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Resumen

La presente investigacion de la especialidad de geotécnica dirigida a
obras viales como lo son las bases de pavimentos urbanos se desarrollé con la
finalidad de mejorar los CBRs de los materiales de la cantera la despensa km 13
en el distrito de Santa Maria del Valle, el enfoque metodoldgico usado es
cuantitativo, de tipo explicativo y disefio experimental. Dentro de los analisis y
ejecucion de la investigacion se analizaron los materiales de cantera
determinado que no cumplen con los minimos requeridos por la Norma CE-010
para ser usados en bases de pavimentos urbanos por lo que se requeria mejorar.
A partir de dicha evaluacion se uso6 4 proporciones distintas recomendadas por
el proveedor del lonicSoil y cemento los que permitié construir una ecuacién que
determine las proporciones 6ptimas para su uso en base de pavimentos urbanos.
Las proporciones de lonicsoil por metro cubico fueron: 366.62ml para
bases de vias expresas, 315.98ml para bases de vias colectoras y 265.33ml para
bases de ciclovias. Mientras que las proporciones de cemento fueron: 1.83%
para bases de vias expresas, 1.58% para bases de vias colectoras y 1.33% para
bases de ciclovias. Las partidas de base para pasajes peatonales no requieren
de mejoramiento con lonicsoil y cemento puesto que el CBR en su estado natural

de la cantera supera al 30% de CBR minimo requerido.

Palabras clave: CBR, lonicsoil, cemento.
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Summary.

The present investigation of the geotechnical specialty aimed at road
works such as the bases of urban pavements was developed with the purpose of
improving the CBRs of the materials from the La Despensa km 13 quarry in the
district of Santa Maria del Valle, the focus The method used is quantitative,
explanatory and experimental in design. Within the analysis and execution of the
research, the quarry materials determined that do not meet the minimum
requirements of the CE-010 Standard to be used in urban pavement bases were
analyzed, which is why improvement was required. From this evaluation, 4
different proportions recommended by the supplier of lonicSoil and cement were
used, which allowed the construction of an equation that determines the optimal
proportions for use as a base for urban pavements.

The proportions of lonicsoil per cubic meter were: 366.62ml for
expressway bases, 315.98ml for collector road bases and 265.33ml for bicycle
lane bases. While the proportions of cement were: 1.83% for expressway bases,
1.58% for collector road bases and 1.33% for bicycle lane bases. The base
batches for pedestrian passages do not require improvement with lonicsoil and
cement since the CBR in its natural state of the quarry exceeds the 30% minimum
CBR required.

Keywords: CBR, ionicsoil, cement.



Xiii
Introduccioén

La tesis desarrollada en las siguientes paginas esta conformada por los
siguientes capitulos, los cuales se describe de manera resumida cada uno de
ellos.

Empezamos con el problema de investigacion en el capitulo |, lo cual se
fundamenta en el crecimiento de la poblacion vehicular en las ciudades o zonas
urbanas tanto a nivel internacional, en nuestro querido Peru como problematica
nacional y dentro de nuestra region de Huanuco como la realidad problematica
local. Este crecimiento vehicular tiene mucha relacion con los problemas de
repeticiones de las estructuras de pavimento que permiten deteriorar las mismas
siendo el especial las capas de base de estos pavimentos urbanos. En base a
ello proponemos el mejoramiento de los materiales de la cantera La Despensa
Km 13 con la finalidad de que las partidas de base cumplan con los
requerimientos de CBR minimo para que sean conformados en las bases de los
pavimentos urbanos. En el planteamiento del problema nos preguntamos de
cuales son las proporciones del lonicsoil y cemento para mejorar el CBR de las
bases de pavimentos urbanos que son las de vias expresas, vias colectoras,
ciclovias y pasajes peatonales. Estos mismos son los objetivos que nos trazamos
para determinar dichas proporciones para ser usados para mejorar su CBR. La
justificacion compone de la parte tedrica donde buscamos aportar las
proporciones necesarias de lonicsoil y cemento para usarlos en las bases de
pavimentos urbanos, la justificacion practica es que es aplicable en la
especialidad de geotecnia en las normas de pavimentos urbanos y también
viales, dando como un antecedente importante para futuras investigaciones en

cuanto a la justificacion metodoldgica. La limitacién principal es que el lonicsoil
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no es comercial en la ciudad de Huanuco y como también el equipo logistico de
la universidad en geotécnica es deficiente. En cuanto a la operacion de variables
se determina a las proporciones de lonicsoil y Cemento como la independiente,
siendo el CBR mejorado la dependiente y en base a ellos organizamos los
criterios metodoldgicos de la investigacion.

Dentro del marco tedrico en el capitulo Il se desarrollan todas las bases
tedricas relacionado al estudio de canteras y su mejoramiento basado en las
normas de la MTC y el Ministerio de Vivienda para pavimentos urbanos. Las
bases conceptuales se resalta el vocablo de términos relacionados con lonicsoil
y cemento como los principales términos para entender esta tesis.

El capitulo Il esta conformado el ambito todas las canteras de la provincia
de Huanuco, siendo nuestra poblacion las canteras de cerro o de talud para
determinar nuestra muestra de investigacion a la Cantera La Despensa
Kilometro 13 elegido por el método no probabilistico de tipo por conveniencia. El
enfoque de la tesis es cuantitativo, con disefio experimental. EI método es
inductivo porque saca conclusiones generales a partir de afirmaciones
particulares. Las técnicas son la observacion, las pruebas piloto y documental.
La validacion esta dada por el juicio de expertos y pruebas piloto lo cual son los
respaldos de las normas emanadas por el estado y organizaciones
internacionales, mientras que la confiabilidad esta definida por el Test — retest
que significa que la repeticién de ensayos siempre dara los mismos parametros
de nuestros datos de los instrumentos. Los procedimientos estan detallados
desde el inicio de la revision bibliografica, proyecto de tesis, trabajos de campo,

laboratorio, interpretacion y documentacion final.
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La tabulacién es tomada de los instrumentos obtenidos de laboratorio los
que son probados con métodos paramétricos y estadisticos por tratarse de una
tesis cuantitativa. Las consideraciones éticas se fundamentan en que esta tesis
es original, no hay afectacion de terceros y se respetan los derechos de autor.

Los resultados muestran los datos de los ensayos a nivel natural de los
materiales, su evaluacién y los ensayos del CBR de los materiales con 4 distintas
proporciones de lonicsoil y cemento lo cual nos permitiéo contrastar la hipotesis
propuesta y también ser probados con métodos estadisticos.

Las discusiones en el capitulo V se fundamentan en las comparaciones e
interpretaciones técnicas de los resultados de las tesis de otros autores y las
nuestras obteniendo comentarios técnicos muy favorables.

Finalmente, dentro de las conclusiones se afirman que la adicion del
lonicsoil y cemento mejoran el CBR para el uso en base de pavimentos urbanos
tanto para el uso en base de vias expresas, colectoras, ciclovias y pasajes
peatonales. Dentro de las recomendaciones se recomiendan a la adicién del
lonicsoil y cemento para mejorar las bases de pavimentos urbanos. Sin embargo,
a pesar de que el lonicsoil mejoran el CBR de los materiales de la cantera La
Despensa km 13 para las bases de pavimentos urbanos, no se requieren su uso
en las bases de pasajes peatonales porque el CBR a nivel natural cumplen con

los requerimientos de CBR de la norma de pavimentos urbanos.



CAPITULO I PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.

Fundamentacion o situaciéon del problema de investigacion

Dentro del ambito internacional, lan & Bull (2001) manifiestan que
tiene un grado severo los problemas de transporte en los paises
desarrollados y también en los paises industrializados, esto causado por
la demanda del transporte que es muy caracteristico en las ciudades con
mayor poblacion dando problemas como congestion, retraso de tiempo,
accidentes y otros mas.

En concordancia con lo mencionado por estos dos autores,
también se toma en presente el deterioro de las estructuras de los
pavimentos urbanos en las ciudades de mayor poblacién, siendo las
bases de estas estructuras las que son afectados a causa de la mayor
cantidad de repeticiones generados de la excesiva cantidad de
vehiculos.

Por otro lado, la organizacion ASOCEM (2016), sostiene que la
ingenieria en la especialidad vial ha crecido en la innovacion de
tecnologias nuevas a través de la investigacion permitiendo ejecutar
proyectos de transporte sostenible y competitivo en los centros urbanos
y rurales llevando al Peru en un progreso. A pesar de esta innovacion,
se tiene el problema con los mantenimientos y desarrollos de las
infraestructuras de pavimentos, sumados con el crecimiento vehicular y

el descuido de los pavimentos Urbanos.



En mencion al parrafo anterior, sostenemos como investigadores
que las bases de estos pavimentos urbanos descuidados, presentan
deterioros serios lo cual requiere de reconstruccion usando estas nuevas
innovaciones de la ingenieria vial, lo cual nos permite aplicar el
mejoramiento de los materiales de las bases de pavimentos urbanos con
el lonicsoil y cemento para un mejor servicio de las mismas.

Para el ambito local Baylon & Barral (2023), sostienen que las vias
expresas de la ciudad de Huanuco tienen problemas serios causados
por su deterioro siendo especial la avenida Universitaria, ya que
contemplan de bases deterioradas debido a que sus cualidades
mecanicas Y fisicas de sus materiales que lo conforman no estan a la
altura de los requerimientos de la normativa de pavimentos urbanos.

Anadiendo a la cita anterior, sostenemos en la investigacion que
las vias urbanas de Huanuco que estan circunscritas en la ciudad y
destinadas al trafico de vehiculos y peatones, en los ultimos afios han
soportado mas que su capacidad de disefio. Por lo que actualmente
presentan problemas de deterioro.

Debido a las condiciones deplorables que presentan las bases de
las vias urbanas de Huanuco, se busca proponer la ejecucion de nuevas
partidas de bases con materiales 6ptimas en cuanto a su calidad, a
través del mejoramiento de las propiedades mecanicas del CBR de los
materiales de la cantera de La Despensa Km 13, ubicada en Santa Maria
del Valle, proponiendo la adicién del aditivo lonicsoil y el cemento
portland tipo | en distintas proporciones, que nos permitan encontrar

dosis 6ptimas para su uso en bases de pavimentos urbanos.



1.2. Formulacién del problema de investigacion general y especificos

1.2.1. Problema general
¢Cuanto mejora el CBR de los materiales de la cantera La
Despensa kildbmetro 13, usando el lonicsoil y cemento para bases de
pavimentos Urbanos?
1.2.2. Problemas especificos
e ;Qué dosis de lonicsoil y cemento mejoran el CBR de los materiales de
la cantera La Despensa kildmetro 13 para las bases de vias expresas?
e ;Qué dosis de lonicsoil y cemento mejoran el CBR de los materiales de
la cantera La Despensa kilometro 13 para las bases de vias colectoras?
e ;Qué dosis de lonicsoil y cemento mejoran el CBR de los materiales de
la cantera La Despensa kildbmetro 13 para las bases de ciclovias?
e ¢Qué dosis de lonicsoil y cemento mejoran el CBR de los materiales de
la cantera La Despensa kilbmetro 13 para las bases de pasajes

peatonales?



1.3. Formulacién del objetivo general y especificos

1.3.1. Objetivo general
Encontrar el CBR mejorado de los materiales de la cantera La
Despensa kilometro 13, usando el lonicsoil y Cemento para bases de
pavimentos urbanos.
1.3.2. Objetivos especificos

e Precisar la dosis del lonicsoil y cemento para mejorar el CBR de los
materiales de la cantera La Despensa kilometro 13 para las bases de vias
expresas.

e Precisar la dosis del lonicsoil y cemento para mejorar el CBR de los
materiales de la cantera La Despensa kildmetro 13 para las bases de vias
colectoras.

e Precisar la dosis del lonicsoil y cemento para mejorar el CBR de los
materiales de la cantera La Despensa kildmetro 13 para las bases de
ciclovias.

e Precisar la dosis del lonicsoil y cemento para mejorar el CBR de los
materiales de la cantera La Despensa kilbmetro 13 para las bases de

pasajes peatonales.



1.4. Justificacién

Posterior a la fundamentacion del problema, sus respectivas
formulaciones, sus objetivos, este estudio presenta su justificacion por
medio de tres criterios:

1.4.1. Tedrica

El estudio consiste en analizar las diferentes proporciones del
aditivo ionicsoil y cemento, con el fin de aportar valores de dosificacion
oOptima para aplicar en las bases de pavimentos urbanos. Estas
proporciones de aporte van dirigidos a vias expresas, vias colectoras,

ciclovias y pasajes peatonales.

1.4.2. Practica
La dosificacion ideal de ionicsoil y cemento que seran
incorporados en los materiales de la cantera La Despensa Km 13 de
Santa Maria del Valle, es aplicable en la ingenieria civil en la
especialidad de Ingenieria geotécnica y vial, puesto que las bases de

las pavimentaciones urbanas abarcan estas dos especialidades.



1.4.3. Metodolégica

Los hallazgos y conclusiones alcanzados mediante la
presente investigacion representan un aporte valioso, que podra ser
utilizado como punto de partida y obra de consulta por otros estudios
que en el futuro se realicen enfocados en analizar las propiedades y
caracteristicas de materiales procedentes de otras canteras, tanto de
aquellas ubicadas en el area de influencia de la regién de Huanuco,
como de aquellas que se encuentren en jurisdicciones diferentes.

Los datos y resultados logrados en este trabajo sentaran un
precedente y brindaran elementos de juicio que permitan establecer
comparaciones con los materiales extraidos de nuevos yacimientos.
Ademas, la informacion recopilada permitira contrastar de forma
certera los hallazgos alcanzados aqui, con las conclusiones descritas
en otros proyectos de investigacion previos dedicados al mismo
campo de estudio, que fueron citados como antecedentes
bibliograficos en el desarrollo de este informe. En sintesis, este
estudio abre el camino para ampliar y profundizar la investigacion en
esta area de conocimiento mediante el analisis de especimenes de
diversas procedencias.

Por otro lado, justificamos esta investigacion desde el criterio
metodoldgico porque el contenido y desarrollo respetan los requisitos
minimos de una investigacion cientifica y los reglamentos de grados

y titulos de esta institucion universitaria.



1.5.

Limitaciones

El estudio de investigacion cuenta con las limitaciones como:
En la facultad de Ingenieria Civil no se dispone de un ingeniero
especialista que disponga de tiempo completo para que apoye en la guia
de la mejora de los materiales de la cantera La despensa km 13.
Respecto al aditivo lonicsoil no es comercial en Huanuco.
El laboratorio de geotecnia de la FICA no se encuentra en funcionamiento
al 100% para la disposicion de los investigadores, esto hizo necesario de
una busqueda de un laboratorio de geotecnia externo.
Los materiales de la cantera la Despensa km 13 se encuentra combinado
con material organico y material rocoso mayor al 2”, lo cual su explotacién

es previo tratamiento de zarandeo y remocion de material organico.



1.6. Formulacién de hipétesis general y especificas

1.6.1. Hipétesis general
Adicionar lonicsoil y cemento a los materiales de la cantera La
Despensa kildmetro 13 mejoran el CBR para las bases de pavimentos
urbanos.
1.6.2. Hipétesis Especificas

e El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa kildmetro 13 mejoran el CBR al 100% para las bases de vias
expresas.

e EIl lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa kildometro 13 mejoran el CBR al 80% para las bases de vias
colectoras.

e EIl lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa kilbmetro 13 mejoran el CBR al 60% para las bases de
ciclovias.

e EIl lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa kildmetro 13 mejoran el CBR al 30% para las bases de pasajes

peatonales.



1.7. Variables

1.7.1. Variable independiente

- lonicSoil y cemento

1.7.2. Variable dependiente
- CBR mejorado
1.8. Definicion tedrica y operacionalizacion de variables
VI: lonicSoil y cemento
Componen ser los insumos de tipo aceite sulfonado para el
lonicsoil y Conglomerante calcareo para el cemento, su finalidad es
estabilizar un suelo o mejorar sus propiedades mecanicas como el
CBR. El lonicsoil permite reducir un IP alterado y flexibilizar el suelo
haciendo resistente a cargas de traccion, mientas que el cemento
mejorar la cohesion y resistencia del suelo respondiendo a cargas de
compresion.
VD: CBR mejorado
Es la Capacidad de soportar esfuerzos de cargas maoviles con
respecto a una unidad patron. Es una propiedad mecanica de la
geotecnia que permite evaluar sus resistencias para las partidas de

pavimentos.



Tabla 1 Cuadro operacional de variables

10

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD

Variable Independiente

Insumo de tipo aceite
sulfonado y

conglomerante de caliza

Dosis para bases de vias expresas

Dosis para bases de vias colectoras

lonicsoil: ml/m3

L : . Dosificacion.
lonicsoil y gue permiten mejorar ) ) .
Dosis para bases de ciclovias
cemento las propiedades de los
. - 0
materiales. Dosis para bases de pasajes peatonales Cemento: %
Variable Dependiente
Capacidad de soportar CBR mejorado para bases de vias
esfuerzos de cargas expresas
moviles con respecto a Propiedades = CBR mejorado para bases de vias CBR mejorado: %
CBR mejorado mecénicas.

una unidad patron.

colectoras

CBR mejorado para bases de ciclovias

CBR mejorado para bases de pasajes

peatonales

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULOIL MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Nivel internacional

En Irak, Kawther, Ahmed & Marwa (2018) representantes de la
universidad tecnologica de Bagdad investigaron sobre: “La Mejora de las
caracteristicas del suelo arcilloso mediante el uso de carbén activado”,
para el estudio se utilizé un tipo de suelo arcilloso de la ciudad de Al-Taji.
Y su propésito era entender el comportamiento mecanico del suelo al
dosificarla con carbén activado al 3, 5, 7 y 9%. Los resultados mostraron
que el indice de plasticidad, el peso seco maximo y la gravedad
especifica disminuyeron a medida que aumenté el porcentaje de
aditivos. La resistencia a la compresion libre aumenté a medida que
aumentoé el porcentaje de aditivos y los periodos de curado (1, 7, 14 y
28) dias. La cantidad de aumento en la resistencia del suelo fue incluso
mas del 100% para el 9% de carbdn activado.

En china; Liu, Wang & Tian (2023) de la Universidad de Tongji -
Shangai, investigaron el “El rendimiento del suelo arcilloso mejorado en
la subrasante de carretera de Gansu” el propdsito fue mejorar las
propiedades mecanicas de la arcilla roja humeda adicionada con cal y
cemento que se usaria como material de relleno de la subrasante del
terraplén de la carretera en construccion en la provincia de Gansu. Los
resultados mostraron que el suelo arcilloso mejorado tenia ricos
componentes fibrosos y que los valores de CBR para los suelos
mejorados al adicionar 6% de cal y de cemento al suelo arcilloso,

aumentaron hasta en 10 veces los valores de CBR naturales.
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En Bolivia, Ulloa (2015) en su estudio denominado: “Estabilizacion
de suelos cohesivos por medio de cal en las vias de la comunidad de
San Isidro de Pegdn, municipio Potosi - Rivas”, en donde se tiene como
proposito mejorar los suelos con propiedad cohesiva de las vias urbanas
de la Comunidad de San Isidro de Pegén, en funcion a la estabilizacion
con cal, donde se llega como resultado que al adicionar el 9% de cal a
los suelos cohesivos, el indice de plasticidad (IP) trancisiona del 26% al
9%, asi como también el CBR en estado natural es de 16.28% y con el
aditivo aumenta a 57.20%. Estos valores indican que las propiedades

del suelo han mejorado en gran manera.
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2.1.2. Nivel nacional

En el entorno nacional en el departamento de Cajamarca Diaz
(2018) estudia el “Mejoramiento del CBR de un suelo arcilloso con
cloruro de sodio”, el propdsito principal es determinar el porcentaje de
mejoramiento del CBR de los suelos arcillosos haciendo uso del aditivo
cloruro de sodio, encontrandose que el CBR de un suelo mejora hasta
un 20% al adicionar porcentajes entre 14% y 18% de cloruro de sodio.

En Puno, Mendoza (2019) estudia el “Mejoramiento del CBR
incorporando estabilizador i6nico de suelos CON-AID super para la
carretera en el tramo Il Chicanihuma - Tahuaco distrito de Yunguyo en
Puno” en el que tiene como fin primordial la determinacién porcentual del
mejoramiento del CBR al incorporar el estabilizador iénico de suelos,
llegando a concluirse que el CBR en condiciones iniciales del suelo es
de 42.86%, pero al estabilizarlo con CON-AID SUPER esta obtiene un
CBR de valor de 75.70% a los 07 primeros dias, y de 113% a los 14 dias,
lo cual es concluyente que la adicion de estos aditivos cumplen con la

estabilizacion del material de manera eficiente.
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En Lima, Abanto & Limay (2020) estudiaron la “Incidencia del
estabilizador “ionic soil stabilizer” en 05 afios de vida util de la superficie
de rodadura de la ruta rural Im-521, provincia de barranca tuvo como fin
demostrar que el empleo del aditivo lI6nico 1ISS2500 en la subrasante del
camino vecinal Araya grande de la provincia de Barranca, puede
funcionar como una alternativa de solucién a las deficiencias de la
carpeta de rodadura en todo el tramo que representa 21km; la
investigacion concluye que al adicionar 0.03It/m2 de estabilizador iénico
en un suelo constituido por arena pobremente gradada con presencia de
arcillas, y de hasta 9% de arenas limosas; se genera un incremento del
75% de la capacidad de soporte, esto indica que al adicionar el
estabilizador I6nico incrementa la capacidad de la subrasante, pero es
mas notable en los suelos con presencia de arcillas.

Finalmente, Castro (2022) en su estudio denominado:
“Mejoramiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas de la cantera
Bastian como material para base con Aditivo de Aceite Sulfonado (Proes)
- Provincia de Sullana-Piura”, tiene como objetivo principal la evaluacion
de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de la cantera
Bastian para la empleacion como Base y finalmente llega a la conclusion
que cuando se adiciona el aceite sulfonado a los agregados, estos
cumplen con los requerimientos minimos estipulados por la MTC E132

para el CBR en |la Base.
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2.1.3. Nivel local

En el ambito de Huanuco, Soto & Martel (2022), en su tesis de
titulacién nominado: “Aplicacién del estabilizador iénico de suelos para
el mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas de los materiales
de la Cantera Marabamba — Huanuco — 2020”, estudian las cualidades
fisicas, asi como mecanicas de los agregados de la cantera de
Marabamba. Los investigadores tuvieron como propésito determinar la
cantidad optima del aditivo Estabilizador I6nico. Esto tuvo como
resultado que al adicionar 256.50 ml/m3 de aditivo, el mejoramiento de
sus propiedades fisicas y mecanicas es al 100% adecuado para el uso
de cada uno de las capas de pavimento.

Baylon y Barral (2023) en su tesis de grado: “Uso del Bluered y
cemento para mejorar las cualidades de los materiales del cerro
Quicacan para usos en bases de vias expresas — Huanuco.” Tuvo como
objetivo principal determinar la dosificacion éptima de Bluered y cemento
portland tipo |, para mejorar las propiedades geotécnicas del material de
la cantera de Quicacan para el uso en las bases de las vias expresas. El
estudio concluyé que al adicionar 242.53ml de Bluered y 1.81% de
cemento, se observa un mejoramiento al 100% de los materiales de la

cantera de Quicacan para el uso en las vias expresas.
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Bases tedricas
Cantera de cerro

Son materiales naturales, que comprenden gravas, rocas, arenas,
limos y arcillas, desempefian un papel crucial como componentes
fundamentales en las bases y pavimentos de las carreteras. Estos
materiales, generalmente formados en entornos aluviales o coluviales,
presentan una diversidad considerable en términos de disponibilidad, formas
y propiedades. (MTC, 2014)

La seleccion y uso de estos materiales en las bases de carreteras se
rige por consideraciones especificas de ingenieria, tomando en cuenta
propiedades geotécnicas, capacidad de carga y respuesta a factores
ambientales. Evaluar su idoneidad para aplicaciones particulares en la
construccion de carreteras se convierte en un aspecto crucial, donde se
ponderan cuidadosamente las caracteristicas especificas de los materiales
para garantizar un rendimiento 6ptimo y la durabilidad de la infraestructura

vial resultante.

Estudio de cantera

Son evaluaciones de recursos provenientes de depdsitos coluviales o
aluviales con el propdsito de optimizar su utilidad en construcciones de
bases, sub-bases, afirmados y terraplenes. Estas actividades engloban la
realizacion de investigaciones en el terreno, la descripcion detallada, la
ejecucion de pruebas de laboratorio, la evaluacion de rendimiento, la
cuantificacion de volumenes, y la elaboracién de informes técnicos de las

mismas. (MTC, 2014)
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Los procesos que se requieren necesariamente para el estudio de

canteras son los que se mencionan en los siguientes items.

2.2.21. Exploracion de cantera

Se trata del procedimiento de investigacién de fuentes de materiales
provenientes de depodsitos coluviales o aluviales. Este proceso implica la
realizacion de exploraciones mediante sondeos, los cuales pueden llevarse
a cabo a través de trincheras, calicatas u otros métodos de exploracién
pertinentes. Se requiere la obtencién representativa de estos materiales para
su posterior traslado al laboratorio.

La cantidad de puntos exploratorios recomendada es de 1 por cada
1000 metros cubicos, especificamente para el desarrollo de bases de
pavimentos urbanos. (MVCS, 2010)

Por tratarse de una investigacion y se desea aportar proporciones
para bases de vias expresas, vias colectoras, ciclovias y pasajes peatonales
se propone un volumen de 1000m3 como cantidad maxima de estudios, los
cuales corresponden realizar 1 punto exploratorio.

Sin embargo, también, MVSC (2018) a través de la Norma E-050,
suelos y cimentaciones sugiere realizar al menos 3 puntos exploratorios en
un proyecto; por tanto, para la elaboracion del estudio de canteras se
realizaran 3 puntos exploratorios los cuales se analizaran en el laboratorio.

2.2.2.2. Ensayos de laboratorio en canteras de cerro.

Dentro de los trabajos de laboratorio minimas necesarias se

investigan los siguientes ensayos normados.
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1. Humedad de cantera
Se refiere a la proporcién porcentual de agua presente en el suelo con
respecto a la masa del suelo en su estado solido bajo condiciones de
sequedad. La prueba implica la determinacion del contenido de agua
presente en el material mediante el método de secado, utilizando un horno

a una temperatura de 110°C. (MTC, 2016)

Los pasos en laboratorio para determinar la humedad del material de
cantera son las que se mencionan a continuacion:

- Seleccionar la muestra de la cantera en una vasija o tara limpia y seca.

- Registrar los pesos de la vasija, la muestra humeda en la ficha de
laboratorio.

- Someter al horno a una temperatura de 110°C durante el tiempo de 24
horas o hasta que se deshidrate completamente muestra. Si es que se
procede al secado del material en una estufa se recomienda ensayar
hasta que el material quede totalmente deshidratado.

- Retirar el material secado y caliente en un ambiente temperado a fin de
que la muestra baje la temperatura.

- Pesar el material seco y anotar en la ficha de laboratorio.

- Proceder con los célculos.

2. Granulometria de cantera
Se trata del ensayo que establece la proporcion porcentual de los
materiales clasificados segun tamafios normativos de tamices
estandarizados que van desde 3 pulgadas hasta el tamiz nimero 200. (MTC

E 107, 2016)
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La serie de tamices estandarizados aplicables para las canteras de

cerro incluye los siguientes.

Tabla 2 Serie de tamices sugeridos segun la norma

Nota. Tomado del Manual de Ensayo de Materiales. (MTC, 2016)

Tamices Abertura (mm)
3 75.000
i 50.800
112" 38.100
1" 25.400
34" 19.000
3/8" 9.500
N" 4 4.760
N° 10 2.000
N° 20 0.840
N° 40 0.425
N° 60 0.260
N*° 140 0.106
N°200 0.075

Tabla 3 Serie de tamices alternos segtn la norma

Nota. Tomado del Manual de Ensayo de Materiales. (MTC, 2016)

3. Limite liquido

Tamices Abertura (mm)
3 75.000
11/2" 38.100
34" 19.000
3/8" 9.500

N° 4 4760
N® 8 2.360
N 16 1.100
N® 30 0.590
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.075

Se refiere a la caracteristica del suelo en la cual su contenido de

humedad se encuentra en el punto limite entre los estados liquido y plastico.

En los ensayos de laboratorio, esta humedad se evalua utilizando el método

de la copa de Casagrande, donde el suelo, al ser surcado en la copa, tiende
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a cerrarse en una longitud de 13 mm después de 25 golpes de una caida de
1 cm. (MTC E 110, 2016)
4. Limite plastico
Esta propiedad del suelo se refiere a la medida del limite que separa
el estado plastico del suelo de su estado sdlido. En ambientes de laboratorio,
es posible determinar esta caracteristica evaluando la humedad de cilindros
o barras diminutas de suelo con un diametro de 1/8 de pulgada 0 3.2 mm. La
formacion de estos cilindros puede realizarse manualmente, utilizando la
palma de la mano y un vidrio liso, asegurandose de que las barras
resultantes mantengan su integridad sin desmoronarse. (MTC E 111, 2016)
5. indice de plasticidad
Se designa como Indice de Plasticidad, abreviado como IP, y
constituye una propiedad fisica de los materiales provenientes de canteras
de cerro. Este indice se establece en el laboratorio calculando la disparidad
entre los porcentajes de Limite Liquido y Limite Plastico de los materiales

con un tamafo menor a #40. (MTC E 111, 2016)

6. Compactacion o Proctor
Corresponde a la caracteristica mecanica de una cantera que
establece la humedad necesaria del material para lograr una densidad
maxima al compactarse en estado seco. Esta evaluacion se lleva a cabo a
través de varios puntos de ensayo utilizando un martillo con una energia de

caida ajustada, con un peso de 44.5N o 10 libras. (MTC E 115, 2016)

7. CBR de la cantera
Se trata de la propiedad mecanica especifica de una cantera de cerro

que permite evaluar el porcentaje de esfuerzo requerido para penetrar 0.1"y
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0.2", en comparacién con un esfuerzo de referencia establecido. Los
ensayos se ejecutan utilizando la humedad 6ptima segun el Proctor, creando
especimenes de muestras mediante impactos de 12, 26 y 56 golpes. Estos
especimenes son posteriormente sumergidos en agua durante 96 horas y
sometidos a ensayos en la prensa de CBR, evaluando la carga aplicada a
profundidades normativas. (MTC E 132, 2016)

Tabla 4 Profundidades de penetraciéon normada del CBR

Milimétros Pulgadas
063 0.025
1.27 0.050
190 0.075

254 0.100
347 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
762 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Nota. Tomado del Manual de ensayo de materiales. (MTC,2016)

8. Abrasion de los Angeles
Se refiere a la aptitud del componente de grava presente en el material
de una cantera frente a cargas esféricas durante ciclos de rotacion, con
variaciones posibles en los tamanos desde 1 2" hasta 3", que son los
estdndares usuales para un agregado de calidad. El ensayo implica la
abrasion del material mediante la maquina de los Angeles, completando un
total de 500 revoluciones en un intervalo de tiempo que oscila entre 13y 15

minutos. (MTC E 207, 2016)
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2.2.3. Estabilizacion de suelos
se refiere a la aplicacion de técnicas y materiales con el objetivo de
mejorar las propiedades del suelo para cumplir con los requerimientos
especificos de ingenieria. Esta practica busca modificar las caracteristicas
del suelo en términos de resistencia, capacidad de carga, durabilidad y
comportamiento frente a factores como la expansion o contraccién. La
estabilizacion del suelo busca garantizar que el suelo sea capaz de soportar

las cargas previstas. (MTC EG, 2013)

2.2.4. lonicSoil

Es un aditivo para la estabilizacion quimica del suelo con
contenidos de arcilla, estd compuesto por aceite sulfonado que modifica
al suelo arcilloso transformandola en un suelo capaz de mejorar su
resistencia, lo que significa que el CBR podria incrementarse a mayores
que el 100%, también mejorar la flexibilidad del suelo, asi como su
capacidad de compactacion.

Esto trabaja como estabilizador |énico de los mismos el cual
reordena las particulas del suelo, asi como sus cargas.

El empleo de este aditivo se usa con la adicion de un material
cementante y la dosificacién de recomendacioén es de 0.1 — 0.3 Litros/m3
lonicSoil mas 1-3% de conglomerante solido. Esto es usado para

espesores de 15 a 30cm.
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Tabla 5 Caracteristicas fisicas del lonicSoil

Forma Liquido ‘
Color Oscuro rojizo
Pto de inflamacién No inflamable
Pto de ebullicién 100°C (212°F) |
Densidad 1,0 gr/fcm3
PH en agua 6-8

Nota. De la ficha técnica de lonicSoil.

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. AASHTO
Consenso internacional de normas dedicadas a la construccion
de carreteras. (Braja, 2012)
2.3.2. SUCS
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. (Braja, 2012)
2.3.3. Cemento Portland Tipo |
Producido de la calcinacion de la caliza conocido como Clinker.
Su aplicacion en algunos casos se destina a la estabilizacion de suelos.
(Bonafonte, 2007)
2.3.4. lonicsoil
Aditivo quimico de tipo aceite sulfonado para estabilizar suelos,

en especial las arcillosas. (Optimasoil, 2023)

2.4. Bases epistemoldgicas, bases filoséficas o bases antropolégicas
Debido a que se trata de una investigaciéon cuantitativa se fundamenta
por el positivismo fundamentalista. (Moncayo, 2019)
La orientacidn cuantitativa de una tesis se distingue por ser de

naturaleza empirico-analitica, respaldada por los principios del idealismo
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subjetivo del positivismo, el neopositivismo (Iégico y semantico), asi como el
pragmatismo. (Coello, 2012)
Positivismo

Se presenta como un enfoque hibrido al integrar aspectos racionales
con el empirismo y la légica inductiva, siendo denominado también como
hipotético-deductivo por ciertos académicos. Este enfoque se distingue por
su naturaleza cuantitativa, analitica y racionalista. A través de criterios
metodoldgicos especificos, el positivismo demuestra su capacidad para
explicar los fendmenos causales y realizar predicciones. (Pérez, 2015)

En la presente tesis se tiene como causa la dosificacion del lonicSoil
mas cemento portland Tipo |, donde se buscara conocer las propiedades
fisicas y mecanicas y mediante su relaciéon de ambas variables, encontrar el
valor 6ptimo.

Neopositivismo

Constituye la fundamentacion epistemoldgica y filoséfica del
paradigma, su perfil se fundamenta en la relacién entre la exploracion, la
descripcion de fendmenos y sus respectivas explicaciones, presentados en
cada ocurrencia especifica.

En cuanto a la presente investigacion, corresponde describir cada
comportamiento de los suelos arcillosos por el efecto provocado de la
variacion de la dosificacién del aditivo lonicSoil y Cemento, describir en su
estado natural, asi como post prueba de laboratorio, para observar las

variaciones, sus tendencias y poder inferir el valor 6ptimo de dosificacion.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1.

Ambito
Para el Ambito de la presente tesis, se consideran todas las canteras

de diversas fuentes que se pueden encontrar en toda la provincia de

Huanuco.
3.2. Poblacion
La poblacién corresponde a los materiales de cerro, talud u otra fuente
de tipo agregado sucio de la provincia de Huanuco entre ellos tenemos:
Taruca, Marabamba, Pacan, Quicacan, Erapata, San Andrés de la
Esperanza, Potracancha y otros mas.
3.3. Muestra
Muestra: Corresponde a “la cantera la Despensa km 13", Santa Maria
del Valle. La eleccién de la muestra es no probabilistica, escogida por
conveniencia del investigador, puesto que se adapta a los criterios de
seleccion.
3.4. Nivel y tipo de estudio
3.4.1. Nivel

Considerando la perspectiva de Arias (2006), le corresponde al nivel
Explicativo, porque se persigue la justificacion de los acontecimientos en
esta investigacion, se establece la relacion causa-efecto, explorando las
causas a través de un enfoque de investigacion post facto y examinando
los efectos mediante experimentos que ponen a prueba las hipotesis. Este
proceso tiene como objetivo llegar a conclusiones mas detalladas vy
fundamentadas, contribuyendo asi a una comprensién mas profunda del

conocimiento buscado.
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3.4.2. Tipo
Para el metoddlogo Naupas (2014), el tipo de estudio que le
corresponde es el tipo cuantitativo, porque observa, mide, muestrea,

experimenta y prueba las hipétesis que se proponen.

3.5. Diseio
Acorde con Arias (2006) el disefio de la presente investigacion es de
tipo experimental, porque se basan en la manipulacion de las variables
independientes, la observacién critica de los fendmenos para estudiar el
efecto de las variables dependientes, todo esto bajo una comparaciéon de
un patrén estandar. Las variables manipulables seran las dosificaciones del
lonicSoil mas el cemento, para observar el comportamiento fisico y

mecanico del suelo arcilloso que se empleara como base para las vias

urbanas.
X1
Gk / X2 \-OE
x X3
X4
Donde:

GEe: Grupo experimental. CBR natural.
X1 al X4: Manipulacion de variables. Proporciones de lonicSoil
y Cemento

Oke: Observacion Experimental. CBR mejorado para bases.



3.6.

3.6.1.

3.6.2.

27

Métodos, técnicas e instrumentos
Métodos

Segun el metoddlogo Ruiz (2007), en el presente estudio el método
empleado es el inductivo, porque se llegara a conclusiones generales a partir
de estudios y resultados especificos o particulares, en pocas palabras son
resultados los cuales se pueden inferir.

Técnicas e instrumentos

La observacioén. Esta técnica se refiere a la observacién visual llevada a
cabo durante las actividades de campo para examinar los estratos que
constituyen los materiales en la cantera de La Despensa Km 13. Los
instrumentos utilizados incluyen fichas de exploracion de campo vy registros
fotograficos para documentar de manera detallada las caracteristicas de los
estratos.

Ensayos o Test. Esto nos indica que debemos de recolectar los datos de
nuestros instrumentos a través de las pruebas con la manipulacion de las
variables, por tratarse de una investigacion experimental. (Ruiz, 2007)

En esta investigacion se realizara los ensayos en laboratorio
destinadas a evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
seleccionados para la investigacion. Estas pruebas son llevadas a cabo en
estricta conformidad con los lineamientos prescritos en el Manual del Ensayo
de Materiales. Los instrumentos utilizados incluyen certificados debidamente
autorizados por el profesional a cargo del laboratorio, asegurando asi la

validez y la integridad de los resultados obtenidos.
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Analisis documental. Se basa técnicamente en la revision de la bibliografia,
el cual nos servira de base para nuestro sustento tedrico, asi como sera un
material de discusion con el cual interpretaremos, compararemos,
discriminaremos, para establecer conclusiones con los resultados propios.
(Arias, 2006)
Validacién y confiabilidad del instrumento

El proceso del desarrollo de las pruebas piloto y el juicio de expertos
permite validar un instrumento; por otro lado, el proceso test — retest permite

determinar la confiabilidad de los instrumentos. (Naupas, 2014)

Validacién de instrumentos
Para entender la relacion que existe en lo que afirma el autor, se
explica que las pruebas de laboratorio como granulometria, contenido de
humedad, limites de Atterberg, CBR, Proctor y abrasion, son las pruebas
piloto usados en esta tesis. Los juicios de expertos son los respaldos de
profesionales especialistas de la ingenieria geotécnica y vial que establecen
estos manuales de ensayo a través de los ministerios del estado peruano y
las organizaciones internacionales.
Confiabilidad de instrumentos
La confiabilidad de instrumentos a través del proceso test — retest se
da a través del siguiente criterio:
- Test: ensayos realizados durante la investigacion.
- Retest: repeticion de los mismos ensayos con los mismos materiales.
En base a lo sustentado afirmamos que cualquiera que realice estos
mismos ensayos con la misma cantera tendran resultados cercanos a las

nuestras por lo que nuestros instrumentos son confiables.
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Procedimiento

Los procedimientos a seguirse para la ejecucion de esta tesis son los
siguientes:
Revision bibliografica

En este proceso se desarrollaron la busqueda de informacién que
contengan relacién cercana a nuestra investigacion. Las informaciones
buscadas fueron de repositorios institucionales, articulos cientificos,

publicaciones, trabajos monograficos y libros.

Elaboracion del proyecto de tesis y aprobacién

En la elaboracion del proyecto de tesis se desarrollaron todos los
procesos metodoldgicos y bases tedricas para realizar la investigacion con
fines de mejoramiento del CBR de los materiales de la cantera La Despensa
Kildmetro 13, la vision de esta investigacidon se desarroll6 con la finalidad de
determinar proporciones para obtener el CBR necesario para ser usados en

las bases de vias expresas, vias colectoras, ciclovias y pasajes peatonales.
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3.8.3. Inicio de ejecucién con los trabajos de campo
Dentro de los trabajos de campo se hicieron la visita al lugar donde se
extrajeron los materiales de la cantera la Despensa en el km 13 de la ruta
Huanuco — Tingo Maria en el sector La Despensa en el distrito de Santa
Maria del Valle.

Figura 1 Vista de la cantera La Despensa km 13

Nota. Exploracion en campo.

De acuerdo a las vistas mostradas se aprecian el panorama de la
cantera. Dentro del talud también se realizaron los 3 puntos exploratorios de
la cantera donde estos sondeos se realizaron mediante trincheras los cuales
se ejecutaron con la finalidad de extraer muestras representativas y sin
alterar los materiales de las mismas, las siguientes figuras muestran los

puntos exploratorios.
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Figura 2 Exploracion de la cantera. Sondeo: M-1

Nota. Punto exploratorio (Sondeo M-1).

Figura 3 Exploracién de la cantera. Sondeo: M-2

Nota. Punto exploratorio (Sondeo M-2).
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Figura 4 Exploracion de la cantera. Sondeo: M-3

-~

% CANTERA
| LA DESPENSA
Kwm 13

Nota. Punto exploratorio (Sondeo M-3).
Luego de las exploraciones de las canteras mediante sondeos en el
talud, se trasladaron al laboratorio con la finalidad de ser sometidas a las

diversas pruebas de ensayos fisicos y mecanicos a nivel natural.
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3.8.4. Ensayos de laboratorio a nivel natural
En primer lugar, se procedieron a la combinacién de los materiales de
los 3 sondeos, los cuales se muestran en las siguientes vistas.

Figura 5 Cuarteo de los materiales en laboratorio

. CANTERA
| 72 DESPENSK Ko A3

;II Cuaries de
! Mg{-{r'\a‘es

Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 6 Ensayo de contenido de humedad

CANTERA LA
| DESPENSA km 13

Corfenido  de
Homedod-

Nota. Ensayo en laboratorio.



34

La humedad del suelo fue para determinar su solidez seca.
Luego se realizaron los ensayos de granulometria de las 3 muestras
tal como se muestra en las vistas.

Figura 7 Ensayo de granulometria de la cantera. M-1

Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 8 Ensayo de granulometria de la cantera. M-2

Nota. Ensayo en laboratorio.
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Figura 9 Ensayo de granulometria de la cantera. M-3

Nota. Ensayo en laboratorio.

Luego de conocer su gradacion se realizaron los ensayos de limites
de consistencia a través de los ensayos de limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad.

Las siguientes vistas se determinan los ensayos de limites de

Atterberg de los materiales de cantera.



Figura 10 Ensayo de Limites de Atterberg de la cantera. M-1

CANTERR |
“LaDespensa Km 13 |
: Ensayo: Limites de

Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 11 Ensayo de Limites de Atterberg de la cantera. M-2

CANTERA

“)a Despensa Km ’3\\: |

Ensayo: [imites de
Riter berg j

Nota. Ensayo en laboratorio.
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Figura 12 Ensayo de Limites de Atterberg de la cantera. M-3

Nota. Ensayo en laboratorio.
Posterior a estos ensayos se realizaron las pruebas de compactacion
a fin de conocer la humedad 6ptima de compactacion.

Figura 13 Proctor modificado de la cantera. M-1

ERA
Li\ bssrsusa Km 43"
E“§3Y° de Fractor
Modi ficado

M-

Nota. Ensayo en laboratorio.
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Figura 14 Proctor modificado de la cantera. M-2

T ——— A‘,-,__ =~
.. CANTERy
(LR DESPENSA m 43"

Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 15 Proctor modificado de la cantera. M-3

Nota. Ensayo en laboratorio.
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Asimismo, se analizaron los ensayos de CBR a nivel natural, los
cuales se pueden apreciar en las vistas y con la finalidad de conocer su
capacidad de resistencia frente a cargas de los pavimentos.

Figura 16 E/aboracién de especimenes. CBR natural

Nota. Ensayo en laboratorio.
Figura 17 Especimenes sumergidos en el agua
CANTERA /A
DESPENSA fin 13 B8
| ENSAYO DE |

Nota. Ensayo en laboratorio.



Figura 18 Ensayo de CBR a nivel natural. Lectura en la prensa

Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 19 Espécimen ensayado

CANTERA /4
DESPENSA Kn L3

ENSAYO DE CBR
\'\\)es“f{% Na’fufa/

Nota. Ensayo en laboratorio.
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Evaluacién de los materiales

Dentro de la evaluacion de los materiales nos enfocamos en comparar
las propiedades de la muestra representativa de los materiales de la cantera
La Despensa km 13 a fin de determinar si su CBR son los apropiados para
usarlos en las bases de vias expresas, colectoras, ciclovias y pasajes
peatonales.

Posterior a las evaluaciones se determinaron que los materiales
requieren de mejoramiento del CBR para ser usados en las bases de estos
pavimentos urbanos; por tanto, se procedieron a dosificar 4 proporciones
distintas para evaluar sus propiedades y determinar las proporciones

optimas para el uso de bases de estos pavimentos urbanos.

Ensayos de CBR con la adicion del lonicSoil y Cemento
Las proporciones por metro cubico de material usadas de acuerdo a
las recomendaciones del proveedor del lonicSoil fueron los siguientes:
- Dosis 1: Suelo + 260ml de lonicSoil + 1.30% de cemento
- Dosis 2: Suelo + 300ml de lonicSoil + 1.50% de cemento
- Dosis 3: Suelo + 340ml de lonicSoil + 1.70% de cemento
- Dosis 4: Suelo + 380ml de lonicSoil + 1.90% de cemento
En las siguientes figuras se observan las proporciones aplicadas al
material en laboratorio y la construccion de sus respectivos especimenes

para ensayar los CBR mejorados.
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Figura 20 Dosificacion: Suelo + 260ml de lonicsoil + 1.30% de cemento

Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 21 Dosificacion: Suelo + 300ml de lonicsoil + 1.50% de cemento

Soan] JoricSarf
‘»5‘/0 do Crme‘vd‘e

Nota. Ensayo en laboratorio.



Figura 22 Dosificacion: Suelo + 340ml de lonicsoil + 1.70% de cemento

B | s kw3 B
S Meyra mienfy ;
N Dosie:
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Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 23 Dosificacion: Suelo + 380ml de lonicsoil + 1.90% de cemento

(ANTERA

Meyova Yni?ﬂfo de CBp

DoslS:

280w| JonicSoi/ 4
’370 de ('?ﬂuiyﬂLo

Nota. Ensayo en laboratorio.
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Figura 24 Proteccién con plastico de los especimenes para ser curado

Nota. Ensayo en laboratorio.

La finalidad de cubrir con plasticos de los especimenes de CBR es
para mantener la humedad de compactacion y las adiciones puedan curar el
material permitiendo mejorar esta propiedad mecanica. Este proceso de
curado se lleva a cabo durante 7 dias calendarios antes de ser sumergido al
agua. Posterior al curado se retiran el material de plastico y se sumergen al
agua por un periodo de 4 dias igual que el CBR natural.

En las siguientes figuras se contemplan los ensayos del CBR

mejorado en la prensa.



Figura 25 Lectura del CBR mejorado con la prensa

Nota. Ensayo en laboratorio.

Figura 26 Espécimen del CBR mejorado ensayado

DESPENSA kn 13
ENSAYO DE CBR

Suelot lovic 505, i men"’o

S

Nota. Ensayo en laboratorio.
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Tabulaciéon y analisis de datos

En este proceso se tomaran en cuenta los datos obtenidos de
nuestros instrumentos para ser analizados desde los criterios estadisticos.

Previamente al analisis estadistico se tomaran en cuenta los
resultados de los CBRs mejorados con el lonicSoil y comparar con los CBRs
naturales para observar la diferencia de los mejoramientos presentados en
cada uno de las dosificaciones usadas.

Posterior a ellos, se probaran la normalidad de las diferencias de los
CBR mejoradas y los CBRs naturales con la finalidad de determinar si las
pruebas de hipdtesis seran con métodos paramétricos u otro método. Si
estas diferencias se ajustan a las pruebas de normalidad usaremos los
criterios de prueba paramétrica por la prueba t de student, caso contrario se
emplearan las pruebas de hipotesis por métodos no paramétricos como el

Chi Cuadrado.
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3.9.1. Analisis y prueba de hipétesis. Bases de vias expresas
Se tiene una proporcion de Suelo + 366.62ml de lonicsoil y 1.83% de
cemento que nos permite tener un CBR de 100% para el uso en bases de
vias expresas, esto nos permite componer los siguientes datos de entrada
para el analisis estadistico:

Tabla 6 CBR mejorado vs CBR natural. Uso base via expresa

Muestra CBRm CBRn Xp
% % %
100.00 52.72 47.28
100.00 51.29 48.71
100.00 53.21 46.79
Xp 47.59
Donde:
Donde:

CBRm : CBR mejorado con lonicsoil y cemento
CBRn : CBR natural

XD : Diferencias de CBR
n : Nimero de muestras
Xp . Promedio de diferencias

Por tener 3 muestras se realiza las pruebas de normalidad segun
Shapiro Wilk, dando como resultado lo siguiente:

Tabla 7 Prueba de Normalidad de diferencias de CBR uso base via expresa

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
CBRm - CBRn .926 3 474

Por tener el valor estadistico 0.926 mayor que la significancia 0.474
con un error de 5% y confiabilidad de 95% se concluye que los datos se

ajustan a la distribucion normal. Se usara la prueba paramétrica t de student.
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Para la prueba de hipoétesis se tiene presente los siguientes pasos:
Paso 1: Proposiciéon de hipétesis
Hy: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 no mejora el CBR para el uso en bases de vias
expresas.
Si se cumple la relacion:
CBRm — CBRn <0
H;: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 mejora el CBR para el uso en bases de vias
expresas.
Si se cumple la relacion:
CBRm — CBRn > 0
Donde:
CBRm: CBR mejorado con Ionicsoil y Cemento

CBRn: CBR natural

Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad
Significancia o error: @« = 0.05 0 5%

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y funciones de prueba
La siguiente tabla compone los calculos estadisticos:

Tabla 8 Calculos estadisticos de diferencias de CBR uso base via expresa

Estado del CBR Mejorado Natural
# de muestras ng: 3 nz: 3
Promedios X1:100.0 X,:52.4
Media poblacional ui: 0 u: 0
Desviacion estandar $1:0.00 S,:1.00
Varianza $2:0.00 S7:1.00

Se observa varianzas distintas, los cuales se obtiene los grados de

libertad siguiendo la formula siguiente:

2
(8
[ = mq Mna
GG
ny n,

-1 - D

-2

Obteniendo: gl =2
La prueba de student se da mediante la siguiente funcién:
t(l—a;gl) =292
La funcion t de prueba con varianzas distintas se da mediante la

férmula siguiente:

(X 7)) — (U —up)

ty =
S{ .52
ny Np
t, = 82.63

Donde:

tp est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss
Teniendo las funciones de:
Hy: CBRm—CBRn<0 yH,:CBRm—CBRn >0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 27 Region de prueba, CBR mejorado para bases de vias expresas

Region de aceptacion

Funcion de Prueba f(t)

6 -4 -2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Verificacion y decision de prueba
Se determina la veracidad de la siguiente comparacion:
t, >t
Se toma la decisién de rechazar con una confiabilidad del 95% la

hipétesis nula y tomar la alterna.

Paso 6: Conclusiéon de prueba

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 mejora el CBR al 100% para el uso en bases de vias
expresas con las proporciones de 366.62ml de lonicsoil y 1.83% de cemento

por metro cubico.
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3.9.2. Andlisis y prueba de hipétesis. Bases de vias colectoras
Se tiene una proporcion de Suelo + 315.98ml de lonicsoil y 1.58% de
cemento que nos permite tener un CBR de 80% para el uso en bases de vias
colectoras, esto nos permite componer los siguientes datos de entrada para
el analisis estadistico:

Tabla 9 CBR mejorado vs CBR natural. Uso base via colectora

Muestra CBRm CBRn Xp
% % %
80.00 52.72 27.28
80.00 51.29 28.71
80.00 53.21 26.79
Xp 27.59
Donde:
Donde:

CBRm : CBR mejorado con lonicsoil y cemento
CBRn : CBR natural

XD : Diferencias de CBR
n : Nimero de muestras
Xp . Promedio de diferencias

Por tener 3 muestras se realiza las pruebas de normalidad segun
Shapiro Wilk, dando como resultado lo siguiente:

Tabla 10 Prueba de Normalidad de diferencias de CBR uso base via colectora

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
CBRm - CBRn .926 3 474

Por tener el valor estadistico 0.926 mayor que la significancia 0.474
con un error de 5% y confiabilidad de 95% se concluye que los datos se

ajustan a la distribucion normal. Se usara la prueba paramétrica t de student.
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Para la prueba de hipoétesis se tiene presente los siguientes pasos:
Paso 1: Proposiciéon de hipétesis
Hy: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 no mejora el CBR para el uso en bases de vias
colectoras.
Si se cumple la relacion:
CBRm — CBRn <0
H;: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 mejora el CBR para el uso en bases de vias
colectoras.
Si se cumple la relacion:
CBRm — CBRn > 0
Donde:
CBRm: CBR mejorado con Ionicsoil y Cemento

CBRn: CBR natural

Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad
Significancia o error: @« = 0.05 0 5%

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y funciones de prueba
La siguiente tabla compone los calculos estadisticos:

Tabla 11 Célculos estadisticos de diferencias de CBR uso base via colectora

Estado del CBR Mejorado Natural
# de muestras ng: 3 nz: 3
Promedios X1: 80.0 X,:52.4
Media poblacional ui: 0 u: 0
Desviacion estandar $1:0.00 S,:1.00
Varianza $2:0.00 S7:1.00

Se observa varianzas distintas, los cuales se obtiene los grados de

libertad siguiendo la formula siguiente:

2
(8
mq Mna

G G

-1 - D

-2

gI: 2

Obteniendo: gl =2
La prueba de student se da mediante la siguiente funcion:
t(l—a;gl) =292
La funcion t de prueba con varianzas distintas se da mediante la
férmula siguiente:

(X 7)) — (U —up)

ty =
S{ .52
ny Np
t, = 47.91

Donde:

tp est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss
Teniendo las funciones de:
Hy: CBRm—CBRn<0 yH,:CBRm—CBRn >0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 28 Region de prueba, CBR mejorado para bases de vias colectoras

Region de aceptacion

Funcion de Prueba f(t)

-6 -4 -2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Verificacion y decision de prueba

Se determina la veracidad de la siguiente comparacion:

t, >t

p
Se toma la decisidon de rechazar con una confiabilidad del 95% la
hipotesis nula y tomar la alterna.
Paso 6: Conclusion de prueba
El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 mejora el CBR al 80% para el uso en bases de vias
colectoras con las proporciones de 315.98ml de lonicsoil y 1.58% de

cemento por metro cubico.
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3.9.3. Analisis y prueba de hipétesis. Bases de ciclovias
Se tiene una proporcion de Suelo + 265.33ml de lonicsoil y 1.33% de
cemento que nos permite tener un CBR de 60% para el uso en bases de
ciclovias, esto nos permite componer los siguientes datos de entrada para el
analisis estadistico:

Tabla 12 CBR mejorado vs CBR natural. Uso base de ciclovias

Muestra CBRm CBRn Xp

% % %

60.00 52.72 7.28

60.00 51.29 8.71

60.00 53.21 6.79

Xp 7.59
Donde:
Donde:

CBRm : CBR mejorado con lonicsoil y cemento
CBRn : CBR natural

XD : Diferencias de CBR
n : Nimero de muestras
Xp . Promedio de diferencias

Por tener 3 muestras se realiza las pruebas de normalidad segun
Shapiro Wilk, dando como resultado lo siguiente:

Tabla 13 Prueba de Normalidad de diferencias de CBR uso base de ciclovia

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
CBRm - CBRn .926 3 474

Por tener el valor estadistico 0.926 mayor que la significancia 0.474
con un error de 5% y confiabilidad de 95% se concluye que los datos se

ajustan a la distribucion normal. Se usara la prueba paramétrica t de student.
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Para la prueba de hipoétesis se tiene presente los siguientes pasos:
Paso 1: Proposiciéon de hipétesis
Hy: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 no mejora el CBR para el uso en bases de ciclovias.
Si se cumple la relacion:
CBRm — CBRn <0
H,: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 mejora el CBR para el uso en bases de ciclovias.
Si se cumple la relacion:
CBRm — CBRn > 0
Donde:
CBRm: CBR mejorado con Ionicsoil y Cemento

CBRn: CBR natural

Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad
Significancia o error: @« = 0.05 0 5%

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y funciones de prueba
La siguiente tabla compone los calculos estadisticos:

Tabla 14 Calculos estadisticos de diferencias de CBR uso base de ciclovia

Estado del CBR Mejorado Natural
# de muestras ng: 3 nz: 3
Promedios X1: 60.0 X,:52.4
Media poblacional u;: 0 uz: 0
Desviacion estandar $1:0.00 S,:1.00
Varianza $2:0.00 S3:1.00

Se observa varianzas distintas, los cuales se obtiene los grados de

libertad siguiendo la formula siguiente:

2
(8
mq Mna

G G

-1 - D

-2

gI: 2

Obteniendo: gl =2
La prueba de student se da mediante la siguiente funcion:
t(l—a;gl) =292
La funcion t de prueba con varianzas distintas se da mediante la
férmula siguiente:

(X 7)) — (U —up)

ty =
S{ .52
ny Np
t, = 13.18

Donde:

tp est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss
Teniendo las funciones de:
Hy: CBRm—CBRn<0 yH,:CBRm—CBRn >0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 29 Region de prueba, CBR mejorado para bases de ciclovia

Region de aceptacion

Funcion de Prueba f{t)

-6 -4 -2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Verificacion y decision de prueba

Se determina la veracidad de la siguiente comparacion:

t, >t

Se toma la decision de rechazar con una confiabilidad del 95% la
hipétesis nula y tomar la alterna.
Paso 6: Conclusiéon de prueba

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La
Despensa km 13 mejora el CBR al 60% para el uso en bases de ciclovias

con las proporciones de 265.33ml de lonicsoil y 1.33% de cemento por metro

cubico.
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Consideraciones éticas

Se consideraron los siguientes lineamientos para la presente
investigacion:
Beneficios y riesgos. El proceso de investigacidon no se considera de riesgo
ya que no causara dafos a las personas involucradas en la investigacion,
asi como a los materiales de donde se estudia, los resultados seran de
beneficio para futuras investigacion, asi como dara un criterio técnico a los
profesionales que se involucren con el mejoramiento de los suelos, para que
puedan aplicarlos a sus proyectos.
Autenticidad. A la presente fecha no se evidencié la existencia de una tesis
o investigacion con el mismo nombre, o que estudie el mejoramiento de la
base de las vias urbanas con el aditivo lonicSoil en la cantera de La
Despensa Km 13.
Propiedad intelectual. Se considera el derecho intelectual, por lo que en
cada argumento o estudio se presenta la citacidon correspondiente al formato
Apa 7edicion.
Equipo de investigacion. Esta conformado por dos estudiantes
comprometidos con la investigacion que dispone de los conocimientos
técnicos de geotecnia en la aplicacion a carreteras.
Sobre el laboratorio. Se cuenta con la capacidad técnica, asi como el

compromiso del laboratorista para el desarrollo de los ensayos.



60

CAPITULO Iv. RESULTADO
4.1. Trabajos de campo
Los resultados de trabajo son referenciales, por tratarse de conocer
los puntos donde se extrajeron las muestras, en la siguiente tabla se detallan
cada uno de las coordenadas de los sondeos realizados.

Tabla 15 Coordenadas de los puntos explorados

SONDEO ESTE NORTE COTA
M-1 370692 8908268 1933
M-2 370689 8908266 1932
M-3 370675 8908266 1931

Fuente. Elaboracion propia.

Asimismo, en los trabajos de campo se describen los estratos del talud
de la cantera los cuales son datos que fueron contrastados con los ensayos
de laboratorio. Estos valores no aportan datos para nuestros instrumentos,
pero son de importancia a modo de verificacion y validacion de las mismas.

Tabla 16 Estratigrafia de los puntos explorados

RESULTADOS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

PUNTO ALTURA DESCRIPCION CLASIFICACION

SUCS AASHTO

Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava mal
graduada con arcilla y arena. Compacidad alta. Humedad del 2.56%.

M-1 800M ¢ or marrén dlaro. Cantidad de gravas 48.53%, arenas 45.82% y limo- GP-GC A-1-2(0)
arcillas 5.65%.
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava
i - 1 i 0,

M-2 8.00m limosa - arcillosa con arena. Compacidad alta. Humedad del 2.47%. GC-GM  A-1-(0)

Color marrdn claro. Cantidad de gravas 47.69%, arenas 32.55% y limo-
arcillas 19.75%.

Suelos de grano grueso. Gravas limpias. Grava bien graduada con
M-3 8.00m arena. Compacidad alta. Humedad del 2.71% . Color marrén claro. GP-GC A-1-a(0)
Cantidad de gravas 48.60%, arenas 40.32% y limo-arcillas 11.08%.

Fuente. Elaboracion propia.
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Visto los resultados de la estratigrafia se contemplan que los
materiales con gravosos con simbologia doble, lo cual es apto para ser

usados y ensayados para partidas de bases de pavimentos.

4.2. Ensayos de laboratorio a nivel natural
En las siguientes tablas se pueden observar los resultados de todos
los ensayos realizados de los materiales de cantera, estos ensayos son a
nivel natural puesto que posterior a ello se evaluaran antes de ser mejorados
con el lonicSoil y Cemento.

Tabla 17 Humedad de los materiales

Punto Humedad

M-1 2.56%
M-2 2.47%
M-3 2.71%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 18 Granulometria de los materiales

Punto Gravas Arenas Finos
M-1 48.53% 45.82% 5.65%

M-2  47.69% 32.55% 19.75%

M-3  48.60% 40.32% 11.08%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 19 Limites de Atterberg de los materiales

Punto Limite liquido Limite plastico Ind. de plasticidad

M-1 22.84% 17.05% 5.78%
M-2 23.79% 17.96% 5.83%
M-3 23.34% 17.90% 5.44%

Fuente. Elaboracion propia.
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Punto SUCS

AASHTO

M-1 GP-GC
M-2 GC-GM
M-3 GP-GC

A-1-a (0)
A-1-b (0)
A-1-a (0)

Fuente. Elaboracion propia.

Vistos los resultados se observan que a nivel de las propiedades

fisicas son materiales gravosos con IP bajo con simbologia doble, los cuales

son favorables para aprobarse como materiales de cantera, en las siguientes

tablas se detallan los ensayos a nivel mecanicos.

Tabla 21 Compactacion de los materiales. Ensayo de Proctor

Punto DMS Humedad Optima.

M-1 2.23gr/lcm3
M-2 2.29gr/lcm3
M-3 2.23gr/lcm3

9.66%
8.60%
8.82%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 22 CBR de los materiales. Estado natural

Punto al 0.10” al 0.20”
M-1 39.03% 52.72%
M-2 38.47% 51.29%
M-3 41.03% 53.21%
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 23 Abrasion de los materiales
Punto Tipo Desgaste
M-1 A 33.99%
M-2 A 36.61%
M-3 A 34.98%

Fuente. Elaboracion propia.
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Evaluacién de resultados

En este acapite se va evaluar los resultados de los ensayos a nivel
natural de la muestra representativa de los materiales de la cantera dirigida
para bases de pavimentos urbanos, en la siguiente tabla se observan dichos

resultados:

Tabla 24 Evaluacién de las propiedades fisicas de la cantera

Ensayos Resultado Requisito Verificacion Tratamiento
Granulometria A-1 Gradacion A, B, En el limite Zarandeo
C,D
Clasificacion GP-GC GM, GC, GP, - No requiere
SUCS GW
Clasificacion A-1-a(0) A-1, A-2 - No requiere
AASHTO
Humedad 2.58% - - No requiere
Limite Liquido 23.32% - - No requiere
indice de 5.69% Max. 4% No cumple Adicién con
Plasticidad cemento e
lonicSoil

Fuente. Elaboracion propia.

Visto los resultados de los ensayos se determina que el material
requiere de un zarandeo previo para aplicar como material de base, ademas

también se necesita adicionar cemento y lonicsoil para controlar el IP.
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La siguiente tabla evalua y determinar el criterio técnico de las

propiedades mecanicas, en especial la del CBR por ser la propiedad

mecanica en investigacion en esta documentacion.

Tabla 25 Evaluacion de las propiedades mecanicas de la cantera

Ensayos Resultado Requisito Verificacion Tratamiento
CBR (uso base 39.51% min. 100% No cumple Adicién de
vias expresas) cemento e

lonicSoll
CBR (uso base 39.51% min. 80% No cumple Adicién de
vias colectoras) cemento e
lonicSoll
CBR (uso base 39.51% min. 60% No cumple Adicion de
ciclovias) cemento e
lonicSoil
CBR (uso pasajes 39.51% min. 30% Cumple No requiere
peatonales)
Abrasién 35.19% max. 40% Cumple No requiere

Fuente. Elaboracion propia.

El CBR para uso de bases de pasajes peatonales no requiere de

tratamiento con el lonicSoil y cemento, puesto que el requerimiento de CBR

cumple con el CBR natural sin adiciones.

Ensayo de los materiales con el lonicsoil y cemento

Para mejorar el CBR de los materiales de la cantera se usaron 4

proporciones distintas recomendadas por el proveedor del lonicSoil los

cuales se encontraron los siguientes CBRs:

Tabla 26 Resultados de los ensayos de CBR mejorados

Proporcién lonicSoil Cemento CBR al 0.1”
1 260 ml/m3 1.30% 57.66%
2 300 ml/m3 1.50% 75.43%
3 340 ml/m3 1.70% 86.73%
4 380 ml/m3 1.90% 106.54%

Fuente. Elaboracion propia.
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A partir de dichos resultados se construyendo la grafica de

dosificacion vs resistencias.

Tabla 27 Espécimen del CBR mejorado ensayado

Dosificacion VS cbr

110%

100%

y=0.3949x-44.779
90%
L

80%

CBR Mejorado

0%

60%

50%
250.00ml 300.00ml 350.00ml 400.00ml
Dosificacion

Fuente. Elaboracion propia.

Visto la grafica y determinada su tendencia lineal se encontré la
siguiente ecuacion:
y = 0.3949x — 44.779
Donde:
- Y: CBR mejorado
- X: dosificacion de lonicSoil
Las proporciones de cemento se determina mediante tabulaciones a

partir de las cantidades de lonicSoil encontrada para cualquier requerimiento

de CBR.
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Proporciones para las bases de pavimentos urbanos

Luego de usar la ecuacion del CBR mejorado se determinaron las
siguientes proporciones de lonicSoil y Cemento de acuerdo a las siguientes
tablas:

Tabla 28 Proporciones para CBR mejorado. Uso Base via expresa

PROPORCION OPTIMA (Base via expresa)

lonicSoil ml/m3 366.62
Cemento % 1.83
CBRal 0.10" % 100.00

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 29 Proporciones para CBR mejorado. Uso Base via colectora

PROPORCION OPTIMA (Base via colectora)

lonicSail ml/m3 315.98
Cemento % 1.58
CBRal 0.10" % 80.00

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 30 Proporciones para CBR mejorado. Uso Base ciclovia.

PROPORCION OPTIMA (Base ciclovia)

lonicSail ml/m3 265.33
Cemento % 1.33
CBRal 0.10" % 60.00

Fuente. Elaboracion propia.

Estos insumos también mejoran el CBR para bases de pasajes
peatonales; sin embargo, no se requiere de mejoramiento puesto que el CBR
requerido es del 30% y este dato se encuentra en el CBR natural de la

cantera.
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Constatacion de hipétesis
De la hipétesis general

La hipotesis general parte de la siguiente proposicion:
Adicionar lonicsoil y cemento a los materiales de la cantera La Despensa
kilbmetro 13 mejoran el CBR para las bases de pavimentos urbanos.

En relacién a esta hipétesis se llegé a un resultado afirmativo debido
a que todas las proporciones recomendadas por el proveedor mejoraron
considerablemente el CBR de la cantera, siendo el minimo CBR mejorado
57.66%, mientras que comparado al CBR natural el maximo encontrado fue
53.21%, permitiendo usarlos para las partidas de bases de pavimentos

urbanos.

De las hipoétesis especificas

Las hipotesis especificas tienen las siguientes proposiciones:

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La Despensa
kilbmetro 13 mejorar el CBR al 100% para las bases de vias expresas.

Se llega a un resultado positivo la hipétesis propuesta, puesto que la
proporcion de 366.62ml de lonicsoil y 1.83% de cemento por metro cubico
de material de cantera, determinan el CBR para el valor de 100% siendo
validos su uso en bases de pavimentos urbanos de tipo via expresa.

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La Despensa
kilometro 13 mejorar el CBR al 80% para las bases de vias colectoras.

Se llega a un resultado positivo la hipétesis propuesta, puesto que la
proporcion de 315.98ml de lonicsoil y 1.58% de cemento por metro cubico
de material de cantera, determinan el CBR para el valor de 80% siendo

validos su uso en bases de pavimentos urbanos de tipo via colectora.
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Hs: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La Despensa

kilbmetro 13 mejorar el CBR al 60% para las bases de ciclovias.

Se llega a un resultado positivo la hipétesis propuesta, puesto que la
proporcién de 265.33ml de lonicsoil y 1.33% de cemento por metro cubico
de material de cantera, determinan el CBR para el valor de 60% siendo

validos su uso en bases de pavimentos urbanos de tipo ciclovia.

Ha: El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de la cantera La Despensa

4.7.

kilbmetro 13 mejorar el CBR al 30% para las bases de pasajes peatonales.

Se llega a un resultado parcialmente negativo para esta hipétesis
propuesta, puesto que toda proporcion de lonicSoil y Cemento mejoran el
CBR de la cantera; sin embargo, el CBR requerido del 30% se encuentran

en su estado natural de la cantera por lo que no se necesita mejoramiento.

Prueba de hipétesis
De las pruebas de hipodtesis realizados con método estadistico
paramétrico t de student se llegaron a los siguientes resultados:

Tabla 31 Resultados de las pruebas de hipotesis. Uso base vias expresas

Prueba de hipétesis: CBR mejorado para bases de vias expresas

Proporcién lonicsoll 366.62ml
Proporcién Cemento 1.83%
ty 82.63
t(l—a) 2.92
Decision Se toma la alterna H1
. El lonicsoil y cemento mejora el CBR al
Conclusion

100% para bases de vias expresas

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 32 Resultados de las pruebas de hipotesis. Uso base vias colectoras

Prueba de hipétesis: CBR mejorado para bases de vias colectoras

Proporcién lonicsoll

Proporcién Cemento

tp

t(l—a)
Decision

Conclusién

315.98ml
1.58%

47.91

2.92

Se toma la alterna H1

El lonicsoil y cemento mejora el CBR al
80% para bases de vias colectoras

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 33 Resultados de las pruebas de hipotesis. Uso base ciclovias

Prueba de hipétesis: CBR mejorado para bases de ciclovias

Proporcién lonicsoll

Proporcién Cemento

tp

tl—a)
Decision

Conclusién

265.33ml
1.33%

13.18

2.92

Se toma la alterna H1

El lonicsoil y cemento mejora el CBR al
60% para bases de ciclovias

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPIiTULO V. DISCUSION
5.1. Investigaciones Internacionales

Kawther, Ahmed & Marwa (2018) tuvieron con sus resultados
mostraron que el indice de plasticidad, el peso seco maximo y la gravedad
especifica disminuyeron a medida que aumento el porcentaje de aditivos. La
resistencia a la compresion libre aumentd a medida que aumento el
porcentaje de aditivos y los periodos de curado (1, 7, 14 y 28) dias. La
cantidad de aumento en la resistencia del suelo fue incluso mas del 100%
para el 9% de carbdn activado.

En concordancia con nuestra tesis también se observé mejor CBR a
mayor proporcion de lonicsoil y cemento siendo con el antecedente una
comparacién de resultados favorables.

En china; Liu, Wang & Tian (2023) dentro de sus resultados mostraron
que el suelo arcilloso mejorado tenia ricos componentes fibrosos y que los
valores de CBR para los suelos mejorados al adicionar 6% de cal y de
cemento al suelo arcilloso, aumentaron hasta en 10 veces los valores de
CBR naturales.

En cuanto a nuestra investigacion también mejoraron el CBR hasta 3
veces mas con las proporciones maximas, siendo los CBRs favorables con

la adicion de insumos.
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Ulloa (2015) tuvo como resultado que al adicionar el 9% de cal a los
suelos cohesivos, el indice de plasticidad (IP) trancisiona del 26% al 9%, asi
como también el CBR en estado natural es de 16.28% y con el aditivo
aumenta a 57.20%. Estos valores indican que las propiedades del suelo han
mejorado en gran manera.

También tenemos mejoramiento de CBR con nuestras adiciones lo

cual favorecen para llegar a nuestros objetivos favorables.

Investigaciones Nacionales

Diaz (2018) encontrd que el CBR de un suelo mejora hasta un 20% al
adicionar porcentajes entre 14% y 18% de cloruro de sodio.

Con nuestras adiciones encontramos con el minimo CBR mayores a
50%, los cuales se puede afirmar que nuestros insumos tienen mejor
reaccion.

Mendoza (2019) obtiene un CBR de valor de 75.70% a los 07 primeros
dias, y de 113% a los 14 dias, lo cual es concluyente que la adicién de estos
aditivos cumple con la estabilizacion del material de manera eficiente.

En cuanto a nuestra tesis se tuvo hasta un 106.54% de CBR, siendo
también favorables los valores de CBR en comparacion con el antecedente.

Abanto & Limay (2020) encontré que al adicionar 0.03It/m2 de
estabilizador idbnico en un suelo constituido por arena pobremente gradada
con presencia de arcillas, y de hasta 9% de arenas limosas; se genera un
incremento del 75% de CBR.

Mientras que también mejoran el suelo de subrasante, nuestra tesis
mejora las bases de pavimentos, afirmando asi que también son validos para

mejorar las propiedades de suelos en su estado natural.
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Investigaciones Locales

Soto & Martel (2022) tuvieron como resultado que al adicionar
256.50ml/m3 de Estabilizador Iénico de Suelos ISS 2500, el mejoramiento
de sus propiedades fisicas y mecanicas es al 100% adecuado para el uso
de cada uno de las capas de pavimento.

Para nuestra tesis también se tuvo un CBR del 100% con las
adiciones de 366.62ml de lonicsoil y 1.83% de cemento, los cuales son
capaces de mejorar materiales granulares para el uso en bases de
pavimentos.

Baylon y Barral (2023) encontraron que al adicionar 242.53ml de
Bluered y 1.81% de cemento, se observa un mejoramiento al 100% de los
materiales de la cantera de Quicacan para el uso en las vias expresas.

Para nuestra tesis también se tuvo un CBR del 100% con las
adiciones de 366.62ml de lonicsoil y 1.83% de cemento, de esto afirmamos
que los aceite sulfonados y cementos trabajan muy bien en mejorar el CBR

de las canteras para el base de pavimentos urbanos.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la adicion del lonicsoil y cemento mejoran el CBR de los
materiales de la cantera La Despensa km 13 para usarlos en bases de
pavimentos urbanos.

Se concluye que la adicién de lonicsoil y cemento mejoran el CBR al 100%
de los materiales de la cantera La Despensa km 13 para ser usados como
bases de vias expresas.

Se concluye que la adicién de lonicsoil y cemento mejoran el CBR al 80%
de los materiales de la cantera La Despensa km 13 para ser usados como
bases de vias colectoras.

Se concluye que la adicién de lonicsoil y cemento mejoran el CBR al 60%
de los materiales de la cantera La Despensa km 13 para ser usados como
bases de ciclovias.

Se concluye que el CBR natural de los materiales de la cantera La Despensa
km13 son suficientes para ser usados como bases de pasajes peatonales

por ser mayores al 30%.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Se recomienda la adicion del lonicsoil y Cemento a los materiales de la
cantera La Despensa Kilometro 13 para mejorar el CBR a fin de usar en las
bases de pavimentos urbanos.

Se recomienda aplicar la proporcién de 366.62ml de lonicsoil y 1.83% de
cemento por metro cubico a los materiales de la cantera La Despensa para
usar como partidas de bases de vias expresas.

Se recomienda aplicar la proporcién de 315.98ml de lonicsoil y 1.58% de
cemento por metro cubico a los materiales de la cantera La Despensa para
usar como partidas de bases de vias colectoras.

Se recomienda aplicar la proporcion de 265.33ml de lonicsoil y 1.33% de
cemento por metro cubico a los materiales de la cantera La Despensa para
usar como partidas de bases de ciclovias.

Para las bases de pasajes peatonales se recomienda los materiales de la
cantera La Despensa km 13 sin la necesidad de adicionar lonicsoil y

cemento porque cumple con el CBR minimo necesario.
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Anexo 01. Matriz de consistencia



PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

¢ Cuanto mejora el CBR de los materiales
de la cantera La Despensa kilometro 13,
usando el lonicsoil y cemento para bases

de pavimentos Urbanos?

Encontrar el CBR mejorado de los
materiales de la cantera La Despensa
kilometro 13, usando el lonicsoil y
Cemento para bases de pavimentos
urbanos.

Adicionar lonicsoil y cemento a los materiales de la
cantera La Despensa kildmetro 13 mejoran el CBR

para bases de pavimentos urbanos.

- lonicsoil y cemento

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis especifica

Variable Dependiente

¢ Qué dosis de lonicsoil y cemento
mejoran el CBR de los materiales de la
cantera La Despensa kilometro 13 para las
bases de vias expresas?

¢, Qué dosis de lonicsoil y cemento
mejoran el CBR de los materiales de la
cantera La Despensa kilémetro 13 para las

bases de vias colectoras?

¢ Qué dosis de lonicsoil y cemento
mejoran el CBR de los materiales de la
cantera La Despensa kilometro 13 para las

bases de ciclovias?

¢ Qué dosis de lonicsoil y cemento
mejoran el CBR de los materiales de la
cantera La Despensa kildmetro 13 para las

bases de pasajes peatonales?

Precisar la dosis del lonicsoil y cemento
para mejorar el CBR de los materiales
de la cantera La Despensa kilometro 13
para las bases de vias expresas.

Precisar la dosis del lonicsoil y cemento
para mejorar el CBR de los materiales
de la cantera La Despensa kilometro 13

para las bases de vias colectoras.

Precisar la dosis del lonicsoil y cemento
para mejorar el CBR de los materiales
de la cantera La Despensa kilometro 13

para las bases de ciclovias.

Precisar la dosis del lonicsoil y cemento
para mejorar el CBR de los materiales
de la cantera La Despensa kilometro 13

para las bases de pasajes peatonales.

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de
la cantera La Despensa kilometro 13 mejoran el
CBR al 100% para las bases de vias expresas.

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de
la cantera La Despensa kilémetro 13 mejoran el
CBR al 80% para las bases de vias colectoras.

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de
la cantera La Despensa kilémetro 13 mejoran el

CBR al 60% para las bases de ciclovias.

El lonicsoil y cemento adicionado a los materiales de
la cantera La Despensa kilémetro 13 mejoran el
CBR al 30% para las bases de pasajes peatonales.

- CBR mejorado
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INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L.-R. U. C. 20610335200
ACTIVIDADES DE INGENIERIA Y CONSULTORIA TECNICA
GEOGAMA CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

INGENIEROS

“ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSENTIMIENTO INFORMADO.

El quien suscribe, Jhemy Gadiel Martel Pena, identificado con DNI
N°71950111, en condicion de Gerente General de la empresa INGEOGAMA

INGENIEROS E.I.R.L. con R.U.C. N° 20610335200,
OTORGO EL CONSENTIMIENTO.

A los bachilleres en ingenieria civii JHON BRAYAM ESTEBAN
PARDAVE y GUSTAVO JESUS GARGATE, para realizar en nuestro
laboratorio todos los ensayos requeridos para la ejecucion de la tesis titulado:
“‘MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS
USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS MATERIALES DE LA

CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE”.

Sefalo que se me ha sido informado sobre el procedimiento y
propésito de la tesis, el cual cumple con la ética de una investigacion. Los
costos requeridos para la ejecucion de la tesis seran cubiertos por los

bachilleres en su totalidad.

Pillco Marca, 15 de setiembre del 2023.

Jhemy Gadiel Martel Peiia
GERENTE GENERAL

INGEOGAMA INGENIEROS E.1,
RUC: 20610335200



CONSENTIMIENTO INFORMADO.

en condicion de representante de la cantera La Despensa Kildbmetro 13 en
Santa Maria del Valle, otorgo el consentimiento para el proceso de validacion
del trabajo de investigacion por la modalidad de tesis titulado:
“MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS
USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS MATERIALES DE LA
CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE”,
investigacion realizado por los Bachilleres en Ingenieria Civil Gustavo Jesus
Gargate y Jhon Brayam Esteban Pardave, cuyo objetivo es investigar las
propiedades de los materiales de esta cantera para ser mejorados con el
lonicsoil y Cemento con el fin de ser usados como bases de pavimentos
urbanos.

Sefialo que se me ha sido informado sobre el procedimiento y
proposito de la tesis, el cual cumple con la ética de una investigacion;
ademas autorizo extraer muestras de los materiales de la Cantera para
proceder con la investigacion.

Los costos requeridos para la ejecucion de la tesis seran cubiertos
por los bachilleres en su totalidad.

COBERTO GUZMAN GIAN CARLOS
DNI:4F182823


https://v3.camscanner.com/user/download
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

g@ CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENT'_ .
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE \;' )
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO HUANUCO /9“54 - 2\
SOLICITA  ; JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE ' '_i_ Lo 'i
SONDEQ : CANTERA LA DESPENSA KM 13 g RUC: 20610036000 =
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 ) é}: 4
Lot
RESULTADOS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO N
CLASIFICACION
ND RA ES
SONDEO | ALTU DESCRIPCION SUCS | AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava
= mal graduada con arcilla y arena. Compacidad alta. Humedad del
el 8.00m 15 56%. Color marrén claro. Cantidad de gravas 48.53%, arenas OPBC | Ael(0)
45.82% y limo-arcillas 5.65%.
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble. Grava
limosa - arcillosa con arena. Compacidad alta. Humedad del
M-2 8.00m |5 479, Color marrén claro. Cantidad de gravas 47.69%, arenas GeaM Atpie)
32.55% y limo-arcillas 19.75%.
Suelos de grano grueso. Gravas limpias. Grava bien graduada con
M-3 8.00m |arena. Compacidad alta. Humedad del 2.71%. Color marrén claro. GP-GC A-1-a(0)

Cantidad de gravas 48.60%, arenas 40.32% y limo-arcillas 11.08%.

=%, Jhemy Gadiel Martel Pefia
; Ingeniero Civil
Reg. CIP N® 299464




INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A
) LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE \
SONDEO ;M- L Y
FECHA . OCTUBRE DEL 2023 K RUC: 0690206200 &)
“\‘.'/J'
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CANTERA DE SUELO \\@;; _@i_f}"
Método de Excavacion: Trinchera Este : 370692 m Profundidad : 8.00m ——
Referencia: Talud del cerro Norte : 8908268 m
Superficie: +/-0.00m Cota : 1933msnm Nivel Freatico NP
MUESTRA | 2
i e DESCRIPCION - [P | E
sucs AASHTO m | @
04 q(
0.8
1.2
16 * %
20 - ﬁ
& :
28 Suelos de grano grueso. S
i =
32 Nomenclatura con simbolo doble. |* =
y . -
:: © | & | Gravamalgraduada con arcillay ‘ @
. o -
— g“-_ & | arena. Compacidad alta. Humedad 1 |so0| 1| W
wl @ | < del 2.56%. Color marrén claro. | E
52 Cantidad de gravas 48.53%, arenas ‘ ’ 2
i m -
= 45.82% y limo-arcillas 5.65%. S
6.0 ﬁ
6.4 L ]
6.8 -
7.2 ‘
7.6
e y A

- : InL ]}, C:][‘ 1| “’]r* -"“'!E
Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

H . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ﬁw@# CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A
LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE -
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO NGNS
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE 1S @\
SONDEO : M-2 (= réfesd
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 \‘.L, L= 1]
) \® oy RIS )
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CANTERA DE SUELO & 4 y”
Método de Excavacion: Trinchera Este : 370689 m Profundidad : 8.00m< "% i'ﬁ_l_%__;li}i};/
Referencia: Talud del cerro Norte : 8908266 m o
Superficie: +/-0.00m Cota : 1932msnm Nivel Freatico : NP
MUESTRA | ©
Prof. SiBoto DESCRIPCION Ne |Prof| E
M [Tsucs | AASHTO m | &
0.4 V/
0.8
1.2
1.6 g
-
20 =
24 d
28 Suelos de grano grueso. B
i |
32 Nomenclatura con simbolo doble. &
j: s S | Gravalimosa - arcillosa con arena. ]
. " -
el B Compacidad alta. Humedad del 1 fso0 | er |
) p » : w
w| © <t |2.47%. Color marron claro. Cantidad Z
52 de gravas 47.69%, arenas 32.55% y 2
. " -
e limo-arcillas 19.75%. S
6.0 >
wi
6.4
6.8
7.2
7.6
80

@

?.%Imemy Gadiel Martel Pefia
; ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464
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‘t INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
NG LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ghNbEgtnmn CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO
LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE _I,_/."r QhNGE ‘5-1?13,“-;\
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO * ' o _ ’4;
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE iy F;.Ef! ) |
SONDEO M3 mye— _?
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 %ﬁp @_ﬁ\‘-",}'
7is P o
PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CANTERA DE SUELO \@(
Método de Excavacion: Trinchera Este : 370675 m Profundidad : 8.00m
Referencia: Talud del cerro Norte : 8908266 m
Superficie: +/-0.00m Cota : 1931msnm Nivel Freatico : NP
MUESTRA | ©
Prot SmBoLo DESCRIPCION o |Prot| E
™ ["sucs AASHTO m | &
0.4 l(
0.8 ‘
1.2
1.6 s %
20 . =
7 4 z
- Suelos de grano grueso. Gravas |, / %
P limpias. Grava bien graduada con . =
O S : &
w| @ % | arena. Compacidad alta. Humedad Nl e |
4! & ‘q::' del 2.71%. Color marrdn claro. : &
4. ; =
5: Cantidad de gravas 48.60%, arenas ; o
40.32% y limo-arcillas 11.08%. | S
6.0 g
6.4 5
6.8 1
4
76
8.0 »

|
; ;f'fithemy Gadiel Martel Pefia

Ingenierg Civil
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‘ INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

NNGEOGAMA
_ bas WG CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A

LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEQ  : CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA ; OCTUBRE DEL 2023

A,.{;\nnf_mm%\

ESTUDIO DE CANTERAS

LA DESPENSA KM 13

Ingeniero Civil

Reg. CIP N°® 299464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO : CANTERA LA DESPENSA KM 13 :
#0
FECHA . OCTUBRE DEL 2023 @\a:‘m s Q&{S
FICHA TECNICA: USO BASE DE PAVIMENTOS URBANOS \@f@r@/
ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADO REQUISITO CE-010 | VERIFICACION TRATAMIENTO
GRANULOMETRIA A Gradacion A, B, C, D En el limite Zarandeo
CLASIFICACION SUCS GP-GC GM, GC, GP, GW - No requiere
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0) A1, A-2 . No requiere
HUMEDAD 2.58% No requiere
LIMITE LIQUIDO 23.32% - No requiere
INDICE DE PLASTICIDAD 5.60% Max. 4% Nocumple: | ~Adicion con cemento y
lonicSoil
PROCTOR DMS 2.25gricm3 - No requiere
MODIFICADO
HUM. OPT. 9.03% No requiere
CBR (uso base vias expresas) 39.51% Minimo 100% No cumple Adoidn coln cernento y
lonicSail
CBR (uso base vias colectoras) 39.51% Minimo 80% No cumple pakan o “’!’”e”“’ y
lonicSoil
CBR (uso base vias ciclovias) 39.51% Minimo 60% No cumple Adicién N comelin y
lonicSail
CBR (uso pasajes peatonales) 39.51% Minimo 30% Cumple No requiere
ABRASION 35.19% Maximo 40% Cumple No requiere
Martel Pena

“"‘v\JnemyG diel M
é Ingeniero Civil
J Reg. CIP N® 282464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.ILR.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

: MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO fxﬁ%
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE s e 2\ \
SONDEO  : CANTERA LA DESPENSA KM 13 n iﬁu@
: \Z,  nuc: 20610335200 s/
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 \%@ @*g /
i
RESUMEN DE ENSAYOS L
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS FISICOS DE LOS SUELOS
GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
FURTO GRAVAS | ARENAS | FINOS LL LP IP —— SUCS | AASHTO
M-1 4853% | 45.82% | 565% | 22.84% 17.05% | 578% | 2.56% GP-GC | A-1-a(0)
M-2 47.69% | 32.55% | 19.75% | 23.79% 17.96% | 583% | 247% GC-GM | A-1-b(0)
M-3 48.60% | 40.32% | 11.08% | 23.34% 1790% | 544% | 2.71% GP-GC | A-1-a(0)
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS MECANICOS DE LOS SUELOS
PUNTO CLASIFICACION PROCTOR CBR ABRASION
SUCS | AASHTO DMS HUM. OPT. | AL 0.10" AL 0.2" TIPO A
M-1 GP-GC | A-1-a(0) | 2.23gr/cm3 | 9.66% | 39.03% | 52.72% | 33.99%
M-2 | GC-GM | A-1-b(0) | 2.29gr/cm3 | 8.60% | 38.47% | 51.29% | 36.61%
M-3 | GP-GC | A-1-a(0) | 2.23gr/cm3 | 8.82% | 41.03% | 53.21% | 34.98%

>y

g

Jhemy Gadiel Mariel Pefia

Ingeniero Civil

Reg. CIP N° 209464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
SONDEO
FECHA

MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

M-1 CANTERA LA DESPENSA KM 13

OCTUBRE DEL 2023

l""s 8% agocams
(L

\Z, e nsnssnt )

CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.127 - ASTM D-2216 %@P &
Dor NS/
N° DE TARA 1 2
PESO HUMEDO + TARA 279.90gr 263.90gr
PESO SECO + TARA 274.30gr 258 60gr
PESO DE LA TARA 58.10gr 49.30gr
PESO DEL AGUA 5.60gr 5.30gr

HUMEDAD 2.59% 2.53%
PROMEDIO 2.56%

Inganierc Civil
Reg. CIP N° 259464




T INGEOGAMA INGENIEROS E.LRL. - R. U. C. 20610335200
ﬁ@ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Fril =

CEE CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUJ'\HUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO ' M1 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128
TAMIZ Diametro Peso Reten, Retenido  Reten. Pasa ||Peso de la Muestra Himeda
N (mm) (gr) (%)  acum. (%) (%) ||Peso de la Muestra Seca
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 |[|Peso de la Muestra Seca Lavada 4218.30 gr
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 |[|Peso de la Tara 51310 gr
11/2" | 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" | 2540 28220 | 7.19 7.19 92.81 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
3/4" 19.05 476.00 1212 19.31 80.69 ||Limite Liquido LL 22.84%)| % Grava 48.53%
1/2" 12.70 378.70 9,64 28.95 71.05 ||Limite Plastico LP 17.05%| % Arena 45.82%
38" 9.53 367.10 935 38.30 61.70 ||Ind. de Plasticidad IP 5.78%)| % Limo - arcilla 5.65%
114" 6.35 250.10 6.37 44 67 55.33 Material granular equivalente a:| 94.35%
No 4 4,76 151.70 3.86 48.53 5147
No 10 ¢ 2.00 269.40 6.86 55.39 4461 ||PasatamizN°4: 5147 %
No20 | 084 301.30 7.67 63.07 36.93 ||Pasa tamiz N° 200: 5.65 %
No30 | 059 244 50 6.23 69.29 30.71  ||D60(diametro efectivo): 8.68 mm
Nod0 | 043 91.10 232 71.61 28.39 ||D30(diametro efectivo): 0.54 mm
No50 { 0.30 137.40 3.50 75.11 24.89 |/D10 (diametro efectivo): 0.10 mm
No60 i 0.25 100.70 2.56 77.67 22.33 ||Coef. de uniformidad (Cu): 86.24
No 100 0.15 173.20 441 82.09 17.91 ||Grado de curvatura (Cc): 0.33
[No200i 007 | 48180 | 1227 | 9435 | 565 | OBSERVACIONES:
FONDO} 0.00 221.70 5.65 100.00 0.00 | Humedad Natural: 2.56%
TOTAL 3926.90
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
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o b, INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
NGEOGAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
T WGENTADS CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
PROYECTO : MEJORAMIENTOQ DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO /,} nhG m
b /|
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE P \ﬁ
SONDEO : M1 CANTERA LA DESPENSA KM 13 ;5’ mwm ",‘ ]
. -— HB
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 \% RUG: 20610335200 -.“.. I
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129 \%, Q,f%
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D -424) elimsniis
N° DE GOLPES 15 23 29 35 N° DE MUESTRA 01 02 03 04
S. Humedo + Tara 16.61 13.38 16.55 16.77 ||S. Humedo + Tara 9.29 9.49 9.55 9.29
8. seco + Tara 14.25 11.72 14.37 14.59 ||S. seco + Tara 9.00 9.20 9.25 9.04
Peso de la Tara 4.52 4.59 4.58 462 ||Peso de laTara 7.30 7.52 7.52 1.53
Peso del Agua 2.36 1.66 218 218  ||Peso del Agua 029 0.29 0.30 0.25
Peso de Suelo Seco 9.73 7.13 9.79 9.97 ||Peso de Suelo Seco 1.70 1.68 1.73 1.51
HUMEDAD % 24.25 23.28 22.27 21.87 HUMEDAD % 17.06 17.26 17.34 16.56
CURVA DE FLUIDEZ [LiMITE LiQuiDO (LL):  22.84% |
25 b - - i I S TP SR e . -
B : [LIMITE PLAST. (LP):  17.05% |
g =S
3 X [NDICE PLAST. P): 5.78% |
2 X ¥ =-2.9001n(x) + 32.201
=
22
2
10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
” Abaco de Casagrande Clasificacién Fraccion Limo-Arcillosa (AAHSTO)
3
50 Linea B \99‘ 60
& -
= | | |
= I A N g
2 E: k6 A2T
2 L ars
» 1 A4 @ Ab A2-5 X
uo 5 100 0 10 20 30 40 50 6 70 8 90 100
LL (%) LL (%)
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelente a buena Ind. Grupo:
GP-GC Grava mal graduada con arcilla y arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

E‘\&r’"} Reg. CIP N* 299464
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gl INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

@ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
% oo CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO  : M-1 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
EVALUACION GRANULOMETRICA SEGUN EL USO GRANULOMETRICO \
TAMIZ PESO |% RETENIDO | % RETENIDO| % QUE
No |CAM(mm)] ereniDo]| PARGIAL ACUM. PASA TARARO Moo
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
! 1”2 gglgg 22';2 g?g g?g 19?5010 GP-GC Grava mal graduada con arcilla y arena
314" 19.050 476.0 1212 19.31 80.69 94.35%
112" 12.700 378.7 9.64 28.95 71.05 P
3/8" 9.525 367.1 9.35 38.30 61.70
114" 6.350 250.1 6.37 4467 5533 | % DE CONTENIDO
No 4 4.760 151.7 3.86 4853 5147 |[Contenidodegrava= 4853 %
No 10 2.000 269.4 6.86 55.39 44 61 Contenido de arena = 4582 %
No 20 0.840 301.3 7.67 63.07 36.93  |Contenido de limo-arcilla = 565 %
No 30 0.590 2445 6.23 69.29 30.71  |Limite Liquido = 28 %
No 40 0426 91.1 2.32 71.61 2839 [Limite Plastico = 171 %
No 50 0.297 137.4 3.50 75.11 2489 |Indice de Plasticidad= 578 %
No 60 025 | 1007 2.56 7767 2233  |Coheficiente de Curvatwa=  0.33
No 100 0.149 173.2 441 82.09 17.91  |Coheficiente de Uniformidad = 86.24
No 200 0.074 4818 12.27 94 35 565  |CLASIFICACION
CAZOLETA 0.000 2217 5.65 100.00 0.00 SUCS: - GP-GC
TOTAL ; 3926.9 100.00 AASHTO: A-1-a(0)
Humedad: o 2.56% |
? o T

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR

100 e

90

— Huso Granulométrico A-1

= Curva Granulométrico
70

60 -
50

40 -

% QUE PASA, EN PESO

30

20 4+—

10 -

0
100.00 10.00 1.00 (.10 0.01

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm) J

OBSERVACIONES : El material cumple con la gradacion A-1
Tratamiento: Zarandeo \ A

#%, Jhemy Gadiel Martel Pefia
éz.‘-y} Ingeniero Civil
i Reg. CIP N° 299464




INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. - R. U. C. 20610335200

2

AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
NINGEOGAMA

gb Wt CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO  : M- CANTERA LA DESPENSA KM 13

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 339.140 - ASTM D-1557

Ensayo N | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
PESO ESPECIFICO
Peso de muestra humeda + molde qr. 10379 10813 10997.00 10894 10625
Peso del molde g. | 6019 6019 6019.00 6019 6019
i S S i o . bt o i
Volimen del molde cm3 2032.0 2032.0 2032.0 2032.0 2032.0
Densidad himeda agrlcm3 2.146 2.359 2450 2.399 2267
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N® 1 2 3 4 5
Peso muestra humeda + tara ar. 111.30 105.60 115.90 127.20 132,70
Peso muestra seca + tara ar. 107.90 100.70 108.00 17.70 120.50
Peso de |a tara hig 38.10 38.40 37.60 37.80 38.60
Peso del agua ar. 3.40 4.90 6.90 9.50 12.20
Peso de la muestra seca ar. 69.80 62.3 714 79.9 81.9
Contenido de humedad % 4.87 7.87 9.66 11.89 1490 |
PESO ESPECIFICO SECO
Densidad maxima seca [ griem3 | 205 | 2.19 | 223 | 214 | 1.97

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.27

2.19

215

21

2.07

203

DENSIDAD SECA GR/M3

1.99

1.95
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 8.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

HUMEDAD %

DMS=  2.23grlcm3 HUM. OPT .= 9.66%

w Jhemy Gadel Mariel Pefia
d  Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464




o INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
ﬁhm LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO  : M- CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132

MUESTRA 01 02
N° DE GOLPES 56 26
CONDICION SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SiN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo gr, 12265.0 12283.0 12469.0 12504.0 11954.0 12003.0
Peso del molde ar, 7100.0 7100.0 7399.0 7399.0 7006.0 7006.0
Peso del suelo humedo ar, 5165.0 5183.0 5070.0 5105 4948 4997.0
Volumen del molde cm3. 21029 21029 2102.9 2102.9 21028 21029
Densidad humeda grice 2.456 2.465 2411 2428 2.353 2.378
Humedad Y 9.14 9.19 8.89
Densidad seca arlec 225 2N 216
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 B
Peso tara + suelo humedo gr. 679.1 554.7 598.5 585.4 584 6 607.8
Peso tara + suelo seco ar. 637.6 505.9 554.5 531.8 552.0 549.6
Peso de la tara ar. 183.5 79.2 75.6 91.9 185.6 1329
Peso del agua ar. 41,5 48.8 44.0 538 328 58.1
Peso de los solidos ar. 454.1 426.8 478.9 4308 366.4 416.8
Humedad % 9.14 11.43 9.19 12.20 .80 13.95
MUESTRA 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO | LECT.PULG. | EXPANSION| LECT.PULG. | EXPANSION | LECT.PULG. | EXPANSION
NO EXPANSIVO
56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
Pk aatas | LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2. DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2. DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2.
0.000 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00
0025 1455 3208 106.94 1157 255.0 85.01 %09 2004 86.79

0.050 2413 5321 177.36 191.9 4230 140.99 150.8 3324 110.81

0.075 362.8 799.9 266.65 288.5 636.0 211.99 226.7 4997 166.57

0.100 5311 11709 390.30 4222 930.8 310.28 337 7313 243.78

0.150 8084 1782.2 594.06 642.7 1416.8 472.28 505.0 1113.2 371.08

0.200 1076.1 23723 790.77 855.5 1886.0 628.67 672.2 1481.9 493.97

0.250 1297.6 2860.6 953.54 1031.6 2274.2 756.07 810.5 1786.8 59561

0.300 14749 32515 1083,55 1172.5 2585.0 861.67 921.3 203141 677.03

0.400 1783.9 3932.8 1310.94 1438.5 3713 1057.12 1083.1 2387.7 795.91

0.500 2084.6 4595.8 1531.92 1698.6 37448 1248.26 12776 28166 938.87

22, Jhemy Gadiel Martel Peria
3 Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO : M1 CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132
4 : X
56 Golpes 26 Golpes
00 T 7{NO NECESITA CORRECION| 1200 [NO NECESITA CORRECION] |
| l | I /
1400 —— »
040 +—F
1200 + 2
1000 l - Lo
! ' 5
5 18 | S .
£ g |
s 5 520 X! SE—— o S
. BRRE
400 | -
260 1 ~
200 — It I —
o1 . | i U4 | 0 | L | | | 1|
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
- PENETRACION EN PULGADAS Jy PENETRACION EN PULGADAS )
Densidad Seca = 2.25gr/cm3 Densidad Seca  =2.21gr/cm3
CBRa0.10" =39.03% CBR a 0.10" =31.03%
CBRa0.20" =5272% CBR a 0.20" =4191%
' N
12 Golpes 226¢rlem3
1000 ——— S g -
; [NO NECESITA CORRECION
[ ] T / 2.24g1fem3
o | | /
// i 2.22gr/cm3
€00 et ¢ s
: / | ‘ 2.20griem3 -
%E | |
s ‘ 2 18gricm3
2.16grfcmd
N I A
ﬂ.bﬂ 005 01 015 020 025 030 035 040 045 050 2.14gricm3 - t t
L. PENETRACION EN PULGADAS P 20% ol % N 0%
Densidad Seca = 2.16gr/cm3 RESULTADOS CBRAD1" | Densidad Seca
CBRa0.10" =24.38% 56 GOLPES 39.03% 2.25gr/lem3
CBRa020" =3293% 26 GOLPES 31.03% 2.21gr/em3
12 GOLPES 24.38% 2.16gr/cm3

Ingenigro Civil
%Y Reg. CIP N° 299464




INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. - R. U. C. 20610335200

N
ﬁ’[@m: LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
1 e CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO T M CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTCE 132
r 1600 _T_...“... i
|
| | ‘
"o —— |
| i |
|
1200 — 1‘

1000 - —| ————— !

Lib./Pulg2.

NN

0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

PENETRACION EN PULGADAS
-O-56 GOLPESc ~ -/-26GOLPESc  -(--12 GOLPESc
\ J

RESULTADOS 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
Densidad Seca 2.25gricm3 2.21griem3 2.16gr/cm3

CBRa0.10" 39.03% 31.03% 24.38%

CBR a 0.20" 52.72% 41.91% 32.93%

[CBRAL95% DMS: _ 31.03% [ CBRAL 100% DMS : 39.03% |

 Jhemy Gadiel Marie! Pefia
Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 209464




S INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
MiNGEOG LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
gh =i CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A
LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO  : M-1 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA  : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400.019 - ASTM C-131

TIPO DE ENSAYOQ "A"

PESOS INICIALES PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pesos Retenidos en el Tamiz
112 3.81cm 1246.0
1" 2.54cm 1256.0
3/4" 191cm 1248.0
1/2" 1.27¢cm 1254.0
PESO TOTAL 5004.0 N°12 (1.70mm) 3303.00
N° de esferas : 12.0
N° de revoluciones: 500.0
Tiempo de rotacion: 16.0min
Tiempo de rotacion: 31rev/min
Desgaste de la muestra: 33.99%

Jhemy Gadef Martel Peria
— Ingeniero Civil
" Reg. CIP N° 299464
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e INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
ﬁ’IENGEUZGAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
i

[ WS CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
PROYECTO :  MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA ¢ JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO t M2 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA :  OCTUBRE DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.127 - ASTM D-2216

N° DE TARA 1 2
PESO HUMEDO + TARA 292.40gr 273.60gr
PESO SECO + TARA 286.60gr 268.60gr
PESO DE LA TARA 58.00gr 61.00gr
PESO DEL AGUA 5.80gr 5.00gr
HUMEDAD 2.54% 241%
PROMEDIO 247%

o= n Jhemy Gadiel Martel Pefia
--’-éA‘g Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464




INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. -R. U. C. 20610335200

ﬁliﬁgmg LABORATORIO DE ENSAYOQ DE MATERIALES

WeEi CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO AL
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE ,ﬁﬁq%
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO (%
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO : M-2 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128
TAMIZ Diametro Peso Reten. Retenido  Reten. Pasa ||Peso de la Muestra Himeda 4818.80 gr
Ne (mm) (gr) (%)  acum. (%) (%) ||Peso de la Muestra Seca 4715.00 gr
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 |{Peso de la Muestra Seca Lavada 3883.60 gr
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Tara 505.90 gr
11/2" | 38.10 44910 | 10.67 10.67 89.33
1" 25.40 698.40 | 16.59 27.26 72.74 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
34"+ 19.05 192.80 4,58 31.84 68.16 | |Limite Liquido LL 23.79%| % Grava 47.69%
1/2" 12.70 228.50 543 37.27 6273 ||Limite Plastico LP 17.96%| % Arena 32.55%
38" 9.53 205.30 488 4215 57.85 ||Ind. de Plasticidad IP 5.83%| % Limo - arcilla 19.75%
114" 6.35 188.00 4.47 46.62 53.38 [ Material granular equivalente a:| 80.25%
Nod4 | 476 45.40 1.08 47.69 52.31
No 10 | 2.00 338.50 8.04 55.74 4426 ||PasatamizN°4: 52.31 %
No 20 0.84 267.50 6.36 62.09 3791 ||Pasa tamiz N° 200: 19.756 %
No30 | 0.59 297.70 7.07 69.16 30.84 |D60(didmetro efectivo): 10.92 mm
No40 : 043 96.20 2.29 71.45 28.55 ||D30(diametro efectivo): 0.53 mm
No50 | 0.30 183.70 4,36 75.81 2419  (|D10 (diametro efectivo): 0.04 mm
No60 | 025 51.50 122 77.04 2296 |(|Coef. de uniformidad (Cu): 291.59
No100 | 0.5 102.40 243 79.47 2053 (|Grado de curvatura (Cc): 0.69
[No200| 007 | 3270 | 078 | 8025 | 1975 |OBSERVACIONES:
FONDO| 0.00 83140 1 19.75 | 100.00 0.00 | Humedad Natural: 2.47%
TOTAL 4209.10

Gréfico de la Granulometria con Mallas Estandar

IEEENEE

70.00

Porcentaje que Pasa (%)

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro de las Particulas del Suelo (mm)

£ J..erry Gadiel Mariel Pefia
? Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. -R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INGEOGAMA
| S —— CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CER DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO 1 M-2 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129

ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (ASTM D - 423)

&

£
Ok ns m“&*

\

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)

N° DE GOLPES 18 23 27 33 N° DE MUESTRA 01 02 03 04
S. Humedo + Tara 16.04 14.77 15.63 15.16 ||S. Humedo + Tara 9.71 8.99 9.28 9.50
S. seco + Tara 13.78 12.78 13.46 13.12 ||S. seco + Tara 9.39 8.73 8.99 9.22
Peso de la Tara 4.48 4.44 432 4.38 ||PesodelaTara 7.61 7.32 7.40 7.59
Peso del Agua 2.26 1.99 217 2.04 ||Peso del Agua 0.32 0.26 0.29 0.28
Peso de Suelo Seco 9.30 8.34 9.14 8.74  ||Peso de Suelo Seco 1.78 1.41 1.59 1.63
HUMEDAD % 24.30 23.86 23.74 2334 ||HUMEDAD % 17.98 18.44 18.24 17.18
CURVA DE FLUIDEZ [LimrTE LiQuibo (LL):— 23.79% |
25.0
_ [LIMITE PLAST. (LP):  17.96% |
%2‘ n INDICE PLAST.(P):  583% |
E Sl y = 1.527In(x) + 28.706
235
230 —

10 25 100
N° de Golpes
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
- Abaco de Casagrande _ Clasificacién Fraccién Limo-Arcillosa (AAHSTO)
70 ——— ) )
50 Linea B 60
40 50
i » [L g ¥ — A28 e
20 - I [EE]
20 - |
OHaMH i A7
" FT K24 ohh X35 | AS
0 ML -~ MLuOL 0 - - - - i i
0 10 20 3 4 5 6 70 8 %0 100 ¢ N X » H N 4 B B 2D
LL (%) LL (%)
Clasificacion de suelos; S.U.C.S. Clasificacion de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelente a buena Ind. Grupo:
GC-GM Grava limosa-arcillosa con arena A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena 0

Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464
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!.\_ INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. -R. U.

C. 20610335200

MINGEoTAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
= S ——— CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANDS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO  : M2 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
EVALUACION GRANULOMETRICA SEGUN EL USO GRANULOME TRICO
TAMIZ : PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE -
No | DAM-(mm)] cerenbo| PARCIAL |  Acum. PASA TAMARO MAXIMO
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00
DE
P 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION hANES.
112" 38.100 4491 10.67 10.67 89.33 . )
’ -arcil
n 25,400 698.4 16.50 2726 7274 GC-GM Grava limosa-arcillosa con arena
3/4" 19.050 192.8 4.58 31.84 68.16 80.25%
112" 12.700 228.5 543 37.27 62.73 il mellotii ararsuiar
3/g" 9525 | 2053 4.8 4215 57.85 9
114" 6.350 188.0 447 46.62 53.38 % DE CONTENIDO
No 4 4.780 45.4 1.08 47.69 5231  |Contenido de grava = 4769 %
No 10 2.000 3385 8.04 55.74 4426 [Contenido de arena = 3255 %
No 20 0.840 267.5 6.36 62,09 3791  [Contenido de limo-arcila=  19.75 %
No 30 0.590 297.7 7.07 69.16 30.84 Limite Liquido = ) 238 %
No 40 0.426 96.2 2.29 7145 28.55  |Limite Plastico = 180 %
No 50 0.297 183.7 4.36 75.81 2419 Indice de Plasticidad = 583 %
No 60 0.250 515 1.22 77.04 2296  |Coheficiente de Curvatura=  0.69
No 100 0.149 1024 2.43 79.47 20.53  [Coheficiente de Uniformidad = 291.59
No 200 0.074 327 0.78 80.25 1975 |CLASIFICACION -
CAZOLETA|  0.000 831.4 19.75 100,00 0.00 [SuCS: GC-GM
TOTAL - 42091 100.00 AASHTO: A1b(0)
Humedad: 2.47%
4 E N
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100 T
00
a0 — Huso Granulométrico A-1
= Curva Granulométrico
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

OBSERVACIONES : El material no cumple con la gradacion A-1
Tratamiento: Zarandeo

> Jhemy Gadiel Martel Pefia
i Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 289464




‘\ INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
gtm LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
e

N CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO : M-2 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 339.140 - ASTM D-1557

Ensayo N 1 | 2 | 3 | “ | 5
PESO ESPECIFICO
Peso de muestra himeda + molde gr. 10405 10880 11078.00 10918 10730
Peso del molde ar. 6019 6019 6019.00 6019 6019
Peso de la muestra himeda ar. 4386 4861 5059.00 4899 411
Volumen del molde cm3 2032.0 2032.0 2032.0 2032.0 2032.0
Densidad himeda gricm3 2.158 2.392 2490 2411 2318
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara Ne 1 2 3 4 5
Peso muestra himeda + tara ar. 104.60 126.60 121.30 157.00 136.10
Peso muestra seca + tara ar. 101.50 121.00 114.70 144 60 124,60
Peso de |a tara gr. 39.10 38.60 38.00 37.90 39.80
Peso del agua gr. 3.10 5.60 6.60 1240 11.50
Peso de la muestra seca gr. 62.40 824 76.7 106.7 84.8
Contenido de humedad % 4.97 6.80 8.60 11.62 13.56
PESQ ESPECIFICO SECO
Densidad maxima seca [ gricm3 | 2.06 | 2.24 ] 2.29 | 2.16 | 2.04

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
232

2.28

2.24

2.20

2.16

212

2.08

DENSIDAD SECA GR/M3

2.04

2.00
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00

HUMEDAD ‘%

DMS=  2.29grlcm3 HUM. OPT.= 8.60%

Jhemy Gadiel Martel Pena
ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464




EE INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. - R. U. C. 20610335200

¥INGEGG LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
NGEOGAMA

fﬁl- o CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO  : M-2 CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTCE 132

MUESTRA 01 02
N°DE GOLPES 56 26
CONDICION SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo ar, 12304.0 12331.0 12397.0 12436.0 12354.0 12427.0
Peso del moide ar, 7122.0 71220 7328.0 73280 7403.0 7403.0
Peso del suelo humedo g, 5182.0 5209.0 5069.0 5108 4961 50240
Volumen del molde cm3. 210249 21029 21029 2102.9 2102.9 21029 |
Densidad humeda grice 2.464 2477 2410 2.429 2.354 2.389
Humedad % 9.10 9.22 9.01
Densidad seca grice 2.26 2.21 2.16
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6
Peso tara + suelo humedo gr. 585.7 666.9 635.6 625.0 5296 656.1
Peso tara + suelo seco ar. 548.9 630.9 596 4 568.8 4930 5872
Peso de la tara ar. 1442 135.2 171.4 120.0 87.2 74.0
Peso del agua ar. 36.8 56.0 39.2 56.2 36.6 66.8
Peso de los solidos ar. 4047 495.7 4250 4489 405.9 513.3
Humedad % 9.10 11.30 9.22 12.52 2.0 13.41
MUESTRA 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO | LECT. PULG. | EXPANSION| LECT. PULG. | EXPANSION | LECT,PULG. | EXPANSION
NO EXPANSIVO

5 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
PR PULaroas | LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2. DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2. DIAL (ka) Libras Lb/Pulg.2.

0.000 00 00 0.00 00 00 0.00 00 0.0 0.00
0.025 151.1 333.0 111.01 111.2 2451 81.M 772 170.3 56.76
0.050 226.7 4997 166.57 177.9 392.2 130.74 1204 265.5 88.51
0.075 366.8 808.8 269.58 277.2 611.2 203.74 178.0 3925 130.84
0,400 5234 11540 38465 3929 866.2 26872 218 5772 19241
0.150 7754 | 17096 569.85 536.0 13139 4379 398.0 8774 29247
0.200 10469 | 23079 | 76930 8016 17612 589,07 b38 12009 406,90
0.250 1346.6 2968.7 980,57 978.9 21581 719.37 670.3 14777 492 58
0300 15942 | 35146 | 117154 11356 2503.7 83456 809.1 17837 50456
0.400 1968.7 4340.2 1446.75 15136 3336.9 1112.30 1071.4 2362.0 787.34
0500 23363 | 51520 | 1717.3 18347 40446 1348.27 1316.7 20028 %6761

o Jhemy Gadiel Martel Pefia
Ingenigro Civil
Reg. CIP N° 299464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

o, Jhemy Gadiel Marlel Pefa
" Ingeniero Civil

Reg. CIP N° 299464

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO : M-2 CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C =
FECKA  : OCTUBRE DEL 2023 B RUC: 281033520
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132 f%’msmﬁ“"*
K
( 56 Golpes 26 Golpes
0 T 7 [NO NECESITA CORRECION | 1400 T ‘ ‘ [NO NECESITA CORRECION | /
1120 —
1350 -
~§ 840 —
£ ] ]
g 5
450
280 |
| . ' |
0 | | | 0 b |
000 005 016 015 020 025 030 035 040 045 050 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
PENETRACION EN PULGADAS PENETRACION EN PULGADAS
\_ J /
Densidad Seca = 2.26gr/cm3 Densidad Seca = 2.21gr/cm3
CBRa0.10" =3847% CBRa0.10" =28.87%
CBRa0.20" =51.29% CBRa0.20" =39.27%
[ ™
12 Golpes 2.28gr/em3 .
1000 ——— " — -
‘ | |NO NECESITA CORRECION |
|
| 2 25qgrlem3
800 g
i 2.22arfemd
o
g
% 0 - 2.19griem3
3
200 - _ 2.16gricm3
n . - - + - |
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 2.13grem3 ! |
15% 20% 2% 30% 35% 40%
\ PENETRACION EN PULGADAS ) .
Densidad Seca = 2.16gr/cm3 RESULTADOS CBRAO0.1" | Densidad Seca
CBRa010" =19.24% 56 GOLPES 38.47% 2.26gricm3
CBRa020" =27.13% 26 GOLPES 28.87% 2.21gr/lcm3
12 GOLPES 19.24% 2.16gricm3



INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

gt@% LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
A | — CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS~==i55 S
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE m
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO ¥ o ) \
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE . g . J
SONDEO  : M-2 CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C S/
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTCE 132
r 1800 o B | | Y- | | T T b
|
| /)
1600 +—— L7
1400
1200 e
1000 | ||
o~
>
=3
<
=2
= 00 —
g
|
600 } =
400 | | . /D/ |
200 . . |
\ ‘ . ‘
a r e : L i | - i = |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
PENETRACION EN PULGADAS
~O-56GOLPES¢ ~ -/-26GOLPESc (12 GOLPESc
o v
RESULTADOS 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
Densidad Seca 2.26gricm3 2.21grlem3 2.16gr/cm3
CBRa 0.10" 38.47% 28.87% 10.04%
CBR a 0.20" 51.29% 39.27% 27.13%
[CBRAL 95% DMS:  28.87% | CBRAL 100% DMS : 38.47%

5&‘” "%_ Jhemy Gadiel Martel Pefia

Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464



ﬂg INGEOGAMA INGENIEROS E.ILR.L. - R. U. C. 20610335200
ﬁ. R AMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
] S —— CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A
LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO : M2 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400.019 - ASTM C-131

TIPO DE ENSAYO "A"

PESOS INICIALES PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pesos Retenidos en el Tamiz
112" 3.81cm 1258.0
1 b 2.54cm 12420
3/4" 1.91cm 1248.0
172" 1.27cm 1245.0
PESO TOTAL 4993.0 N°12 (1.70mm) 3165.00
N° de esferas : 12.0
N° de revoluciones: 500.0
Tiempo de rotacion: 16.0min
Tiempo de rotacion: 31rev/min
Desgaste de la muestra: 36.61%

Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464



ﬂg INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
ﬁl INGEOGAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
aslb= iR CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO ey
SOLICITA JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE $ %(?
SONDEOQ M-3 CANTERA LA DESPENSA KM 13 o R
.
FECHA OCTUBRE DEL 2023 RUC: 0350 §
CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.127 - ASTM D-2216 '8% <3
DF SRR

N° DE TARA 1 2
PESO HUMEDO + TARA 296.20qr 277.60gr
PESO SECO + TARA 290.10gr 271.50gr
PESO DE LA TARA 57.80gr 52.40gr
PESO DEL AGUA 6.10gr 6.10gr
HUMEDAD 2.63% 2.78%
PROMEDIO 271%
b

: ,\ %Jhem Gadiel Martel Pefia

Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingcogamaingenicros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE =
SONDEO : M3 CANTERA LA DESPENSA KM 13 ;“-? g5 imasocama .‘ﬂ}
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 % RUC: TSN ,g?;
ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 339.128 Z w
DEg
TAMIZ Diametro PesoReten. Retenido Reten.  Pasa ||Peso de la Muestra Himeda 4752.30 g —
N° (mm) (ar) (%) acum.(%) (%) ||Peso de la Muestra Seca 4640.00 gr
KN 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Muestra Seca Lavada 4181.60 gr
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Tara 503.10 gr
112" | 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" | 2540 51390 | 1242 | 1242 87.58 LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA
34" 19.06 550.00 13.29 25.72 7428 ||Limite Liquido LL 23.34%| % Grava 48.60%
1/2" 12.70 221.70 5.36 31.08 68.92 ||Limite Plastico LP 17.90%| % Arena 40.32%
3/8" 9.53 405.50 9.80 40.88 59.12 ||Ind. de Plasticidad IP 544%| % Limo - arcilla 11.08%
14" 6.35 274 40 6.63 47.51 52.49 Material granular equivalente a:| 88.92%
No 4 4.76 45.10 1.09 48.60 51.40
No 10 | 2.00 439.20 10.62 59.22 40.78 ||PasatamizN°4: 51.40 %
No20 | 084 295.70 1:15 66.37 33.63 ||Pasa tamiz N° 200: 11.08 %
No30 { 0.59 234.50 5.67 72.03 27.97 ||D60(diametro efectivo): 9.81 mm
Nod0 | 043 247 50 5.98 78.02 21.98 ||D30(didmetro efectivo): 0.68 mm
No50 { 0.30 180.30 4.36 82.38 17.62 ||D10 (didmetro efectivo): 0.07 mm
No60 | 0.25 122.30 2.96 85.33 14.67 ||Coef. de uniformidad (Cu): 146.89
No 100 ! 0.15 113.40 2.74 88.07 11.93 ||Grado de curvatura (Cc): 0.71
[ No200; 007 | 3600 i 085 i 8892 i 1108 | OBSERVACIONES:
FONDO! 0.00 458.40 11.08 100.00 0.00 Humedad Natural: 2.71%
TOTAL 4136.90
Grafico de la Granulometria con Mallas Estandar
10000 ——— ; e e 3
n | [ 11 |
90.00 ‘ ‘ i 1 | : | _|
80.00 ' i - I - —-»—!
— 7000 [ ‘ :
é |
@  60.00 ! |
a ' | ‘
S 5000 | ‘ I
@ 1 |
T w00 || - |
8 ]
& 3000 -
1000 | i |
0.00 - l 1 | | |
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro de las Particulas del Suelo (mm)

Ingeniero Civil
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e INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
@ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
= CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO ' M-3 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
LIMITES DE ATTERBERG - NTP 339.129
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (ASTM D - 423) ENSAYO DE LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)
N° DE GOLPES 16 22 27 32 N° DE MUESTRA 01 02 03 04
S. Humedo + Tara 14.54 15.79 17.36 17.20 ||S. Humedo + Tara 9.05 9.80 8.50 9.14
S, seco + Tara 12.50 13.61 14.94 14.90 ||S. seco + Tara B.79 9.54 8.19 8.87
Peso de la Tara 441 4,55 4.48 4.47 Peso de la Tara 7.27 8.07 6.54 7.37
Peso del Agua 2.04 218 | 242 230 ||Peso del Agua 0.26 0.26 0.31 0.27
Peso de Suelo Seco 8.09 9.06 10.46 10.43 ||Peso de Suelo Seco 1.52 147 1.65 1.50
HUMEDAD % 2522 24.06 23.14 2205 ||HUMEDAD % 17.11 17.69 18.79 18.00
CURVA DE FLUIDEZ [LiMITE LiQuiDO (LL):  23.34% |
2% ;
_ [LIMITE PLAST. (LP):  17.90% |
=5
kS INDICE PLAST.(IP):  544% |
© u
- i y =-4.477In(x) + 37.749
2
10 25 100
N de Golpes
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS): CLASIFICACION DE SUELOS AAHSTO:
- Abaco de Casagrande Clasificacion Fraccién Limo-Arcillosa (AAHSTO)
| R — . i
50 | . - Linea B 60
_ 5
e 30 g 9 W2 A7-6
20 20 _ | il
A7-5
10 10
A2-4 @Mk 42
, L7 wun | 0 ¢ o B M
O 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100 0 1 22 30 440 5 6 70 B0 90 100
LL (%) LL (%)
Clasificacion de suelos: S.U.C.S. | Clasificacién de suelos: AASHTO
Suelos de grano grueso. Nomenclatura con simbolo doble Materiales granulares Excelente a buena Ind. Grupo:
GP-GC Grava mal graduada con arcilla y arena A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena 0

42w, Jhemy Gadiel Martel Pefia
»é.dy Ingeniero Civil
& Reg. CIP N° 299464



e

RINGEOGAMA

gl

[CEEILE

INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

: MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO  : M-3 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
EVALUACION GRANULOMETRICA SEGUN EL USO GRANULOMETRICO
TAMIZ PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
y TAMANO MAXIMO
No |CAM-(mm)| ooreniDo| PARCIAL | AcUM. PASA
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00
DESCRIP MUESTRA
2 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 SCRIPCION DE LA MU
11/2" 368.100 0.0 0.00 0.00 100.00 .
g 2% 400 513.9 1543 $045 6758 GP-GC Grava mal graduada con arcilla y arena
34" 19.050 550.0 13.29 25.72 74.28 88.92%
1/2" 12.700 221.7 5.36 31.08 68.92 d6 nitertal Granular
38" 0525 | 4055 9.80 40.88 59.12 g
114" 6.350 2744 6.63 47.51 5249 | % DE CONTENIDO
No 4 4.760 451 1.09 48.60 51.40 Contenido de grava = 4860 %
No 10 2.000 439.2 10.62 59.22 40.78 Contenido de arena = 4032 %
No 20 0.840 295.7 7.15 66.37 3363 |Contenido de imo-arcila=  11.08 %
No 30 0.590 2345 5.67 72.03 2797  |Limite Liquido = 233 %
No 40 0.426 2475 5.98 78.02 21.98 Limite Plastico = 178 %
No 50 0.297 180.3 4.36 82.38 17.62  |Indice de Plasticidad = 544 %
No 60 0.250 1223 2.96 85.33 1467 |Coheficiente de Curvatura= 071
No 100 0.149 113.4 2.74 88.07 11.93  [Coheficiente de Uniformidad = 146.89
No 200 0.074 35.0 0.85 88.92 11.08 CLASIFICACION
CAZOLETA 0.000 458.4 11.08 100.00 0.00 SUCS: GP-GC
TOTAL - 4136.9 100.00 AASHTO: B A-1-a(0)
Humedad: 2.71%
4 .
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100
a0
80 — Huso Granulométrico A-1
70 —— Curva Granulométrico
Q
b
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i
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b
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100.00 10.00 .00 0.10 0.01
\ DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

OBSERVACIONES : El material no cumple con la gradacion A-1
Tratamiento: Zarandeo
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M, INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. - R. U. C. 20610335200
ieze LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
e CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO : M3 CANTERA LA DESPENSA KM 13

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - NTP 339.140 - ASTM D-1557

Ensayo N | 1 [ 2 | 3 | 4 | 5
PESO ESPECIFICO
Peso de muestra himeda + malde ar. 10402 10740 10944.00 10814 10643
Peso del molde gr. 6019 6019 6019.00 6019 6019
Peso de |la muestra himeda gr. 4383 4721 4925.00 4795 4624
Voltimen del molde cm3 2032.0 2032.0 2032.0 2032.0 2032.0
Densidad himeda arfem3 2157 2323 2424 2.360 2.276
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5
Peso muestra humeda + tara ar. 117.90 112.20 105.40 130.50 142.30
Peso muestra seca + tara gr. 114.50 107.50 100.00 120.80 130.50
Peso de la tara gr. 38.50 38.60 38.80 39.10 40.70
Peso del agua gr. 3.40 4.70 5.40 9.70 11.80
Peso de la muestra seca gr. 76.00 68.9 1.2 B81.7 69.8
Contenido de humedad % 4.47 6.82 8.82 11.87 13.14
PESO ESPECIFICO SECO
Densidad maxima seca | gricm3 | 2.06 | 247 | 2.23 | 211 | 2.01

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
226

222

2.18

214

210

2.06

DENSIDAD SECA GR/M3

2.02

1.8
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00

HUMEDAD %

DMS=  2.23grlem3 HUM. OPT.= 8.82%

Jhemy Gadiel Martel Pefia
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e INGEOGAMA INGENIEROS E.IR.L. - R. U. C. 20610335200
gEWAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTACTO: 962359983 ~ ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS - MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO  : M1 CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C
FECHA * OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132

MUESTRA 01 02
N° DE GOLPES 56 26
CONDICION SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo ar, 12386.0 12410.0 12266.0 12311.0 122440 12311.0
Peso del molde ar, 7236.0 7236.0 7219.0 7219.0 7311.0 7311.0
Peso del suelo humedo ar, 5150.0 5174.0 5047.0 5092 4933 5000.0
Volumen del molde cm3. 2102.8 2102.9 21029 2102.8 21029 21029
Densidad humeda grice 2.449 2460 2400 2421 2.346 2.378
Humedad % 9.05 9.04 9.09
Densidad seca gricc 2.25 220 2.15
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6
Peso tara + suelo humedo gr. 713.3 490.2 692.6 537.0 6234 709.3
Peso tara + suelo seco gr. 665.2 4491 648.1 488.4 579.3 637.4
Peso de la tara gr. 134.2 794 156.5 90.8 94.5 86.0
Peso del agua qr. 48.0 41.2 44,5 485 440 71.8
Peso de los solidos ar. 531.0 369.6 491.6 397.6 484.8 5515
Humedad % 9.05 1113 9.04 12.21 9.09 13.03
MUESTRA 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO | LECT.PULG. | EXPANSION| LECT.PULG. | EXPANSION | LECT.PULG. | EXPANSION
NO EXPANSIVD
56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
PENETRACION
EN PULGADAS | LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DIAL (kg) | Libras | Lb/Pulg.2. | DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2. | DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2.

0.000 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00

0.025 151.1 3331 111.08 107.6 237.2 79.08 59.5 131.2 43.75

0.050 283.1 6242 208.08 2287 506.5 168.82 146.5 3231 107.68

0.075 456.4 1006.2 335.39 348.0 767.3 255.75 250.3 551.9 183.96

0.100 558.3 12308 410.27 458.7 1011.2 337.07 3328 733.6 244,53

0.150 B418 1855.9 818.62 676.2 1490.8 496.92 494 6 1090.3 363.43

0.200 1086.0 2394.3 798.10 #50.4 1894.6 631.52 629.3 1387.3 462.43

0.250 1299.7 28654 955.14 1027.3 2264.7 754.91 761.7 1679.2 559.73

0.300 1447.0 31901 1063.38 1137.9 2508.7 836.24 853.3 1881.1 627.04

0.400 17815 39275 1309.18 1402.8 3092.6 1030.88 1059.5 2335.8 778560

0.500 2011.1 44337 1477.90 16284 3590.0 1196.67 1197.0 2638.9 879.64
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS . MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA - JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO : M1 CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132
¢ N
56 Golpes 26 Golpes
i [NO NECESITA CORRECION|| 100 1 ~ [NO NECESITA CORRECION |
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L PENETRACION EN PULGADAS ) L PENETRACION EN PULGADAS 3
Densidad Seca = 2.25gr/cm3 Densidad Seca = 2.20gr/cm3
CBRa0.10" =41.03% CBRa0.10" =33.71%
CBRa0.20" =35321% CBR a0.20" =42.10%
4 1 N
12 Golpes 2.28griem3
1000 — |—!— T T
225qrdem3
2.22grlem3 -
®
E 2.19grlem3
S
-l
_____ 2.16arlem3
| |
7 | | ||
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 2.13griem3 . | : |
L PENETRACION EN PULGADAS ) 2% 2% A% B % B
Densidad Seca = 2.15gr/cm3 RESULTADOS CBRA0.1" | Densidad Seca
CBRa0.10" =24.45% 56 GOLPES 41.03% 2.25grlem3 |
CBRa0.20" =30.83% 26 GOLPES 33.71% 2.20gr/cm3
12 GOLPES 24.45% 2.15gr/cm3

™ Jhemy Gadiel Martel Peia
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INGEOGAMA INGENIEROS E.IR.L. - R. U. C. 20610335200

é LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
(o oA CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
SONDEO : M1 CANTERA LA DESPENSA KM 13 METODO: C
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132

r 1600 e IR EEEE—NN——., | - -

Lib./Pulg2.

0.00 0100 0.200 0.300 0.400 0.500

PENETRACION EN PULGADAS
~O~56 GOLPES ¢ ~/+26 GOLPES ¢ ~{1-12 GOLPES ¢
_ J
RESULTADOS 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
Densidad Seca 2.25grlem3 2.20grfem3 2.15griem3
CBRa0.10" 41.03% 33.71% 24.45%
CBRa0.20" 53.21% 42.10% 30.83%
ICBRAL 95% DMS :  33.71% | CBR AL 100% DMS : 41.03%
i 1o
=T = =
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‘a INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
NCEGGAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Hl 3 RS CONTACTO: 962359983 - Ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A
LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO @ M3 CANTERA LA DESPENSA KM 13
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYO DE LOS ANGELES - NTP 400.019 - ASTM C-131

TIPO DE ENSAYO "A"
PESOS INICIALES PESOS FINALES
Pesos Retenidos en el Tamiz Pesos Retenidos en el Tamiz
112" 3.81cm 1249.0
1" 2.54cm 1248.0
3/4" 1.91cm 1251.0
1/2" 1.27¢cm 1258.0
PESO TOTAL 5006.0 N°12 (1.70mm) 3255.00
N° de esferas : 12.0
N° de revoluciones: 500.0
Tiempo de rotacion: 16.0min
Tiempo de rotacion: 31rev/min

Desgaste de la muestra: 34.98%

—
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ﬁu:cmmﬁm LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

‘= INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
| CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A
LOS MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO + CANTERA LA DESPENSA KM 13

FECHA . OCTUBRE DEL 2023

ESTUDIO DE CANTERAS

TRATAMIENTO DEL MATERIAL

o Jhemy Gadiel Martel Peda
Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464




INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

m LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
wCH oS CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

SONDEO  : CANTERA LA DESPENSA KM 13

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

EVALUACION GRANULOMETRICA SEGUN EL USO GRANULOMETRICO

TAMIZ PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
No |CAM.(mm)| ooreniDO| PARCIAL |  AcUM. PASA TAMARG Wng
3" 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
112" 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 ;
g 95 400 5439 1242 1249 87 58 GP-GC Grava mal graduada con arcilla y arena
3/4" 19.050 550.0 13.29 25.72 74.28 88.92%
112" 12.700 221.7 5.36 31.08 68.92 d6 Triateeial sk
38" 9525 405.5 9.80 40.88 59.12 9
1/4" 6.350 274.4 6.63 47.51 52.49 % DE CONTENIDO
No 4 4760 45.1 1.09 48.60 51.40  |Contenido de grava = 48.60 %
No 10 2.000 439.2 10.62 59.22 40.78 Contenido de arena = 4032 %
No 20 0.840 295.7 7.15 66.37 33.63  |Contenido de limo-arcilla = 11.08 %
No 30 0.590 234.5 567 72.03 27.97  [Limite Liquido = 233 %
No 40 0.426 247.5 5.98 78.02 2198  |Limite Plastico = 176 %
No 50 0.297 180.3 4.36 82.38 17.62 Indice de Plasticidad = 569 %
No 60 0.250 1223 2.96 85,33 14.67  |Coheficiente de Curvatura=  0.58
No 100 0.148 1134 2.74 86.07 11.93  |Coheficiente de Uniformidad = 174.91
No 200 0.074 35.0 0.85 - 88.92 11,08 |CLASIFICACION
CAZOLETA 0.000 158.4 11.08 100.00 0.00 SUCS : GP-GC
TOTAL : 41369 100.00 AASHTO: ~ A--a(0)
Humedad: 2.58%
( .
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR B
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_ DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm) '
OBSERVACIONES : E| matenai cum J

le con la gradacién A- fnt
Tratamiento: Zarandeo P gradacion A-1 en el limite

AL Jhemy Gadiel Martel Peria
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com

: MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

TESIS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE ;
CANTERA : CANTERA LA DESPENSA KM 13 DOSIS: 1.3% Cemento + 260ml lonicSail : m
FECHA : OCTUBRE DEL 2023 RUC: 20810335200
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTCE 132 “é@
MUESTRA " 02 03
N° DE GOLPES 56 26 12
CONDICION SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde ' suelo humedo qr, 12265.0 12291.0 12198.0 12251.0 12164.0 11802.0
Peso del molde ar, 7109.0 7109.0 7126.0 7126.0 7203.0 7203.0
Peso del suelo humedo ar, 5156.0 51820 5072.0 5125 4961 4599.0
Volumen del molde cm3. 2102.9 2102.9 21029 21029 2102.9 2102.9
Densidad humeda grice 2.452 2464 2412 2437 2.359 2.187
Humedad % 9.18 9.29 9.09
Densidad seca grice 225 221 2.16
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6
Peso tara + suelo humedo gr. 596.4 524.2 488.6 778.3 5445 623.6
Peso tara + suelo seco gr 5577 480.5 454.6 7104 506.3 563.3
Peso de latara gr. 1356 936 88.8 1452 85.7 1216
Peso del agua gr. 387 437 34.0 68.2 38.2 60.3
Peso de los solidos gr. 4221 3686.9 365.8 564.8 420.6 4417
Humedad % 9.18 11.30 9.29 12.07 9.09 13.66
MUESTRA 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO | LECT. PULG. | EXPANSION| LECT.PULG. | EXPANSION | LECT.PULG. | EXPANSION
NO EXPANSIVD
P 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
N PuLGADAS | LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DIAL (kg) Libras Lb/Puig.2. DIAL (kg) Libras LbiPulg.2. DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2.
0.000 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00
T T Y T VI T - PR BT
e engfa 1343-’ : 447.83 - a mdﬁs,s 2:8.53 239.0 526.9 175.63
0.100 784.6 1?29:? 5?6158 531.1 139?? — o - o
0.150 11727 2585.4 86179 928‘3 2045, e o 74 el
0.200 14287 31497 104§ 91 115?;2 255&5 o —- i o
0.250 16407 | 36171 | 120571 335 5 = 0 = i 4
: : 3050.8 1016.92 1085.1 23923 797.44
0.300 1877.7 41306 1379.87 1581.2 34859 1161.98 1252.3 2760.8 92028
0.400 23330 5143.4 1714.46 1971.1 43455 144851 1527.0 3356,5 1122, ]
0.500 271232 6003.6 2001.21 23174 5100.0 1703.00 1765.0 3891.2 1297.05
SR
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INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 — ingeogamaingenieros@gmail.com

1 Jnerrty Gadiel Marte! Peria

Ingariero Civil
Req. CIP N° 280464

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION  : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
CANTERA  : CANTERA LA DESPENSA KM 13 DOSIS: 1.3% Cemento + 260ml lonicSoil
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTCE 132
s N 7
56 Golpes 26 Golpes
i e [NO NECESITA CORRECION| o 1 T [NoNECESITA conREmONﬂl'
. pd |
1” At —— i -
1500 |
o0 | o 0% —
5 2
g 900 S
~1
600
350 |
300
0 | e 0 - : - ! ! I ——
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 000 005 000 016 020 025 63 035 040 G 050
PENETRACION EN PULGADAS PENETRACION EN PULGADAS
. J N ~/
Densidad Seca = 2.25gr/cm3 Densidad Seca = 2.21grfcm3
CBRa0.10" =57.66% CBR a 0.10" =46.38%
CBRa0.20" =69.99% CBR a 0.20" = 56.69%
N
r 12 Golpes 2.27grlem3
1500 — =TT e
| | | |
‘ ‘ L [NO NECESITA CORRECION|| o
1200 ‘ i — ‘ | ] 2 24grlem3
o |
e
w ]| |
= | ‘ / | | | | 221g1em3
% 600 | : i ]
T T
300 | ’_ | e ‘ | | 2.1Bgrfom3
B
0c |- «L | ‘ J
000 005 o010 rus oza 025 030 035 040 045 050 2.15griem3 - | L . |
4 PENETRACION EN PULGADAS J 30%  35%  40%  45%  50%  55%  60%
EE;SWU Seca f?-Tﬁngcmﬂ RESULTADOS | CBRAO.1" | Densidad Soca
— a g.;o. : 36.91% 56 GOLPES 57.66% 2.25grlem3
a0.20"  =4564% 26 GOLPES 46.38% 2.21arlem3
12 GOLPES 36.91% 2.16gricm3
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INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
CANTERA : CANTERA LA DESPENSA DOSIS: 1.3% Cemento + 260ml lonicSoil
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTCE 132
i 2100 — S T —
| | | |
|
1800 = T
|
| .
1200 | R
o
E-)
3
=
-]
i / |

e

0.300 0.400

0.200 0.500
PENETRACION EN PULGADAS
| -O-56GOLPESc  -A-26GOLPESc -0 12GOLPESc ]
7
REsqLTAnos 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
Densidad Seca 2.26gr/em3 2.21gr/em3 2.16grlem3
CBRa0.10" 57.66% 46.38% 36.91%
CBR a 0.20" 69.99% 56.69% 45.64%
|CBRAL 95% DMS:  46.38% | CBRAL 100% DMS : 57.66%

Ingeniero Civil
Reg. CIP N° 299464




'h INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

gigﬂc'e'omma LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

1l i CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS

MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE

UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE
CANTERA  : CANTERA LA DESPENSA KM 13 DOSIS: 1.5% Cemento + 300ml lonicSoil
FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ENSAYQ DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132

MUESTRA 01 02
N° DE GOLPES 56 26
CONDICION SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO | SIN SUMERGIR | SUMERGIDO
Peso del molde + suelo humedo gr, 12282.0 12309.0 121340 12180.0 12134.0 12205.0
Peso del molde ar, 71330 7133.0 7065.0 7065.0 71310 7131.0
Peso del suelo humedo ar, 5149.0 5176.0 5069.0 5115 5003 5074.0
Volumen del molde cm3. 21029 21028 21029 21029 21029 2102.9
Densidad humeda grice 2449 2,481 2410 2.432 2,379 2413
Humedad % 9.02 9.25 933
Densidad seca grice 225 221 218
IDENTIFICACION DE TARA 1 2 3 4 5 6
Peso tara + suelo humedo ar. 689.6 598.8 566.0 898.0 646.3 711.5
Peso tara + suelo seco gr. 645.6 548.2 526.8 817.3 500.6 644 4
Peso de |a tara ar. 157.5 108.7 103.2 168.3 99.5 141.3
Peso del agua ar. 44.0 50.6 39.2 80.7 46.7 67.0
Peso de los solidos ar. 488.1 4395 423.7 649.0 5001 503.2
Humedad % 802 11.54 9.25 12.44 9.33 13.32
MUESTRA 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
TIEMPO | LECT. PULG. | EXPANSION| LECT.PULG. | EXPANSION | LECT.PULG. | EXPANSION
NO EXPANSIVO
PENETRACION b SOARES 12 GOLPES
EN PULGADAS | LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION LECTURA CONVERSION
DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2, DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2. DIAL (kg) Libras Lb/Pulg.2.
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200

ﬁ@ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
_ P CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : MEJORAMIENTO DEL CBR DE LAS BASES DE PAVIMENTOS URBANOS USANDO EL IONICSOIL Y CEMENTO A LOS
MATERIALES DE LA CANTERA LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE
UBICACION : LA DESPENSA KILOMETRO 13, SANTA MARIA DEL VALLE, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA : JHON BRAYAM ESTEBAN PARDAVE Y GUSTAVO JESUS GARGATE

CANTERA  : CANTERA LA DESPENSA KM 13 DOSIS: 1.5% Cemento + 300ml lonicSoil
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ENSAYO DE CBR: ASTM D 1883-73 - MTC E 132
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Densidad Seca = 2.25gr/cm3 Densidad Seca = 2.21gr/cm3
CBRa0.10" =7543% CBRa0.10" = 60.89%
CBRa0.20" =B7.54% CBR a 0.20" =T1.87%
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Densidad S“eca =2.18gr/cm3 RESULTADOS CBRAO0.1" | Densidad Seca
CBR a 0,1