UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PARA OBTENER
EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA CIVIL

EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL
SUELO ARCILLOSO

Autora: Bach. Keiko Tatiany Monteza Fernandez

Asesor: Ing. Diomar Zavaleta Vilchez

Registro: (.....)

CHACHAPOYAS - PERU

2024



AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DE LA UNTRM

REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO DE
BACHILLER, MAESTRO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 3-H

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA
UNTRM
1. Datos de autor 1 . B N
Apellidos y nombres (tener en cuenta las tildes): T1OM1EZA feruanDE? Feiko TATIANY
DNIN°_F2Moule
Correo electrénico: 13110681 € untrm. edy . pe
Facultad: (NGENIER 1A QUL N ANBIEN TAL

Escuela Profesional: INGENERIA  CiviL

Datos de autor 2

Apellidos y nombres (tener en cuenta las tildes):
DNI N

Correo electronico:

Facultad:
Escuela Profesional:

2. Titulodelatesl;para k el Titulo Profesional
EVALUDCION DE DUATO DE 29D EN La carauDAd DE S0P0RTE
DE Lo DUBRASANTE  DEL SVWELD ARV LLODO

3. Datos de asesor 1
Apellidos y nombres: __ ZAVALET,a VILCHEZ DIOTAR
DNI, Pasaporte, CEN* _3294339Y o
Open Research and Contributor-ORCID (https//orcid.0ra/0000-0002-9670-0970) htps: | or i . 0‘3/ 0000-0002-2184-3-02x

Datos de asesor 2

Apellidos y nombres:
DN, Pasaporte, C.E N°:
Open Research and Contributor-ORCID ( https://orcid.org/0000-0002-9670-0970),

4. Campo del conocimiento segun la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémicos- OCDE (ejemplo: Ciencias
médicas, Ciencias de la Salud-Medicina bdsica-Inmunologia)

https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde ford.html
2.01.01-~ INCEMIERIA CIVIL

o4

Originalidad del Trabajo

Con la presentacién de esta ficha, el(la) autor(a) o autores(as) sefialan expresamente que la obra es original, ya que sus
contenidos son producto de su directa contribucién intelectual. Se reconoce también que todos los datos y las referencias a
materiales ya publicados estan debidamente identificados con su respectivo crédito e incluidos en las notas bibliogréficas y
en las citas que se destacan como tal.

6. Autorizacién de publicacién
El(los) titular(es) de los derechos de autor otorga a la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas
(UNTRM), la autorizacién para la publicacién del documento indicado en el punto 2, bajo la Licencia creative commons de
tipo BY-NC: Licencia que permite distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no comercial por lo que
la Universidad debera publicar la obra poniéndola en acceso libre en el repositorio institucional de la UNTRM y a su vez en
el Registro Nacional de Trabajos de Investigacién-RENATI, dejando constancia que el archivo digital que se esta entregando,
contiene la versién final del documento sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador.

Chachapoyas, )9/\7/”0/2001
Firma del autor 1 Firma del autor 2
Firma del Asesor 1 Firma del Asesor 2



DEDICATORIA

Mi trabajo de investigacion esta dedicado a toda mi
familia quienes son mi motor y motivo para seguir
superandome cada dia. A mis queridos padres Olga
Fernandez Tarrillo y Luzberto Monteza Suarez
quienes me apoyaron incondicionalmente para la
realizacion de mi investigacion. Principalmente a mi
madre que siempre es la fuente de mi inspiracion
para ser mejor persona cada dia, quien me ha
levantado en todos mis tropiezos del camino y me
ha guiado para superarlos, ella es la mujer que mas
admiro por su dedicacién y paciencia que tienes con
sus hijos, para ella es todo mi esfuerzo y dedicacion.
Y agradezco a mi padre quien me ha apoyado
incondicionalmente para la realizacion de mi

investigacion.

Gracias a mi madre, padre y hermanos.



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, quiero agradecer a Dios y a mis padres quienes me apoyaron
incondicionalmente para la realizacion de esta investigacion. También agradecer al Téc.
Freddy Luis Gallardo Meléndez, al Bach. Edgar Leonardo Ordofiez Servan y al Dr.
Edwin Adolfo Diaz Ortiz quienes me brindaron su apoyo e instruyeron con su

experiencia para el desarrollo de esta investigacion.



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

Ph.D. Jorge Luis Maicelo Quintana
RECTOR

Dr. Oscar Andrés Gamarra Torres

VICERRECTOR ACADEMICO

Dra. Maria Nelly Lujan Espinoza

VICERRECTORA DE INVESTIGACION

Ph.D. Ricardo Edmundo Campos Ramos

DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL



VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS

REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO DE
BACHILLER, MAESTRO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 3-L

VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL

El que suscribe el presente, docente de la UNTRM ( )/Profesional externo ( x ), hace constar

que ha asesorado la realizacion de la Tesis titulada

1
EvALURCION DEL D\LCATO DE 20D EN (A caPALIDaD DE

SOPORTE DE (LA DIBRASANIC DEL FVELO ARG LLOSS

i
del egresado KEilco TalianY TONTER A FERNANDER

de la Facultad de  INGERIERIA CluiL Y ANBIENTAL

Escuela Profesional de NGEMERIA _ CIviL

de esta Casa Superior de Estudios.

El suscrito da el Visto Bueno a la Tesis mencionada, dandole pase para que sea sometida a la
revisién por el Jurado Evaluador, comprometiéndose a supervisar el levantamiento de

observaciones que formulen en Acta en conjunto, y estar presente en la sustentacion.

Chachapoyas, 06 de__ MAt© de 2024

il

Firma y nombre completo del Asesor
PrloHAR ZAUALETR VILLHEZ

Vi



JURADO EVALUADOR DE LA TESIS

\

PREﬂ%EFTE
Lic. José Luis Quispe Osorio

\
///m/%/wa////g/é”

SECRETARIO

Ing. Emanuel Tafur Revilla

~~

1

[~
S VOC

Ing. Ménica del Pilar Torrejon Llaja

vii



CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS

{

(=) UNTRM Ghads man L

/' BACHILLER, MAESTRO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL
>

ANEXO 3-Q

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS PARA OBRTENER EL TITULO PROFESIONAL

Los suscritos, miembros del Jurado Evaluador de la Tesis titulada:

!
EVUALLUALION DEL SI1LCATO DE 30DIO EN UA CAPACIDAD DE DOPORTE DE

LA DUBRADANTE DEL [0ELO PRAUOSD

'

presentada por el estudiante ( )/egresado (x) BAWL . KEWO THAMY NMovTeezn FeruANDER

de la Escuela Profesional de _ INGEMERIA QNIL

con correo electrénico institucional A%+ 0446 %1 @ontrm. edo. pe

después de revisar con el software Turnitin el contenido de la citada Tesis, acordamos:
a) La citada Tesis tiene 22 % de similitud, segtn el reporte del software Turnitin que
se adjunta a la presente, el que es menor ( X)/ igual () al 25% de similitud que es el
méximo permitido en la UNTRM.

b) La citada Tesis tiene % de similitud, segtn el reporte del software Turnitin que

se adjunta a la presente, el que es mayor al 25% de similitud que es el maximo
permitido en la UNTRM, por lo que el aspirante debe revisar su Tesis para corregir la
redaccién de acuerdo al Informe Turnitin que se adjunta a la presente. Debe presentar
al Presidente del Jurado Evaluador su Tesis corregida para nueva revision con el

software Turnitin.

Chachapoyas, _ 06 de _F1A(© del _2024

éﬂ?ymﬂq/mw//@lf//

SECRETARIO

PRESYDENTE

OBSERVACIONES:

viii



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS

REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO DE
BACHILLER, MAESTRO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 3-S

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL

En la ciudad de Chachapoyas, el dia _12 de __oeyo  del afio 2024, siendo las J&:20 horas, el
aspirante: Bach. MONTEZA FeprANDEZ, Keiko Tatiany asesorado por
1rg. Diomar Zavaleda Vilehes defiende en sesién  publica

presencial (p<) / a distancia () la Tesis titulada: LVAWACISN DE SILICATO DE Djo _EN

LA CAPACINAD PE SOPORTL Df (A SURRASANTL DFe SuElo ARCIttASO

, para obtener el Titulo

Profesional de __ Inaeniere Gl , a ser otorgado por la Universidad

Nacional Toribio Redriguez de Mendoza de Amazonas; ante el Jurado Evaluador, constituido por:
Presidente:_%ic. Jos¢ Zuis Buispe O3vio

Secretario: Yan. Ermoaw] 7&;{-.:/ Boulla
Vocal: _Tna - Ménicy 6&/ ﬂ/a, Toire)en Llaje

Procedi6 el aspirante a hacer la exposicién de la Introduccidn, Material y métodos, Resultados,
Discusién y Conclusiones, haciendo especial mencién de sus aportaciones originales. Terminada la
defensa de la Tesis presentada, los miembros del Jurado Evaluador pasaron a exponer su opinién
sobre la misma, formulando cuantas cuestiones y objeciones consideraron oportunas, las cuales fueron
contestadas por el aspirante.

Tras la intervencién de los miembros del Jurado Evaluador y las oportunas respuestas del aspirante, el
Presidente abre un turno de intervenciones para los presentes en el acto de sustentacién, para que
formulen las cuestiones u objeciones que consideren pertinentes.

Seguidamente, a puerta cerrada, el Jurado Evaluador determiné la calificacién global concedida a la
sustentacion de la Tesis para obtener el Titulo Profesional, en términos de:
Aprobado ( % ) por Unanimidad (X )/Mayoria () Desaprobado ()

Otorgada la calificacién, el Secretario del Jurado Evaluador lee la presente Acta en esta misma sesion
publica. A continuacion se levanta la sesién.

Siendo las _17. 20 horas del mismo dfa y fecha, el Jurado Evaluador concluye el acto de sustentacion
de la Tesis para obtener el Titulo Profesional.

mmm/ :/%a’w/ @75

SECRETARIO

A

‘\

PRESIDENTE

OBSERVACIONES:




INDICE

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UNTRM

........................................................................................................................................................ ii
DEDICATORIA .ttt et e e e e s s r bt e e e e e s s s b aae e e e e e s s s snnrenes iii
AGRADECIMIENTOS ..ottt e e s e e e e e s nnrae e e e e s iv

AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE

AMAZONAS ...ttt ettt b ettt bt et e e bt e h e et e h e e e e bt e a e e te e bt et e bt eht e b ehe et e beeht et e sbe et e nas v
VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS ...ttt ettt ettt sttt sttt s s sae i vi
JURADO EVALUADOR DE LA TESIS ...ttt ettt sttt st sb st sbe e st sae et vii
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS ...ttt sttt ettt viii
ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS ...cvuieieieeteteteieeceetete ettt aeae s iX
INDICE .vutueaeneeeeese s s st X
INDICE DE TABLAS ...ttt s ettt s s st st tstss sttt et st et esesesesssessanssssasanananas Xii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt sttt et a s esesessssssssssanasass s s snnaes Xiii
RESUMEN . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeaeaaaaaaaaananens XV
F Y 2 I 2 G RN XVi
l. INTRODUGCCION ...ttt sttt ettt sttt ettt se s s s st sssanasasas s nsensns 18
1. MATERIALY METODOS .....ovveeececececececeeecets ettt ettt sessssssssssssssasasass s s snanes 21

2.1 Disefio de |2 INVESHIZACION .......c.ueii ittt e ebre e e e bae e e e anes 21

2.2 IMEBLOTOS ...ttt ettt ettt st ettt b e s bt e sae e eat e et e e beesbe e saeesaeesabeeabeebeennes 21
[, RESULTADOS ...ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e e bt bt e e e e e e e s nnbeeeeaeeeeeaansseeeeeeeeaaannrnnes 45

3.1 Propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural ..........ccccoeeieeiiiiiccee e, 45

3.2 Evaluacion de las propiedades mecanicas del suelo adicionado con silicato de sodio .... 51

3.3 Evaluacién estadistica de los resultados CBR, adicionado Silicato de Sodio. .......ccc........ 56
IV. DISCUSION .ottt 59
4.1 MAXima densSidad SECA .....c.eevierierieriiee ettt 59
4.2 Capacidad portante del SUEIO ....cc.uviii i 59
V. CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt et e s s e e ne e b e e s b e e senesanesaneeaneenes 61
VI. RECOMENDACIONES.......ooiiteitteritenite ettt ettt siee sttt ettt sree s et e b e sbeesaeesanesneenneenns 62
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cvvuieeveireeteieeesesesse st ssae s sasse s sesae s s snassenas 63
ANEXOS .ttt et sttt et b e s b et e a e et e e bt e e he e nheesane s r e e neenes 66
ANEXO 01: Mapa de ubicacion de 1a caliCata........cceeeeeciiiieeciieeeeeeie et 66
ANEXO 02: Panel fFOTtOZIrafiCo ....cciiiuiiieieiiee ettt ettt e et e e e e e e e aaeeaean 68



ANEXO 03:
ANEXO 04:
ANEXO 05:
ANEXO 06:
ANEXO 07:
ANEXO 08:

Especificaciones técnicas del Silicato De SOdio ........ccccveeeecriieeeciiieeeceeee e, 81

Resultados de los ensayos de laboratorio — Contenido De Humedad. ................. 84
Resultados de los ensayos de laboratorio — Analisis Granulométrico.................. 86
Resultados de los ensayos de laboratorio — Limites De Atterberg..........cccuu....... 88
Resultados de los ensayos de laboratorio — Proctor Modificado......................... 90
Resultados de los ensayos de laboratorio — CBR........ccccceeeeiieiecciieeecciieee e 95

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Normas TECNICAS PEIUANAS ........cccvreeieieierie ettt 22
Tabla 2. EStado NATUFaL..........cooiiiiiiiiie e e 32
Tabla 3. EStado NALUIAl .........c.ooiiiiie e 36
Tabla 4. Propiedades fisicoquimicas del silicato de sodio (Na2Si03)......ccccevveriernnnnnns 40
Tabla 5. 4% de Silicato de SOAI0 .....cc.evviiiiiiiiiiee s 42
Tabla 6. 8% de SHliCato de SOAIO .....cc.eiviiiiiiiiiiiee s 42
Tabla 7. 12% de SIICAto de SOUIO ......ecveiiieieiie e 42
Tabla 8. 4% de silicato de SOdI0-CBR..........cccoiiiiiiieiieie e 43
Tabla 9. 8% de silicato de SOdI0-CBR ..........ccociiiiiiineicee e 44
Tabla 10. 12% de silicato de SOIO-CBR .........cccoeiiiieiiiiiisiseeieee e e 44
Tabla 11. Contenido de humedad de 1a MUESTIa........ccccveveiieiieieie e 45
Tabla 12. Granulometria de la muestra de SUElO...........cccvvviieeieicicce e 45
Tabla 13. Determinacion del limite liquido en cada intervalo............cccccoovveiieieinenen, 46
Tabla 14. Determinacion del limite plastiCO..........cccvveiieiiiicce e 47
Tabla 15. Dat0S GENEIAIES ........covieieiieiiieie ettt sreeaesneenreas 48
Tabla 16. Resultados de CBR de la muestra en estado natural..............c.ccocevviiiienne 50
Tabla 17. Resultado de CBR con 4% de silicato de SOdio.........ccccevvreveniiienieninieninns 53
Tabla 18. Resultado de CBR, con 8% de silicato de SO0 ..........cccovvererinieniiieieinns 53
Tabla 19. Resultado de CBR, con 12% de silicato de Sodio..........cccceverirvniiieiienenn 54
Tabla 20. Comparacion de resultados de CBR .........cccccocviviveieiicce e 54
Tabla 21. Datos para el analisis de VarianzZa............ccccceveveiieieeiesie s 56

Xii



Figura
Figura
Figura
Figura

1
2
3
4
Figura 5.
Figura 6
Figura 7
Figura 8
9

Figura

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.

Figura 31

INDICE DE FIGURAS

. Muestra de suelo en el NOrN0.........ccoiiiiiiii 23
. Lavado de la muestra de SUEIO ..........ccoceviiiniiiiniiee e 25
. Colocacion de la muestra lavada al horno. ..., 25
. Tamizando mecanicamente 1a MUESLra.........c.cccovevereveniene s 26
Tamizado de 1a MUESTIA.........ccoiiieiieee e 26

. Preparacion de la muestra para la determinacion de limite liquido....... 28
. Ensayo de la muestra mediante la Cazuela de Casagrande ................... 29
. Prueba para determinacion de limite plastico..........cccoeoviiiniiniiennenn 29
. Preparacion de la muestra para ensayo de Proctor Modificado. ........... 32
Compactacion de [a MUESLIa...........ccveveiieie e 33
Pesada de la muestra himeda. ............cccccviviieiiiicicscse e 33
Preparacion de la muestra para CBR. ..., 36
Compactacion de la muestra de CBR.........cccccccovvevveieiieceee e 37
Enrasado de la muestra de CBR.........cccccooviiiininieiene s 37
Nivelacion con el deformimetro. .........cccocvvvieeiciciescc e 38
MUESEIas €N INMEISION........cveiiiiie et 38
Prueba de CBR ..o e 39
SIHCALO A& SOAIO ..o 41
CUrva granUIOMEALIICa. .......ccceieiieeeeere e 46
Grafica de Limite LiqUidO.......cccooceiiiiiiiiiie e 47
Resultado de la clasificacion USCS............ccoovniinine i 48
Resultados de la clasificacion AASTHO .......ccccoovviiiiiieniniceeeeens 49
Estrato de a caliCata..........ccovveiiiieiice e 49
Gréfica de proctor modificado de la muestra en estado natural .......... 50
Graéfica de proctor modificado con 4% de silicato de sodio. ................. 51
Graéfica de proctor modificado con 8% de silicato de sodio................... 51
Gréfica de proctor modificado con 12% de silicato de sodio................. 52
Grafica comparativa de silicato de SOdio ........cccceevvevieriienieie e 52
Grafica comparativa de resultados de CBR vs el % de silicato............ 55
ANALISIS A& VAIIANZA ......ccveiveiiiiiieeee s 57
CPrueba de TUKEY ..o 58

Xiii



Figura 32.0btencion de muestra - Calicata N°L.........cccoovevvieienniene e, 69
Figura 33. Muestra de suelo - Laboratorio de Suelos y Pavimentos de la UNTRM.
........................................................................................................................................ 69
Figura 34. Contenido de humedad ...........c.cocoiveiiiiiiiiese e 70
Figura 35. Pesado y lavado de 1a MUESEIa .........cccoevvieiiiiiniecec e 70
Figura 36. Muestra lavada e ingresada al horno. ..........ccccocviieiiiieniie s 71
Figura 37. Tamizado de 1a MUESTIa.........cccocoveiieiiiie e 71
Figura 38. Pesado de la muestra tamizada. ............cccooevieieiiiiiccc e 72
Figura 39. Tamizado de la muestra para el ensayo de Limites de Atterberg ........ 72
Figura 40. LImite HQUIHO.........coiiiiiiiiiieecee e 73
Figura 41. Limite PIASTICO ....ocveiieiicic e 73
Figura 42. Preparacion de lamuestra de suelo..........cccoveveieiicce s 74
Figura 43. Compactacion del SUEIO ...........cceveiiiiiniice e 74
Figura 44. Enrasado y pesado de la muestra compactada. ............ccoceevrervrnniennen, 75
Figura 45. Pesado de la muestra compactada. ...........ccccceevevieiecvcciese e 75
Figura 46. Secado de la muestra compactada............ccccceeveiieiecieiiese e 76
Figura 47. Pesado de las muestras compactadas SECas. .........ccccevvrerereneniseeieenen, 76
Figura 48. Preparacion de dosificacion del silicato de sodio............ccccevvviernnnnne 77
Figura 49. Agregado del silicato de sodio dosificado a la muestra de suelo. .......... 77
Figura 50. Preparacion de la muestra de suelo. .........cccccoooeiiiiicccicce e 78
Figura 51. Compactacion y enrasado de la muestra de SUelo..........ccccevevreieennnne 78
Figura 52. Pesado y nivelacion de las probetas...........ccocoeveeneneinicienciic e 79
Figura 53. Inmersion de 1as probetas. ..........c.cccevveeiiciecie e 79
Figura 54. Pesado y colacion de la probeta a la maquina de CBR..............ccccu...... 80
Figura 55. Penetracidn de la probeta en la maquinade CBR ...........ccccccoevevvenne. 80

Xiv



RESUMEN

En la ingenieria los suelos expansivos son dificiles de estabilizarlos, esto debido a su
constitucion mineraldgica que es la arcilla, la cual tiene la propiedad de expansion y
contraccion. La aplicacion de estabilizadores quimicos para el tratamiento de suelos
arcillosos, son en la actualidad una alternativa de solucion, ademas, siendo amigable con
el medio ambiente es una buena opcidn. El silicato de sodio es un estabilizador quimico
usado para mejorar los suelos que no son aptos para uso ingenieril. La investigacion,
aplicada del tipo experimental, se centro en evaluar el silicato de sodio para mejorar la
capacidad de soporte de la subrasante arcillosa. Se desarroll6 mediante el método mixto,
usando la observacion como técnica. En el procedimiento de investigacion se realizaron
diferentes ensayos tales como analisis granulométrico, contenido de humedad, limites de
Atterberg, Proctor Modificado y CBR. Para la validacion estadistica de los resultados se
aplico el ANOVA y el método Tukey. Los resultados indicaron que el CBR no alcanzé
los valores minimos aceptables por las normas peruanas, disminuyendo su capacidad de
soporte. Finalmente, se concluy6é que, para un suelo arcilloso altamente plastico, el
silicato de sodio en dosificaciones de 4%,8% y 12% no alcanz6 los estdndares minimos
de CBR requeridos y normados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del

Peru.

Palabras claves: suelo arcilloso, Silicato de Sodio, CBR.
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ABSTRACT

In engineering, expansive soils are difficult to stabilize due to their mineralogical
constitution, which is clay, which has the property of expansion and contraction. The
application of chemical stabilizers for the treatment of clay soils is currently an alternative
solution, besides, being environmentally friendly it is a good option. Sodium silicate is a
chemical stabilizer used to improve soils that are not suitable for engineering use. The
research, applied of the experimental type, focused on evaluating sodium silicate to
improve the bearing capacity of clay subgrade. It was developed by the mixed method,
using observation as a technique. In the research procedure, different tests such as
granulometric analysis, moisture content, Atterberg limits, Modified Proctor and CBR
were performed. For statistical validation of the results, ANOVA and the Tukey method
were applied. The results indicated that the CBR did not reach the minimum values
acceptable by Peruvian standards, decreasing its bearing capacity. Finally, it was
concluded that, for a highly plastic clayey soil, sodium silicate in dosages of 4%, 8% and
12% did not reach the minimum CBR standards required and regulated by the Peruvian

Ministry of Transport and Communications.

Keywords: clay soil, Sodium Silicate, CBR.
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I.  INTRODUCCION

Alrededor del mundo hay diferentes practicas de estabilizacion para suelos que no son
aptos en usos ingenieriles. Por ello, se aplican tratamientos tales como: la sustitucion del
suelo, aumento de la tension de contacto bajo cimientos poco profundos, uso de pilotes
con extremos agrandados, tratamiento con aditivos quimicos. Para estabilizar el suelo
natural se aplica diversos tratamientos que permiten mejorar sus propiedades fisicas y
mecanicas, de forma que puedan soportar las inclemencias del tiempo (Gautam et al.,
2020). La finalidad de usar productos quimicos en suelos es mejorar su resistencia,
disminuir la permeabilidad y compresibilidad. Dentro de estos tratamientos quimicos se
tiene a las puzolanas, aditivos organicos, polimeros y activadores alcalinos (Fazal
et.al.,2020). Los suelos expansivos son problematicos para usos en la ingenieria, esto
debido a su constitucion mineraldgica, donde predomina la arcilla, la cual tiene la
propiedad de expansion y contraccion. Las caracteristicas principales de este tipo de suelo
son su cambio de volumen, susceptibilidad al contenido de humedad y su alta plasticidad

que suelen presentar (Ikeagwuani y Chimobi, 2019).

Una de las alternativas para estabilizar el suelo son los activadores alcalinos, como el
silicato de sodio neutro que tiene como caracteristicas principales la impermeabilizacion,
reduccion de la plasticidad, incrementa la permanencia de agua en la compactacion y
disminuye la expansion volumétrica (Javadzadeh, 2021). Tal es el caso de la investigacion
realizada por Kalyan y Sivanarayana (2022) en la ciudad de Bhimavaram (India), titulada
“Estudio comparativo de la estabilizacion de suelos de algodon negro con RBI Grado 81
y silicato de sodio”, este estudio se centré en proponer una estabilizacion quimica para
mejorar las propiedades de ingenieria de los suelos de algodén negro utilizando RBI
Grado 81 y silicato de sodio. Los resultados del CBR de esta investigacion con respecto
al aditivo RBI Grado 81 en dosificaciones de 2%, 4% y 6%, fueron 8.3%, 16.50% y
20.30% respectivamente. Por otro lado, los resultados de CBR adicionado el silicato de
sodio con dosificaciones de 3%, 4.5% y 6% fueron 2.42%, 1.98% y 1.98%
respectivamente. De esta investigacion concluyeron que el aditivo RBI Grado 81
mejoraba el CBR, a medida que aumentaba la dosificacidn, caso contrario del silicato de
sodio disminuyd el CBR con respecto a su estado natural del suelo (2.86%CBR). Es decir,

que a medida que se iba aumentando la dosificacion, disminuia su CBR.
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Negussie y Dinku (2014), realizaron su investigacion sobre los “Efectos de la
combinacion de cal y silicato sodico para la estabilizacion de subrasantes expansivas”,
realizado en la ciudad Addis Abeba (Etiopia); este estudio se centré en investigar los
efectos de la aplicacion de silicato de sodio liquido y cal hidratada en las propiedades de
ingenieria de la arcilla expansiva. Los resultados del CBR con el silicato de sodio, en
dosificaciones de 1.5%, 2.5% y 6%, en donde este aditivo disminuyo la resistencia de la
subrasante en comparacion con el suelo natural inalterado, caso contrario de la cal en
dosificaciones de 2%, 4% y 6% que tuvieron una respuesta positiva pues aumento su
resistencia, pero cuando combinaron estos dos aditivos, obtuvieron que la resistencia
disminuy6. De esa forma concluyeron que el silicato no llega a los estdndares minimos
requeridos para que un CBR mejore una subrasante, caso contrario de la cal que, si es un
buen aditivo para el mejoramiento del suelo. Finalmente, concluyeron que la combinacion

de ambos aditivos disminuyd la resistencia de la subrasante.

Por otra parte, Alvarez y Rojas (2020) en su estudio “Comparacion de las alternativas de
estabilizacion con cal, cemento, silicato de sodio y aceite sulfonado para vias terciarias
con presencia de arcilla en la regién de la Orinoquia”, realizado en Colombia. El objetivo
fue comparar alternativas de estabilizacion con cal, cemento, silicato de sodio y aceite
sulfonado para vias terciarias. Teniendo como caso de estudio la via terciaria “vereda las
leonas”, ubicada entre el municipio de Puerto Lopez y Puerto Gaitan en el departamento
del Meta. Donde los resultados para las dosificaciones de 0.5% de aceite sulfonado, 3%
de silicato de sodio, 3% de cal y 2% de cemento, se tuvieron los siguientes CBR, 3.88%,
4.84%, 8.05% y 5.51% respectivamente. Concluyeron que la cal fue el estabilizador que
permitio mejores resultados en cuanto al comportamiento mecénico el suelo, ya que
evaluaron los resultados de los ensayos de CBR sin modificar para cada tramo y el suelo
en condiciones naturales (1.98% CBR), comprobando que el CBR aumento.

La investigacion se desarrollé mediante el método mixto, utilizando la observacion como
técnica y como instrumento las fichas técnicas. Para este estudio se utilizd ensayos
estandarizados por el Ministerio de Transportes y Comunicacion tales como: el anélisis
granulométrico del suelo, contenido de humedad, limites de Atterberg (limite liquido,
limite plastico e indice de plasticidad). Mediante los cuales se obtuvo la clasificacion del
tipo de suelo de la muestra estudiada. También, se realizo el ensayo de proctor modificado

y CBR. Para estos dos Ultimos ensayos se aplico la muestra en estado natural y también
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la muestra alterada, en dosificaciones de 4%, 8% y12% de silicato de sodio. Ademas de
los ensayos de laboratorio, se realiz6 la valoracion estadistica mediante el analisis de

varianza y el método Tukey.

La zona de estudio fue la localidad de Jepelacio, region San Martin, donde predominan
suelos arcillosos. Por ende, tiene dificultades para su estabilizacion, especificamente en
construccién de obras viales. La investigacion se centrd en evaluar el silicato de sodio
para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante arcillosa, determinando sus
propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural y aplicando dosificaciones de
4%,8%,12% de Na.SiOs, para ello se utilizaron ensayos como el analisis granulométrico,
contenido de humedad, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Asimismo, se
efecto la valoracion estadistica de los resultados. El estudio tuvo como resultados que la
muestra inalterada alcanzo un CBR de 3.45%. Luego, con la dosificacion de 4% de
silicato de sodio que se afiadié a la muestra inalterada, se obtuvo 1.77% de CBR. Con 8%
de silicato de sodio que se afiadio a la muestra de suelo en estado natural, alcanzo un CBR
de 2.45% vy al 12% de silicato de sodio que se afiadié a la muestra de suelo en estado
natural, alcanzo un CBR de 2.05%. Entonces se concluyé que, para un suelo arcilloso
altamente pléastico, el silicato de sodio en dosificaciones de 4%,8% y 12% no alcanzan
los estandares minimos de CBR requeridos y normados por Ministerio de Transporte y

Comunicaciones del Peru.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1 Disefio de la investigacion
Es aplicada, del tipo experimental.
2.1.1 Universo muestral

La zona de estudio fue seleccionada de acuerdo al tipo de carretera, ya que al ser una de
bajo volumen de transito (< 200 veh/dia), la norma estipula que se debe hacer una
calicata por cada kilometro; por ende, la muestra de 230kg, fue extraida del camino
vecinal SM-645 Jepelacio — Centro Poblado de Potrerillo, en el kilometro 01+500 km,
en las coordenadas 18M 286673 E y 9321983N.

2.1.2 Variables de estudios

2.1.2.1 Variable independiente

- Silicato de sodio

2.1.2.2 Variable Dependiente

- Capacidad de soporte de la subrasante arcillosa.

2.2 Métodos

2.2.1 Método

Método Mixto.

2.2.2 Técnica

Observacion

2.2.3 Instrumento

Ficha técnica

21



2.2.4 Procedimiento

2.2.4.1 Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

Para la determinacion de las propiedades fisicas del suelo se desarrollé ensayos en
granulometria, limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR, utilizando las Normas
para ensayos de materiales del MTC y/o Normas Técnicas del INACAL, segln el

ensayo correspondiente. En la siguiente tabla se detalla la norma para cada ensayo.

Tabla 1:

Normas Técnicas Peruanas

ENSAYOS NORMA PERUANA
Anélisis Granulométrico de suelos por NTP 339.128:1999
tamizado
MTC E 107-2016
Determinacion del Limite Liquido NTP 339.129
Determinacion del Limite Plastico e
indice de Plasticidad MTC E 110/2016

MTC E 111/2016

Proctor Modificado (Compactacion de MTC E 115/2016
suelos en laboratorio utilizando una
energia modificada) NTP 339.141
CBR de suelos MTC E 132/2000 NTP 339.145

MTC E 132/2016
Nota: Normas para ensayos de materiales del MTC y/o Normas Técnicas del INACAL

La evaluacion de suelos geotécnicos se realizd mediante ensayos ya estandarizados
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, empleando el Manual de Ensayos
de Materiales del MTC (2016) y/o Normas Técnicas del INACAL. Ademas, se
clasifico al suelo mediante el método USCS (Unified Soil Classification System) y
(AASHTO) la American Association of State Highway and Transportation Officials.
La muestra del suelo se extrajo mediante una calicata que tuvo una profundidad de
1.5m (Cobos et al., 2021). Posteriormente la muestra fue llevada al laboratorio de
Mecanica de Suelos y Pavimentos de la UNTRM para su respectivo analisis, mediante

los diferentes ensayos, las cuales fueron:
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2.2.4.1.1 Ensayo de contenido de humedad

Mediante esta prueba se determind la cantidad de agua (%) que tiene el suelo y para
ello utilizé los siguientes materiales (ASTM D2216-98, 1998) (NTP 339.127:1998,
2019):

- Horno de secado 110 + 5°C.

- Una balanza electronica de precision

- Recipientes para las muestras

- Instrumentos para la manipulacion de recipientes como son guantes, sujetador

para manipular las muestras en el horno, espatulas, entre otros.

Paso 1: Se tomo el espécimen para el ensayo de humedad, en donde se cogio la masa

3840 gramos, este para el caso donde el contenido de humedad reportados de + 0.1%.

Paso 2: La muestra de suelo fue pesada antes de ser ingresada al horno donde la
temperatura fue de 110 + 5°C, luego de ser puestas al horno se esperd por 24 horas

para que la muestra este completamente seca.

Paso 3: Por ultimo, se peso el suelo seco, para que de esa manera por diferencia de

peso se pueda obtener el contenido de humedad del suelo.

Figura 1:

Muestra de suelo en el horno

Chachapoyas, Chachapbyas.01001

Nota: Se puso la muestra de suelo humedad al horno y se esperd por 24 horas hasta
que esté completamente seca.
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2.2.4.1.2 Ensayo de analisis granulométrico

Mediante este anélisis granulométrico por tamizado, se determino el tamafio de las
particulas y la clasificacion del suelo, para este procedimiento se utilizo los siguientes
materiales (ASTM D422-63, 2002) (Aluvihara y Kalpage, 2020) (NTP 339.128:1999,
2019):

- Una balanza electrénica de precision

- Tamices de malla cuadrada (Tamiz de 3", 2", 1%%", 1, %", 3/8", N°4, N°10, N°20,
N°40, N°60, N°140 y N°200)

- Tamizador

- Horno que mantenga temperatura de 110 + 5°C.

- Recipientes para el secado de las muestras

- Brochay Cepillo, para el limpiado de los tamices.

Paso 1: Se tomd la muestra de campo, la cual fue superior a la que se pide en
laboratorio de 2kg, entonces mediante la técnica de cuarteo se separd la muestra que
se utilizo para el analisis granulométrico. Como se realiz6 este procedimiento para
obtener el contenido de humedad, de la muestro seca se tomo 1kg para el analisis

granulométrico

Paso 2: Luego del cuarteo, la muestra de 1000 gramos que se seleccion6 fue lavada,
en donde se separaron los finos con la ayuda de tamiz N°200. Despues que se hizo el
lavado y separacidn, se coloc6 en el recipiente y fue llevado al horno para que se seque,

con una temperatura de 110 £ 5°C.

Paso 3: Después de haber secado las muestras, se cogié la muestra que ya no tenia
presencia de finos, en seguida fue pesada y por diferencia de peso inicial menos el

peso lavado se obtuvo cuanto es la cantidad de finos.

Paso 4: Posteriormente paso a ser tamizado y con la ayuda de un tamizador se agité la
pila de tamices. En esta parte del proceso se peso los materiales retenidos de cada
malla, y en la sumatoria de todos los pesos de material retenido no debe diferir en mas
del 2%. Para el andlisis granulométrico de finos se sumo el peso inicial de los finos,

mas el peso retenido de la malla N°4.
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Figura 2:

Lavado de la muestra de suelo

25 abr, 2023 11:48:33.124

18M 1840699310012

Calle Universitaria

" Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: Proceso de lavado de la muestra de suelo con la malla N°200

Figura 3:

Colocacién de la muestra lavada al horno.

25 abr. 2023 13:07:21.497
18M 1840448310007

Calle Universitaria
Chachapoyas, Chachapoyasifjog]

Nota: La muestra ya lavada fue colocada al horno a una temperatura constante de
+110°C, por 24 horas.
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Figura 4:

Tamizando mecanicamente la muestra

. 2023 08:20:23.962
18M1184065 9310010
Calle Universitaria

R .Chachapoyas, Chachapoyas 01001
Nota: Se muestra la pila de tamices que fue agitado por el tamizador.

Figura 5:

Tamizado de la muestra

18M 184063 931001
Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: La muestra tamizada fue pesada segun la retencién en cada tamiz
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2.2.4.1.3 Ensayo de Limites de Atterberg (limite liquido, pléstico e indice de
plasticidad).

Mediante este ensayo se determiné el limite liquido y plastico del suelo, también el
indice de plasticidad; para ello se utilizo los siguientes materiales (ASTM D4318-05,
2005) (NTP 339.129:1999):

- Recipientes

- Espatula

- Cazuela de Casagrande

- Acanalador y calibrador

- Una balanza de precision

- Agua destilada

- Recipientes adecuados parala determinacion de humedades

- Vidrio grueso, para la superficie de rodadura.

Paso 1: Primero se tomo la muestra del suelo que estuvo entre 150-200g del material
que pase el tamiz N°40. Luego esta muestra fue mezclada con 15-20 ml de agua
destilada, la cual se fue mezclandose y amasandose para que ese suelo tenga una
consistencia, esta muestra se deja reposar hasta el dia siguiente. Por Gltimo, este suelo
amasado fue puesto a la cazuela de Casa grande, mediante la cual ayudd a determinar

el limite liquido.

Paso 2: Para determinar el limite liquido se utilizo tres muestras, en donde la primera
muestra de suelo se buscé que el corte hecho por el acanalador se cierre entre 25-35
golpes; segunda muestra se buscd que el corte hecho seré entre 20-30 golpes y ultima
entre 15-25 golpes de la cazuela de Casagrande.

Paso 3: Con los datos obtenidos del ensayo se determind graficamente el limite del

liquido, que posteriormente la clasificacion del suelo.

Paso 4: Después del terminar la prueba de limite liquido, con las muestras ya
humedecidas se cogid 15¢g de la porcion. Luego con ese espécimen se molde6 en forma
elipsoide y sobre una superficie lisa se rueda con las manos, donde se fue formando
cilindro. Como los bastoncitos cilindricos no llegaron a tener un diametro de 3.2mm,

se volvio a repetir el proceso.
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Paso 5: Por ultimo, se diferencio los suelos plasticos de los muy pléasticos, cuando al
hacer el cilindro, donde se qued6 particionandose en pedazos pequefios. Para la
obtencion del indice de plasticidad de un suelo solo se resta el limite liquido menos el

limite pléstico.

Figura 6:

Preparacion de la muestra para la determinacion de limite liquido

Ty

26 abr. 2023 11:10:55.116
18M 184060 9310015
Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: La muestra fue preparada 24 horas antes, para que se pueda poner en la Cazuela

de Casagrande y hacer el respectivo procedimiento.
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Figura 7:

Ensayo de la muestra mediante la Cazuela de Casagrande

27 abr. 2023 09:44:52.855

18M 184068 9310015

Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: Se determiné el limite liqguido mediante el nimero de golpes que emiti6 la
Cazuela de Casagrande.

Figura 8:

Prueba para determinacion de limite plastico

27 abr. 2023 10:30: 35.313

18M 1840619310015

Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: De la muestra se hizo bastoncitos en forma de cilindro de diametro 3.2mm.
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2.2.4.1.4 Ensayo de Proctor modificado

La prueba nos proporcion6 una relacion entre el contenido de agua y peso unitario de
los suelos, esta prueba se aplico sélo a suelos que tienen 30% de su peso 0 menos se
mantiene en un tamiz de 3/4". Para ello se utiliza lo siguiente (ASTM D-1557, 2012)
(NTP 339.141:1999):

- Molde de 4" de diametro y 4.6" de altura o molde de 6" de diametro y 6" de
altura.

- Pisén o martillo (101b)

- Balanza

- Horno

- Tamices de 2", 3/4", N°4

- Recipientes

- Bandeja metalica y espatulas

- Regla metélica

- Silicato de Sodio

Paso 1: Primero se tomd una muestra representativa de 2.5 kg, luego se colocé a la
bandeja metalica y se extendera la muestra.

Paso 2: Después se tamizo la muestra con el tamiz N°4, donde se descart6 el material
que fue mayor que el tamiz N°4, en seguida se mezcld la muestra escogida con agua
hasta obtener una muestra ligeramente humedad. Esta muestra fue dejada hasta el dia

siguiente, en donde se compactara en 5 capas.

Paso 3: Al dia siguiente, antes de realizar la compactacion, primero se pesé el molde
con la placa base, luego se dividi6 la muestra en aproximadamente igual namero de

pulsos necesarios, uno por cada capa que se utilizé (5 capas).

Paso 4: Luego se coloco el material en el cilindro donde se compacté cada capa (5
capas) con el nimero de golpes requerido (56 golpes), el pison se dejo caer a una altura
de 18".
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Paso 5: Inmediatamente después de la compactacion se sacd cuidadosamente el collar
y se enraso el suelo compactado que sobresalio en la parte superior del molde, para la

cual se uso6 una regla metalica.

Paso 6: Seguidamente se pes6 el molde con la muestra compactada, a continuacion, se
retir6 el suelo compactado del molde, de inmediato se colocé la muestra en un
recipiente y fue pesado, luego esta muestra fue llevada al horno para que seque por un

tiempo minimo de 12 horas.

Paso 7: Por ultimo, repetiremos el procedimiento con un contenido de humedad
ligeramente mayor y asi sucesivamente hasta que disminuya o no haya cambios en la
masa unitaria himeda de la muestra o se haya obtenido dos puntos en la grafica de

compactacion.

Dosificacion de la muestra

Este ensayo se ejecutd en laboratorio, siguiendo lo establecido en el Manual de Ensayo
de Materiales (MTC E115, 2016). Con la finalidad de determinar la relacién entre el
contenido de humedad y el peso unitario seco que posee el suelo, ejecutandose con
una energia de compactacion de 2700 kN-m/m?3, Para este ensay6 se utilizé el “Método

A”, ya que no tenia presencia de gravas.

Para la preparacion de muestras en estado natural, segun lo establecido en el Manual

de Ensayo de Materiales (MTC E115, 2016) y se calcul6 de la siguiente manera:

» Estado Natural
Se utiliz6 cuatro muestras para realizar el ensayo de Proctor Modificado, con sus
respectivas humedades para asi poder obtener la humedad éptima. Se calcul6 la

cantidad de agua a utilizaren relacion a la humedad.
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Tabla 2:

Estado Natural

Muestra 2500 2500 2500 2500
Humedad 7.0% 9.0% 11.0% 13.0%
Cant. Agua (ml) 175 225 275 325

Nota: Dosificacion de las muestras en estado natural

Figura 9:

Preparacion de la muestra para ensayo de Proctor Modificado.

|

a0 c;f,
~ 3 may) 2023 16:51:87.572
18M 184066'9310028
Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: Se prepard la muestra 24 horas antes de la compactacion, la cantidad de la
muestra utilizada fue de 2.5 Kg.
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Figura 10:

Compactacion de la muestra

\K\
* |
10 may. 2023 10:1d-ig.9_18
18M 1840599310803

B calle Univerii]\ i

i

\

‘ '-}&Chacﬁé'poyas, Chachapoyas

Nota: Proceso de compactacion de la muestra.

Figura 11:

Pesada de la muestra hiumeda.

Nota: Antes de ingresar la muestra al horno, esta fue pesada en estado humedo.
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2.2.4.1.5 Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)

Se determing el indice de resistencia de los suelos, este se utilizd para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante. Para este ensayo se necesitd lo
siguiente (ASTM D-1883, 2009) (NTP 339.145):

- Molde de metal de forma cilindrica de 152.4 mm £ 0.66 mm de didmetro interior
y de 177,8 £ 0.46 mm de altura.

- Collar de metal de 50.8 mm de altura

- Placa perforada con véastago

- Base del molde

- Disco espaciador de diametro exterior 150.8 mm y un espesor de 61.37 + 0.127
mm

- Sobrecargas

- Papel

- Enrasador

- Pison de compactacion

Paso 1 (Elaboracion de muestras): Primero se prepar0 la muestra de 6 kg segun las
normas peruanas. Como la muestra de suelo no tuvo presencia de gravas, entonces se
utilizé el tamiz N°4, con la muestra tamizada, se inici6 con la preparacién de la muestra
con la humectacion, esto de acuerdo a la humedad obtenida en proctor modificado.

Esta muestra dejé humedecida hasta el dia siguiente para su compactacion.

Paso 2: Seguidamente se pesé el molde con su plataforma principal, luego se le afiadié
la argolla y el disco espaciador, sobre este disco se le agreg6 el papel filtro, ya que la

base tienes perforaciones para evitar que el suelo no se tape para futuros ensayos.

Paso 3 (Compactacion): Luego se colocd la muestra (5 capas) y en cada molde se
compactd con diferente energia. La energia de compactacion fue controlada por el
numero de golpes por capa, como es un cohesivo el numero de golpes fue de 56, 25y
12 golpes por molde respectivamente.

Paso 4: Después de completar el prensado, se retir6 la argolla'y la muestra fue enrasada

por medio de un enrasador. En seguida se desmonto6 el molde y se volvié a montar, sin
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el disco espaciador, luego se colocd un papel filtro y finalmente peso, el suelo
compactado.

Paso 5 (Inmersidn): Una vez que se termind el proceso de compactacion se continud
con la de inmersidn, para ello primero se colocd en la superficie de la muestra invertida
la placa perforada con el véstago, y sobre ella las dos pesas (pesa anular y pesa

ranurada), que tienen un peso de 2.3 kg cada una.

Paso 6: Posteriormente, se volvié a poner la placa principal. Luego se prepard la
muestra para el paso de remojo. De inmediato se colocé el tripode con el dial de
deformaciones sobre el canto del molde y se fijo al vastago de la placa perforada, se
tuvo en cuanta registrar la lectura antes de sumergir, esta lectura inici6 en cero y luego

se retird el tripode.

Paso 7 (Expansion): De inmediato se sumergio el molde en un charco de agua, con
suficiente capacidad para la remojar los moldes en agua. Se dejara durante 4 dias. En

su periodo de inmersion se tomo lecturas con el deformimetro.

Paso 8: Por ultimo, en el periodo de sumersion, se vuelve medir hinchazon con el

deformimetro.

Paso 9: Ademas, pasado el tiempo de remojo, se retird el molde del depdsito, y se
mantuvo en su sitio la placa y la posicién de la sobrecarga. EI molde se sec6 en su
posicion normal durante 15 min, luego se retir0 la sobrecarga, la placa perforada y el
papel de filtro.

Paso 10 (Penetracion): Inmediatamente después se peso el molde mas el suelo y se
continu6 con la prueba de penetracion. Donde colocd nuevamente la pesa anular de
sobrecarga sobre la muestra igual a las usadas durante el remojo. En seguida se llevo
la muestra al dispositivo de carga y se colocé el pison de penetracion. Se aplicé una
carga de 50N y se coloco el dial de deformacion y el indicador de presion del anillo de

carga en cero.

Paso 11: Seguidamente se aplicd sobre el pison de penetracion una carga con una
velocidad de penetracion uniforme de 0.05" por min. La velocidad se controlo por

tiempo con un crondmetro.
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Paso 12: Por ultimo, se desarmé el molde y se la muestra penetrada es pesada en un
recipiente la cual luego fue ingresada al horno, esto con el fin de obtener y controlar

el contenido de humedad.

Dosificacidn de la muestra

Este ensayo se ejecutd en laboratorio, siguiendo lo establecido en la norma (MTC
E132, 2016). Para la realizacion de este ensayo, fue necesario los datos obtenidos en
el ensayo de Proctor Modificado. Para la preparacion de muestras en estado natural

se siguio lo establecido en las normas y se calcul6 de la siguiente manera:

» Estado Natural
Se utilizo tres muestras de 6 kg cada una para realizacion de ensayo, con un
contenido de humedad optima de 8.3 %.

Tabla 3:

Estado natural

Muestra 6000
Humedad 8.3%
Cant. Agua 495.60 ml

Nota: Dosificacion de agua para la muestra de CBR

Figura 12:

Preparacion de la muestra para CBR.

Nota: Se prepard 6 kg de muestra, para la prueba de CBR.
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Figura 13:

Compactacion de la muestra de CBR

Nota: Se realiz6 la compactacion de las muestras con 56 goles, 25 golpes y 12 golpes.
Figura 14:

Enrasado de la muestra de CBR

Nota: Después de la compactacion se enrasé la muestra para que asi este uniforme de
acuerdo al molde.
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Figura 15:

Nivelacion con el deformimetro.

Nota: Antes de la inmersion de las probetas esta tuvieron que estar niveladas para asi
medir cada dia la expansion.

Figura 16:

Muestras en inmersién

Nota: Las probetas se dejaron 4 dias en inmersion.
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Figura 17:

Prueba de CBR

Nota: Se realizo la prueba en la maquina de CBR.
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2.2.4.2. Determinacion de las propiedades fisicas y quimicas del silicato de sodio
(Na:Si05)

Silicato de sodio (Na:SiOs) también conocido como vidrio soluble, es un agente
catalizador, soluble en agua, este puede encontrarse en estado liquido o en estado
solido. Este componente quimico tendré propiedades impermeabilizante y propiedades
que evitar la erosion del material, entre las ventajas de este aglutinante esta su alta
resistencia a la temperatura, acidos, su facilidad de manejo, seguridad y su bajo costo.

El silicato de sodio (Na=SiO:s) tiene las siguientes (EImannaey, 2021).

Tabla 4:

Propiedades fisicoquimicas del silicato de sodio (Na:SiO:3).

Propiedad

Estado fisico Liquido  semitransparente y
viscosa

Color y olor Incoloro e inodoro

pH a20°C 0°Beé-54°Bé

Solubilidad en agua 100% soluble

Densidad a 20°C: 40°Beé-54°Bé

Gravedad especifica 1.394-1.593

Punto de Congelacion -1°C (30°F)

Punto de ebullicion 101°C-102°C (214°F-216°F)

Viscosidad a 20°C 65 cps

Presion a vapor a 20°C No determinada

Nota: Proguinsa Productos Quimicos Industriales S.A (2022)

Este aditivo quimico se le agreg6 a los diferentes especimenes de suelo, en sus
diferentes dosificaciones; en este caso para el silicato de sodio (Na.SiOs) tuvo las
siguientes dosificaciones de 4%, 8% y 12%. Después de las dosificaciones a cada
testigo se realizo los debidos ensayos requeridos para mejorar la capacidad portante de

la subrasante (Javadzadeh, 2021).
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Figura 18:

Silicato de sodio

#2023 12:27:57.180
18M 184056 9310014
Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: Se utilizo silicato de sodio y agua destilada para la dosificacion de cada muestra.

2.2.4.2.1 Ensayo de Proctor modificado

Dosificacion de las muestras adicionando Silicato de sodio

Este ensayo se ejecutd en laboratorio, siguiendo lo establecido en el Manual de
Ensayo de Materiales (MTC E115, 2016). Con la finalidad de determinar la relacion
entre el contenido de humedad y el peso unitario seco que posee el suelo,
ejecutandose con una energia de compactacion de 2700 kN-m/m?2. Para el ensayo se
utilizo el “Método A”, ya que fueron suelos sin presencia de gravas. Para la
preparacion de las muestras con las dosificaciones de silicato de sodio, se siguio lo
establecido en Manual de Ensayo de Materiales (MTC E115, 2016) y se calcul6 de

la siguiente manera:

> Dosificacion de 4%
Se utilizé cuatro muestras para realizar el ensayo de Proctor Modificado, con sus
respectivas humedades para asi poder obtener la humedad 6ptima, adicionando
silicato de sodio. El calcul6 del silicato de sodio esta en relacion a la cantidad de

agua que se utilice.
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Tabla 5:

4% de silicato de sodio

Muestra 2500 2500 2500 2500
Humedad 50% 7.0% 9.0% 11.0%
Cant. Agua (ml) 125 175 225 275
Silicato de sodio + 15 21 27 33
Agua (ml) 110 154 198 242

Nota: Dosificacion de la muestra, con sus respectivas humedades.

» Dosificacion de 8 %
Se utilizd 4 muestra de suelo para el ensayo, con sus respectivas humedades para
asi poder obtener la humedad déptima, adicionando silicato de sodio. El calcul6

del silicato de sodio esta en relacion a la cantidad de agua que se utilice.

Tabla 6:

8% de silicato de sodio

Muestra 2500 2500 2500 2500
Humedad 20% 4.0% 6.0% 8.0%
Cant. Agua (ml) 50 100 150 200
Silicato de sodio + 6 12 18 24
Agua (ml) 44 88 132 176

Nota: Dosificacion de la muestra, con sus respectivas humedades.

» Dosificacion de 12 %
Se utiliz6 4 muestra de suelo para el ensayo, con sus respectivas humedades
para asi poder obtener la 6ptima, ademas se les adiciond silicato de sodio. El

calcul6 del silicato de sodio esta en relacion a la cantidad de agua que se utilice.

Tabla 7:

12% de silicato de sodio

Muestra 2500 2500 2500 2500
Humedad 6.0% 8.0% 10.0% 12.0%
Cant. Agua (ml) 150 200 250 300
Silicato de sodio + 18 24 30 36
Agua (ml) 132 176 220 264

Nota: Dosificacion de la muestra, con sus respectivas humedades
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2.2.4.2.2 Ensayo de CBR

Dosificacidn de las muestras adicionando silicato de sodio

Este ensayo se ejecutd en laboratorio, siguiendo lo establecido en el Manual de
Ensayo de Materiales (MTC E132, 2016). En este ensayo, fue necesario los
resultados obtenidos en el ensayo de Proctor Modificado, para la preparacion de
muestras con las dosificaciones de silicato de sodio, se siguid lo establecido en las

normas y se calcul6 de la siguiente manera:

» Dosificacion de 4%
Se utiliz6 tres muestras de 6 kg cada una para realizacion de ensayo, con un
contenido de humedad optima de 8.3%, ademas se les adiciond silicato de sodio
(4%). El calculd del silicato de sodio, estuvo en relacion a la humedad con la que

se trabajo para preparar la muestra.

Tabla 8:

4% de silicato de sodio-CBR

Muestra 6000
Humedad 8.3%
Cant. Agua (ml) 495.60 MI
Silicato de sodio + Agua 1982 mlSS
(ml) 475.78 ml Agua

Nota: Dosificacion de 4% de silicato de sodio agregado a la muestra inalterada.

» Dosificacion de 8%
Se utiliz6 tres muestras de 6 kg cada una para realizacion de ensayo, con un
contenido de humedad optima de 7.7%, ademas se les adicion0 silicato de sodio
(12%). El calcul6 del silicato de sodio, estuvo en relacion a la humedad con la

que se trabajo para preparar la muestra.
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Tabla 9:

8% de silicato de sodio-CBR

Muestra 6000

Humedad 7.7%

Cant. Agua (ml) 462.60 ml
37.01 mlS.S

Silicato de sodio + Agua (ml) 42559 ml Agua

Nota: Dosificacion de 8% de silicato de sodio agregado a la muestra inalterada.

» Dosificacion de 12%
Se utiliz6 tres muestras de 6 kg cada una para realizacion de ensayo, con un
contenido de humedad optima de 9.3%, ademas se les adicion0 silicato de sodio
(12%). El calculé del silicato de sodio, estuvo en relacion a la humedad con la

que se trabaja para preparar la muestra.

Tabla 10:

12% de silicato de sodio-CBR

Muestra 6000

Humedad 9.3%

Cant. Agua (ml) 560.40 ml
67.25 mlS.S

Silicato de sodio + Agua (ml) 49315 ml Agua

Nota: Dosificacion de 12% de silicato de sodio agregado a la muestra
inalterada.
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I11. RESULTADOS

3.1 Propiedades fisicas y mecéanicas del suelo natural

3.1.1 Resultados del ensayo de contenido de humedad

Tabla 11:

Contenido de humedad de la muestra

DESCRIPCION
Masa de la tara (g) 353.7
Masa de la tara (g) + muestra himeda (Q) 3840.9
Masa de la tara (g) + muestra seca (g) 3101.6
Masa del agua contenida (g) 739.2
Masa de la muestra seca (g) 2747.9
Contenido de Humedad (g) 27%

Nota: Contenido de humedad que tuvo la muestra de suelo inalterada, fue de 27% de

humedad.

3.1.2 Resultados del ensayo de granulometria

Tabla 12:

Granulometria de la muestra de suelo

Malla Abertura Peso Ret. % Ret. % Ret. %Pasante

(mm) (9) Acum.
N° 10 2.000 0.110 0.011 0.011 99.99
N° 16 1.180 0.100 0.010 0.021 99.98
N° 20 0.850 0.150 0.015 0.036 99.96
N° 30 0.600 0.280 0.028 0.064 99.94
N° 40 0.425 0.420 0.042 0.106 99.89
N° 50 0.300 1.260 0.126 0.232 99.77
N° 60 0.250 3.210 0.321 0.553 99.45
N° 80 0.180 17.710 1.771 2.324 97.68
N° 100 0.150 22.350 2.235 4.559 95.44
N° 200 0.074 124.790 12.479 17.038 82.96
Pasante 829.620 82.962 100.000 0.000
TOTAL 1000.000

Nota: Porcentajes pasantes de la muestra, donde se obtuvo que el 99.99% pasa la
malla N°10 y el 82.96% pasa la malla N°200, esta Gltima solo retuvo un 17.038% de
la muestra de 1000Kg.
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Figura 19:

Curva granulométrica
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Nota: Tamafio de particulas que pasaron la malla, segun el tamafio de la abertura de
la malla. Donde la muestra de suelo inalterado tuvo el mayor porcentaje de particulas
finas.

3.1.3 Resultados de Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg nos indican la calidad del suelo, tales como el Limite Liquido,
el limite pléstico e indice de plasticidad. Estos limites, sumado con el analisis

granulométrico nos permiten clasificar al suelo.

» Limite Liquido
Segun lo establecido en el Manual de Ensayo de Materiales (MTC E110, 2016).
Tabla 13:

Determinacion del limite liquido en cada intervalo

LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION

ENSAYO N° 1 2 3
TARRO N° 110 21 60
PESO TARRO + SUELO 31.95 31.98 31.61
HUMEDO, g

PESO TARRO + SUELO SECO, g 276 28.05 27.96
PESO AGUA, g 11.02 10.91 10.78
PESO TARRO, g 20.93 21.07 20.83
PESO SUELO SECO, g 6.67 6.98 7.13
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 65.22 56.30 51.19
NUMERO DE GOLPES 19 26 33

Nota: Los tres intervalos obtenidos son: 19, 26, 33 golpes, con contenidos de
humedad de 65.22%, 56.30% y 51.19% respectivamente.
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Figura 20:

Gréfica de Limite Liquido
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Nota: De acuerdo al nimero de golpes y lo establecido en las normas se obtiene

que con 25 golpes el limite liquido de este suelo es de 58%

» Limite Plastico
De la muestra extraida de esta calicata se obtuvo las humedades de 20.11% y
20.43% que al promediarse se consiguid un limite pléstico de 20% de contenido
de humedad. Se siguié todo el procedimiento segin el Manual de Ensayo de
Materiales (MTC E111, 2016).

Tabla 14:

Determinacion del limite plastico

LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION
ENSAYO N° 1 2
TARRO N° 56 600
PESO TARRO + SUELO 28.92 28.91
HUMEDO, g
PESO TARRO + SUELO SECO, 27.79 27.77
g
PESO AGUA, g 6.75 6.72
PESO TARRO, g 2217 22.19
PESO SUELO SECO, g 5.62 5.58 PROM
CONTENIDO DE HUMEDAD, 20.11 20.43 20
%

Nota: De los dos intervalos se obtuvo humedades 20.11% y 20.43% que al
promediarse dieron como resultado que el limite plastico fue de 20%.
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> Indice de plasticidad
Fue la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite plastico, la cual de la

se obtuvo como resultado 38%.
3.1.4 Clasificacion del suelo segun USCS Y AASHTO

Tabla 15:

Datos Generales

Humedad % Pasante de la Limite Limite indice  de
malla N°200 Liquido Plastico Plastico
27% 83 58 20 38

Nota: Resultados obtenidos de los ensayos preliminares, que se utilizé para clasificar
el suelo por el método USCS y método ASSHTO.

Figura 21: Resultado de la clasificacion USCS
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Nota: Con un limite liquido de 58% y un indice plastico de 38% se tuvo suelo CH

que es una arcilla inorganica de altamente pléastica.
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Figura 22:

Resultados de la clasificacion AASTHO
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Nota: Con un limite liquido de 58% y un indice plastico de 38% se tuvo un suelo

AT-6 gque es una arcilla de alta compresion y cambio de volumen.
3.1.5 Resultados de la Estratigrafia de la calicata

El suelo encontrado en el lugar fue una arcilla altamente plastica, de color rojiza.
Figura 23:

Estrato de la calicata

Vegetacion y
materia organica

0.20

1.50 Arcilla altamente
pldstica,colorrojiza

CALICATA N°01

Nota: Estratigrafica de la calicata, donde se evidencio un solo estrato. Se describe a

este estrato como una arcilla altamente pléstica de color rojiza.
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3.1.6 Resultado del ensayo de Proctor Modificado en estado natural.

El método empleado para el ensayo de proctor modificado fue el Método A, pues se
describe que si el material retenido sobre el tamiz 4.75mm (#4) es el 20% o0 menos,
entonces se debe proseguir con el método. Por consiguiente, se prosiguio en utilizar el
método A, ya que el porcentaje pasante de la malla #4 fue del 100%.

Figura 24:

Gréfica de proctor modificado de la muestra en estado natural
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Nota: Resultados obtenido del laboratorio Suelos y Pavimentos de la UNTRM. De
la grafica se tiene como resultado que el peso unitario seco es de 1.761 g/cm?, con
una humedad optima de compactacién de 17.16 %.

3.1.7 Resultados del ensayo de CBR (Capacidad de Soporte del suelo)

Tabla 16:

Resultados de CBR de la muestra en estado natural.

CBR CBR CBR
CBR Repetecion Repetecion Repetecion
1 2 3
ESTADO NATURAL 3.4 3.6 3.2 3.6

Nota: Los resultados obtenidos de las pruebas de CBR a la muestra inalterada,
oscilan entre 3.2 - 3.6, clasificindole como una subrasante arcillosa, mala para el
uso ingenieril.
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3.2 Evaluacion de las propiedades mecanicas del suelo adicionado con silicato de
sodio

3.2.1 Resultados del ensayo de Proctor Modificado adicionando silicato de sodio
e Dosificacion 4%
Figura 25:
Graéfica de proctor modificado con 4% de silicato de sodio.
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Nota: Resultados obtenido del laboratorio de Suelos y Pavimentos de la UNTRM.
De la gréfica se tiene como resultado que el peso unitario seco es de 1.804 g/cm?,
con una humedad optima de compactacion de 16.22%.

e Dosificacion 8%

Figura 26:

Graéfica de proctor modificado con 8% de silicato de sodio.
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Nota: Resultados obtenido del laboratorio de Suelos y Pavimentos de la UNTRM.
De la grafica se tiene como resultado que el peso unitario seco es de 1.781 g/cm?,
con una humedad optima de compactacion de 16.00 %.
e Dosificacion 12%

Figura 27:

Gréfica de proctor modificado con 12% de silicato de sodio.
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Nota: Resultados obtenido de laboratorio de la UNTRM. De la grafica se tiene
como resultado que el peso unitario seco es de 1.733 g/cm?, con una humedad
optima de compactacion de 17.61%.

3.2.1.1 Comparacion de los resultados del ensayo de Proctor Modificado

Figura 28:

Gréfica comparativa de silicato de sodio
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Nota: Se muestra la comparacion de densidad seca entre las 3 dosificaciones de

silicato de sodio y la que esta no tiene ningln aditivo (estado natural).

De los resultados obtenidos se puede observar que, para un suelo arcilloso altamente
plastico, el silicato de sodio eleva su densidad seca en las dosificaciones de 4% y 8%,
aumentando a 0.043 g/cm3®y 0.02 g/cm?3, respectivamente en contraste con el que no
tiene ningun porcentaje de aditivo. Mientras que en porcentajes de 12% este disminuye

en 0.028 g/cm?® por debajo de la condicion natural.
3.2.2 Resultados del ensayo de CBR (Capacidad de Soporte del suelo)

Para la ejecucidn de este ensayo se realiz6 con las respectivas dosificaciones de silicato

de sodio, ademas se realizd 3 repeticiones a cada una.
e Dosificacion 4%

Tabla 17:

Resultado de CBR con 4% de silicato de sodio

DOSIFICACION CBR CBR CBR CBR
DE SILICATO DE Repeticion  Repeticion  Repeticion
SODIO 1 2 3

4% 11 2.0 2.0 2.0

Nota: Se muestra los resultados de CBR que oscilan entre 1.1 — 2.0, siendo estos
resultados menores a los resultados de CBR de la muestra inalterada.

e Dosificacion 8%

Tabla 18:

Resultado de CBR, con 8% de silicato de sodio

DOSIFICACION CBR CBR CBR CBR
DE SILICATO DE Repeticion Repeticion Repeticién
SODIO 1 2 3

8% 2.0 1.7 1.4 4.7

Nota: Se muestra los resultados de CBR que oscilan entre 1.4 — 2.0, siendo el 4.7
el inico CBR mas alto con respecto a la muestra inalterada, pero aun asi no cumple
con el CBR minimo requerido.
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e Dosificacién 12%

Tabla 19:

Resultado de CBR, con 12% de silicato de sodio

DOSIFICACION CBR CBR CBR
DE SILICATO DE CBR Repeticion  Repeticion  Repeticion
SODIO 1 2 3
12% 2.0 1.5 2.3 2.4

Nota: Se muestra los resultados de CBR que oscilan entre 1.5 — 2.4, siendo estos
resultados menores a los resultados de CBR de la muestra inalterada.

3.2.2.1 Comparacion de los resultados del ensayo de CBR

Tabla 20:

Comparacion de resultados de CBR

DOSIFICACION DE CBR Rep(gilzién Rep(:a]:ilzién CBR,
SILICATO DE SODIO 1 2 Repeticion 3
ESTADO NATURAL 3.4 3.6 3.2 3.6
4% 1.1 2.0 2.0 2.0
8% 2.0 1.7 1.4 4.7
12% 2.0 1.5 2.3 2.4

Nota: Se muestra los resultados de CBR en estado natural, y CBR con las
dosificaciones respectivas.
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Figura 29:

Gréfica comparativa de resultados de CBR vs el % de silicato
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Nota: Se muestra la comparativa de CBR del primer resultado base, en contraste con
las 3 repeticiones.

De los resultados de CBR obtenidos se describe los siguiente:

e Del CBR en estado natural (sin aditivo), se muestra que este no ha sido mayor a
3.6% ni menor a 3.2%, esto debido a que es una arcilla altamente plastica, que
segun las normas estas estan situadas entre 0% a 3% de CBR, convirtiéndolas en
un suelo muy malo para la ingenieria.

e Del CBR, adicionado un 4% de silicato de sodio se puede observar que
disminuye el CBR en contraste con la muestra inalterada, en el primer resultado
se observa que disminuye a 1.1%, y en las Ultimas tres repeticiones siguientes
solo llega a 2% de CBR.

e Del CBR, adicionado un 8% de silicato de sodio se puede observar que
disminuye el CBR en contraste con la muestra inalterada, en el primer resultado
se observa que disminuye a 2%, y en las dos primeras repeticiones disminuye a
1.7% y 1.4% respectivamente. Pero caso contrario de la Ultima repeticion que se

observa que aumenta a 4.7% en comparacion con el CBR natural, sin embargo,
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este suelo sigue siendo aun malo, puesto que se considera bueno cuando el CBR
es mayor a 6%.

e Del CBR, adicionado un 12% de silicato de sodio se puede observar que
disminuye el CBR en contraste con el que no tiene aditivo, en el primer resultado
se observa que disminuye a 2%, y en las siguientes repeticiones el CBR

disminuye a 1.5%, 2.3% y 2.4% respectivamente.
3.3 Evaluacion estadistica de los resultados CBR, adicionado Silicato de Sodio.
3.3.1 Analisis de varianza

Mediante este analisis se busca comparar los promedios 0 medias de los resultados de
las muestras obtenidas de las dosificaciones de silicato de sodio, como también las
muestras en estado natural.

Tabla 21:

Datos para el analisis de varianza

CBR - DOSIFICACION

Nro Rep. 0% 4% 8% 12%
1 3.4 1.1 2 2

2 3.6 2 1.7 1.5

3 3.2 2 1.4 2.3

4 3.6 2 4.7 2.4

Media= 3.45 1.77 2.45 2.05

Nota: Se muestra los resultados de CBR y el numero de repeticiones por cada
dosificacion, también se muestra el promedio por cada dosificacion, siendo el CBR de

la muestra inalterada el mayor.
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Figura 30:

Andlisis de varianza

Statistix 8.0 F, 15/10/2023, 14:07:36

Analysis of Variance Table for CBR

Source DF SS MS F P
Concentra 3 6.4569 2.15229 3.17 0.0635
Error 12 8.1375 0.67813

Total 15 14.5944

Grand Mean 2.4312 CV 33.87

Nota: Analisis de Varianza realizado mediante el programa Statistix 8.0, donde el
F=3.17 y P-Value=0.0635.

Simbologia:
DF: Grados de libertad SS: Suma de cuadrados
MS: cuadrado medio F: Estadistico F

P: Probabilidad de que Ho sea verdadera

v" Resultados del Analisis de Varianza por CBR de todas las concentraciones. Como
el Coeficiente de Variabilidad de los datos: CV es 33.87% < 35%, entonces los
datos medidos de CBR son confiables, entonces las conclusiones son validas.

v P-Value = 0.0635 para la dependencia con las diferentes concentraciones y como
es mayor a 0.05 significa que no hay diferencia significativa entre todos los datos;
es decir los valores del CBR no cambian significativamente para las diferentes

concentraciones.
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3.3.2 Método Tukey

Como no hay diferencia significativa entre los valores del CBR, con la prueba de

Tukey, se evidencio los grupos homogeéneos.

Figura 31:

Prueba de Tukey

HStatlsth 8.0 F, 15/10/2023, 16:11:29

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CBR for Concentra

Concentra Mean Homogeneous Groups
3.4500 A
3 2.4500 A
4 2.0500 A
2 1.7750 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.5823
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 1.7291

Error term used: Error, 12 DF
There are no significant pairwise differences among the means.

Nota: Prueba de Tukey realizado mediante el programa Statistix 8.0

Con la prueba de comparacion de Tukey de los valores del CBR con respecto a las
concentraciones, se observé que el mayor valor medio fue de 3.45%, corresponde a la
muestra inalterada (0 % Na2Si03). Asimismo, se demostrd que los valores medios del
CBR disminuyen para las concentraciones de 4%, 8% y 12% y no influyen
significativamente los diferentes porcentajes de concentracion de Na2SiO3 en el CBR;

por lo que existe un solo grupo homogéneo (A)
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IV. DISCUSION
4.1 Maxima densidad seca

Seguln el ensayo Compactacion Proctor Modificado realizado al suelo arcilloso més el
aditivo silicato de sodio en dosificaciones de 4%, 8% y 12%, con el cual se obtuvo la
maxima densidad seca, donde se observo que hubo un aumento relativo de 1.804 g/cm?®y
1.781 glcm® en las dosificaciones de 4% y 8% respectivamente, en cambio con la
dosificacion de 12%, disminuye relativamente a 1.733 g/cm?®; esto con respecto al
resultado obtenido de la muestra inalterada que fue de 1.761 g/cmq. Con esto se difiere
con lo planteado por Avellaneda y Galindo (2016) en su investigacion realizada a un suelo
arcilloso adicionando silicato de sodio en dosificaciones de 2%, 4%, 6%, 8%, 10% Yy 12%
con el ensayo de Compactacion Proctor Modificado donde obtuvieron como resultados
los siguientes: 1.53 g/cmd, 1.55 g/cm?, 1.57 g/cm?, 1.57 g/cm?, 1.58 g/cm?, 1.59 g/cm?®
respectivamente, siendo estos resultados mayores que la muestra inalterada que fue de
1.52 g/cm®. Esta discrepancia de resultados entre las investigaciones citadas, se debe
principalmente a la humedad de la muestra, pues a mayor humedad su densidad maxima
seca descenderd. En la investigacion de Avellaneda y Galindo (2016), la humedad para
cada dosificacion fue descendiendo, por ende, la densidad méaxima seca fue aumentando
relativamente, caso contrario de la investigacion realizada que en la dosificacion de 12%,

la humedad de la muestra aumento y por ende su densidad maxima seca disminuyo.
4.2 Capacidad portante del suelo

Segun en el ensayo de CBR realizado al suelo arcilloso adicionando el silicato de sodio
en dosificaciones de 4%, 8% y 12%, se observé que el CBR con las dosificaciones de
silicato de sodio disminuyen, teniendo como resultados de 1.77%, 2.45%, 2.05%
respectivamente; mientras que el CBR de la muestra inalterada fue de 3.45%. Con esto
se concuerda con la investigacion de Kalyan y Sivanarayana (2022) en donde estuvieron
como resultado que el CBR de la muestra inalterada fue de 2.86%, pero adicionando el
silicato de sodio en dosificaciones de 3%, 4.5% y 6%, obtuvieron el CBR de 2.42%,
1.98% y 1.98% respectivamente. Las investigaciones citadas tienen una similitud en los
resultados obtenidos, aunque se difiere en las dosificaciones, pues Kalyan y Sivanarayana
(2022), obtuvieron un limo inorganico altamente plastico, en comparacion de arcilla

inorganica altamente plastica de la investigacion. Ademas, ambas investigaciones
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obtuvieron como resultados que al adicionar silicato de sodio a la muestra inalterada este
disminuye el CBR, no llegando a cumplir con el CBR minimo requerido para una

subrasante.

Por otra parte, se difiere con la investigacion de Lopez (2021) que mediante el ensayo de
CBR a la muestra inalterada, obtuvo como resultado 5.9%, y para las muestras que se
adiciono de silicato de sodio en dosificaciones de 4%, 6%, 8% y 10%, en donde obtuvo
como resultados de CBR 28.9%, 39.4%, 45.4% y 35.3% respectivamente. Esta diferencia
de resultados se debe principalmente al tipo de suelo, pues en la investigacion
desarrollada se trat6 a una arcilla inorganica altamente plastica y en la investigacion de
Lopez (2021) se tratd con una arcilla inorganica de baja plasticidad; sabiendo que los
suelos arcillosos tienen comportamientos particulares, tales como el excesivo cambio

volumeétrico y alta deformabilidad.
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V. CONCLUSIONES

v" La subrasante tuvo un contenido de humedad de 27%, una granulometria con 17%
de arenas y un 83% de arcillas y un indice de plasticidad de 38%, siendo estas las
principales caracteristicas de una arcilla. Segin la metodologia UCSC se clasifica
como una arcilla inorganica altamente pléstica (CH) y utilizando la metodologia
ASSHTO es un suelo arcilloso (A-7-6), ademas, se determino la maxima densidad
seca de la muestra inalterada que fue de 1.761 g/cm®y su CBR que fue de 3.45%,
considerandose asi una subrasante arcillosa.

v Aplicando silicato de sodio (Na2SiO3) en dosificaciones de 4%, 8%, y 12% la
maxima densidad seca de la subrasante arcillosa fue de 1.804 g/cm?, 1.781 g/cm®
y 1.733 g/cm? respectivamente; donde, los porcentajes de 4% y 8% aumentaron
relativamente la densidad méxima seca, pero al 12% se disminuye. EI CBR de la
subrasante arcillosa fue de 1.77%, 2.45%, 2.05% para las dosificaciones de 4%,
8% y 12% respectivamente; por lo tanto, las propiedades mecéanicas y fisicas de
la subrasante arcillosa con aplicaciones porcentuales de silicato de sodio
(Na2SiO3) (4%, 8%, y 12%) no influyen en el CBR obtenidos no alcanzan los
estandares minimos de CBR requeridos y normados por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones del Perd.

v La valoracion estadistica mediante analisis de varianza, determind que los datos
medidos de CBR son confiables, ya que no hay diferencia significativa entre todos
los datos, es decir, los valores del CBR no cambian significativamente para las
diferentes concentraciones. Luego, mediante el método Tukey, se determind que
los valores del CBR con respecto a las concentraciones, tuvieron como mayor
valor medio 3.45%, correspondiendo a la muestra inalterada (0% Na2SiO3);
asimismo, se demostré que los valores medios del CBR disminuyen para las
concentraciones de 4%, 8% y 12% y no influyen significativamente los diferentes
porcentajes de concentracién de Na2SiO3 en el CBR; por lo que existe un solo

grupo homogéneo (A).
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores tener en cuenta las dosificaciones
realizadas con el aditivo, ya que al aumentar la dosificacion esta no es eficiente.
Para futuras investigaciones que utilizaran silicato de sodio se recomienda realizar
todos los ensayos de laboratorio correspondientes. De esta forma se evaluara sus
propiedades fisicas y mecénicas y su reaccion ante este aditivo, ya que segun el tipo
de suelo puede variar su efectividad.

Ejecutar los ensayos con las medidas de seguridad y control de calidad apropiados,

para la obtencidn de resultados confiables.
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ANEXOS

ANEXO 01: Mapa de ubicacién de la calicata
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ANEXO 02: Panel fotogréfico
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A. Obtencion y transporte de la muestra al laboratorio
Figura 32:

Obtencion de muestra - Calicata N°1

CALIATE

20.abr202312:40:38.471 @ | %2 0 abr:202312 -4
18M286672'9321982 s S, ¥IBM286672"
! Jepelacio . \ , &
Moyobamba
SanMartin

Nota: En las imagenes se visualiza la obtencion de la muestra mediante una calita
(profundidad de 1.5m), de la cual se obtuvo 230 kg. La calicata de donde se obtuvo la
muestra fue una carretera de bajo volumen de transito (IMD < 200 veh/dia), ubicada en
las coordenadas 286673 E y 9321983N (Zona 18M).

Figura 33:

Muestra de suelo - Laboratorio de Suelos y Pavimentos de la UNTRM.

24:@br. 202310:42:25.903
18M 184066 9310015
Calle Universitaria

Chachapoyas; Chachapoyas 01001 25 abr. 2023 09:18:51.616
Jepelacio 18M 184065 9310017
Moyobamba Calle Universitaria

San Martin Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En las imégenes se visualiza la muestra de suelo obtenida de la calicata, la cual
fue transportada al laboratorio de suelos y pavimentos de la UNTRM, para su posterior
anélisis.
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B. Ensayo para determinar el Contenido de humedad

Figura 34:

Contenido de humedad

24 abr. 2023 09:45'05.002/

18M 1840679310015

Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001
- (.~ Jepelacio

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza la muestra de suelo himedo la cual fue
ingresada al horno para su secado. La fotografia de la derecha se visualiza al recipiente
con el suelo himedo ya ingresado al horno a temperatura constante de 110 + 5°C para su
secado por 24 horas.

C. Ensayo para el Analisis Granulométrico
Figura 35:

Pesado y lavado de la muestra

.

25 abr. 2023 08:13:19.802 | *

18M 184059 9310009 | ’ 25abr; 202311:48:33ﬁ24
3 S 7S, { # y 18M 1840699310012
Calle Universitaria ‘€ Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001 _.-Gh;chapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza el pesado de 1 kg de suelo seco, que se
utilizé para el andlisis granulométrico. La fotografia de la derecha se visualiza el lavado
de la muestra, que se hizo con el tamiz N°200.
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Figura 36:

Muestra lavada e ingresada al horno.

25 abr. 2023 12:27:20.722 25 abr. 2023 13:07:19.396
18M 184067 9310015 18M 184046 9310006
Calle Universitaria Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001 Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza a la muestra de suelo ya lavada, luego
esta muestra fue ingresada al horno a temperatura constante de 110 + 5°C para su secado
por 24 horas como se visualiza en la fotografia de la derecha.

Figura 37:

Tamizado de la muestra

26 abr. 2023 08:20:21.616
18M184065 9310010
Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En la fotografia se visualiza el tamizaje de la muestra lavada seca, mediante un
tamizador mecénico.
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Figura 38:

Pesado de la muestra tamizada.

26abr. 2023 08: ¥
18M 184063 9310011
Calle Universitafia
Chachapoyas, Chachapoyas 01001

26 abr. 2023 08:35:26.150

18M 184070 9310017

Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 81801

Nota: En la fotografia de la izquierda se muestra la obtencion de material retenido en
cada tamiz, que luego fue pesado y anotado en la ficha técnica como se visualiza en la
fotografia de la derecha

D. Limites de Atterberg

Figura 39:

Tamizado de la muestra para el ensayo de Limites de Atterberg

26 abr. 2023 10:46:33.649 26.abr. 2023 10:46:45.374
18M 184063 9310003 18M 184066 9309999
Calle Universitaria Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001 Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En las imagenes se muestra el tamizado del suelo con el tamiz N°40, donde la
muestra de suelo pasante fue utilizada para el desarrollo del ensayo de limite plastico y
limite liquido.
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Figura 40:

Limite liquido

&y !
26 abr. 2023 11:10:57.89

18M 1840619310014
{ Calle Universitaria
Chachapoyas,'Chachapoyas 01001

27 abr. 2023 08:41:43.735
18M 184067 9310015
Calle Universitaria

)
Ghachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza la preparacion de la muestra de suelo
que se utilizd, luego el suelo amasado fue puesto a la cazuela de Casa Grande que ayudo
para determinar el limite liquido, como se visualiza en la fotografia de la derecha.
Figura 41:

Limite plastico

& LTRSS - 27 abr. 2023'13:06:06.002
abr. :50.364 18M 184067 9310016

%ﬁu‘fﬁﬂ?kgé}?ﬂi Calle Universitaria
Chachapoyas, Chachapoyas 01001 . Chachapoyas;Chachapoyas 01001

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza la realizacion de bastoncitos cilindricos
de 3.2mm y en la imagen de la derecha muestra los recipientes que contiene a los
bastoncitos cilindricos puesto en el horno a una temperatura constante 110 + 5°C por 24
horas, que ayud6 a determinar el limite plastico.
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E. Ensayo de Proctor Modificado

Figura 42:

Preparacion de la muestra de suelo

1
Calle Universitaria
Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Chachapoyas;Ehachapoyas
Nota: En las imé&genes se muestra la preparacion del suelo para en ensayo de proctor
modificado, donde se agrega agua y/o el silicato de sodio dosificado para humedecer la
al suelo.

Figura 43:

Compactacion del suelo

&010 may. 202310¢ 0

4 may. 2023 09:58:23.619

18M 184076 9310018
c‘(.'6ellfeKUn|verSItarra
Chachapoyas, Chachapoyas 01001

o 7918
o 16M 184059163}

. F calle Unlvt-:‘r§\J |a
; .Chac f)oyés Chachapoyas

Nota: En las imagenes se visualiza a la muestra siendo compactado en un molde por un
pisén en 5 capas de 56 golpes.
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Figura 44:

Enrasado y pesado de la muestra compactada.

10 may. 2023 10:41:55.591
18M 184053 9310006
Calle Universitaria
4 may:2023 11:00:42.601

18M 1840679310015 Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza a la muestra ya compactada en el
molde y enrasada, que posteriormente fue pesada en la balanza electrénica, incluyendo
el molde, como se visualiza en la fotografia de la derecha.

Figura 45:

Pesado de la muestra compactada.

10 may. 2023 10:47:13.791 10'may. 2023113:00:44.643
18M 184070 9309998 18M 1844279310364

Nota: En las iméagenes se visualiza el pesado de la muestra compactada
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Figura 46:

Secado de la muestra compactada

S
-

10'may. 2023 11:54:14.874

18M 183954 8310099

Calle Universitaria

Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En las imagenes se visualiza a las probetas compactadas en el horno a una
temperatura constante de 110 = 5°C, donde permanecieron aproximadamente 22 horas

Figura 47:

Pesado de las muestras compactadas secas.

&
11'may. 11 may. 2023 11:21:55.144
18M 184035 9310031 18M.184048 9310014
Calle Universitaria Calle Universitaria

Chachapoyas;'Chachapoyas 01001 Chachapoyas, Chachapoyas 01001

Nota: En las imagenes se visualiza el pesado de las muestras compactadas secas, donde
estos datos fueron anotados en las fichas técnicas.

76



F. Ensayo de CBR

Figura 48:

Preparacion de dosificacion del silicato de sodio.

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza la preparacion de la muestra de suelo
para el ensayo de CBR, donde el suelo no fue curado. La imagen de la derecha muestra
la dosificacion del silicato de sodio, en este caso fue para 4%.

Figura 49:

Agregado del silicato de sodio dosificado a la muestra de suelo.

Nota: En las imagenes se visualiza como se agrego el silicato de sodio ya dosificado
(4% y 12%) a la muestra de suelo, que se prepar6 para el ensayo de CBR.
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Figura 50:

Preparacion de la muestra de suelo.

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza la homogeneizacién de la muestra de
suelo, luego de ser humedecida, luego se embolso la muestra de suelo hasta el dia
siguiente para su compactacion.

Figura 51:

Compactacion y enrasado de la muestra de suelo

Nota: En la fotografia izquierda se visualiza la compactacion que se realizé a la muestra
de suelo, luego de la compactacion, se realizé el enrasado del suelo compactado que
sobresale del molde, tal cual se observa en la fotografia de la derecha.
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Figura 52:

Pesado y nivelacion de las probetas

Nota: En la fotografia de la izquierda se visualiza el pesado de la muestra de suelo
compactada. La fotografia de la derecha mucha la nivelacion que se hace a la probeta, de
esa forma se medira la expansion que tiene la muestra durante el periodo de inmersion.
Figura 53:

Inmersion de las probetas.

Nota: En las imé&genes se muestras a las probetas que fueron sumergidas en agua, donde
se fue midiendo su expansibilidad que tuvo los 4 dias que estuvieron las probetas n
inmersion.
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Figura 54:

Pesado y colacion de la probeta a la maquina de CBR

Nota: En la fotografia de la izquierda se muestra el pesado de la probeta, después de ser
sacada de la inmersién a la que estuvo expuesta. La fotografia de la derecha muestra la
colocacion de la probeta a la maquina de CBR.

Figura 55:

Penetracion de la probeta en la maquina de CBR

Nota: En la imagen se muestra la penetracion con pison a la probeta con la maquina de

CBR, donde se obtuvo la deformacion que sufrio el suelo.
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ANEXO 03: Especificaciones técnicas del Silicato De Sodio
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J¢ PROQUINSA

Productos Quimicos Industriales S.A.

Av. El Santuario 1239 Urb. Zérate San Juan de Lurigancho — Lima - Lima - Perti

Central telefénica —459-5630 Email: ventas@proquinsa.com

RUC: 20100170681

BOLETA DE VENTA

ELECTRONICA
B001-0004036

Gufa de Remision

Sefior(es) BECERRA AGUILAR, FROILAN Cédigo del Cliente 1 73068998
Direccién JR 11 DE MARZO S/N Orden del Cliente
JEPELACIO-MOYOBAMBA-SAN MARTIN Fecha de emisién 1 23/12/2022
Condiciones de Pago : CONTADO
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD P.UNITARIO VALOR VENTA
™ SILICATO DE SODIO NEUTRO 3.3 0.0400 1,463.00 58.52
UND ENVASE 1.0000 23.10 23.10
SON: NOVENTA Y SEIS CON 31/100 SOLES
Registro de Venta N° 023933 FACTURADO COBRANZA N TOTAL VENTA s/ 96.31
Reg. De Imp. Pat. N° 0318426 REVISADO
Reg. Ind. N° 15-10682-C

Resumen:

tvwww24BXaTCIPg+QmtwjL8)0tU=

Representacion impresa de |a Factura Electrdnica, consulte en www.rsclud.com.pe
Autorizado mediante resolucion N° 0180050002465/SUNAT
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25 PROQUINSA

Productos Quimicos Industriales S.A.

CAP:4412
CERTIFICADO DE ANALISIS
RAZON SOCIAL: FROILAN BECERRA AGUILAR
PRODUCTO: Silicato de Sodio Neutro
FECHA DE EMISION: Lima, 23 de diciembre del 2022,
FECHA DE PRODUCCION:  21/12/2022
FECHA DE VENCIMIENTO:  21/12/2027
LOTE: SSLN — CAP4412 - 271222
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
PARAMETROS | RESULTADOS | ESPECIFICACIONES METODO DE ENSAYO

Apariencia Liquido viscoso Liquido viscoso PROQUINSA: PROC- 02-2018
Olor Inodoro Inodoro PROQUINSA: PROC- 02-2018
Na;O 8,54 % 8,00 % - 8,6 % UNE 55-627-83
Si0, 28,25 % 28,0 % -29,0 % PROQUINSA: PROC- 03-2018
Densidad (20°C) 40,4°Bé 40,0 °Bé — 40,7 °Bé NTP 311.086 (Rev. 2012)
Viscosidad (20°) 2139 cps 1000 -7000 cps UNE-EN1SO 120581
Rango 3,31 3,29-337 UNE 55-624-82
Sélidos totales 36,79 % 36,0 % - 37,6 % NTP 311.155 -1975

proquinsa.com

(01) 459 5630

Av. El Santuario 1239
Urb. Zéarate - S.J.L.
Lima 36 - Peru
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ANEXO 04: Resultados de los ensayos de laboratorio — Contenido De Humedad
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ ASTM D-2216)
“EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIOAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

Tesis: DEL SUELO ARCILLOSO" Cddigo Ensayo N* :
Soficitante: ~ KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
JEPELACIO -
Procedencia: ~ MOYOBAMBA - SAN  |Calicata: CALICATA 01 0% (NATURAL) Toc. Responsabla 1:
MARTIN =

% oriadas 18M 286673 - 9321983  |Profundidad : 1.50 Mts Fecha ; 06/03/2023 Tec. Ruponublc"

1. Conte e

Deseripelén
Masa de ara ()

Masa ds |a lara + muestra himeda (g)

Masa do Ia tora + muestra seca (g)

Masa dol agua contenlda (g)

Masa de la mueslra seca (g)

Contenido de Humedad (%) -
de Promodlo (%) v

2. Contenldo de Humedad Munl("a/lgtg; Mayor a 3/4") :

Masa de tara (g) S
Masa de |a tara + muostra hirfeda (g)

cmﬁ. ﬂl)m'd:d (%)
Il c»mupl‘p de Humedad Promedio (%)
S )

oRi® DE MecAmc
SUEtO .gsﬁcné Y| ?FALTO (LAMECA
ESCUELADEIN [ACIVIL- UNTR

.- - e o [ oh et
I OITC;.;QI‘-VEI- he ’”ﬁ}l Wis G-'IT"l do Arll.‘ln&'z
benicn Académicn del 1aharatarie °~Ico en Laloratorio
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ANEXO 05: Resultados de los ensayos de laboratorio — Analisis Granulométrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107  ASTM D422, C-117/ AASHTO T-27, T-88)

. "EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE For | \ & V4
Tosls:  pEL SUELO ARCILLOSO" CAETgS Enkays sy 003 N
Sollcitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ g\%"
JEPELACIO - %
Procedoncla: MOYOBAMBA - SAN |Calicata: CALICATA 01 - 0% (NATURAL) Toc. Rosponsable 1: E. .
MARTIN e
Coordenadas 4o 286673 - 9321983 |Profundidad : 1.50 Mts Focha: 07032023 |Tec. Responsablo i, qﬁa‘?n M
« A ¥
o | Retenldo | Porcentoje ; ©oscritisn
1. Masa do Materfal
Masa Inicial Total (kg) v 1,000.0
212" 63.500 Masa F-ed&i&f.—y- Lavar (g} 0.0
2 50,800 \' st
112" 38.100 Cal rist]
1 25400 |vamaiio Maximo N8
g 19.050 7 i4fio Maxime Nominal N* 10
Uz 12.700 o |Grava () 0.0
3/8* 9,525 . Y a (%) 17.0
14 6,350 1S ) |Finos (%) 83.0
N4 4.760 (| |Modulo de Fineza (%)
N'B 2,360 100.0 R )
N* 10 2,000 0.11 0.0 1000 |7 =
N* 16 1.180 0.10 0.0 1000 _|N » 3. Clasificaclén
N*20 0.850 0.15 0.0 1000 | Limite Liquido (%) 58.0
N* 30 0.600 0.28 0.1 909 | J Limite Pldstico (%) 200
N* 40 0.425 0.42 0.1 9,999 | Indice de F {%) 38.0
NS0 0.300 1.26 02__ |, 898, Clasificacién SUCS cH
N* 80 0.250 3.21 NS Clasificaclén AASHTO A-76(20)
N' 80 0.180 17.71 2%, | ) or7
N* 100 0.150 2235 W 4% | 058
N° 200 0.074 124.79 e T 830 |5. Observaciones (Fuente de Normalizacién)
Pasante 829,62 100.0 Imnud de careleras "Especificaciones Técnicas
- > |Generales para (EG-2013)
" - -
/ x\\)
&/
AN ¢
P un'k ) \& '\\yl' LR P ) 810 % 20 0 40 & 80 200
N v e o
] N ».
bt Q e Y m ‘\\ %
1| o
L
NN I
HID I "
V| r
\ 5, é
=z
%0 w
o d
5
]
n
0
1
o
g g g€ 88 8 8 g8 2 B 8 8 88 88 z
§ia: Y3 R8 8% 88 F§ 8§ 8§ 82 3
J
ues a @ Iden por ol SOI
ABORAT
suetSLBATONIO BE MEcANiCA b
ESCUELADE %4&?0. TO?fAnEcA
IL- UNTR
Asistente e ez Servin Freddy Luig Gallardo Melude
Técnice Académico del ’»dbnra{rgia f%_mu en Laboratorio
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ANEXO 06: Resultados de los ensayos de laboratorio — Limites De Atterberg
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,441/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TR ;ZA;gEAL cll’d‘h‘l? Zﬁ gr;g:fro DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE[ oo o
Solicltante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
JEPELACIO - X
Procedencia: MOYO::::AN - SAN Calicata: CALICATA 01- 0% (NATURAL) Tec. Responsable 1: u
Coordenadas  1au 286673 - 9921983 |Profundidad : 1.50 Mis Fecha:  07/03/2023 Toc. Responsablo 25, F.Gall
DETERMNACION DEL LIMITE LIQUIDO 3
N* do Tarmo 110 21 60\
Masa de Tarro + Suelo Humedo ] 3195 ates | 3161
Masa de Tarro + Suelo Seco g 21.60 2805 | > ﬂ@.
Masa do Tamo a 2093 2107 |, ~2089
Masa do Agua g 435 asay, | ases
Masa del Suelo Seco g 6.67 713 Limite Liguldo
Contenido de Humedad % 6522, 51.19 58.0
Numero de Golpes 19 33
.~
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIOAD
N* de Tamo £/ 56 600
Masa de Tarmo + Suelo Humado o T 92 2891
Masa de Tamo + Suelo seco -, anme na
Maza de Tamo 9 22.17 22.19
Masa do Agua V il g 1.13 1.14
Masa de Suelo soco q 562 558 Limits Plastico
Conlenido do Humedad % 20.11 2043 20.0
Gonstantes Fisicas de In Muestra
Limite Liquido 58.0
— == Limite Pléstico 200
- == Indice de Plasticldad 8.0
' E
| Observaclones
i
1
]
]
1
: Pasante Tamiz N* 40
, v
. '
. (( 25 30 0 50 10
Observaciones: Muestra extralda e por el SOL TE.
ARURAI ORIO BE ANICA DE
O A e
el )
r ardo fez Ser “Yrediv oy ) (o0 9 oa
Asistente Tdcnid: Acaddmieo del rgfo:a‘t’gm M{, s s .Z’a”t’,‘zi’am@“ o

89



ANEXO 07: Resultados de los ensayos de laboratorio — Proctor Modificado
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
“"EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

Tesls:  pEL SUELO ARCILLOSO* Cédlgo Ensayo N* :
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
JEPELATIO - s LN
denc; MOY - CALICATA 01 - 0% (NATURAL) Tec. Responsable 1:  ElOr of !3' y
SAN MARTIN N\
Coordenadas  yau 2866730321989 |Profundidad: 1.50 Mts
Malde N° 1 Diamelro Molde Volumen Molde .
Metado c Masa de molde |
NUMERO DE ENSAYOS 1
Masa Suelo + Molde g 38446
Masa Suelo Humedo Compactado g 1,002.1
Masa Volumatrico Humedo '] 2.038
Reciplente Numero 56
Masa Suelo Humedo + Tara q 21232
Masa Suelo Seco + Tara q 1,860,2
Masa de la Tara g 2230
Masa del agua g 7
Masa del suelo seco g 1,637 -
Contenido de agua % £ 1807
Peso Unitario Seco {glem?) (g/em?) oy, 01567
€< \VY
RESULTADOS
Peso Unhario Seco (g/om?) N onael (g/em?) Humedad 6pUma 1716 |%
r 2" 4
£ L §
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)
1.800 i
| WS, | | -
4 : et !
1.750 \36 T [ i | 1 | |
 fhll | | | \ :
— | | 1 ] ]
: ‘ i : | Tl
| | | |
‘ | | | |
[ | [ | [
| | |
B | [
[ | i~
{ | | ) | |
| |
‘ . BE
1 ‘ [ | i
] 1] BN
10.00 15,00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaclones: Muestra extralda e identificada por el SOLICITANTE.
48 6 oa
Ll e = Freddy Luis Gallbrdo )\/r;_!:udev
stente Téehie Académive ‘:'llScrvd” Ttented en Ldboratorio

aboratorig
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 608 / AASHTO T-180)
aie ;EE\{A::;% DuE'f.L ;::::cro DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE [0 o\ o
|Sokeitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ ‘
JEPETATIO - %
Procedencla: mvm - SAN Callcats:  CALICATA 01 - 4% DE SILICATO DE SODIO Tec. Responsable 1: \ "
Coordonadas 4o 280673 .9321983  |Protundidad: 150 Mts Focha:  21/04/2023 Tec. Responsablo 2: ﬁgv
- \™
- Diametro Moide | 4* | 6° Volumen Moldo 935.43 em® N' décapas
Metod: E e [ Maza do molde 1942.5 9 N* do n‘b@gs
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 ™\ 4
Masa Sudlo + Moido o 37710 38048 |/ vassa | asesa
Masa Sulo Humedo Compactado q 1,826.6 18623 | “10436 1,945.8
Masa Volumetrico Humedo g 1.850 1.001 Lr \\ 2.078 2.085
Reclplente Numero 38 o 85 8] 87 162
Masa Suslo Humedo + Tara 9 2,049.0 J209%8 » 2,184.1 2,169.0
Masa Suelo Seco + Tara 9 1,854.9 b 2108655 1,902.2 1,881.3
Masa do la Tara a 2187 o | N 2288 219.7 2224
Masa del agua P 19447 |, V2282 262.0 287.7
[Masa del suelo seco 9 1,637 1,682 1,659
Contenido de agua % A1 13,82 15,57 17.34
Peso Unitario Seco (gfem?) {g/em?) 1.749 1.798 1.776
Peso Unltarfo Seco (g/em?) (gfem®) Humedad éplima 16.22 %

‘ SERRERE t 1 1
t LELEIfd L] .ﬂ |
| REENE= e
. o0 DT 5
111 i E] | |
| [1]]] ‘ [ 1] ! [ |
; TTTHTTVCTTTT R [
1 | HEll
’ ; (111 [ 3]
|
| | | | |
\ [ 1] | [
| |
| | | | | L1
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.
SUE'I-.(A)go 3&8:&?05 FALTO LAM
ESCUELADE ?Ac vu.( un%gd
b
- - - ©P® P - y’&qrw*
s Serva Wiaday Luic/oeh

Asistente'féfnico Académico del Laboratorie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1657, D 698 / AASHTO T-180)
. "EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE v
Tosls:  DEL SUELO ARGILLOSO" Cédigo Ensayo N*
Solicitante: ~ KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
— JEPELACIO-
Procedencia:  MOYOBAMBA - SAN Callcata:  CALICATA 01 + 8% DE SILICATO DE SODIO
MARTIN
|Goordenadas 450 286673 9321983 |Profundidad:  1.50 Mts Focha :
] |piametro Molde |: i3 ,_| 6 | | Volumen Molde
[Melodo I e | ¢ | Masa do moldo
NUMERO DE ENSAYOS 1
Masa Sualo + Molde 9
Masa Suelo Humedo Compactado 9
Masa Volumetrico Humedo ]
Reciplente Numero
Masa Suelo Humedo + Tara 9
Masn Suelo Seco + Tara g
Masa do la Tara g 2
Masa del agua ) » %] J 2145 3034 3323
Masa del suclo seco 0 B )} 1,666 1,649 1,613
do agua % o 16.48 18,40 20,60
Peso Unitario Seco (g/cm?) (g/em?) = 1.780 1.762 1.727
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (glem®) <« ,‘,.!.701‘—':r (gfem?) Humedad 6ptima 16.00 %
5 =3
1.900 3
| i |
| ! |
[ | ,A | l |
1.800 — % — ‘ T
" NPT ! el | ‘
“E ; @ | T ~e | |
3 1700 N 3 ‘ T —
8 ‘ ,
4 | |
g 1.600 T i
§ £ ||
s |
§ 1.500° —
z 4 ||
N |
" |
L ™) | , L4k
1.300
0,00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: Muestra extraida e Identificada por el SOLICITANTE.
ANICA B
g‘-T'” (PAMEC:}
CIVIL - UNTR
Ed IO Sor ™ ~Freddy fidlo Wi
» cr af Uilgnrae ot
Asistents Yéenice Aeadémico fa' ¢ "‘0?"hri. Lenfen syt
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

P
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS _L~
't
FORMATO
PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

“EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
DEL SUELO ARCILLOSO"

Soflcifante: ~ KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
JEPELACIO

Tesis:

Procedencls;  MOYOBAMBA - SAN Calfcata:  CALICATA Of + 12% DE SILICATO DE 50DIO
MARTIN
Coordonadas 4oy 266673 . 9321983 |Profundidad:  1.50 Mts Focha :
fadsie Diametro Molda | 4% | 6" Volumen Moldo 93543
Melodo BEEN B C Masa de molde 1842.5
NUMERO DE ENSAYOS 1 2
Masa Suelo + Molde g 3,7703 38403
Masa Suelo Humedo Compactado g 1,627.8 18978 .| 19209 1,9135
Masa Volumetrico Humedo q 1.958 2029 || 0, 2053 2.050
Reciplente Numero 87 & 38 | 85 162
Masa Suslo Humedo + Tara g 2,051.4 221219 4 2,150.3 2,1328
Masa Suelo Seco + Tara g 1,8095 b 848503 1,840.2 1,796.7
Masa de la Tara 9 N, 2802 2293 2221
Masa del agua 9 .Sy 310.1 336.2
Masa del suelo seco ‘] 1,620 1,611 1,675
Conlenido de agua % 17.14 19.25 21.35
Peso Unilario Seco (g/em?) (o/cm?) - 1.732 1722 1.689
RESULTA
Peso Unltario Seco (g/cm") [nzss (g/em?) Humedad ptima 17.63 %
1,800 r r
|
1.750 : :
1.700 ~$
|
[
|
= e
i
| |
|
5.00 10.00 15.00 20.00 25,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaclones: Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.

el 8L EON BRI ST MO TR oA
EZSCUELADE IN VIL - UNTRPJ

s Gia

e @ataservton,

- Edgar L rdo Ordenez Servin -.F-'rmg ﬂ;
e

Asistents T&-nirc Académiceo del Laboraterie
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ANEXO 08: Resultados de los ensayos de laboratorio — CBR
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ( ; )
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
{MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Jests:  EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPAGIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
DEL SUELO ARCILLOSO"
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedencia: mmmm\r:"wn Calicats: GALICATA 0 - 0% (NATURAL) Toc. Rosponsabla 1 EO’@Q\\!\_ -
f”"’ onadas 1041 286673- 9321983 |Profundidad : 1.50 Mes Focha ! 20/05/2023 Tec. Ruponnb{g,?F dimo M
CALCULO DEL CBR v N 2 Y
Molde N* 3 2 A 1
Capas N° 5 5 g | 5
Golpes por capa N* 56 B b 12
Condicién do la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO|  SATURADO
Masa do molde + Suelo himedo (g) 8877.4 €090.1 8716.3 ] 8504.2 8928.6
[Masa de molde (g) 4497.2 44971.2 46060 . 4557.6 45576
Masa del suelo himedo (g) 4380.3 4593.0 411037 .| » 45089 3946.6 4371.0
Volumen del molde (cm3) 2118.0 21180 2098.0 2125.0 21250
Densidad himeda (g/cm3) 2.068 2469 A, 2192 1.857 2,057
Tara (N*) 18 20 R 73 49 15
[Masa suslo hamedo + tara (g) T, k24 49774 2,824.6 4,478
Masa suselo seco + tara (g) 2,190.9 3,952.5 24467 3.384.7
[Masa de tara (g) 2224 081.7 244.0 2849
[Masa do agua (g) 3375 1024.9 3779 962.9
Masa de suelo seco (g) 1968.5 3290.8 2202.7 30998
Contenido de humedad (%) 7.4 KIRT] 17.15 31,06
Peso Unlitario Seco (g/om?) 1.672 1.671 1.585 1.569
[ N EXPANSION )
| EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL
Y, mm % mm % mm %
25005/23 1230 L 0000 | 0.000 ] 0000 | 0.000 [] 0.000 | 0.000
26/05/23 12:30 2 7 et 11708 | 10.182 783 19.888 | 17.204 704 17.882| 15549
27108123 12:30 \'(qﬁ S 514 14580 | 12678 875 22225 | 19326 837 21.260| 18.487
N ? 628 15951 | 13.871 1024 26,010 | 22617 943 23.952| 20828
718 18237 | 15.858 1190 30226 | 26.283 1078 27.381| 23810
PENETRACI Fan
MOLDE K* M3 MOLDE N° M-02 MOLDE N* M-01
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
&':, x | g % &'! ke xa % m ka | kg | %
0 0 0 0 0 0
15.2 153 50 54 34 15
285 28 1.2 13 85 %
39.7 38 16.8 169 141 | w2
48.6 ar - 34 257 28 - 18 | 176 | wr | - 13
634 685 344 us 232 73
5,080 767 788 - 38 303 94 - 19 | 208 | 27 | - 14
6.350 0.250 85.0 (] a2 a7 328 | a9
7.620 0.300) 953 %54 488 @9 U5 | us
10.160 0.400 108.6 087 515 516 402 403
12.700 0.500 1264 1282 58.4 55 485 | 48
4 Observaclones: Muestra extralda e identificads por el SOLICITANTE.
ANICA DE
\T® (LAM ECA
ViL
Edgar Leentrg ez Servan Freddy L u('l rcT:Vﬂub-
Asistente Ncnicb An“mlcq dgl Laboratorio \'V( coenlsn

/
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

. "EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL e
Tosls: SUELO ARCILLOSO" Cédigo Ensayo N*:
|Solicitanto: ~ KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Z;oc;«:-::l:. SAN’AMRM A Callcata:  CALICATA (1 0% (NATURAL) Tec. Responsable fl\ 4
ADOTORaC 18M 286673 - 9321983 Profundidad : 1.50 Mts Focha : 2005/2023 Toc. Rosponsable2; \\ F.Gallardo M.
. o )
'REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.950
1800 PESO UNITARIO SECO e | 1.761
Viko S e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.18
,-g 1,800 |95% MAXIMO PESO UNITARIO SECQ (g/cm3) 1.673
8 ¢ N
R e e EE T T T . ] <
' RESULTADOS: )
§ 1,700 / 4 & gt
N S e P Al V Valor do C.B.Ryal100% do la P.U.S. 2 1° = 4 %
1,650 r " & N
5 A T Valor do C.BiR.4l 95% do la P.U.S. 2 1" = 8 %
10—t = - N
2 / 1 - e o 8
§ 1850 T v OBSERVACIONES:
R ——— 7:7 —— 3 | O _ e
= ' ' J
1.450 At
[ 2 3 « f 5
CER (%) A 7
ram Y.
R Y F
N )|
EC =56 GOLPES EC =25'GOLPES EC =12 GOLPES
120 10
35
100 < /
: é | wil-tf
7 I HE il (
bl PR TG ~ AETY ‘ % ]
; / 4 4 A o '
@ ] &N | 2 » ; 1 k4 1
s kU iy dpai il “h €17 Al o {
g e / : T\ ~‘-\f-\ i T 3 : | ¥ g :
: o, e g ]
& MR AN 3 A & 1
e ] 1 8 !
o |UA o Ll g 15 T
40 r &S] 20 — i
4 NY tHe |
) ' L 10 +
I ETT i
' 10 + + i
1 | 1 5 +
| RSl L |
| tH1 TR B i |
N 0 s A 1 L h
g2 3 8 8 % 3 3 3 8 23 28 8 3 3 3 3 3 3 8 48 37
Panotraclén (mm) Penctracién, (mm) Penetracion (mm)

E MECANICA DE
SUEL®S, CONC! YASFAL
ESCUELABE INGER)ERTA GIvIL O Tan
- - e -
E o Ordeflez Servan

Asistente Técniro Académico del Laboratorie

3 " Observaclones: Muestra extralda e ldentificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MYC E<132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tosle: ;i'{‘:ff?fﬁ"n & :::fAro DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE Séia
Cédigo Ensayo N*: 003 - 2023
Sollcitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedencla: Wﬂ;mﬁ:‘"u Calicata:  CALICATA 01 - 0% (NATURAL - REPETICION 02) Toc. Rosponsablo 1 so?q«ﬂ.(
Coordonadas 14y 268673-9321983  |Profundidad : 1.50 Mts Focha : 2606/2023 Too. Rasponsablo 27 F& M
CALCULO DEL CBR 3\
Molde N° 4 6 Q 5
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 P ' 12
Condicldn do la muostra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO 3 S’ATURABO NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 8935.3 9177.3 8302.1 { “'-‘gis«l:'i 81374 8649.7
Masa de melde (g) 4553.5 46535 4193.0 _4193.0 4194.9 41849
Masa del suelo himedo (g) 4381.8 4623.8 39426 44549
Volumen del molde (cm3) 2123.0 2123.0 21230 21230
Densidad himeda (g/cm3) 2.064 2478 . 1.857 2,098
Tara (N°) 63 54 7 i 41 55 60
Masa suelo humedo + tara (g) i 4,261.5 29314 41278
Masa suelo seco + tara (g) 33188 25379 3,1988
Masa de tara (g) N4 a21.8 244.0 2431
Masa de agua (g) 942.7 3935 920.8
Masa de suelo seco (g) 2097.0 22039 2055.7
Contenldo de humedad (%) = 3145 17.15 31.42
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1510 1,585 1.597
EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL
mm % mm % mm %
22/06/23 12:30 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0,000 | 0.000
2306723 12:30 12.421 10.801 867 22022 | 19.149 851 21615| 18796
24/06723 12:30 14.767 12.833 984 24.904 | 2174 968 24,687 | 21.380
25/08/23 12:30 657 16.688 14.511 1168 29.667 | 25.798 1098 27.889 | 24.251
26/06/23 1290 , 738 18.694 16.256 1212 30.785 | 26.769 17 20.743| 25.864
PENETRACION |
MOLDE N* M-04 MOLDE N* M-06 MOLDE N* M-05
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
:!';’ kg kg % &l‘:') kg kg % :"—':; kg kg Y%
0 0 0 0 0 0
173 174 9.3 94 48 I
30.4 05 134 15 124 | 125
435 s 18.6 187 156 | 157
50.4 05 - 36 271 w2 - 19 196 | 197 | - 14
66.4 665 378 ns 258 | 258
5.080 7.8 i - a7 419 20 - 20 37 | a8 | - 15
6.350 0.250 86.1 52 436 o7 339 | M0
7.620 0.300 94.6 u7 §1.2 513 362 | %3
10.160 0.400 1034 1035 54.6 57 306 | w7
12.700 0.500 1186 187 59.6 97 438 | 49

Observaclones: Muestra extralda e ident!ficada por el SOLICITANTE.

suctdLeEsIEns e Neg

ELA ®E

ﬂTJ (CAMECJ

CIVIL. UNTR

yar Leenafde Ordenez Servin
Asistenta Tdenieq, Aradémico de! tabaratorie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (& )
FORMATO Y ?}
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR S
{MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tain: sf:vs‘r.‘bu:nﬂ ges'r‘.) SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL | oo v oo pe
|Soclicitants:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ G
Procedencla: ~ JEPELACIO - MOYOBAMBA - : CALICATA 01 - 0% (NATURAL - REPETICION 02) Tec. Responsable 14 3 \ﬁu;ﬂ’dnu s.
Coordenadas RAN NARTIN Frndidad - 1.50 Mts $
K 18M 286873 - 9321983 L 4 Y Focha ; 26/06/2023 Tec. R-pw_:uh-g_, \ F.Gallardo M.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR A?
<J \
e e e e e e e PESO UNITARIO SECO "";.‘)._\ 1.761
150 |- : : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) * : 17.16
e 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/cm3) : 1,673
: == = 7N o
----------- - —————y £ X
% L0 ' RESULTADOS: \\\, 7;
8 1700 L + R z
@ babseywwes : - Valovdocalb ﬂoo%d.hpus ai = 36 %
H oz / I 1 Valor de C. B;ﬂ al 955{:!- laPuS a1" = 19 %
§ 1600 / —t— + [N
i | 1 W
g 1850 +— / T v osseﬁmcmﬂes-
S e .
1.450 ! ! 7 J
0 1 2
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =12 GOLPES
100 40
%0 / _ 35 ‘)
80 T // | i el {
{ i 30
B 4w by ) { o !
70 - T s : /I
/ ] # | I 25 A 1
60 4 R i i
2 / ] & )J\ | a / | 3 L
3 L N g % : ) :
3 ,( 0 '-*.‘,'\’\‘jh 3 / i & / 1
1 : ) 4
s A I 3 ' 3 15 - T
Ay (N 2 1 '
8 i ) ! L}
p 1 - el ] | 10 t
1 ] 1 ! L]
1 10 -l 1
| 1 1 5 3
p. T 9 1 1
N S | 19 1 1
=] %, C '8 0 duila i 1 0 dei :
) B 2 3 2 3 2 3 3 9393 33 2 3329232333
| Penetraclén (mm) Penotracién, (mm) Penetracion (mm)
Muestra @ identificada por el SOLICITANTE.,

g.RATO#I. BDE MEF ﬁ[“%_AAD cﬂ
ACIVIL- UNTR

SUEL
ESCUELADE IN

Lt
nlirde Ordenez Servin - 4w o wn o
ico Académico de! Laboratorie ?red«;)‘/(l';lzg

allardo M’ h‘n.ﬂé/

n Labora(u n
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACI DADDE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) - \: \
e, ;::A:&Afﬁrz gﬁ oslngiAYO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE ”” o ,< P \ -
figo Ensayo N* : 003 -2023 \ 469
Solicltante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ (w ~ \Y
Procedencia: J”“fgx‘m"":‘ MBA | Callcata: CALICATA 01 0% (NATURAL - REPETICION 03) Toc. Rosponsablo 1 E. \!\)
f"""""’" 18M 286673- 9321983 |profundldad : 1.50 Mts Focha: 26/08/2023 Toc, Rupml o 2F,
CALCULO DEL CBR ~ ‘%Z’
[Molde N* 7 ® o @ ]
[Capas N® 5 5 4 5
Golpes por capa N° 56 B N 12
[Condickén de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO  [NO SATURADO| SATURADO
IMasa domoldo + Suelo himedo (g) 8568.4 8807.4 834986 ( "QM! 81117 8554.0
Masa de moido (g) 41871 4187.1 41906 | 41906 4182.5 41825
[Masa del suslo himedo (g) 4381.3 4620.3 4159.09 s 41100 39292 44115
Volumen del moide (cm3) 21230 21230 2238/ " a1z 2115.0 2115.0
[Donsidad homoda (g/cm3) 2.064 2.176 4,1.959, V' 2.219 1858 2.086
Tara (N*) 102 7 F R TY 4 109 204 235
[Masa suelo homedo + tara (g) 24856 43521 28175 4,321.4 2,789.5 41256
[Masa suelo seco + tara (g) 21542 J,SQSJ( 2,269.7 3,326.4 24134 3.197.2
Masa do tara (g) 2245 WENNS 2413 2183 2186 2416
[Masa do agua (g) 3314 750 | 347.8 995.0 3764 926.4
[Masa do suelo seco (g) 19297 e 20Y 2028.4 31101 2194.5 29556
|contonido do humedad (%) 1217 | ¢ B 17.14 31.99 17.15 3141
Poso Unitario Seco (g/em?) 1761 o B Y an 1872 1.681 1.586 1.587
-\ EXPANSION
Y " \ - EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA  [TIEMPO — = DIAL oo = DIAL = =
22006123 12:30 0,\ } 0000 | 0000 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
2306723 1230 A | ez 10871 | 9.453 845 21463 | 16663 667 22022| 19.149
24/06123 12:30 Ya N/ s 14300 | 12435 1062 26975 | 23456 989 25121 21.844
25006123 1230 N2 627 15926 | 13849 1189 30201 | 26.261 1123 28.524| 24.804
26106723 1230 , | “es 749 19025 | 16.543 1231 31.267 | 27.189 1197 30404| 26.438
| NN/ PENETRACION |
: N\, [/ carea MOLDE N* M7 MOLDE N* M3 MOLDE N* M08
(R STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
“ﬁ\\_ outg]  xgrem2 & ke ™ % &::; Ko ko % z';" ke | kg %
©,_ 900" [ooo ) ) [} [) 0 )
1 esas 0.025 152 153 84 [} 5.5 56
J 1210 0.050 27.9 0 123 124 1.4 | 1s
1905 0.075] 386 %7 19.2 193 168 | 169
2540 0.100 70455 45 us | - 32 254 25 A 18 | 204 | s | - 15
3810 0.150 604 €05 us 9 263 | 4
5.080 0.200 105.68 726 71 . 34 4“7 s : 20 | 36 | a7 | - 16
6350 0.250 80.1 02 448 “r 3,67 | %
7.620 0300 90.4 %5 52.7 524 40.4 | 408
10.160 0.400 1012 1013 656 57 428 | 42
12.700 0500 1158 183 624 625 4085 | a7
Observaciones: Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.
"‘5"3@,}, oE MEFCANI%A.\A I:‘EE ”
t:sb ELA DE lN ACIVIL - UNTRJ
- o -
ardo Ordenez Servin = Frodd 1,v v Lifis G Inrc%mlelméz
Asistente Thenico Académico del Laboratario tenfeo en/Laberaterio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO ¢
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR JIN
(MTC E-132 / ASTM D-1883/ AASTHO T-193) A‘. N .
Tesls: *EVALUACION DEL SLICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL Cédigo EnsayoN*:
SUELO ARCILLOSO" 003 - :&
Solfcltanto: _ KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedencla: ~ JEPELACIO - MOYOBAMBA -  |Callcata:  CALICATA 01 - 0% (NATURAL - REPETICION 03) Tec. Responsable 1Wzs
SAN MARTIN
Coordenadas % .
g 10M 206673 - 9321983 Profundidad : 1.50 Mes Focha : 26006/2023 Teoc. Rosponsal lardo M.
: «ﬂ;§§i
1900 }——— PESO UNITARIO SECO \ :
S == =t OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1746
£ i == 95% MAXIMO PESO UNITAFIO SEGO (g/cm3) g 1.673
e — = ===c5 e 7S oF
2 175 LR O AR ST e 2
: Ve ' RESULTADOS:
.§ i T T 1 v-lwdoca}&-%w. BP.US. 1" u 32 %
o n o
§ B4 - = Valor do C,88. af' 35 data P.U.S. 2 1 - 18 %
T 1600 - e
- i i ' Y
- L e S i T H
& — m | 1
1.500 —c " T = vA
350 = e ' ' y J
2 3 A ¥y
CBR (%) =7
b T
EC = 56 GOLPES EC =2560LPES EC = 12 GOLPES
100 = 45

Cof

40

s

g 8
<
r
|74V 4
&

8

\\.

: /: I ’\ B / . _} :f
é 50 E ‘\\ l__ é 30 / g. i _/ I
I N S & 20 +
fole S i

30 "}

1
1
T
'
T
\
|
4P
70 »
[}
T
=
A
°
&
T
1
1
1
S U i e Y

-
S
o o i e ol -l e
3 &
~—~—_

p o --F-45
00 S :
S o

2 3 3

140

98 8
‘W‘gl 2 :

!E > !
i |
[] - 0
> C P~ 1 T T T LA >

Penetraclén (mm) Ponotraclén, (mm) Ponotracion (mm)

,&C
Q‘v Obs ervaciones: Muostra extralda e Identiicads por ef SOLICITANTE.
O
gb aliraenese sty
\\/ T e -

Asistente Térnice Académico del Laboratorio F""d)'

_,>

<

uis ;amnrtln Mer mh
mirnpn Labenrats:
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883/ AASTHO T-193)

Tesls:

"EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
DEL SUELO ARCILLOSO*

Codigo Ensayo N*:

Fo18
003-2023

X

LABORATORIO DE ME
SUEL®S, CON8RE¥OYA FiLT. LA
ESCUEL CW!L( U=%‘gA

sdgar Léonardo
Asistente Técnico Académlco del Laboratorie

ISolichante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
|Procodoncla: "E"‘fm‘:&'::‘”‘ Callcata: CALICATA 01- 0% (NATURAL) (REPETICION 04) Tec. Rosponsable 1 g:ﬁ\% }
(Coordensdas  yop 2066739321987 |protundidad : 1.50 Mes Focha: 03072023 he. Ruponnbe\lﬂ
CALCULO DEL CBR
Moldo N° 1 3 ¢ ‘ 2
Capas N* s 5 P | s
Golpes por capa N* 56 25 o~ A 12
iCondicién do la muostra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO  |NO SATURADO|  SATURADO
Masa do molde + Suelo humedo (g) 89414 92008 6848.2  “gnsse 8510.8 89518
IMasa do malda (g) 4557.6 45578 wrz | \__fierz 4608.0 4606.0
Masa del suolo himedo (g) 43838 46432 asigp N p 4s167 33046 4345.8
Volumen del molde (cm3) 21250 2125.0 28l 7 21180 2038.0 2098.0
Densidad himeda (glem3) 2.063 2.185 1960, V7 2.180 1.861 2071
Tara (N°) 42 28 a4 44 28 7
Masa suelo himedo + lara(g) 24158 45832 s "Lg_.iam 45213 27488 41235
Masa suelo seco + tara (g) 20840 sl , 2,285.0 35240 2,381.9 3204.9
Masado tara (g) 2218 2850, N |/ 2015 3218 2440 2478
[Masa do agua (g) 3216 84,0 | 3521 9973 366.7 9186
IMasa do suelo s0co (g) 18724 o, U7 20535 32022 21379 2957.3
[Contonido do humodad (%) = _Yﬁis 17.14 31.14 17.15 31.06
IPeso Unitardo Seco (glem?) ECRN D AEEL 1673 1.662 1589 1.580
FECHA HORA | TIEMPO ; D\ X HAN DIAL oo DIAL e
o~ mm % mm Y% mm %
29106123 12:30 0,/\ 1o 0.000 0.000 0 0000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000
3000623 1230 A am 12649 | 10999 684 17.374 | 15.107 738 18.745 | 16.300
1073 1230 V48" 547 13.894 | 12082 916 23266 | 20.232 85 21971 19.105
02007723 120 [ 667 17450 | 15.474 1013 25.730 | 22374 %62 24435 | 21248
0307723 1220 , | "o 754 19.152 |  16.654 1048 26619 | 23.147 1087 27.610 | 24.009
' Q‘V‘ Fd=nm sed B i
.|/ carca MOLDE N* M1 MOLDE N* M03 MOLDE N* M-02
PE"EW\ STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
'#'\ bulg.|  kelem2 z::;) xe ko % Z';' 9 X9 % &; ko | wg %
< 0oo ¥ o000 [) [) [) ) o [ o
%, 0635 0.025 18.5 15 87 0 4.8 4
J12n 0.050 2.5 26 14.3 m 96 | s
1905 0.075 435 as 214 215 16.8 | 169
2.540 0.100 70455 50.2 P g 16 25 28 2 21 | 204 | ns| - 15
3810 0.150 62.3 624 374 s 256 | 7
5.080 0.200 105.68 78.4 ws| - 37 456 451 3 22 | us | us | - 16
6350 0250 %0.0 w01 50.4 05 98 | s
7.820 0300 %7 %8 59.6 97 456 | 457
10.160 0400 102 | 1%3 72.3 124 512 | 513
12700 0500 1245 | 148 895 61 635 | 638

Observaciones : Mues tra extra/da o IdenUficads por ol SOLICITANTE.

rdofez Servdn
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (,)
N
FORMATO o ‘Q \)
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR I\
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AAS THO T-193) 3
"EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL o roted 2 N\
Tosls: SUELO ARCILLOSO" Cédigo EnssyoN*: 003 - 4 P
y 4
Solicitante:  KEIKO TATIANY MON TE ZA FERNANDEZ { 4
Procodoncla: ~ JEPELACIO - MOYOBAMBA - |calicata: ~ CALICATA 01- 0% (NATURAL) (REPETICION 04) [ Toc. Rosponsablo 1. dofiez S.
Coordenadas AN ST
: 18M 286673 - 9321983 FNolRdidedy 1,50 Mts Fecha : 0/07/2023 Too. Rosponsable2: \, F.Gallardo M,

1.950 ¥ 0
1.900 i = PESO UNITARIO SECO \
185 == e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 17.18
::E: S 95% MAXIMO PESO UNIT, ECO (g/cm3) : 1.673
: = - — o ~T 4
________________ = | S S
% e 1 RESULTADOS: )
R e = =y v.terdocan,.i’tgﬂdohpus at” = 6 %
T 1850 M <
i / == ' — Valor do C.B.R. 8t .MthUs.n = 21 %
§ 1.600 —— ’ ———— L .
§ 1550 f—— Tl = e o8seRVaCIORES:
® 100 { =
1450 L —— : : / e
0 1 2 3 4 5
CoR. (%) A |<
EC = 56 GOLPES ‘é‘: )ouss EC =12 GOLPES
120 bl ‘ 50
3 1 ) 45 ~—F
| \\ \‘” 60 v /
100 f— / TS : ! / 40
[~ ?b b0 B 3s /
w e 3 h - - "‘
/ N, ; ' £ +
8 y fad L. 8 e ' 8 :
2 e e : B : € 1'
© ‘ . o \ g '
5 Wi ; x ] S 20 i
i dAl § ] i H 1N g /1
; '\‘ N 20475 * 15 :
N = |
' L 10
o + 1 / 1
' L W I
\ g ' / (N LY T
Q‘ ' o | I
A " ! 0 Al 0 b Rt
C) 2 8 3 533 3 3 EEEETRE ' EEEEREEE
« ! Ponetraclén (mm) Ponotraclén, (mm) Penstracion (mm)
?\ ob fones: Mues tra o Identificada por ol SOLICITANTE.
Q) » °é" { QRIO DE MECANICA DI
O YASFALTO LA
?\ 4%&‘ RIACIVIL - ONTRM
V L ‘-‘).. - e - e e - e -
sdyar Leéna rdoner Servin F‘redd7y La s Gallardo Melendez
Asigtente drnico 8~vdAmirg del Laboratorio Benlea en Laboraterie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 | ASTM D-1883 [ AASTHO T-193)
Tosls: "EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAF DE DE LA E
DEL SUELO ARCILLOSO* Cédigo Ensayo N* : mM:o R
Soflcitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ R ‘\\
Procadencla: mm:;?v:‘%v&um Calfcata: CALICATA 01 - 4% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 01) Tec. Rasponsable 1 E.O olh;\%
_f"“’"""“’“ 18M 286673 - 9321983 |Profundidad : 1.50 Mts Focha : 20/05/2023 Toc. Responsable 2 F M
CALCULO DEL CBR
Molde N° 6 5 WA 4
Capas N° 5 5 Sy, ‘\
Golpea por capa N° 56 25 P N 12
Condicitn de la muastra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO  |NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suslo himedo (g) 8587.9 [ Tez423 8559.0 91164
Masa de molde (g) 41930 T A1949 45535 45535
Masa del suslo himedo (g) 4394.9 | o 047 4005.5 4562.9
Volumen del molde {cm3) 2096.0 . 21230 2123.0 21230
Densidad himeda (g/cm3) 2,097 2378 1,887 2.149
Tara (N°) 8 27 21 38
Masa suelo himedo + lara (g) 24616 4917.3 2,538.8 4,342.7
Masa suelo seco + tara (g) 2,1406 3,9188 25282 3,209.9
Masa de tara (g} 2246 655.5 2475.0 2824
Masa de agua (g) 311.0 998.5 86 1042.8
Masa de suolo seco (g) 1916.0 3263.3 53.2 30175
Contenldo de humedad (%) 16,23 20.60 16.21 34,56
Peso Unitario Seco (g/em?) 1.804 4 1.820 1.624 1.597
[ |
EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL
4 mm % mm %
25/05/23 12:30 [P 0.000 0 0.000 | 0000 0 0.000 | 0.000
26105123 12:30 AN T e 22250 | 19348 801 20345 | 17.692 748 18.999 | 16.521
27/05/23 1230 | 48 | en2 24689 | 21469 871 22123 | 19.238 822 20.879| 18.455
28108123 1230 T3, © 1048 26610 | 23147 948 24,079 | 20.938 903 22.936| 19.945
29/05/23 1290 , | e 1161 29489 | 25643 1064 27,026 | 23501 1025 26.035| 22,639
[ N PENETRACION |
Y /,,'; CARGA MOLDE N* M-06 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M-04
PENETRACION
'\ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION
i efputg|  kgfomz iy |t | e % s | ka % | g || ke | %
0000, o000 ) 0 0 0 o [ o
%, 0835 [0.025 a7 38 38 37 33 |
A, 1210 0,050 88 89 80 8! 89 70
1905|0075 o 123 124 108 109 104 | tos
2,540 0.100. 70,455 148 149 - 1.1 14.0 [T - 10 | 133 | 14 | - 0.9
3.810 0.150. 190.9 200 185 185 178 | 173
5.080 0.200 105.68 249 250 - 12 226 26 - 1.1 218 | 219 | - 1.0
6.350 0.250 263 264 258 259 253 254
7.620 0.300 285 27 274 75 265 | 288
10.160 0.400 350 354 348 M9 328 323
12.700 0.500 41.8 "9 415 s 367 | s
Observaclones: Muestra extralda e Identificada por of SOLICITANTE,
et SOCANOROPE HERIUTALE o\
E8CUELA BE ING R?A CiviL - un'rm]
-
Edgar Léentrde Ordones Servin™
Aslstik'e Téenicy Académico del lalf:r‘;?:rlo = -F.’r?d-(.f-Ll s Ea l;%ﬁl:l?lae; g

4enice en Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

*EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL ’
Tesls: SUELO ARCILLOSO" Cédlgo Ensayo N
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procodencla: ~ JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calicata:  CALICATA 01- 4% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 01)
Coordenadas SAN MARTIN
; 18M 200673 - 9321583 \Protundidad : 1.50 Mts Focha : 20/08/2023
~ REPRESENTACION GRAFICA DEL CER
1.900 3 PESO ummuo SECO E e 1.804
1,800 e OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD w.) 16.22
E i e e e ke a e 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (gfcm3) 1.714
. T T &
=23 ST N
g '™ / i RESULTADOS:
g M=t 7 1 ValordeCBlbaNOO laP.US. at" = 1 %
1.400 1
/ ) = 1.0 %
1:300 : 4 t %
° =57 = ESIEERE=RE
2 1200 - + oamv;\_cwr?es
K / H 2 A
1.100 : T - « a ‘7\
1.000 P Z=S S ! V4 stV
o5 06 07 08 08 10 14 &,
CBR (%)
EC = 56 GOLPES & EC =12 GOLPES
s . o 30
IS
30 N :
/ 3 H 25 25
25 A JE\.%P Q ST : 3 h—h/
Z g 5 W » /1
1 | ” il
20 ] 1
8 H g ] g i i
> B S x 15 . : 15
° 14 % T ; < I
B 4 & / e ' g .
214 o |
2 /;‘\l" 23 Y s i i “ 8 10 :
4NN gy ~ |
4 ML gt | |
1 1 | ‘ '
I 5 b 5 t
1 ! | )
1 ' ' I
1 il L ] |
0 A 0 | RS " P o ' oy
2 3 9 3 3 38 g g 2 &8 383 ¢ 3 % 33333333
Penetraclén (mm) P 16n, (mm) Penetracion (mm)
Muestra @ Identificada por ol SOLICITANTE.
ABORAIORIO PE ANICA D
SUEt.g. OONCRETO Y X‘Egno (LAM%CJ
u5CUELA DE INGE Vil
(A e—— pe——l_ QN . 1
~ Edgar Leofiatdo Ordenez Scrvin ” Freddy L' s Gpllardo Mellcﬂdcz
Aslmnte Téenico Académico del Laboraterio 7 eptaberaterie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 ] ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tosts:  EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
DEL SUELO ARCILLOSO" Codigo EnsayoN': o0 :4;’ =
Solfcitanto:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedencla; J”EL":E;:‘%Y:NW” |Calicata: CALICATA 01 - 4% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 02) Tec. Rosponsable 1 EM &, 35
Coordenadas  1am 2060739321983 |Profundidad : 1.50 Mts Focha : 20008/2023 ; m&mu
CALCULO DEL CBR g )
Molde N* 9 8 \}\ 7
Capas N* 5 5 A 5
Golpes por capa N° 56 25 o~ 12
Condicién da la musstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Masa de moide + Suelo himedo (g) 88438 9025.1 8389.2 [ Tedrsa 81930 8740.0
Masa de moide (g) 41906 1180.6 41825 | 41825 4187.1 4187.1
Masa del suelo himedo (g) 44532 4834.5 42068 S 46928 4005.9 4552.9
Volumen del molde (cm3) 21230 2123.0 244500 2115.0 21230 2123.0
Densldad himeda (g/cm3) 2.098 2277 N, .088) ¥ 2.219 1.887 2445
Tara (N?) 32 ar2 [ENS 31 48 12
Masa suelo himedo + tara (g) 24856 47451 4 o 28546 4,652.7 2,635.0 4,7368
Masa suelo seco + lara (g) 2,169.8 3,811.6, 2,4924 3,5116 23015 3,586.6
Masa de tara (g) 2223 200.2" 256.3 2834 2440 2186
Masa de agua (g) 380 ,_._;?;5." 622 10411 T ams 1150.2
Masa de suelo seco (g) 1947.3 35214 2236.1 32282 2057.5 33880
Contenldo de humedad (%) 16.23 26.51 16.20 32.25 16.21 34.16
Peso Unltario Seco (gicm') 1.805 ¢ 1.800 1712 1,678 1.624 1,599
" EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL
mm % mm % mm %
25105723 0.000 0.000 0 0000 | 0,000 0 0,000 | 0.000
26/05/23 17.882 | 15549 758 19.253 | 16.742 814 20676 | 17.979
27/05/23 20626 | 17.935 832 21.133 | 18.376 897 22784 19.812
28/05/23 964 24.486 21.292 991 2547 21.888 1013 25730 22374
29/05/23 1025 26035 | 22639 1034 26.264 | 22.838 1048 26.619| 23.147
PENETRACION
MOLDE N* M09 MOLDE N° M-08 MOLDE N* M-o7
PENETRAGION
3\ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ot }pulg. kglem2 z"l':’ kg kg % ;;'I;" kg kg % &'I:I‘ kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0,025 14 115 75 15 5.4 55
0.050 206 2086 18 19 8.8 87
0,075 231 22 147 18 104 | ws
0.100 70.455 216 276 - 20 16.8 189 - 12 | 129 | 22| - 09
0.150 350 384 227 n8 16.2 163
0.200 105.68 450 454 - 21 264 %5 . 13 | 213 | 24 | - 1.0
0.250 520 524 282 283 246 | 2
0.300 545 e 307 08 282 83
0,400 67.0 (2] 35.9 %0 3922 | w3
0.500 781 782 405 405 4352 | 433
Observacl Muestra ¢ Identificada por el SOLICITANTE.
tA ) AN CA DE
it ¢ AT e

-
rdefez Servan

T A LT ()
Austc te Mcnico Académica del Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TCORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Todkis ;zvstlbuncmn git’ SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL | o0 p o0 pn.
Solflcitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedoncla;  JEPELAGIO - MOYOBAMBA - |Galicats:  CALICATA 01~ 4% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 02)
Cartes s SAN MARTIN
B 18M 286673 - 9321983 Profundidad : 1.50 Mts Focha ; 20005/2023
: REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2050 METODO DE COMPAGTAGIO}
PESO UNITARIO SECO \
1.950 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) - : 16.22
1 |95% MAXIMO PESO UNITARIO'SECO (g/cm3) : 1.714
E 1.850 ! ‘ 7 N\~
a TemmmmmE R RSP RESULTADOS: | .
g 1.760 ] ' » N * "
D o e 7'/ ' Valor do €.B.Ral 100% de laP.U.S. a 1 = 20 %
N ns P : — Valor do GBR:A_95% da laP.U.S, 2 1" = 12 %
! 1.550 ] 1 1 Ogl'ERVAquI)ES:
e L= ] - o~
i | L
1.450 ! L .
0.0 06 1.0 15 20 25 |,
GBR (%) 7~ K7
< B
EG = 56 GOLPES . EC =25GOLPES EC = 12 GOLPES
60 ¥ ]
I/
i i
50 Poa 25

N

o~

'\‘K‘
8
iS

i

20 /

b4
IS

[
1 ! 1
] | |
@ ! 8 - 4 /£ |
= 17 L | I
;8:; | . i ?,- £ T
p A 16 | o / !
Q 8 ] I
= {8 §' | 8 !
{3t I | 10 1
)1 10 41—t o |
' ' I | ]
. i .
1 | 1 5 +
1 & { T[T / |
) | 1 1
S, ) ! ! !
( y N .’ Y 6 P 0 01 10 YO I 0 deis A1
\, S O§ 3 32 4 8 3 ¢ 4 3 3 3 3 § F 2 3 2 2 3 3 3§ 2
£ Penetraclén (mm) Penetracién, (mm) Penetraclon (mm)
b @ identificada por el SOLICITANTE.
ABBRAT BE
sust OB CONBRI DT MagArcaD
hegUELA INGENIE ACIV‘L(-LLAJ"“%TEA
- rdoficz Servin
Asistgnte Técnico Académico del Laboratorio F""")’ tis Giallardo elenae”
4enico en Laboratne:
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Yasle: ;z‘:ga%&iwm DE SODIO EN LA CAF DE SOPORTE DE LA -~ =)
igo Ensayo N* : 003 - 2023 3
Solicltante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ {
|Procedoncia: JEPE'_‘::.;"".;ORY;::MM Calicata: CALICATA 01- 4% DE SILICATO DE S0DIO (REPETICION 03)
Coordenadas  you 206673 - 9321983 |Profundidad : 1,50 Mes Focha : 050672023
CALCULO DEL CBR L) ‘1\\
Molde N* 3 2 A 1
Capas N° 5 . 5
Golpes por capa N° 56 Y = 3 12
(Condicion do la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | ,s;lﬂ?’n?‘po NO SATURADO|  SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 8939.1 9095.5 87823 [ 8569.0 91160
Masa do molde (g) 4497.2 4497.2 4606.0 4557.6 4557.6
Masa del suelo himedo (g) 44420 4598.4 40114 45584
Volumen del molde (cm3) 2118.0 21180 21250 21250
Densldad himeda (g/em3) 2,097 2471 1.888 2445
Tara (N°) 19 49 48 31
Masa suelo himedo + lara (g) .2,584.6 46008 2,4818 4,726.5
IMasa suelo seco + tara (g) = 2,254.2 35938 2,169.7 36444
Masa de tara (g) 2146 2845 245.6 2258
Masa de agua (g) 3304 1007.0 a11.8 1082.1
Masa de suelo seco (g) 2039.6 3309.3 19241 34188
Contenido de humedad (%) 16.20 3043 18.21 31,65
Peso Unitarlo Seco (gfem?) J 1713 1.745 1.624 1.629
[ v EXPANSION |
TN EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL
A mm % mm % mm %
01/06/23 0.000 0.000 0 0000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
02/06/23 12268 | 10.668 514 13.088 | 11.353 837 16.180| 14.069
03106123 14681 | 12766 818 20.726 | 18.023 847 24.054| 20.916
04/06/23 18.188 | 15814 087 25,070 | 21.800 1028 26411 22705
05/06/23 2 21.692 18.862 1110 28.194 24,517 1214 30.836| 26.814
[ P & PENETRACION |
_ .| carca MOLDE N* M-03 MOLDE N* M-02 MOLDE N* M-01
PENETRACION
Bl § \ STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
A ol putg  kgem2 &‘v') ke kg % l?"_':li Kg ke % "E’ ko | xa %
0.000] 0 0 0 0 0 0
0.025 98 9 9.7 9 63 84
0.050| 169 10 166 167 102 | 103
0.075 230 21 219 20 s | ws | -
ot00|  70.455 275 as | - 20 | 248 ur - | 17 | tea | s | - 12
0.150 U7 us 30.7 w3 200 | 20
5.080 o4zoo| 105.68 440 I . 21 8.2 03 . 18 | 215 | @8 | - 13
6.350 0.250 @3 | 9.0 w00 as | s
7.620 0.300] 521 | s 4.1 “2 381 | %2
10.160 0.400 _‘,h 631 | &2 62.6 527 426 | 427
12700 |usoo| | 774 | 7s 61.5 615 489 | 40
Obsa=raet= vou M:Tn--'::‘.:;;n Identificada por of SOLICITANTE.
SUELO8 G :JS"'? 5V “%‘Zér"é‘%fmem
&8C UELA
- o oa e Sy v i - - —
i e  Fieddy O e el
%crice en faboraterio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E<132 /ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

. "EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL .
Tusls: SUELO ARCILLOSO" Cédigo Ensayo N*:
Sollcitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ -«\";
P de SAN-MARHII 2 e CALICATA 01 - 4% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 03) |Tec. Responsable 1.\\\‘1@!*10" S,
4 %
Coordenadas . Y S
3 18M 286673 - 0321083 |Profundidad : 1.5 Mts Fecha : 08/06/2023 Tec. Rupoq:lgf!ﬂ h»\ F.Gallardo M.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CER AY
N
208 ODODE COMPACTACION L © . aaswiorien.
T PESO UNITARIO SECO 1.804
1.850 OPTIMO CONTENIDO DE H-\;uég;,\o (%) 16,22
= B A ot it b 95% MAXIMO PESO UNITARIC 1.714
E 1.850 ‘Z ‘iz o
8  |ldusalesswededweal —— T 4
o i 2 = f RESULTADOS: & ) -
3 s
4 1o _..---___--.___-.--../-- 100% do 12 P.US. 2 1" = 20 %
5 1,850 e Valor do C:B.R(al 95% dola P.U.S.a 1" = 7 %
e vi—ie
H =——h
L
l'- 1:560, (N )
15 AT A S ,' a ,l -
1.450 it )’ s s
0.0 05 1.0 1.5 20 25
CBR (%) P~
%
<)
EC = 56 GOLPES (i EC =26 GOLPES EC = 12 GOLPES
60 : 40
i o
o 35 L ya
50 / ;/ { /
Sat -or P B B )/
- , -
i Pt
ol 1A & /
! ] } % y 1
ol g ' o r '
g —)e : . 3 ] é b—- A ]
a2 ) L = 20
- TT 2 T o I |
& ! & 4 1 2 1
o M 8 20 ) (4] 4
o a9 Ef 15 / i
T | F
1 16— T J 1
I /. 1 I 10 -
1 10 4 . b
1 ] 1 [ ]
' 1 | L] 3 T
| g e 1
| L 1 !
i 0 derarld s 0 oataa 4
3 8 8 8 ¢ 3 & %8 3 2 8 % 2 3 3 8 3 8 & 3
Peonotraclén (mm) P 16n, (mm) P {mm)
o Identificada por el SOLICITANTE.

o T?d.if.-:'

Atistents

.uké!.‘é'&#.?a':‘é!{?

iSCUELADE

4 Lalnligie @r
denjer Aradémico el Laboratario
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 ) ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tosts: z‘:#fém;gz?m DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE - . o
igo Ensayo N* : 003 - 2023
Solfcitanto:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
|Procedencla: Em&zxgﬂm Calicata: CALICATA 01+ 4% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 04) Tec. Rasponsable 1 E.
Coordonadas 4504 2066739321983 |Profundidad : 1.50 Mts Focha : 05/08/2023 Toc. Rupomme_;ﬁ
CALCULO DEL CBR a2\ & S|
Moldo N° 6 5 e I 4
Capas N° 5 5 a ,.\‘\ 5
Golpes por capa N° 56 25 ) 12
Condici6n de la muastra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO s’lu'mwgo NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 8584.6 8746.6 84103 { gosad 8560.4 01434
Masa de molde (g) 4193.0 N 1949 45535 45535
Masa del suclo himedo (g) 4391.6 48315 4006.9 4589.9
Volumen del molde (cm3) 2086.0 21230 21230 21230
Densldad himeda (g/cm3) 2.095 2219 1.087 2162
Tara (N°) 22 41 44 26
Masa suelo himedo + tara (g) 28415 4,476.6 26147 43154
Masa suelo seco + tara (g) 2,304.5 34758 2,283.0 33301
Masa de tara (g) 2284 248.6 2385 257.8
Masa de agua (g) 337.0 999.8 3317 966.3
Masa de suelo seco (g) 2076.1 32272 2046.5 30722
Conlenido de humedad (%) 1623 - 30.98 16.21 32,07
Peso Unitario Seco (g/lem?) 1.740 1,624 1.637
I EXPANSION ]
{'v s EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL.. DIAL DIAL
7 Y mm Y mm % mm %
01/06/23 12:30 0o ,[\ 3¢ 0000 |  0.000 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
02/06/23 12:30 24 ase 11.659 10.138 689 17.501 | 15.218 730 18.542| 16.123
03/06/23 1230 | ‘A8 N 508 15189 |  13.208 504 22962 | 19.967 1015 25781 22418
04/06/23 1230 w72 728 18.491 16.079 1028 26.411 | 22.705 1143 20.032| 25.245
05/08/23 12680 , | ‘e8 872 22149 | 19.260 1135 28.829 | 25.069 1289 32.741| 28.470
| PENETRACION j
MOLDE N* N-06 MOLDE N* M-05 MOLDE N° M-04
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
[putg|  xgrema &;‘, ks | ko % (IE) Ka kg % &,’;’1 ke | ke | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 10.2 103 8.2 83 . 5.5 56
0.050 186 187 175 178 9.7 93
0075 25.2 253 236 n1 126 | 127
0.100 70,455 284 285 - 20 26.1 %62 - 19 173 e | - 1.2
0.150 ar2 a3 325 s 223 | 24
0.200 105.68 455 455 - 22 418 s - 20 | 206 | 28 | - 14
0.250 524 525 456 52 344 | M2
0.300 615 615 51.6 517 394 | s
0,400 723 724 60.4 605 458 | M7
0.500 834 85 70.3 704 526 | s27
Muestra dae T por el SOLICITANTE.
‘q‘to“ VR 2'.  AERLTS oA
.. N IVIL - UNTR
LN 3 - em an an am
ear Lesbardé Ordotiez Serviin = Freddy | ‘y Luis Gallardo Mclcndcz cz
Asistente Téenic Au“miu iel Laboraterio 4rnice en Laboratorlo
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
“EVALUACIGN DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL
Tosls!  SUELO ARCILLOSO" Cédigo Ensayo N*:
Soffcifante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procodoncla:  JEPELACIO - MOYOBAMBA - 7 5
Procedoncla: pre i Callcats:  CALICATA 01 - 4% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 04)
Poorenscine 16M 286673 - 9321983 Profundidad : 1.80 Mts Facha - A0S
REPRESENTAGION GRAFICA DEL CBR
2,050 i .
PESO UNITARIO SECO ~ : 1804
1950 4— - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1622
& ' 95% MAXIMO PESO ummflo SECO (g/cm3) : 1714
g 1.850 1— o v
E s b e, o bbodrltes bl ol o ?Q-'-/" x RESULTADOS: ‘&{ 3)
& s e _________/{ X Valor do C.B.R,1100% de Ta P.U.5. a 1" = 20 %
é 1850 1 — i Valor do G.6,R. al’ ss‘“-lapus a1 = 19 %
| h / p \\‘ V4
o —p &
E 1550 1l og,sgpi@fra@ss:
1.450 —1 st
0.0 05 1.0 15 20
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =12 GOLPES
70 45
40
60 7 = ol L
O 4 5 L
50 o\ i a/ /
‘ ‘:6 0 30 et
I Y ) - v
o7 ' o gl : - v
T S5 | 2 AN 25
g AN § LA ¢ ;
- (B }:,\ Ny, P L) 5 |
B Csh & / i g 20 ;
# b} [ o
8 f‘ii\ {/} h | 8 5 ) / 1
A 4 | 1 / 1
; ' T | : ah
' (IR Vot 1 T
' 10 S+ / 1
T f R (8 5 I
' ‘ il | / 1
' | [ JORY 1N | L3
" ] il 0 ity 0 ohia s
g 9§ § § - EEEEETT 2% %3233 %
Penetraclén (mm) F i6n, (mm) Penctracion (mm)
. " Observaciones: Muostra extraida o identificada por el SOLICITANTE.
2N "4 lt ‘os‘\ 3"5 CANICA DE
Vo SUE NCR ALTO® (LAMECA
) ROCUELABE INGENIE VIL-UNTR
- - o - . S e S
Fap fez Servin “F redqy Luts Gallardo Melendgz
Asistente TAzaicr Académico del Laboratorio #cnico en Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tosts:  "EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
DEL SUELO ARCILLOSO" Cédigo Ensayo N*; ao:-?b u
Solicitanto:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Pracedancts;  JEPELACIO - MOYORAMBA | Caticata:  CALICATA 01 + 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 01) Toc. Responsable 1 ongohu‘s.
f“’""" 935 oM 206673- 9321983  |Profundidad : 1.50 Mts Focha : 08/06/2023 Toc. Rosponsalie 2  Gliliabdo M.
CALCULO DEL CBR ) "\4\
Molde N° 9 8 A 7
Capas N° 5 5 =) 5
Golpes por capa N° 56 25 P " 12
(Condicién de la musslra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO|[ ~ SATURADO
Masa do molde + Suelo himedo (g) B575.8 8969.2 8331.0 L 8142.0 8692.1
Masa de molde (o) 4190.6 190,86 41825 4187.1 4187.1
Masa del suelo himedo (g) 4385.1 4778.7 41488 39549 4505.0
Volumen del molde (cm3) 2123.0 2123.0 211500 2123.0 21230
IDensldad himeda (g/em3) 2.066 2251 196ty 2232 1.863 2422
Tara (N°) 4 101 (.68 22 39 28
Masa suelo himedo + tara (g) 39799 . & 2.147.0 41291 1,790.2 43262
Masa sueko seco + tara (g) 2908, 7| 18814 32025 1,573.7 3,558.0
Masa de tara (g) o 400 Y 2289 0.0 208 | 00 |
Masa do agua (g) 9033 ) 2656 926.6 2165 761.2
Masa de suslo seco (g) 1, 2096.6 16525 32025 1343.9 3558.0
Contenido da humadad (%) I e 16.07 28.93 16.11 21.66
Peso Unitarlo Seco (g/cm?) W\ | )7 tees 1.690 1731 1,604 1,746
[ - EXPANSION |
- EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO BIAL™., DIAL DIAL
F il \\’ mm % mm % mm %
01/06/23 12:30 02|\ Jo 0.000 0,000 0 0.000 | 0.000 0 0,000 | 0.000
02/06/23 12:30 a 2’4 - 529 13.437 11.684 291 2541 21.888 927 23.548| 20475
03/06/23 1230 _| 48, 634 16104 | 14,003 1027 26,086 | 22683 o44 23.978| 20850
04/06/23 1230 |\J72 849 21565 | 18.752 1058 26.873 | 23368 951 24.155| 21.005
05/06/23 1230, | ©8 964 24486 | 21.202 1066 27.076 | 23545 964 24,486 | 21.202
[ NV PENETRACION
N\ CARGA MOLDE N* MO0 MOLDE N* M-08 MOLDE N°* M-07
PE"EWB'ON 1 stano. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
\
im o fpuig]|  kglom2 &‘:’) v | ke % &:‘, kg Ke % &:') ke | ke | %
6’000 © o000 0 0 0 0 0 0
) (( | 06 Jooas| 109 | 1o 46 a7 28 | a0
S T TI (T| 18.6 187 89 90 84 | s
N 1805|0075 241 22 10.7 108 92 | o
2.540 0.100 70.455 28.4 ns | - 20 135 138 E 10 | 102 | 03] - 07
3.810 0.150 380 4 18.0 181 145 | s
5.080 0200 105.68 443 us |- 24 204 205 = 10 | 18 | 2] - 09
6.350 0250 48.0 1 21.4 18 19.9 | 200
7.620 0.300 52.0 s21 226 anr 213 214
10160  [0.400) 57.2 73 23.0 1 231 | m2
12700 |0.500 67.2 w13 240 2 258 | 20
Observaciones: Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.
suele Agog i% (fmec
ESCUI WIL - UNTR
= Edgar onez Servian ?‘r-c-ic-l‘y ui aﬂlrrn%'ilzlz"x;!& =
Asistente Té-nicrAcadémice do! !atinratorin érnico en Laboratorio

/

112



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

"EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL

Asi;temo Thhnied

ez Servin
Aradémiro dn' (akn atarig

113

Tesls: SUELO ARCILLOSO" Cédlgo Ensayo N*: 003 - ‘Q:\’
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedoncla: ~ JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calicata:  CALICATA 01 + 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 01) | Toc. Responsable ix s.bmnus
Coordenadas SAN MARTI
% 18M 286673 - 9321983 Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 08/06/2023 Tec. Rupnng.b'l "I \\ F ..u.m M
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR AW
7
2.000 3 i AASHTOT-1
PESO UNITARIO SECO o, 1,781
1900 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD )" 16,00
E O e e = — 95% MAXIMO PESO u;lm\mo segp (g/om3) 1.692
S = e ) I ey S Y W\ &
2 00 el e RESULTADOS: \ J
3 p_— 1 Valor do C.B, -i1oo%¢-|-rus at" = 20 %
g ' ;
] / ] Valor do C,BIR.AI 5% do la P.U.S. a 1" B 10 %
S 1500 L z 7
g ! O0BSERVACIONES:
8 a0 . t " f":, Y
| 1] 2
1 n R ==
1.300 ¢
0.0 05 1.0 1.6 20 25 4
CBR (%)
N )
EC = 56 GOLPES _ EC=26GOLPES EC =12 GOLPES
60 s %
)
) s
> e
o
20 """ﬂ{,w SN I 2 /
/i ]
' A ok e
| {
1 [
15 i 15 1
1
8 8 / ' g 1
X = "4
z & ' - [
4 S Sy g :
4
3 g 1w : 3 1w :
1 1
o fo b ' 1
[ | 1
5 I I 5 1
. | | 1
== ' [ 1
'S ' 1 !
) 1 [ Bive L1 15114 L3
"N\ 0 Lailig 0 dorse b afaid
‘))" 8 2 2 &8 38 8 8 g 2 3 3 ¥ 3 3 28 3§ %
4 Penetracién (mm) Panetracién, (mm) Panetracion (mm)
Muestra ida o por el SOLICITANTE.
y ARORATORI® BE ME| ICA DI
. ¢ iUEL®S, concue oY ?ﬁf\t‘oam&m
g% ESCUEL ACIVIL UNTRI\)
\ I~

Frcdqy Luis G mrJB'M?I?-:&T.».
dcnito en Laboratorio



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ) A(" - )
T
FORMATO )
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR <IN .
(MTC E4321 ASTM D-1883 / AASTHO T-183) N *
Tesls: "EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
DEL SUELO ARCILLOSO" Codigo Ensayo s 4, ’-Fgfo e
Solicitanfe;  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ .
Procedencia: "m_‘:x':,:%"w” Calicata: CALICATA 01+ 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 02) Toc. Responsablo 1E. &fﬁui
| f"’”""""’" 18M 265673 - 9321983 |Profundldad : 1.50 Mts Focha : 12/08/2023 Toc. Responsabls, 2 Bilardo M.
CALCULO DEL CBR & )
Molde N° 3 2 i 1
Capas N° 5 5 A § 5
Golpes por capa N* 56 25 o 12
Condicién da la muesira NO SATURADO SATURADO NOSATURADO |  SATURADO  |NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo () 88733 9563.1 8725.0 | \o2ms 8512.0 01430
Masa de molde (g) 4497.2 4497.2 46060 . | 46080 4557.6 4557.6
Masa del suglo himedo () 43762 5066.0 41190 f 46675 39654.4 4585.4
Volumen del molde (cm3) 2118.0 2118.0 8 2098.0 2125.0 2125.0
Densidad himeda (gicm3) 2066 2392 2225 1.861 2.458
Tara (N°) 56 26 [ =~ 16 39 28
Masa suelo himedo + tara (g) 1,760.6 43563 » .2,260.3 4,200.1 1,780.2 4,1389
Masa suelo seco + tara (g) 1,548.2 1 4 1,969.5 3,2944 15744 31474
Masa de lara (g) 2223 2184 0.0 2208 0.0
Masa ds agua (g) 2124 280.8 505.7 2158 9915
Masa de suelo seco (g) 1325.9 { 17514 32044 1344,6 31474
Contenido do humodad (%) 1602 X 16,03 2749 16.05 31,50
Peso Unitario Seco (g/em?) R LT 1.692 1.745 1.603 1.841
| ™ EXPANSION |
S EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL
r~ % mm % mm % mm %
08/06/23 12:30 wh )b 0.000 0,000 0 0000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
00/06/23 y 671 17.043 | 14.820 817 20752 | 18.045 31 23647| 20563
10/06/23 734 18644 | 16212 896 22758 | 19.7%0 1038 26.314 | 22.882
1110623 874 22200 | 19.304 928 23571 | 20.497 1025 26.035 | 22.639
12/06/23 975 24765 | 21535 1025 26035 | 22639 1123 28,524 | 24.804
[ PENETRACION ]
. |” carea MOLDE N* M-03 MOLDE N* M-02 MOLDE N°* M-01
PENETRAGION
[ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORREGCION
L :;nm‘ = pulg, kglem2 D‘d_l::’ ka kg % &; kg kg v, m kg kg %
L0000 0.000 0 0 0 0 0 0
{ '\‘ 0635 0.025 108 107 6.3 64 43 “"
S an 0.050 16.8 169 1.7 18 75 | 78
\ 1905 |oors a9 | =m0 14.4 us 93 | | | |
AN 250 |odoo|  70.455 243 wa | - 17 | 189 ) : 14 | 108 | mo| - 08
) ‘?t 3810 0.150 28.0 24 203 204 130 | 1o
Y 5.080 0.200 105.68 3r.0 w4 - 1.8 25.0 251 < 1.2 192 | 1wa| - 09
)\J 6.350 0.250 425 026 215 278 213 | 214
7.620 0.300 446 ui 206 27 247 248
10.160 0.400) 480 481 3315 316 218 218
\ 12.700 0.500] 56.9 510 8.5 16 314 | A5
g Observaciones: Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.
EARCENS 08 HERAITARE -,
" LA DE INGEMNIERIACIVIL - UNTRNI
- a - ¢ ..
RepiE rvan = Freddy Luis Gallardo Melendez
tistert: T fee A gdhmirg 4at takaratarle tenico en Lahnrataria
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 ) ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

"EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL

Tosls: SUELO ARCILLOSO" Cédigo Ensayo N*:
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedancia: JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calicata:  CALICATA 01 + 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 02) | Tec. Rupanubh 1'\ EOlyunns
Coordenadas SAN MARTIN
b 18M 286673 - 9321983 Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 1200672023 Tec. Rupa:gablo 2, \\ Famm M.
'REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR AY "
N7
2000 : METODO DE GOMPAGTACION \ N msHoTs0
1 PESO UNITARIO SECO ; : 1.781
100 [ OPTIMO CONTENIOO DE HUMEDAD (x) 16.00
= 1800 i 95% MAXIMO PESO UNlTARIOSEcg (g/cm3) 1.692
g ________________ -/——};.—7 7
ol e[ e e e RESULTADOS: AN ’«’
o 1 “.
A ] et 1 Valor de C.B.R/al 1(10'/-dﬂ|PU8 at = 17 %
- 3 2 L] L)
7 ' ' Valor de G,B.R. 4l ss',hmapus a1" = 14 %
1.500 $ ! S 7
g ‘ i i Niciodks:
1 SERV/ S
& tam ' ' m3( VALY
! ! il | -
1 1 Sondd
1.300 - y .
0.0 05 1.0 15 20 K 4
CBR (%) P
) n
EC = 56 GOLPES . FC= 25 GOLPES EC =12 GOLPES
50 . 3 30
o \\ b
\ “ L
45 £ y
° 30 T [
25
40 KRR Ny iy ¢ Ve [
UL VIS / ahil ;
a5 =5 - Y s 25
T ) ﬁ 2 /
i A% 3 3 i -+ -4
30 ¢ S S t ! o B
g H AN 47 é 20 N 8 '
A%, N 1
& 3 3 . q
& = RN S s ! B !
8 3 { 8 ST I 3 1
i Lk 1 e 5 ' 1
B/ )Y ofl 1y 10 T
15 I T 10 ' |
d J A i RN |
0 19 r-lt'y : TREN LA ]
. 1;\ \;g 1 {0 5 +
N [ 5 , RN 1
7Y % [ T ) '
. 1 i A & [N ER B I 1
0 L A 0 L i 0 Add. A
\ g 8 % 88 8 3 3 s § g3 Rgq g S8 g sezsE
Penetraclon (mm) Penetracién, (mm) Penelracion (mm)

)
Observaciones:

Muestra extralda o identificada por el SOLICITANTE,

RS MSAASS

CIVIL UNTR

Servdn

egnarde Or
Asistanta Téenies Aradémirs 4=' L aharatorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E<132 ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
e ga:gacm gﬁ. :sng_:nm DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE ] ik
Cédigo Ensayo N*: 009 - 2023
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ Z
Pracedancla: J"E‘fm’m",’,’:‘m Calicats: CALICATA 01+ 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 03) Toc. Responsable 1 La‘}gohu
B 18M 286673 - 0321983 |Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 10/0672023 Tec. Ruponlahl: { F\mda M
CALCULO DEL CBR )\
Molde N° 3 2 lj \ 1
Capas N° 5 5 =) 5
Golpes por capa N* 56 B . 12
Condicién de la musstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO  [NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo hiimedo (g) 8877.0 8719.0 | ~géu2;'s 8512.0 9199.0
Masa de moide () 44972 46050 , | ._4606.0 4557.6 45576
Masa del suelo himedo (g) 43799 41130 4656.6 30544 46414
Volumen del molda {cm3) 21180 8 2098.0 21250 21250
Densidad himeda (g/cm3) 2.068 2.220 1.861 2184
Tara (N*) 43 { 374 47 48
Masa suelo himedo + lara () 2,228.7 45144 1,857.6 42356
Masa suelo seco + tara (g) 1,951.7 3621.7 1,6326 32768
Masa de tara (g) 2217 2849 2305 2314
Masa de agua (g) 2170 8927 2250 9590 |
Masa de suelo seca (g) 1730.0 | ey 28 3336.8 1402.1 3045.2
Contenido de humedad (%) 16.01 A 26.75 16.04 3149
Peso Unitario Seco (glem?) 1.782 1.751 1.604 1.661
[ EXPANSION 11
_— EXPANSION Gk EXPANSION e EXPANSION
mm % mm % mm %
16/06/23 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0000 | 0.000
16/06/23 10211 8.879 425 10795 | 9.387 537 13640| 11.861
17/0623 13818 | 12015 633 16.078 | 13.081 699 17.755| 15439
18/06/23 16799 | 13738 754 19.152 | 16.654 857 21.768| 18.929
19/06/23 20142 | 17.515 820 20828 | 18.111 1022 26,959 | 22673
| LN PENETRACION ]
PeNETRAH oN' N\ CARGA MOLDE N* o3 MOLDE N* M-02 MOLDE N* M-01
& % STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION
A putg. kglem2 4&":) ka kg % ‘:E kg kg % 13,'_:; kg | kg %
0.000) 0 0 ] 0 a 0
0.025) 56 57 35 36 43 “"
0.050) 9.9 100 97 98 7.5 18
0.075 158 159 138 139 9.3 9.4
2.540 0.100| 70,455 19.8 199 - 1.4 158 159 - 14 1098 | 1o | - 08
3.810 0.150 245 us 18.2 183 139 | 1o
5.080 0.200) 105.68 20 24 - 1.6 24.4 s - 1.2 190 | 1o | - 09
6.350 0.250| 239 U0 258 %7 213 | 214
7.620 0.300 354 %5 264 %5 247 | 2
10.160 0.400 433 a4 27.9 0 278 | 73
12.700 0.500 50.7 508 31.0 20 314 | s

Observaciones: Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.

ABORAIORI® BE MECANICA DE
u&t , CONI RE?. YA?FALTC (LAMECA
1SCUELA DE ING RIACIVIL - UNTR

o o - e e o o A o e vt o o g
Edg Servin = Freddy Lhis Galiardo M dez
Aslstegte Técnico Académico del Laboratorio Ferdﬁl'L I'c'; ﬂ'j’ﬂﬂ?ﬂﬁ'g" &
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

*EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL

Tosls: SUELO ARCILLOSO" Cédigo Ensayo N* :

Sollcltanto:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedencla;  JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Cajicata:  CALICATA 01 + 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 03) | Tec. Responsable I‘ 2

SAN MARTIN
iR 10l 208071 B031008 Profundidad: 1,50 Mis Focha : 18/06/2023 Toc. Rupomabh’l.
'REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR N Y‘
b 4
1 = PESO UNITARID SECO =\ : 1.781
1900 ‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.00
2 : 85% MAXIMO PESO UNITARIO' ssoo (¢/em3) : 1,602
R B~ e e o e
3 ‘ f \&
C) /?  J
3 1.700 S e RESULTADOS: %,
i = . ' v-lord-cammoo%du.rus at" = 14 %
S 1600 — t '
i t ! ' ValordoGBR.il 95‘7.dnlaPUS at” = 14 %
= 1 1 1
5 1500 ] ] )
J 1 SER
E 1.400 1 s % VACIO w
1 1 JJ
| 1 el P N J
1.300
0 1 2 | /
CER (%)
EC =56 GOLPES &= EC = 12 GOLPES
40 | v' > 30
AN )
35 o S
7// o (W= B e=E=E i 2
semnd luad R B i) : '
30 1 / ] = ‘\g // 1 //
| | 20 1 20
2 | /0 a % i | 1 AT FEE /
1 4 7 q41
N + ']
8 / : NS 3 ‘ : S :
2 20 4 Y 2 15 2 45 T
o b N i o BT ATRIE. ‘ o d
s’ # ' g’ 1 2 1
i 7 4 IO R 1 8 !
O s e o 1 1
. 7 10 10
4 AV s T T M
A ' = 1
L )| ] " 1 f
- | ‘ |
D R (M | 1
' 5 —rt 5 3
+ ] ] 1
' V(T 1
' 18 IR N 5111 1
P , 0 Sifa by [ H ¥ 0 b
A ¢ AT S aR'3 999393 33933888 ¢
& S:\_ Penatraclén (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
i Obser o Identificada por el SOLICITANTE.
LA D,
sy ALCEMIONSPE HEMIATE o
SC EU\ I! IN CIVIL- UNTR
- - e e @ e wo -— -

1] ez Servin
Asistenta *E-aies Acartimico sol 1aboratorle

Frcd«iy Luis :a-flnrdo Melendcz
4érnjco en Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR 4y
(MTC E-132 ] ASTM D-1883 / AASTHO T-193) 2 :
Tosis: ;EE\ZA:UU:LO‘;O‘}:ZE'I;‘:;L‘?ATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE e
Cédlgo Ensayo N* : 003 - 2023
Solfcitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ K
Procedancia: ’”ﬂfm':“;‘;‘;"“"“ Calicata: CALICATA 01 ¢ 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 04) Tec. Responsable 1;0‘:‘({;@ s Y
f”"""“’“ 18M 286673 - 9321983 |Profundidad : 1,50 Mts Fecha : 19/06/2023 Toc. Responsable 2 é&ﬁyo M
CALCULO DEL CBR 7Y \ |
Molde N° 6 5 WA 4
Capas N° 5 5 e |
Golpes por capa N° 56 25 P 12
Condicién de la mussira NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO| ~ sATURADO
Masa do molde + Suelo himeda (g) 85230 8628.4 8359.0 L 8501.0 9048.0
Masa de molde (g) 4193.0 41930 41849 | N A1949 45535 45535
Masa del suelo himedo (g) 43300 44354 41842 | 4 48215 3947.6 44846
|Volumen del molde (cm3) 2096.0 2095.0 e 21230 21230 21230
Dencldad himeda (glem3) 2.066 2416 2.036 1.859 2417
Tara (N°) 8 49 [ § 27 28 66
Masa suelo hdmedo + tara (g) 2,167.8 50803 » 4,907.8 24676 44263
Masa suelo seca + tara (g) 1,890.0 431595, 4,101.2 2,148.4 3,550.5
Masa de tara (g) 218.0 655.8 2216 385.1
Masa de agua (g) 267.8 806.4 309.2 875.8
Masa de suclo seco (g) 16720 34454 1926.9 31854
Contenido de humedad (%) 18.01 23.40 16.04 27.49
Peso Unitario Seco (gfcm?) 1.781 1.643 1,602 1,661
[ . q EXPANSION |
T L | EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA [TiEMPO|  DbIAL™.’ DIAL DIAL
? ol \\i mm Y mm %% mm %
15/06/23 12:30 Jo 0,000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0,000 | 0.000
16/06/23 12:30 R 7.976 6.935 301 7646 | 6648 287 7.290 | 6.339
17106723 12:30 T 35 9525 5263 353 0220 | 8018 328 8331 | 7.245
18/06/23 12:30 418 10617 | 9232 396 10.058 | 8.746 87 9.830 | 8548
19/06/23 12:30 451 11456 | 9961 424 10770 | 9365 412 10465 9.100
[ P N4 PENETRACION |
PENEYORIQH N T CARGA MOLDE N* M08 MOLDE N* M-05 MOLDE N° M-04
(u\c ) STAND. CARGA GORRECGION GARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i, outg]  vgema ol I % iy | M e % |y | M| v | %
B R, 0000, |0.000 0 0 0 0 0 0
([ o5 Joozs 9.0 2 69 0 40 |
A N 0.050) 174 175 156 157 85 36
o N[ tss Joors| | a2a | s 35.4 5 202 | 29
\ 2640 odo0[ 70455 66.0 s | - 47 542 543 - 38 | 359 | me | - 25
3,810 0.150 1012 | 1013 67.4 615 48.5 | 488
5.080 0.200| 105.68 1259 17260 = 6.0 85.6 85.7 - 40 556 857 - 26
6.350 0.250| 1487 1458 90.9 M0 843 644
7.620 0.300| 1656 1657 1024 1025 726 27
10.160 0.400| 1972 | tor3 1211 1212 ) 853 | es4
12.700 0.600' 2284 ass 1487 1468 986 LLxg
Observacl ! ida e Identificada por ol SOLICITANTE.
AN RN P Mec AR
GUELA R ] ACWIL-UNTR&)
Addstedre ' oA gamien ot 1 ~haratarie i ‘)" n.I‘c‘ e,n.!la’"(oi?a}t‘gﬁﬂ)c"dw
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

y
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ‘
»
FORMATO %
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
{MTC E-132( ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
s ;m;u::m gi‘& SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL | cp pncove e,
Solicitanto:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedencla: JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calicate:  CALICATA 01 + 8% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 04)
Coordonadas BAN SARTIN B didad : .
B 18M 286673 - 9321983 rofundidad : 1.50 Mts Fecha : 19/06/2023
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2.000 ‘ 1 AASHTOT-180
| PESO UNITARIO SECO N : 1,781
a0 ¥ OPTIMO CONTENIDO DE H\UMEOAD (%) 16.00
1800 95% MAXIMO PESO UNITARK) SEGO (gfem3) 1.692
E SEEEL EXII 3 I ECELE XX T
@ ==om gt 2 -
PEREL R S S T : RESULTADOS: , .
5 1,600 T 3 ! Valor do C. B,R 1 100% do laP.U.S. 2 1" = 47 %
4 T T F v
E ! ! Valor do G, B .R.al _95%dolaP.U.S.a1" = 38 %
£ 1500 : : "
i 1 },
§ - =} ! fssnm::a Es:
1 1 > ')
3 1 =
1.300
0 1 2 3 4 5 s Y g
CBR (%) e
= |
EC = 56 GOLPES Rae EC =75 GOLPES EC = 12 GOLPES
180 80
160 2 70 7
TS ’ /
v,
140 . / _ = A [ { | . /
! =\ ! |
bl o b2 'l | { A wﬂ----j/ | ..---./
120 | | r .
1 y [l [ !
| b= / 1 ! i '
g x g ol |8 11
= gy = 80 i i . 40 1
8 : g of |11 e / :
8 | 8 F ][ 8 Pt
40 T T : / 1
1 | 1
ETm ] il 20 1
| 1 ! ]
20 +—14 : 1
o~ s 1 1 i 10 t
4 ) viflta j ? 1
F v | | P 8 B4 U
f “h N 0 Sl 1 0 sl ok
L) | = e 3 83 3 8 8 % =0 Rl G- - - o i
- N . - Penatracién (mm) Penefracién, (mm) Penetracion (mm)
\ ob » e Identificada por el SOLICITANTE,

syl B CONCRITSY ARSI CikEcn)

ELA DE ING CIVIL - UNTR

Frcdr‘fy Cifis :;Tiﬁcin Melmu"w
Aenico an Lat DOrator:

el L L

'z Servin
Aslsu*te Téenlco Académico del Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Tesls:

"EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACGIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

DEL SUELO ARCILLOSO" Cdigo Ensayo N*: ”iozl:”
Solictante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ 2
Procodencia: JE’EL-A:L?I':A.;I?NWM e CALIGATA 01 + 12% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 01) Tac. Rasponsable 1 Eodoﬂq s v
_f’""""""’" 180 206673 - 9321983 |Profundidad : 1.50 Mes Focha : 12/06/2023 Toc. Responsable zi-' Oclhulo m
CALCULO DEL CBR ) \ ]
Molde N* [] 5 (WA 4
Capas N° 5 5 - 5
Golpes por capa N° 56 25 > 12
Condicién do la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO s)mwo NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 8469.0 8795.9 83043 [ er503 84420 8878.1
Masa de molde (g) 4193.0 41930 41949 o | disas 45535 45535
Masa del suelo himedo (q) 4276.0 4602.9 41096 |/ 45555 3888.5 43246
Volumen del motde (cm3) 2096.0 2096.0 4 21230 21230 21230
Densidad himeda (g/cm3) 2.040 2136 ) v 2.146 1.832 2,037
Tara (N*) 87 17 ( 22 48 330
Masa suelo himedo + lara (g) 2,506.0 44164 » 42109 2,696.1 40139
Masa suclo seco + lara (g) 2,163.1 3,304.9 23264 3,0498
Masa de tara (g) 2193 0.0 2287 0.0
Masa de agua (9) 3429 906.0 369.7 964.3
Masa do suelo seco (g) 19438 3304.9 2007.7 3049.6
Contenldo da humedad (%) 17,84 2741 17.62 31.62
Peso Unltario Seco (g/em?) 1.684 1.557 1.548
[ R ]
EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| DIAL DIAL
£ mm % mm % mm %
08/06/23 12:30 VAN 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
09/06/23 12:30 & A » 11659 | 10,138 495 12573 | 10033 607 15.418| 13407
10/06/23 12:30 : i‘ax £ 547 13.894 12.082 589 14961 | 13.009 614 15.596| 13.561
11108723 1230 (W72 718 18.237 | 15858 748 18,909 | 16.521 698 17.720| 15417
3 9% 827 21.006 | 18.266 912 23,165 | 20.143 727 18.466| 16.057
PENETRACION = |
\ MOLDE N* M-06 MOLDE N° M05 MOLDE N* M-04
PENET‘ e'% STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
\ X
o ofpigf  kgemz | O | ke | % |l | M | [ [ e e ] %
0.000) 0 ) 0 0 0 0
0.025) 124 125 35 35 20 21
0.050} 19.0 151 72 3 6.5 66
0.078) ) T 25 us | 12.0 124 86 | a7
0.100[  70.455 28.1 22 - 20 156 157 - 14 | 102 | 18] - 07
0.150] 35.1 32 18.1 182 124 | 125
o.zoo[ 105.68 434 435 - 2.1 25,0 261 < 12 | 160 | w1 | - 08
6.350 0.250| 498 403 286 7 170 | m
7.620 0.300f 52.4 525 325 26 184 | 185
1060 [o.400| 5.6 a1 384 5 192 | 1
12.700 o.soo[ 68.1 62 401 402 213 | 24
Qbservaclones: Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.
SUE %"é“-’. AR CA
ESC \f l? ACIVIL - UNTRI.)
- —
- an on (L L Fl;‘.d;l:l' a hl% A‘Ci‘:ﬂdcz
rdénez Servin denicd enll aharaiarie

rteenarde
Asistente Mécnico Académico del ahoratorle
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

*EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIOAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTEDEL | (o oo
SUELO ARCILLOSO" g i

Solicitante: ~ KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ

Procedoncls: ~ JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calfcata:  CALICATA 01 + 12% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 01) Toc. Respansablo “7) 9 lw 8.
SAN MARTIN

Tesis:

Coordspadey e et Profundidad:  1.50 Mts Fecha : 1208/2023 Tae. Responsabla2: ’Q‘Fcamwou
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR ,\n%
%7 Y
1.900 : i 10 T
. s=s==r : PESO UNITARIO SECO : 1733
! ' OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (m : 17.63
g 1800 95% MAXIMO PESO UNITARlosEop(glcma) : 1.646
§ e e e e e e e P
g 1700 — P PR O RESULTADOS: _
3 1050 fommee s B Valor do C.B = 20 %
g 1e00 Vi L = 1%
g tss0f—— /‘/ 5
< ys00 = . 1 = t
1.450 1= e e : = ’
0.0 05 10 15 20 25 .
CBR (%) ¢
by
= |
EC = 56 GOLPES o EC=25GOLPES EC =12 GOLPES
60 .- V2 20
i 1 ! ! ( N i
Nt ! / ' 18 I
- v 30 : /( T
/ © .
'."'ﬁf"/ - 25 14 i -
40 | 1 ' TSR TAREY 0§
A ) ,' /= '
i 44 I - 12 -
7 1 @ T 1
é | 2 q. 1 é / I
< 30 Ry i = ' : CEEEE
B / B - g il ! % ‘/ B
4P . ' 8 !
8 _i‘g: #0-Lb | 8 - / = L 1
20 ATty . YT 1
oy o et J&rican
P A L / '
z 1 t 8-4-1+-0 4 !
+ L 1
' i S 5 [ 1
' H I [ I T
| BRSO N R (LN MR I
1 0 A L i 0 adaaba "
= A5 i o B P T MO G vy |
$ 2 3 8 3§ ¢ 2 3 3 3 23 8 g ¢ 2 3 %8 3 8 8§ %
Penetracldn (mm) Penetraclén, (mm) P (mm)

Ob I Muestra e Identificada por el SOLICITANTE.

Edyar Leona L - o= Fredc!y Llli G fardo Melendcz

, o rvian 4 rin
Asisterts A-njcq Acadé-mcodel lahoralono rnicoe L:borato
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
{MTC E-1321 ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Teiii ;zA::EALcm‘ gﬁ os%g.aro DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE| o
Cédigo Ensayo N* : 003 - 2022
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ
Procedencia: "”uf:x':‘%‘,’:‘”‘ Callcata:  CALICATA 01 + 12% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 02) Tec. Responsable 1 so\bﬂu:
Coordonadis you 2066739921983 |Protundidad:  1.50 Mes Focha : 120072023 Toc. Responsaba 2 F.Galldo M.
CALCULO DEL CBR < ) '3“ l
Molde N° 9 8 7
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 LY g 12
Condicién do la mueslra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | .. SATURADO  |NO SATURADO| SATURADO
[Masa de molde + Suslo himeda (g) 8521.0 8914.9 82743 | Jnslos 8084.1 8505.1
Masa de molde (g) 4190.6 41806 41825 4 | 41825 4187.1 4187.1
Masa del suelo himedo (g) 43304 47243 LT asses 3897.0 43180
[Volumen de! molde (cm3) 21230 21230 21150 2123.0 21230
Dansldad himada (g/cm3) 2,225 2.108 1.836 2.034
Tara (N*) 17 P 18 48 330
Masa suelo himedo + tara (g) 4,233.9 4 2.42,238.9 42347 2,698.1 4,0285
Masa suelo seco + tara (g) 33259, |, 1,937.8 33236 23264 30422
Masa de tara () £oo{ ¥ 2285 0.0 228.7 0.0
Masa de agua (g) o080 P11 9114 69.7 986.3
Masa de suelo seco (g) \ pa3s9 17003 33236 2097.7 0422
Contenido de humedad (%) L 2130 17.61 27.41 17.62 32.42
Peso Unitario Seco (g/em?) |7 1 1.645 1,654 1.561 1536
B EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| .. DIAL DIAL
{ ) § mm % mm % mm %
08/06/23 12:30 lo 0.000 0.000 0 0000 | 0.000 0 0,000 | 0.000
09/06723 12:30 482 12243 | 10646 539 13691 | 11.905 581 14.757| 12.833
10/06/23 12:30 4 S 678 14,681 12,766 842 18.307 | 14.180 650 16.738| 14.665
11/06/23 1230 [\ 72 746 18.948 | 16477 845 21463 | 18.663 876 22250| 19,348
12/06/23 08 811 20,599 | 17.913 o1 23430 | 20.121 038 23.825| 20.718
[ PENETRACION J
CARGA MOLDE N* M09 MOLDE N°* M-8 MOLDE N* M7
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg. kg/em2 &'l':) kg kg % (:-'l:ll kg kg % ;_:l) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 96 o7 48 19 22 23
0.050 159 160 10.7 108 74 12
0.075 19.0 10.4 146 7 9.4 65
0.100 70.455 206 27 - 15 178 ] - 13 M2 | na| - 08
0.150 264 5 243 24 16 | 1z
0.200/ 105.68 328 29 - 18 30.2 303 . 14 186 | 102 | - 0.9
0.250/ 384 us U5 us 203 | 04
0.300, 41§ Qs 386 87 228 | 28
0.400 486 @7 423 24 253 | 24
0.500] 5856 87 458 58 283 | @4

Observaclones: Muestra extralda o identificada por ef SOLICITANTE.

LABORATORI® BE ME AN CA
aueus coN T (N no LAMEC
ESCUELA GEN| ? cch( UNTRJ

Ed, eofar ervin
Asmente Técni oAcadémlco del Laboraterio Fer‘.'(‘"l"‘"c' S‘a 'f{;g%?’g!:’nﬂ
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO PAS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 ) ASTM D-1883 / AASTHO T-193) [
"EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL o
Tesls: SUELO ARCILLOSO" Cédigo Ensayo N* :
Solicltante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ aR W™
Procedoncla: ~ JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calicata:  CALICATA 01 + 12% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 02| Tac. Responsable 1:), EQrtfoflez S.
Coordenadas SAN MARTIN e S, S
i 18M 286673 - 9321983 Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 12/06/2023 Tec. Rasporisable 2\ F.Gallardo M.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR D
1.900 i AASHTOT-180
1.850 PESO UNITARIO SECO : 1,733
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ('/.) 17.63
1209, 95% MAXIMO PESO UNITARIO SEGO (glem3) 1.646
E L e S [
s 1700 : ); RESULTADOS: «
v§ 1.650 = = /4 Valor de C. B,B 11'.00%(!0 laP.US.a1" = 15 %
X aso //.r : Valor d.ca R .| 8% dolaPUS. 3 1" = 13 %
¥ s ] 1
§ 1.550 se—par-——4 1
: ’ : 1 oqssgvAcfpuss,
1500 = = : : = )
1.450 : 51— i
0.0 0.5 1.0 15
CBR (%)
EC = 56 GOLPES & EG =12 GOLPES
50 a5 25
45 ;
At R 7 4
4 ‘ N Sl 35 ./ %
e X rat b
35 o » _/ L 1
’--’..-.// 2D 3 1
7 ,
30 +— et /: 15 1 4
4 N
1 [N N7 1 R 1
8 | A R N ¢ g = ' é N
X 2% TNy o N & I
g " s g 2 } o) 1
8 20 e : §' ! 8 10 i
N RGP L \ 1 1
4 RV 15 1 1 T 1
15 N T ] | e ! I
- u./ . s (1588 £ [
t‘o ol B ' | 10 N 5 'l
& & ]ﬂ ' ‘ / il 1
~ N | i 1 1 L}
&R T A /“ (D '
¥ [ { 1 e 1
‘( N\ Y 0 . A . 0 ny I 0 Sias s
¢\ |) 59 8 83 3 32 T YR T e 999333
N 3 Penatracién (mm) P t6n, (mm) Penetracion (mm)

Muestra

@ Identificada por el SOLICITANTE.

~ Freddy Liis Gallardo Melendes ™
'yr icoen Labo?atofl‘g" i

0 onez
ictwrte Yérnjco Académico del Laboratovi.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS =
1
FORMATO p \g:a
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 ) AASTHO T-193)
I ;i‘{‘:.‘,’é‘fm ncﬁgg_mm DE S0DIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE -
Codigo Ensayo N* : 003 - 2023
Soffcitanto:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ a
Procedencia: -'E'ﬂ‘:z - m"&m Calicata: CALICATA 01 + 12% DE SILICATO DE S0DIO (REPETICION 03) Tec. Rosponsable f”’*‘"‘ s
|Goordenadas 40 205673 - 0321983 |Profundidad : 1,50 Mes Focha : 10/06/2023 Tec. Responsabls 2 Ec-rfu\;'ua M.
-l
CALCULO DEL CBR 1
Molde N° 9 8 7
Capas N° 5 5 - 5
Golpes por capa N° 56 25 o~ & 12
Condicién do la muastra NO SATURADO SATURADO NOSATURADO | _ SATURADO  |NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suslo himedo (g) 8515.0 9058.6 806818 B728.8
Masa do molde () 4180.6 4190.6 4187.1 4187.1
Masa del suelo himedo (g) 4324.4 4856.0 3884.7 45417
Volumen del molde (cma) 21230 21230 2123.0 21230
Densidad himeda (g/cm3) 2,037 2293 = 1,835 2439
Tar (N°) 162 17 (@ 48 330
Masa suelo himedo + Lara (g) 2441.3 42339 » 42,2389 42347 2,696.1 40285
Masa suelo seco + tara (g) 2,108.5 33250, | . 19378 33238 23264 30422
Masa de tara (g) 2218 GoY[ 2285 0.0 2287 00
Masa de agua (g) 3328 9080 301.1 911.1 369.7 086.3
Masa de suelo seco (g) 1886.7 \ 593259 1709.3 33236 2007.7 3042.2
Contenldo de humedad (%) Y 27.90 17.61 27.41 17.62 32.42
Peso Unitario Seco (g/em?) U 101 1.645 1.568 1,560 1.616
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA  |TIEMPO| . DIAL DIAL
" i, ¢ mm % mm % mm %
15/06/23 12:30 VAN L 0.000 0.000 0 0000 | 0000 0 0.000 | 0.000
16/06/23 12:30 w2hd . o 10338 | B8.989 407 10338 | 8.989 543 13792 11.903
17/06/23 1230 | 4B s 16459 [ 14312 589 14961 | 13.009 748 18.999| 16.521
18/06/23 1230 [\ 72 728 18491 | 16,079 748 18,999 | 16.521 869 22,073| 19.194
19/06/23 12:00, 96 793 20142 | 17515 820 20828 | 18.111 957 24.308| 21.137
[  \V PENETRACION |
R 7 CARGA MOLDE N* N-09 MOLDE N°* M-08 MOLDE N* M-07
s i STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
a O ) |
i r\ “Aputg.|  xglemz ‘E kg kg % &:‘1 kg kg % (l;_ll.vll kg | kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 85 85 72 73 55 56
0.050 186 17 138 17 64 | ss
0.075| T sz | s ’ 177 178 100 | fos
n.1oo| 70.455 227 28 - 23 194 195 - 14 | 132 | 3| - 09
0.150[ 435 435 218 219 168 189
o.zoo[ 105.68 2.1 522 - 25 3.8 39 = 15 | 214 | 215 | - 1.0
0.250] 596 507 3.8 %9 250 | 24
0.300| 6.4 5 35 208 289 | 20
0.400] 806 0 422 23 305 | ws
0.500 6.3 94 478 ar 337 | s
Observaclones: Muestra extralda e Identificada por el SOLICITANTE.
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FORMATO ) &

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR |

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Fosts;  'EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL
o557 SUELO ARCILLOSO"

Solleltante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ

Cédigo Ensayo N* !

|Procedencla:  JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calicata:  CALICATAO1 + 12% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 03| Tec. Ruponnm. 1-" €
Coanfenadas SAia— |Protundidad:  1.50 Mes Focha : 19/06/2023 Tec. R blo 2. \\ F.Gallardo M.
: 18M 286673 - 9321983 L o SEAPRG
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR A
1.900 -
1850 e == PESO UNITAR!O seco : 1.733
o ] | OPTIMO CONTENIDO DE H E“p;xo ('A) : 17.63
T I I 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (gfcm3) : 1,646
§ 1780 et — - T \N~
3 TR LR I T LA T o} L )
3 1.700 . // : RESULTADOS: ./
1850 e e e Iy v-lovd-can.-i = 23 %
8 = : /f i ]
e 1 1 = 14 %
5 - / ' L Q
[ 1 ), SR
3 1550 /’1 = i ogamvac/ot)es.-
1 ] { N
1,500 s t = )
1.450 =t vl L 7 o
0.0 05 1.0 15 20 26 30 |y s
CBR (%) ; \ N7
EC = 56 GOLPES _ EC=25GOLPES EC = 12 GOLPES
B,
70 v N— 35
[ \\ Y i 1 -
a9 3 [
[ 30
0,
35 : i
seai rad 25 2 L
Sy ] A
(e g ni A
@ 9 2% Z
o
= - ] g / (3
o o q 1 / 1
e 5 2 — 5 15 1
- 5 L : :
15 : T ]
i oy e
19 / o '
1 1 '
5 Flasd ix) B i
( Taad D 1
] | |
i E 0 ) L 0 ohia () i
g 3 383 3 8 2 ¢ S I ¥ 38 3 8 8§ §
Penetraclén (mm) P 16n, (mm) Penetracion (mm)

@ Identificada por ol SOLICITANTE.
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FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 1 ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tosts:  EVALUACION DEL SILICATO DE SODIO EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE
DEL SUELO ARCILLOSO"
Solicitante:  KEIKO TATIANY MONTEZA FERNANDEZ ;
Procedoncla: J”‘Lfm'm",‘,’:‘w Calicata: CALICATA 01 + 12% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 04) Tec. Responsable g}o%»&;
Coordenadas  yem 2866739321883 [Protundidad : 1.50 Mts Focha : 26/08/2023 Toc. Rasponssbié 2F.
CALCULO DEL CBR €\
Moide N° 3 2 | % 1 o
Capas N° 5 5 \ 5
Golpas por capa N° 56 % £ 12
(Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | .~ SATURADO  |NO SATURADO| SATURADO
[Masa do molda + Suelo himedo (g) 8816.0 9379.2 8484.1 9101.1
Masa de molde () 1497.2 4557.6 4557.8
Masa del suclo himedo (g) 4882.1 3906.5 45435
[Volumen del molde (cm3) 2118.0 2125.0 21250
Densidad himeda (g/em3) - 1.838 2.438
Tara (N%) - 48 330
Masa suelo himedo + tara {g) 5225555 4,368.2 2,696.1 4,0285
Masa suelo seco + tara (g) 2,207.0 34798 23264 30422
Masa de tara () 2285 3004 2287 0.0
Masa de agua (g} 348.5 888.6 369.7 8363
Masa do suclo saco (9) 1978.5 3170.2 2097.7 30422
Contanido de humedad (%) 17.61 27.95 17.62 3242
Peso Unitaro Seco (glom?) 1.647 1.579 1.563 1.615
[ EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL
mm % mm % mm %
22/06/23 12:30 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0,000 | 0.000
23/06/23 12:30 429 10.897 9.475 426 10820 | 9.409 568 14.427| 12545
24/06123 1230 < 618 15697 | 13.650 74 18.136 | 16.770 847 21.614| 18.708
2506/23 12:30 749 19.025 | 16643 847 21514 | 18708 963 24.460 | 21.270
26/06/23 821 20853 | 18.133 953 24206 | 21.049 1027 26.086 | 22.683
[4 PENETRACION
.. 4]  CARGA MOLDE N* M03 MOLDE N* M-02 MOLDE N* M-01
PENETRACION
a \ STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Tputg]|  kgiem2 ?d'rv') v | ke % (':_:“5 kg kg Y% E’] ke | ke | %
0.000) 0 0 0 0 0 0
0.025| 9.8 99 65 (1] 4.5 1]
0.050 19.5 138 10.2 103 78 | s
0.075| 278 73 16.4 165 12 | w|
0.100) 70.455 4.4 us - 24 19.8 199 - 14 149 | u2| - 10
0.150) 429 a0 25.4 %5 179 | 180
0.200) 105.68 524 525 - 25 323 24 - 15 | 235 | 28 | - 1.4
0.250) 58.0 54 35.8 %7 287 | 28
7.620 0.300) 65.5 655 296 Y] 208 | 29
10.160 0,400 81.2 813 4.5 418 34 | M
12.700 0.500) 96.8 %9 18.1 162 348 | ue
Observaciones: Muestra extraida e Idontificada por el SOLICITANTE.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
.
FORMATO 21K N
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR |\
(MTC E-132 [ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) y ®
_— ;?Et:bu::m 3?6 SILICATO DE SODIO EN LA CAPAGIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DEL SR A.
Sollcitante:  KEIKQ TATIANY MONTEZA FERNANDEZ X \
Procodancla:  JEPELACIO - MOYOBAMBA - |Calicata:  CALICATA 01+ 12% DE SILICATO DE SODIO (REPETICION 04| Tec. Responsable 1), E,Ofdofiez S.
Coordenadas SAN MARTIN P ! X N o
B 18M 286673 - 9321983 |Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 26/06/2023 Tec. Responsable aF.
T = = Q iy SN 9 — = =
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR_ D=
1,800 0 DE Gf R \' i AASHTOT80
5 PESO UNITARIO SECO 1.733
OPTIMO CONTENIDO DE HYMEDAD o 17,63
£ 140 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (gfem3) 1.646
1.750 T
2 - ---;','—’ U;“ ~
g 1700 = : RESULTADOS: N
3 450 o : Valor de C.BR. al, 130% dolaP.uS.a1" = 24 %
S 1,600 HEE4 : Valor de C/g.R{al_95% da la P.U.S.  1* = 14 %
LI ] Q v
§ 1.550 L -J/ [} ! . |
E / [ 1 oessnvgaoﬂss:
1.500 e = W)
1.450 ! | g
00 05 10 16 20 26 30
CBR (%) y
EC = 56 GOLPES Qo Eon 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
0 I 4% 35
% - &
A & )
50 el / %
_/ v, 3 /
o I 1E i .- /
' 30 CX X
(] 1 | T i
‘ /4 ' / 1 g 1
40 1 25 1 T
S AR SRRV = LA
; ' A <
B 4 P & 2 ' 2 1
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38 a U 8 1 S / !
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= S A 1| 1
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N » ' / | 1 5 '
[} s [} 1 J
! | { L9 ‘ ,
74 1 RI3 L '
(L NN o i 4 0 1 L i 0 ek A
) 2 RS 88 95 3 $ 5 § 39335 3 S EEEREEE
N | Penetracldn (mm) Penetracién, (mm) Penetracion {mm)
ob M Ida o Identificada por el SOLICITANTE.
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