededor 56000pie-lbf/p3 o de 2700kN-

m /m3. 

Luego se determinó el peso unitario seco resultante de la muestra, este 

procedimiento se repitió con las otras muestras (en total 3), para poder 

establecer una relación entre el peso unitario seco y el contenido del agua 

del suelo. 

Para el caso de la muestra con adición del vidrio soluble, se consideró una 

dosificación de 320 ml de silicato de sodio; esta se añadió a nuestro 
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material dosificado (65%-35%) para poder proceder con la realización del 

ensayo de Proctor modificado.  

Finalmente, con los datos de la relación entre el peso unitario y el 

contenido de agua, se representan gráficamente en la curva de 

compactación, esta curva nos muestra el valor de la máxima densidad 

seca (MDS) con el oprimo contenido de humedad (OCH) de la dosificación 

establecida para el material clasificado. 

3.5.5. Determinación de la capacidad de soporte del material clasificado 

para sub base con adición y sin adición 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 dosificación. 

Se consideró que nuestro diseño puede ser utilizado para estructuras que 

estarán en contacto con el agua y haciendo un análisis al respecto se 

decidió que debe someterse a condiciones de carga reales, es por ello 

que se procedió a sumergir las tres muestras por el lapso de 4 días (96 

horas). Posterior a esta inmersión se procedió con el ensayo de 

Penetración. 

Pasado los 4 días se realizó el ensayo de CBR que arrojó un resultado de 

53% para la muestra sin aditivo. Para la muestra de material con aditivo 

se ha seguido los mismos parámetros de la muestra sin aditivo en cuanto 

a las dosificaciones y ensayos. 

Culminado el proceso de CBR de ambas muestras se identificaron la 

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

relación entre los materiales, insumos y procedimientos realizados para 
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su posterior comparación. Luego estos valores se plasmaron en fichas 

normalizadas y se analizaron los resultados. 

 

3.6. Método de análisis 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 consideración que el las escalas de 

medición apropiadas son el de Razón,  debido a que en los procedimiento y 

resultados  se utiliza un análisis comparativo y descriptivo que con apoyo de 

la estadística  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 Éticos 

En cuanto al aspecto ético, Se rigió por el código de ética de la Universidad 

Cesar Vallejo, de acuerdo con la Ley Universitaria 30220, misma ley que fue 

emitida por la resolución 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, además de considerar el bienestar y la 

autonomía de los investigadores. Se ha considerado el derecho de autor, 

exteriorizando como propia esta investigación, asumiendo consigo la citación 

adecuada y correcta de las normas ISO 690. Es por ello respeto 

completamente la veracidad y autenticidad de todos los resultados según lo 

contemplado en la norma Técnica ASTM 

De acuerdo a ello, uno de los aspectos éticos que se asumió como principal 

es el de tener en cuenta el respeto por la autonomía, de acuerdo con el autor 

del presente trabajo de investigación, mismo que se encontró comprometido 

y entregado durante el desarrollo y elaboración 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 tendrán una alternativa de diseño 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 adición de vidrio soluble, en el 

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

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

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

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

se pudo mantener el índice de plasticidad de las muestras en análisis de esta forma 

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

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

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

límites de atterberg del suelo, con vidrio soluble 

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

MUESTRA DE CANTERA PARA SUB BASE COMPACTACIÓN 
VIDRIO 

SOLUBLE 
Expansión, 

% 

Índice de 

Penetración, 

CBR (0.1") 

al 100% del 

MDS 

Dosificación 

en peso 

Proporción 

en 

volumen 

Clasificación 

SUCS/ASSHTO 

Índice 

Plástico, 

% 

M.D.S,

gr/cm3 

O.C.H,

%

% de 

adición 

70% 

Hormigón + 

30% Arcilla 

65% H: 

35% L 
SC / A2-7 18.81 2.19 6.38 0 0.35 53% 

70% 

Hormigón + 

30% Arcilla 

65% H : 

35% L 
SC / A2-7 18.81  2.19 6.38% 4.65% 0.35 108% 

Fuente: Elaboración Propia 

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

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

base en el distrito de Callería, Ucayali 2021. Se ha logrado realizar una 



23 

dosificación 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 dosificación optima del 

material (Hormigón + Ligante) a continuación se presenta la siguiente tabla. 

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

DOSIFICACION Proporción Porcentaje 

de 

hormigón 

Porcentaje 

de 

Ligante 

Dosificación ideal 70: 30 70% 30% 

Dosificación 

compensada 

65: 35 65% 35% 

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 Callería, Ucayali 2021. Se ha 

realizado la dosificación adecuada de adición de vidrio soluble a las 

muestras de cantera clasificado 

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

MUESTRAS PORCENTAJE 

Muestra sin aditivo 0 % 

Muestra con aditivo 4.65% 

Fuente: propia 

Se presenta a continuación el resultado del OE3: Analizar el 

comportamiento físico y mecánico de material de cantera clasificado, 

adicionado con vidrio soluble, en el distrito de Callería Ucayali, 2021 Se 

ha mejorado el material de cantera clasificado y los resultados han 

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

de aditivo.  

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

CBR (%) PENETRACIÓN CBR al 

100% 

CBR al 

95% 

Resultado de CBR 

sin aditivo 

2.54 mm 

(0.1") inch. 

53% 36% 

Resultado de CBR 

con aditivo 

2.54 mm 

(0.1") inch. 

108% 46% 

Fuente: propia 

V. DISCUSIÓN

En relación al OG sobre aplicar vidrio soluble para mejorar el valor soporte  de

material de cantera para utilizarse como sub base en el distrito de Callería, 

Ucayali – 2021, se puede  indicar que correspondiente a los resultados de la 

investigación, al adicionar vidrio soluble a una proporción ideal de material 

para ser utilizado como sub base, la estabilización del suelo de tipo granulado 

arcilloso o barroso, con presencia de  arenas y gravas con un alto índice 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 “Análisis técnico del uso de silicato de sodio para estabilización química 

de suelos”. que en sus datos obtenidos en el CBR en el laboratorio se concluyó 

que la estabilización de material de cantera es posible con la utilización del 

vidrio soluble, esto debido a que en los diseños 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 

químicamente 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 químico, 

de esta forma se estaría validando la hipótesis 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 compresión 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 “Análisis técnico del uso de silicato de sodio para 

estabilización química de suelos” esta enfocado a un suelo arcilloso de alta 

plasticidad. 

Para el OE1 sobre Determinar la dosificación optima de material de cantera 

clasificado (Hormigón +Ligante) para ser utilizado como sub base en el distrito 

de Callería. Según OROZCO Y NIETO (2018) en su tesis “Propuesta de 

parámetros de calidad del afirmado para carreteras no pavimentadas del Perú 

a fin de mejorar su serviciabilidad” concluye que los resultados obtenidos en 

su investigación no se presenta una relación con lo establecido en los 

manuales, dado que existen diferencias entre las normas establecidas sobre 

todo en la interpretación relacionados a terminología, clasificación y 

dosificación. El MTC en la norma 300.02 indica que los materiales deben 

cumplir ciertas gradaciones debido a que los materiales del país son 

heterogéneos y serán determinados por el especialista en el laboratorio, el 

parámetro de referencia es de 70% hormigón – 30 % Ligante. De acuerdo con 

esa conclusión podemos evidenciar que las dosificaciones para realizar los 

ensayos en laboratorio no es comparable con el desarrollo de las labores en 

los proyectos de ejecución de obras, sobre todo en la utilización del material 

ligante que inicialmente se asume que la totalidad del peso es Arcilla, pero al 

momento de realizar la clasificación 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 

estaría validando la hipótesis donde se afirma que La determinación optima 
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de material de cantera clasificado (hormigón + Ligante) se utiliza como 

sub base en el distrito de Callería Ucayali 2021. También podemos es 

importante mencionar que OROZCO Y NIETO (2018) en su tesis “Propuesta 

de parámetros de calidad del afirmado para carreteras no pavimentadas del 

Perú a fin de mejorar su serviciabilidad” maneja un método de ensayos de 

suelos diferentes tomando en consideración 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 Callería. De acuerdo con AVELLANEDA Y GALINDO 

(2016) en su tesis “Análisis técnico del uso de silicato de sodio para 

estabilización química de suelos”, se consideraron 7 muestras de suelo, los 

mismo que fueron estabilizados químicamente con vidrio soluble y que 

posteriormente se sometieron a ensayos de CBR para determinar el valor 

soporte, además de otros ensayos como Proctor modificado y resistencia a la 

compresión, de acuerdo con los ensayos se logró 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 características y propiedades 

geo-mecánicas del suelo. De acuerdo con esa conclusión podemos comparar 

la similitud con nuestro resultado, el cual indica que la utilización de 320 ml 

(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 estaría validando la hipótesis donde se afirma que la dosificación 

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 físico y mecánico de 

material de cantera clasificado, adicionado con vidrio soluble, en el distrito de 

Callería. AVELLANEDA Y GALINDO (2016) en su tesis “Análisis técnico del 

uso de silicato de sodio para estabilización química de suelos.”, indica que la 

estabilización química de material realizado con vidrio soluble en un tipo de 

suelo arcilloso de partículas finas y alta plasticidad, no supone una mejora 

significativa en cuanto al valor soporte o propiedad mecánica para ese tipo de 
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suelo, esto debido a la poca variación de la densidad y a la resistencia a la 

compresión el cual es similar a los estabilizantes tradicionales como el 

cemento portland y la cal. De acuerdo con esa conclusión podemos comprobar 

que existe una relación 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 penetración o CBR se puede afirmar que se 

valida la HE3  que indica que el análisis del comportamiento físico y 

mecánico de material de cantera con adición de vidrio soluble tiene 

parámetros para utilizarse como sub base, por otro lado de acuerdo con la 

afirmación de AVELLANEDA Y GALINDO (2016), en el que indica que la 

estabilización de suelo con vidrio soluble no supone una mejora significativa 

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

de suelo, es importante mencionar que existen diferentes casuísticas 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 utilización 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 estabilización. 

VI. CONCLUSIONES

1. Como conclusión para el objetivo general, Mejorar el material de cantera para

utilizar como sub base con la finalidad de incrementar el valor soporte por

adición de vidrio soluble, se concluyó que siguiendo los procedimientos se ha

logrado mejorar e incrementar el valor soporte por adición de vidrio soluble,

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

2. Para el objetivo específico OE1, Determinar la dosificación optima de material

de cantera clasificado (Hormigón +Ligante) para ser utilizado como sub base,

se ha llegado a concluir que la dosificación optima es de 65% de material de

Hormigón y 35% de Material Ligante.
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3. Con respecto al objetivo específico 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 dosificación adecuada de vidrio

soluble es de 320 mililitros.

4. Por otro lado para el objetivo específico OE3, Analizar el comportamiento

físico y mecánico 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 adición del vidrio soluble.

5. En conclusión, se ha desarrollado los objetivos propuestos en el presente

trabajo de investigación, y se han arrojado resultados que han validado las

hipótesis planteadas.

VII. RECOMENDACIONES

A los estudiantes y personas que deseen seguir con la investigación similar o 

posterior: 

• Se recomienda para la conclusión del OG, Desarrollar una investigación más

detallada en relación al vidrio soluble y sus propiedades, para poder usarlo

como estabilizante químico 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 conclusión del OE1, Analizar adecuadamente las

proporciones de los materiales involucrados en la mezcla (Hormigón +

Ligante), considerar que el Ligante como material no es puro y posee dentro

de su composición un alto porcentaje de arena el cual afecta directamente a

la proporción.

• Para la conclusión del OE2, se recomienda comprobar y/o verificar la

proporción adecuada de vidrio soluble añadido a las muestras de material

de cantera clasificado y dosificado, para esta investigación se ha observado

que la óptima proporción de vidrio soluble añadido es de 320 (4.65%) ml,

esta proporción podría ser diferente si se utiliza algún otro tipo de material

que se involucre en las muestras.
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• En tanto para la conclusión del OE3, Verificar y Analizar los resultados

obtenidos en los formatos normalizados en el ensayo del CBR con adición

de aditivo, para ser utilizado en otro tipo de materiales usados como

estabilizantes, también se podría investigar más a fondo usándolo como

parte proporcional con algún otro material estabilizante, como la cal, el

cemento, entre otros.
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Título:  Mejoramiento de material de cantera para sub base incrementando el CBR por adición de vidrio soluble, distrito Callería, Ucayali 2021 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES* INDICADORES* 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INCREMENTAR EL 
VALOR SOPORTE 

Se define el término de 
incrementar el valor 
soporte como 
“determinación de un 
índice de resistencia de 
los suelos denominado 
valor de la relación de 
soporte, también conocido 
como CBR (California 
Bearing Ratio).  MTC 
Manual de Carreteras 
Suelos Geología, 
Geotecnia y pavimentos, 
E 132 (2014) 

Se recogerá la muestra 
In-situ desde las 
canteras de la región, 
posterior a ello será 
llevado al laboratorio; 
cuyos resultados se 
plasmarán en formatos 
normalizados, norma 
ASTM D 1883: Standard 
Test Method for CBR 
(California Bearing 
Ratio) of laboratory - 
Compacted Soils 

PROCTOR 
MODIFICADO PROCTOR MODIFICADO 

RAZÓN 

CBR (INICIAL) 
VALOR DE SOPORTE SIN 

ADITIVO 

CLASIFICACION DE 
SUELOS 

GRANULOMETRIA 

MEJORAMIENTO 
DE MATERIAL DE 
CANTERA PARA 

SUB BASE 

Se define al mejoramiento 
como “el mejoramiento de 
las propiedades físicas de 
un suelo a través de 
procedimientos 
mecánicos e 
incorporación de 
productos químicos, 
naturales o sintéticos” 
MTC Manual de 
Carreteras y Pavimentos 
(2014) (p. 92). 

Se recogerá la muestra 
In-situ desde las 
canteras de la región, 
posterior a ello será 
llevado al laboratorio; 
cuyos resultados se 
plasmarán en formatos 
normalizados, norma 
ASTM D 1883: Standard 
Test Method for CBR 
(California Bearing 
Ratio) of laboratory - 
Compacted Soils 

VIDRIO SOLUBLE PORCENTAJE DE ADICIÓN 

RAZÓN CBR (INCREMENTO) 
VALOR DE SOPORTE CON 

ADITIVO 

GRADO DE 
COMPACTACIÓN 

GRADO DE 
COMPACTACIÓN 
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ANEXO 2. 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO:  Mejoramiento de material de cantera para sub base incrementando el CBR por adición de vidrio soluble, distrito Callería, Ucayali 2021 

AUTOR: Royer Larico García. 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES E 
INDICADORES 

INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

PROBLEMA GENERAL: 

PG1.- ¿De qué manera se 
mejora el material de 
cantera clasificado para 
utilizar como subbase e 
incrementar el valor 
soporte por adición de 
vidrio soluble en el distrito 
de Callería, Ucayali 2021? 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS: 

Problema 
específico 1: 

PE1.- ¿En qué medida se 
obtiene una dosificación 
optima del material de 
cantera clasificado 
(Hormigón + ¿Ligante) para 
ser utilizado como subbase 
en el distrito de Callería, 
Ucayali 2021? 

Problema 
específico 2: 

PE2.- ¿De que manera 
podríamos mezclar el 

OBJETIVO GENERAL: 

OG1.-Mejorar el material 
de cantera para utilizar 
como sub base con la 
finalidad de incrementar 
el valor soporte por 
adición de vidrio soluble, 
en el distrito de Callería, 
Ucayali 2021. 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS: 

Objetivo 
específico 1: 

OE1.- Determinar la 
dosificación optima de 
material de cantera 
clasificado (Hormigón 
+Ligante) para ser 
utilizado como sub base 
en el distrito de Callería, 
Ucayali 2021. 

Objetivo 
específico 2: 

OE2.- Dosificar de 
manera adecuada el 

HIPOTESIS GENERAL: 

HG. - Se logra mejorar 
material de cantera 
clasificada para sub base 
incrementando la 
capacidad soporte 
utilizando vidrio soluble. 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICOS: 

Hipótesis específica 
1: 

HE1.- La determinación 
optima de material de 
cantera clasificado 
(hormigón + Ligante) se 
utiliza como sub base en el 
distrito de Callería Ucayali 
2021 

Hipótesis específica 
2: 

HE2.-La dosificación 
adecuada que se obtiene 
de la mezcla del suelo de 
cantera con vidrio soluble 

Variable 
independiente: 

Mejoramiento de 
material de cantera 
para sub base con 
adición de vidrio 
soluble. 

Variable 
dependiente: 

Incrementar el valor 
soporte de suelo de 
cantera 

Indicador: 

Proctor modificado 

CBR (inicial) 

Grado de 
Compactación 

Clasificación de 
Suelos 

Porcentaje de 
adicción de Vidrio 
soluble 

CBR (Incremento) 

Mejoramiento del 
grado de 
compactación 

Escala: 

Nominal. 

Razón 

Razón 

AASTHO 

% 

Razón 

Razón 



3 

material de cantera con el 
vidrio soluble para que sea 
utilizado como material de 
sub base? 

Problema específico 3: 

PE3.- ¿De qué manera se 
analiza el comportamiento 
físico- mecánico de 
material de cantera 
clasificado, adicionando 
vidrio soluble, en el distrito 
de Callería, Ucayali 2021?

material de cantera 
obtenido con el vidrio 
soluble para que sea 
utilizado como material 
de sub base. 

Objetivo específico 3: - 

OE3.- Analizar el 
comportamiento físico y 
mecánico de material de 
cantera clasificado, 
adicionado con vidrio 
soluble, en el distrito de 
Callería Ucayali, 2021 

da como resultados 
materiales para sub base. 

Hipótesis específica 
3: 

HE3.- El análisis del 
comportamiento físico y 
mecánico de material de 
cantera con adición de 
vidrio soluble tiene 
parámetros para utilizarse 
como sub base. 
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ANEXO 3. 

INFORME DE 

RESULTADOS DE 

ENSAYOS DE 

LABORATORIO 
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ANEXO 4. 

VALIDACIÓN DE JUICIO 

DE EXPERTOS 
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ANEXO 5. 

FICHA TÉCNICA 

DEL ADITIVO 
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ANEXO 6. 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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. Imagen 1. Muestra de Material Ligante. 

 

. Imagen 2. Muestra de Material Hormigón. 
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. Imagen 3. Pesado de muestra sin clasificar 

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

. Imagen 7. Dosificación de materiales. 
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. Imagen 8. Aplicación de fuerza a muestra dosificada. 

 

. Imagen 9. Ensayo de CBR de muestra sin aditivo 
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. Imagen 10. Preparación de la muestra en condiciones desfavorables. 

 

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

 

. Imagen 14. Estructura para el ensayo del CBR 
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. Imagen 15. Preparación de la muestra con aditivo en condiciones 

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 adición. 




