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RESUMEN

La presente investigacion “Influencia del aditivo quimico hidrofugo y cemento en el
afirmado de la trocha carrozable Shucushyacu-Loreto 2023” es un tipo de
investigacion aplicada, cuantitativa en la que se planteé mejorar el afirmado de la
trocha carrozable. Analizando tres dosificaciones distintas de aditivo hidréfugo y
cemento de 0.5 K/g cm3, 1K/g cm3 de aditivo hidrofugo y 0.5 K/g cm3 + 1% de
cemento combinado con el afirmado; cuyo objetivo principal es avaluar la influencia

del aditivo hidréfugo y cemento en las propiedades del afirmado.

La conclusion obtenida de dicha investigacién, gracias a los resultados de los
ensayos realizados a dichas dosificaciones arrojaron 6ptimos resultados
incrementando sus propiedades del afirmado y mucho mejor adicionando el aditivo

hidrofugo y cemento incrementando el valor del CBR un 47.37% al CBR natural.

Palabras clave: Influencia, Afirmado, Aditivo quimico hidréfugo, Cemento.
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ABSTRACT

The present investigation "Influence of the waterproof chemical additive and cement
on the affirmation of the Shucushyacu-Loreto 2023 float trail" is a type of applied,
quantitative research in which it was proposed to improve the affirmation of the float
trail. Analyzing three different dosages of waterproof additive and cement of 0.5 K/g
cm3, 1K/g cm3 of waterproof additive and 0.5 K/g cm3 + 1% of cement combined
with the affirmed; whose main objective is to evaluate the influence of the waterproof
additive and cement on the properties of the affirmed.

The conclusion obtained from said investigation, thanks to the results of the tests
carried out at said dosages, yielded optimal results increasing its properties of the
affirmed and much better adding the waterproof additive and cement increasing the
value of the CBR by 47.37% to the natural CBR.

Keywords: Influence, Affirmed, Waterproof chemical additive, Cement.
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INTRODUCCION

Los suelos inestables y las fuertes lluvias en las zonas selvaticas son factores
gue afectan negativamente el transporte vehicular, ya que los suelos blandos o
arcillosos tienden a deteriorase mas rapidamente con las fuertes lluvias, cuando
el agua cae fuertemente ocasiona derrumbes y una pérdida de la resistencia
de la superficie generando peligrosas complicaciones en las carreteras. Por
esta razon se utilizan los métodos de estabilizacion con el propésito de
contribuir a la perfeccién de sus patrimonios de la superficie y lograr solucionar
el problema generado por los suelos expansivos y de baja resistencia. Machaca
y Chuquicallata (2020) Estos métodos se clasifican en mecanico, fisico, quimico
y biolégico. Los cuales se clasifican tomando en cuenta varios factores que
establece la norma de suelos y pavimentos, tiendo como rol principal la
verificacion de la superficie en la que se va a laborar y la utilizacion de este. El
meétodo quimico, es fundamental y primordial, para desarrollar la estabilizacion
de suelos.(Pau 2020) El distrito calle Unién, ciudad Discreta-San Pedro-San
Cristébal-Nuevo Progresista-Centro de Cristo, municipio de Pichari, provincia
de la Convencién-Cusco, se encuentra en una posicion precaria, por lo que las
vias de comunicacion solo son las rutas carrozables, los mismos que ahora se
encuentran en estado de reproche. Actualmente, estas ciudades tienen un
trafico vial deficiente, lo que dificulta la entrada de vehiculos al mercado. La
gran demanda de productos agricolas, pecuarios y forestales, al no existir el
transporte por carretera, no puede aprovechar sus beneficios, perjudicando a
los pequefios productores. (Calderon 2018) Las carreteras o vias, tienen un rol
fundamental en la comunicacion, por ende, son importantes para la unién entre
los pueblos, debido a que facilitan el transporte de productos, producidos en
muchas zonas agricolas y manteniendo asi la economia fluyente entre los
pueblos y las zonas urbanas. Angulo y Zavaleta (2020) Sin embargo, las
carreteras tienen una fase de duracion que a través del tiempo tienden a
deteriorarse por las fuertes lluvias, debido a que son trochas carrozables no
pavimentadas. (Requena y Flores 2020) Todos los factores importantes para
que una ciudad funcione correctamente se concentran en el sistema de

transporte. Por lo tanto, el desarrollo de esa infraestructura es una parte integral



del desarrollo urbano. Lopez (2019) Ahora bien, esto esta determinado en gran
medida por las dificiles condiciones del trafico en las zonas urbanas y la
necesidad de mejorar la accesibilidad del transporte. Jacinto (2021) Por lo
tanto, los elementos de la infraestructura vial que permiten el crecimiento de la
actividad economica y social, como las conexiones a nuevas carreteras y
autopistas, o los puentes, son los dafios causados por los sistemas viales
ineficientes. (Escalante y Tito 2019) El proceso mas favorable de mejorar este
tipo de problemas con los suelos inestables es a través de los métodos de
estabilizacion y mejoramiento del suelo, y de esa manera poder solucionar los
problemas que se presenta en dichas vias de comunicacion.(Inca y
Atayupanqui 2021) Elestudio planteado sobre la influencia del aditivo hidréfugo
y el cemento en el afirmado Utilizando el método quimico, con un nuevo aditivo
como es el aditivo hidréfugo (Terrasil) se propone mejorar las propiedades
aportando resistencia y permeabilidad al suelo y de esa manera mejorar los
problemas que aqueja a los pobladores de los pueblos aledafios. El proyecto
se desarrollara en el caserio nuevo Canaan distrito de teniente Cesar Lépez
Rojas-Provincia de Alto Amazona-Region Loreto. Ubicado A 175 msnm con su
capital Shucushyacu. Es una localidad habitada por campesinos que al diario
se dedican a la agricultura como fuente econémica y se encuentra a orillas del
rio Huallaga. El proyecto tiene una gran importancia para desarrollar la
investigacion que mejorar la resistencia del suelo y la superficie de rodadura ,
para mejorar el transporte y lograr mejoras en la trocha carrozable en beneficio
del caserio nuevo Canaan y Shucushyacu, del mismo modo demostrar que se
puede optar por otros método de tratar los problemas que presentar muchas
trochas no pavimentada ya que debido al bajo indice de demanda no son
aprobadas para un proceso de mejoramiento con algun tipo de pavimento. El
proyecto trascendera luego de ser ejecutado y generado la propuesta, de
solucion a los problemas que afrontan por el mal estado de la trocha carrozable,
brindandoles una alternativa de mejorar el transporte para que sea mas
eficiente y rapido de lograr sacar los productos agricolas al mercado. Donde los
pobladores llegarian a ser los principales benefactores con el mejoramiento de
la trocha carrozable. La realidad problematica que se enfrenta dia a dia los

pobladores debido al mal estado de la trocha carrozable que con una pequeia



lluvia ya no se puede transitar por el barro que ocasiona los efectos de la lluvia
gue al entrar en contacto con el suelo este empieza a expandirse generando
problemas en la superficie de rodadura. Debido a esta problematica se formula
el problema general: ¢ Cudl es la influencia de la aplicacion del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu-
Loreto 2023? En los problemas especificos: ¢Coémo influye la aplicacion del
aditivo quimico hidréfugo y cemento en las propiedades fisicas del afirmada de
la trocha carrozable, Shucushyacu- Loreto 20237 ¢Cdmo influye la aplicacion
del aditivo quimico hidréfugo y cemento en las propiedades mecanicas del
afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu- Loreto 2023?

Seguidamente se procede con la justificacion tedrica: Esta investigacion se
desarrolla con el fin de aportar un nuevo conocimiento referente a la aplicacion
del aditivo hidrofugo y cemento al afirmado de la trocha carrozable
Shucushyacu, donde el resultado de este proyecto podra ser usada a manera
de propuesta y ser utilizado como un medio de solucion en la estabilizacion y
mejoramiento del afirmado de la trocha carrozable Shucushyacu. Por lo cual se
analizard una mezcla de aditivo quimico hidréfugo y cemento y lograr el
mejoramiento y estabilizacion del afirmado de la trocha carrozable.
justificacion social: Dirigido a las entidades publicas o privadas inmersas en
el mundo la construccién, debido a que pueden tener esta investigacibn como
respaldo para futuras soluciones mas efectivas a los problemas que se
presentan en diferentes infraestructuras viales y mas aun en trochas no
pavimentadas afectando de esa manera directamente a los pobladores de la
zona. Justificacién metodoldgica: La ampliacion del aditivo quimico
hidr6fugo y cemento, como un nuevo meétodo de estabilizacién y mejoramiento
del afirmado puede servir como una aplicacion para el uso en carreteras
vecinales, lo cual mostrara resistencia, validez y confiabilidad, de tal forma que
puedan ser utilizadas en otras zonas. En la justificacion tecnolégica: El
desarrollo socioeconémico de una determinada zona esta4 asociado con el
desarrollo sociocultural y econdmico de los habitantes del lugar, donde exista
muchas vias de comunicacién, organizacién y transporte en buen estado para

intercomunicarse de un lugar a otro sin dificultades. En muchas ocasiones la



disminucién del contacto se debe factores climaticos (precipitaciones) aun mas
en zona de la selva por las intensas lluvias, tipo de suelo, trafico pesado y otros
factores que afectan directamente las vias de comunicacion. Hoy en dia
tenemos nuevas tecnologias en relacidon con estabilizacion y mejoramiento para
diferentes tipos de suelos; por o que en esta investigacion plantemos utilizar
alguna de estas tecnologias para mejorar la calidad de dichas vias de
comunicacion y por ende la economia de diferentes lugares, reduciendo el
costo de construccion y mantenimiento de diferentes trochas carrozables,

beneficiando directamente a las personas involucradas.

Ante ello se propone el Objetivo General: Determinar la influencia del aditivo
guimico hidrofugo y cemento en el afirmado de la trocha carrozable
Shucushyacu - Loreto 2023, Objetivos especificos: Verificar la influencia del
aditivo quimico hidr6fugo y cemento en las propiedades fisicas del afirmado de
la trocha carrozable Shucushyacu - Loreto 2023. Verificar la influencia del
aditivo quimico hidréfugo y cemento en las propiedades mecanicas del

afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu- Loreto 2023.

Las Hipotesis general: La aplicaciéon del aditivo quimico hidréfugo y cemento
influye de manera positiva en las propiedades del afirmada de la trocha
carrozable — Shucushyacu- Loreto 2023. Hipotesis especificas: La aplicacion
del aditivo quimico hidréfugo y cemento influye de manera positiva en las
propiedades fisicas del afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu- Loreto
2023. La aplicacion del aditivo quimica hidréfugo y cemento influye de manera
positiva en las propiedades mecanicas del afirmada de la Trocha Carrozable,
Shucushyacu- Loreto 2023.



MARCO TEORICO

A Nivel internacional afirma Ahmed (2018) En su articulo, tiene como objetivo
examinar el efecto de estabilizar suelos lateriticos con una combinacion de
emulsion bituminosa y cemento. La metodologia es con enfoque cuantitativo
— descriptivo. Las muestras de terreno se obtuvieron de pozos de préstamo
ubicados en el Consejo del Area de Kwali en Abuja. Se consideraron tres
porcentajes de aditivos: 4%, 6% y 8%. Los contenidos de emulsion bituminosa
y cemento se combinaron en porcentajes: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 y 0:100
para formar cinco aditivos. En sus resultados se determinaron las propiedades
geotécnicas de los suelos estabilizados y no estabilizados (control), como la
prueba de resistencia a la compresién no confinada (UCS) y la prueba de
relacion de carga de California (CBR). EI UCS y CBR para las muestras de
suelo Ay B fueron 0,46 MPa y 19,6 %, 0,95 MPa y 22,6 %, respectivamente.
En conclusion, se observdé que tanto los valores de UCS como de CBR
aumentaron a medida que componente de cemento aumenté para ambas
muestras de suelo. La estabilizacion de laterita con mezcla de emulsion

bituminosa y cemento mejor¢ la fuerza del suelo.

Tran et al. (2020) En su articulo, tiene como objetivo aplicar el uso de aditivos
para mejorar la capacidad de carga del suelo en caminos rurales en varias
provincias de Viet Nam, lo que demuestra las ventajas sobresalientes. La
metodologia de la investigacion es descriptiva — experimental. Este trabajo
presenta resultados de un trabajo de investigacion y tecno aplicaciéon a la
construccion de caminos rurales con suelo basaltico fino en terreno combinado
con adhesivos que incluyen cemento PCB40 y aditivo DZ33. Los resultados
experimentales muestran que el aditivo DZ33 ha permitido aumentar la
capacidad de hidratacion con cemento cuando reacciona de manera efectiva
con las particulas del suelo para reducir los costos de construccion y los dafios
ambientales, mejorar la intensidad de la mezcla de suelo reforzado, como el
modulo elastico del suelo reforzado (Es), resistencia a la traccion (f' st),
resistencia a la compresion (f' s) y California Bearing Ratio (CBR). Aplicacién

exitosa de aditivo DZ33 combinado con cemento en refuerzo de suelo para



construir transporte rural, en conclusién, las obras no solo generan eficiencia
econdmica, sino que también utilizan suelo de basalto fino in situ para crear un
nuevo material para la industria de la construccidén, contribuyendo
humildemente al estudio de la carretera rural, desarrollo en la provincia
montafiosa de Gia Lai en particular y las infraestructuras de transporte

viethamitas en general.

Bogota, Ramos y Lozano (2019) en su articulo, menciona para el mejoramiento
del suelo se verifican con mas frecuencia el cemento, cal, asfalto y arena con
el objetivo de lograr mejorar las obras horizontales, por lo tanto; se exige
indagar novedosas posibilidades de estabilizacion de suelos. La metodologia
empleada es experimental —aplicada. En funcion de los resultados obtenidos
de los experimentos evaluados para estabilizar el suelo con aditivos alternativos
obtuvieron datos diferentes para cada concentracion de aditivo diferente.
Concluyendo que esto permite clasificar el comportamiento de cada mezcla
de una manera O6ptima para determinar qué mezcla tiene mejor

comportamiento.

Celiy Portilla (2021) En su articulo tuvieron el objetivo de estabilizar el suelo
con el aditivo del polietileno para obtener una mejor estabilizacién. Este
documento se relaciona con la metodologia investigacion experimental —
aplicada, sobre la estabilizacién de uno de los componentes (basicos) de una
estructura de losa de suelo granular, asi como la incorporacién de particulas de
tereftalato de polietileno (PET). Esta estabilizacion se basa en analisis CBR
comparativos entre sustratos estabilizados con PET, PP, PE y los sustratos en
su estado nativo. En los resultados para este proyecto se recolectaron 3
hectareas representativas de grano de las parroquias Montalvo, Juan Benigno
Vela y Izamba del estado Ambato. Con las que realizaron pruebas de campo y
laboratorio como: humedad, densidad de campo, gravedad especifica,
medicion de granularidad, limites modificados de Atterberg, Proctor y CBR y
analisis correspondiente de los mismos. Donde finalmente concluye que

aplicacién del polietileno es una alternativa éptima para mejorar el suelo.



Bayas (2019) En su trabajo experimental el objetivo de dicho proyecto piloto
es estabilizar suelos de diferentes caracteristicas mediante la adicion de
escoria siderurgica. La investigacion presento una metodologia experimental
— descriptiva. La muestra de arena #1 se tomo de la provincia de Pilisurco,
provincia de Tungurahua, la muestra de arcilla #2 se tomo de la parroquia
Murialdo, provincia de Pastaza y la muestra de escoria siderurgica #3 se tomo
del estado de Ambato. Una vez que se identificaron las muestras y las
ubicaciones, se tomaron muestras para cada tipo de suelo. En sus resultados
se evaluaron y analizaron estadisticamente, con diferentes combinaciones de
sus propiedades y caracteristicas de la muestra tales como contenido de
humedad, ductilidad y capacidad portante, concluyendo que se brinddé una
alternativa de solucién ideal donde se puede utilizar la escoria de aceria para

lograr mejorar las propiedades del suelo y utilizarla como un sustrato.

Herrera y Loor (2021) En su investigacion, tiene como objetivo comparar las
propiedades mecanicas de las arcillas extraidas en una zona congestionada de
la ciudad de Papahoyo, provincia de Los Rios, con un material como “cascarilla
de arroz” como un producto estable. En su metodologia es experimental-
meétodo deductivo. En los resultados obtenidos de dichas pruebas realizadas
en laboratorio sobre suelos naturales, la fusion de la muestra extraida con
“ceniza de cascarilla de arroz” se realiz6é en las proporciones de 20, 30 y 40
(%), por lo que se pudo elegir la mas adecuada. relacién para la mejora de la
capacidad del portador (CBR). Se concluy6 que las pruebas se realizaron de
acuerdo con la norma ASTM, cumpliendo las condiciones especificadas para
"suelo en su estado natural y suelo mezclado con ceniza de cascarilla de arroz".
Al evaluar los resultados se encontrd que este tipo de disefio estable era una

forma de constatar un aumento en la calidad mecéanica del pavimento.

A Nivel nacional segun, Harianto et al. (2019) En su articulo nos habla que la
estabilidad del suelo subyacente influye significativamente en la construccion
del pavimento para el desempefio a largo plazo. Las subrasantes a menudo
tienen una capacidad de carga baja para lograr una capacidad adecuada bajo

carga de trafico. Dicho estudio tiene como objetivo evaluar la resistencia y la



capacidad de soporte del pavimento de la carretera mediante la utilizacion de
un polvo mineral aglomerante para la estabilizacion del suelo-cemento. En los
resultados se realizaron pruebas de compresion no confinada (UCT) y la
prueba de relacion de carga de California (CBR) se realizaron con un contenido
de humedad éptimo (OMC) y una densidad seca maxima (MDD). También se
realizo la prueba de ciclo seco-humedo (D-W) para observar el comportamiento
de resistencia del suelo estabilizado. Los resultados muestran que la mezcla
del ligante mineral y suelo-cemento, resulta en mayor resistencia y capacidad
portante. Las caracteristicas de resistencia del suelo estabilizado con mineral
aglutinante tienden a disminuir ligeramente durante el ciclo inicial. En contraste
con el suelo no tratado, la resistencia disminuyo significativamente al someterse
a la prueba de ciclo humedo-seco. En conclusion, estos cambios en las
caracteristicas del suelo estabilizado pueden conducir al uso potencial del

mineral aglutinante como aditivo para suelo estabilizado con cemento.

Cairo y Adilio (2018) en su tesis, presenta como objetivo identificar la escases
de canteras de materiales que logren ser usadas como subrasante, subbase y
base para la composicion de pavimentos, el mismo que provocé indagar
posibilidades de solucion a dicho problema, mejorando el propio material
arcilloso in situ, indicandolos materiales cementantes, aditivos estabilizantes y
de esta forma asegurar la estabilizacién de la subrasante. La metodologia es
experimental — aplicada. En sus resultados el uso de CON-AID en la mezcla
de cemento, no solo se logra mejorar la uniformidad y CBR de la base de la
ruta local Ruta PA-701; pero también se reduciran los costos de mantenimiento
después de la construccion inicial y, lo que es igualmente importante, se
concluye que los costos durante la construccibn se reduciran
significativamente; porque se requiere menos cemento (menos del 40%),
evitando asi el alto costo de compra y transporte del cemento como material de

construccion.

Flores y Flores (2020) en su tesis presenta como objetivo determinar la
influencia del aditivo terrasil y perma zyme para la estabilizacion de la

subrasante. En su metodologia lleva a cabo una investigacion experimental —



descriptiva, por lo cual se ejecutaran ensayos que continden firmemente las
reglas ASTM para ver los aditivos entre si como los ensayos de permeabilidad,
corte directo y compresion no confinada para conocer en mas profundidad la
predominacion de dichos aditivos en suelos arcillosos. Asimismo, en sus
resultados de establecid el andlisis de los aditivos Terrasil y Perma Zyme en el
campo con la aplicacion del cemento portland gracias a por su capacidad
cementante en suelos arcillosos, finalmente se concluye que estudiando estos
tipos de aditivos en diversos tipos de suelos encontrados en lo extenso de la
nacién y desarrollarse ensayos de mecéanica de suelos anteriormente del uso

de dichos aditivos son necesarios para un perfecto resultado de los pavimentos.

Quispe (2020) en su tesis tiene como objetivo analizar las propiedades
mecanicas con la incorporacion de los porcentajes de cemento reciclado para
la estabilizacion del suelo. Asimismo, define que uno de los inconvenientes mas
comunes en los sitios, primordialmente en la obra de carreteras, es la existencia
de suelos enormemente cohesivos. En la metodologia empleada es
experimental — de enfoque cuantitativo. En sus resultados el proceso de
eleccién de tipo de pavimentos flexibles y rigidos, las cuales se consideran
diversos componentes, como son: el clima, la calidad de materiales, las
propiedades del suelo y el trafico o la rehabilitacibn o mantenimiento, otros
componentes, serian la continuidad de una via. Finalmente concluye que
estabilizar el suelo con la incorporacion de varios porcentajes permite obtener

un optima capacidad de soporte de cargas.

Lomparte y Sanchez (2019) En su investigacion tiene como objetivo principal
evaluar el comportamiento técnico ambiental de la carretera no pavimentada
con la aplicacién del polimero estabilizados, realizando los ensayos respectivos
del suelo. Se aplicara una metodologia de disefio experimental para detectar
las diferencias numeéricas y su aplicacion de cada uno de los ensayos. La via
se disefiara con una vida util de 10 afios, luego de lo cual se debera modernizar
la via con las alternativas que se presenten. Durante este uso, la linea
tedricamente deberia representar condiciones de funcionamiento éptimas que

cumplan requisitos tales como el estado de la superficie, el estado funcional y



el estado estructural. En sus resultados nos dice requiere de un
mantenimiento periddico para mantener el camino en buenas condiciones (que
no debe confundirse con el mantenimiento programado). Concluyendo que la
estabilizacion con la incorporacion de este polimero permite disminuir dafios a

la capa de rodadura.

Teorias relacionadas al tema en la formaciéon de suelos, se menciona que el
suelo esta constituido principalmente por el proceso de meteorizacion rocosa,
y los geodlogos lo distinguen entre rocas igneas y metamorficas y rocas
sedimentarias que son afectadas por procesos externos que modifican su
composicién quimica y las fragmentan en pedazos cada vez mas pequenos.
(Orteaga 2021)

Enla Teoria de la consolidacion nos habla sobre la consolidacién y la teoria
de Boussinesq es una teoria basada en la elasticidad del suelo que hace
suposiciones falsas pero que modela, entiende y resuelve matematicamente
los fendbmenos fisicos que provocan la sedimentacién en los suelos.(Mufioz et
al. 2020) Asimismo en la teoria del esfuerzo se conoce como teoria de Tresca
o Guest, demuestra que el deslizamiento de material se debe a esfuerzos
cortantes causados al observar la contraccion que ocurre en el espécimen
cuando se somete a una prueba de tension, es decir, la falla ocurrira cuando el
esfuerzo cortante maximo absoluto en el espécimen sea igual o mayor que el
esfuerzo cortante maximo absoluto del espécimen sometido a la prueba de

traccion. (Simanca y Fernandez 2018)

Por consiguiente, en la teoria de la deformacidn, se funda que la fluencia se
produce cuando la mayor de las tres deformaciones principales se vuelve igual
a la tension correspondiente al limite elastico. La deformacion es una
permutacion en el tamafio o la forma de un objeto debido al estrés interno
causado por una o mas fuerzas que actian sobre él, lo que resulta en una
expansion térmica o la aparicién de efectos elasticos.(Coria et al. 2018) En el
marco conceptual se dice que el mejoramiento de suelos se somete a cierto
tratamiento, de modo que se optimicen sus propiedades fisicas 0 mecanicas

para conseguir un terreno seguro, estable, idoneo de soportar adecuadamente
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cargas y condiciones ambientes.(Diaz 2019). En los suelos y pavimentos se
dice que la transformacion de suelos se concreta como el mejoramiento de las
caracteristicas fisicas del suelo por la influencia de métodos mecanicos o

adhesion de aditivos quimicos, naturales o sintéticos.(Vasquez 2018).

Afirmado. Capa compactada de material granular dispuesto naturalmente o
por un tratamiento de clasificacion especial para soportar las cargas y presiones
del tréfico, posee cierta cantidad y calidad de particulas finas y cohesivas, que
seran utilizadas como superficie de rodadura en caminos, sin pavimentar.
(MTC-2014)

Trocha Carrozable. Camino para el transito de vehiculos automotores
construido con minimo movimiento de tierras y con seccion transversal que
permite el paso de un vehiculo, conformados por tierra, grava o afirmado.
Camino afirmado: Consiste en un revestimiento de grava natural o mecéanica
(zarandeado) con dosificaciones determinadas, constituido por una
combinacion adecuada de tres materiales: piedra, arena y finos o arcilla, con

un tamafo maximo de 25 mm. (MTC-2014)

En referencia a la superficie de rodadura, esta capa envia la carga util
generada por el tréfico a la capa base en la que reside, al mismo tiempo que
proporciona una superficie adecuada para el trafico. La capa superior de
pavimento esta compuesta por una mezcla bituminosa. (Calderén 2018)El
pavimento es la capa superior de pavimento colocada sobre los cimientos y
apoya directamente las necesidades de transporte.(Machaca y Chuquicallata
2020) Esta es una zona con mucho trafico. Debe tener ciertas caracteristicas:
Debe ser uniforme, sin irregularidades ni ondulaciones, tanto en horizontal

como en vertical.(Castro y Vélez 2018).

Asimismo, el adictivo quimico hidr6fugo: Productos quimicos con capacidad
de repeler el agua, siendo los mas numerosos aditivos derivados de acidos
grasos, aceites vegetales y derivados del petréleo y emulsiones asfalticas,

materiales que contienen moléculas hidrofobas que proporcionan una capa
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hidréfuga. (Leyva, Orbegoso 2019) aditivo inorgéanico para la preparacion de
morteros y hormigones para impermeabilizaciones. UNE (2018) Se incorpora
al agua de amasado para preparar la lechada de cemento, y tiene la propiedad
de impermeabilidad, lo que evita que la humedad suba y suba por capilaridad
y permeabilidad. Los productos incorporados al hormigon fresco mejoraran la
capacidad de impermeabilizacién del bloque de hormigon, siempre que no se
agrieten y reduzcan la captacion capilar (Premecol 2019). El aditivo es una

suspension liquida pegajosa de color amarillo pajizo de materiales inorganicos.

Al contener particulas muy finas, se distribuye perfectamente en el interior del
purin, consiguiendo asi el efecto de impermeabilizacion. (Premecol 2019). Por
altimo, al curar se llegan a generar cadenas de aquilino siloxano que llegan a
componer una nana membrana que repele al agua en estado liquido que

permite su paso como vapor. (Ecoroaad S.A. 2018)

- El vapor de agua puede
salir (Ley de Avogadro)

Nanomembrana
impermeable (4-6 mm)
de grupos alquilo

Figura 1. Impermeabilizacion de la subbase, suelos y taludes.
Fuente: (Ecoroaad S.A. 2018)
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Reduce la
permeabilidad

_—> T
Elimina la capilaridad, Elimina la
controla la eorcion de expansividad
los suelos en bermas hinchamiento
y taludes

\ /

Mantiene los valores

Elimina la de CBR y mantiene
penetacion de la resistencia de las
agua desde la sudbases e
parte superior |« incrmenta la

resitencia

Figura 2. Beneficios del aditivo quimico hidréfugo (Terrasil)
Fuente: (Ecoroaad S.A. 2018)

Tratamiento tipo Sandwich

e Aplicacion del aditivo terrasil en 2 periodos de riego — dejar secar riego

sobre los suelos compactados (en un 95% de densidad superior del C.H.)

e El primer riego impermeabiliza en un 90% a 95% de superficie

e El siguiente riesgo asegura el 100% de la saturacion de la superficie del

suelo, penetrando e impermeabilizando. (Ecoroaad S.A. 2018)

Tratamiento tipo estabilizado se calcula la solucion necesaria de terrasil en el

agua de compactacion y realizar una estabilizacién por via humedad mezclando

para finalmente compactar y sellar. (Ecoroaad S.A. 2018)
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Caminos sin pavientar

A
Bases para carreteras y firmes de hormigon y
asfalto
A

Campos termosolares y solares

Areas de construccion ,balsas, canales'y
terraplenes

Figura 3. Puntos de aplicacién aditivo quimico hidréfugo (terrasil).
Fuente: (Ecoroaad S.A. 2018)

Cemento es un aglomerado formado por la calcinacion y trituracién de una
mezcla de calizas y arcillas que endurece al contacto con el agua. Trocha
carrozable no pavimentada. (Beeghly 2018) Lo crea o no, el cemento de
construccion es un producto indispensable ya que es muy util para la realizacion
de muros simples, asi como la realizaciébn completa de casas, edificios, puentes
y estructuras monumentales, necesario para la fabricacion de hormigon. (Rossetti
et al. 2020)

Estudios de suelos es la que nos permite determinar el suelo y sus
caracteristicas geoldgicas, desde las secuencias litolégicas, las diferentes capas

y su espesor. (Navarro et al. 2022)

En la resistencia de materiales el objetivo de resistencia de materiales es
desarrollar un método de calculo simple y practicamente aceptable para los
elementos mas frecuentes y tipicos de una estructura utilizando varios
procedimientos de aproximacion.(Quispe 2021) La fuerza es la capacidad de
soportar la tension que reciben los miembros estructurales sin romperse.

(Magno et al. 2020) Depende de los muchos factores en los que se utiliza el
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material, su forma y qué combinacién de elementos se destaca. (Correa y Polo
2019)

La granulometria es la distribucion porcentual en masa de los distintos tamafios
de particulas que forman el agregado, determinada segun esta norma
internacional. (Celi y Portilla 2021) Porcentaje que permanece en el tamiz:
Porcentaje de masa retenida correspondiente a la fraccidbn en cada tamiz en
particular. Incluye la medicion del peso del material que pasa por un tamiz de
malla calibrada.(Carolino 2021) Los tamices se apilan reduciendo la malla y
midiendo el material retenido en cada tamiz.(Pefia 2018)

Presentamos los requerimientos de los analisis granulométricos utilizados para
afirmados. Los requerimientos granulométricos para afirmado y las propiedades
Fisico- Mecanicos del Afirmado, cumple con las Especificaciones Técnicas
Generales del MTC EG-2013, para estabilizacion mecéanica es posible utilizar las
propiedades inherentes a los materiales para obtener una estabilidad mecanica
cuando se construyen carreteras y/o trocha carrozable con suelos o aridos de
baja calidad. Lo mas importante de estas propiedades son: El rozamiento Interno
y la cohesion siendo las primeras Caracteristicas de los materiales mas gruesos

y en ultima de los mas finos.

La medida en que un suelo o un &rido posee estas propiedades esta
determinada principalmente por su granulometria, cuyo principal requisito es que
contenga una proporcion suficiente de todos los tamices. Se necesita una
proporcién mas alta de finos para capa de rodadura que para las bases con el

fin de mantener la humedad necesaria para una buena cohesion.
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Tabla 1. Especificaciones granulométricas

GRADACION ESPECIFICACIONES

TAMICES ) ) CUMPLE
FISICA (%)  GRANULOMETRICO
2’ 100 100.0
1% 97.50 100
1” 91.80 90 — 100
3/4” 73.60 65 — 100
3/8” 52.20 45 - 80
CUMPLE
N° 4 41.10 30 - 65
Ne 10 36.40 22 - 52
N° 40 26.50 1535
N° 200 12.20 5 - 20

Fuente: Manual MTC
La densidad nos permite determinar la densidad del suelo por un método

indirecto, obteniendo el volumen del pozo en el campo utilizando arena
normalizada consistente en granos redondos de cuarzo sueltos contenidos entre

las parcelas.(Chambi 2021)

Agregados es una coleccion de particulas derivadas de forma natural o artificial
que se pueden procesar o0 convertir. Sus tamafios van desde particulas
practicamente invisibles hasta bloques de rocay, junto con el agua y el cemento,
forman los tres componentes necesarios para fabricar hormigdn.(Romero et al.
2018)

Los aditivos sustancias quimicas que se agregan al concreto en la etapa de
premezclado con el fin de modificar algunas propiedades de la mezcla y no
deben considerarse una alternativa al disefio, la fabricacion o el uso de
materiales superiores.(Jiménez 2019) Los aditivos reductores de agua mejoran
la resistencia del hormigdén endurecido sin aumentar la cantidad de cemento.
(Vaquez 2020) Los aditivos reductores de agua se utilizan para reducir el
contenido de agua en la mezcla entre un 5 % y un 10 % en comparacion con el

hormigon sin aditivos, manteniendo la misma estabilidad.(Valencia 2020)

16



Terrasil aditivo para suelos de Ultima generacion, formado 100% por
organosilanos, capaz de rechazar el agua, borrar el hinchamiento y la
impregnacion de suelos. A ello deseamos dar un nuevo aporte en temas de la
estabilizacion con un nuevo producto estabilizante y permeabilizaste y poder
evaluar los resultados tanto en aporte a la resistencia y en lo econémico que son
elemento a tomar en consideracion en obra de infraestructura vial.(Terra Weld
2020)

En la estabilidad volumétrica es el volumen de concreto endurecido cambia
con los cambios de temperatura, humedad y presion. Este cambio de tamafio o
longitud puede oscilar entre el 0,01 % y el 0,08 %. La compresiéon y el drenaje
son los procesos de estabilizacibn mas simples. De manera similar, se pueden
mezclar dos 0 mas suelos para obtener un suelo con mejor tamafio de particula,
ductilidad o permeabilidad.(CE.020 2018)

Permeabilidad. capacidad del suelo de transportar el agua y el aire siendo uno
de los factores més importantes a considera. La permeabilidad es la cabida de
un material para pasar liquido a través de él sin cambiar su estructura interna. El
material es permeable si pasa a través de €l una gran cantidad de agua en un

cierto periodo de tiempo, e impermeable si el agua es menor.(Uleam 2018)

Compresibilidad es una propiedad de la masa de suelo que hace que pierda
volumen bajo la influencia de carga. Es muy despreciable en suelos de textura
gruesa. Su importancia radica en aumento la capacidad de soporte y la reduccion
de la deformacion que se obtiene aplicando la técnica adecuada del suelo,
aumentando la densidad especifica seca y reduciendo la porosidad del suelo.
Esta relacionado con la disminucion de la velocidad del pozo y el aumento de

presiéon que lo provoca. (Arenaldi et al. 2019)
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Dicha investigacion es aplicada, porque contribuye con el conocimiento
cientifico. Tal como lo sefiala Hernandez (2014) La investigacién aplicada
tiene como objetivo generar conocimiento directamente aplicable a
problemas del sector social o productivo. Este es un descubrimiento
técnico fundamental basado en la investigacion que implica la conexion

entre la teoria y el producto.
3.1.2 Disefio de investigacién

La presente investigacidon es experimental, porque se manipulan las

variables Hernandez (2014)

GE » X —

Figura 4. Disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

Nota

GE: Grupo experimental

X: Variable independiente

01: Observacion experimental (Aditivo Quimico Hidrofugo)

02: Cemento
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3.1.3 Nivel de investigacion

La presente investigacion tiene nivel explicativo, porque “Se encarga de
explicar por qué ocurre un fenémeno y las condiciones en las que ocurre,
0 por qué se relacionan dos o mas variables, Hernandez (2014), En la
investigacion se busca mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
afirmado de la trocha carrozable no pavimentada Shucushyacu con la

aplicacion del aditivo quimico hidréfugo y cemento.

3.1.4 Enfoque de investigacion
La investigacién es cuantitativa porque se aplicaran cuadros estadisticos,

iniciando las muestras representativas para obtener los resultados.
3.2. Variables y operacionalizacion

La variable es el objeto que se va a manipular, medir o analizar en una
investigacion; si la investigacion es cuantitativa la variable se desprende del

problema” (Naupas et al. 2018)

Variable dependiente: Afirmado

Definicién Conceptual

El mejoramiento del afirmado en la construccion de carreteras se define
como el proceso de mejorar el comportamiento mediante la reduccién de la
sensibilidad a los efectos del agua y las condiciones del trafico dentro de
un periodo de tiempo razonable. Las capas de rodadura se fabrican
colocando una mezcla de agregados, materiales de grava y cemento

asféltico sobre una capa de asfalto.(Castro y Vélez 2018)

Definicién operacional

La variable dependiente de mejoramiento del afirmado de la trocha
carrozable se evaluara el indice de plasticidad, la compactacion y
resistencia, calculando cada uno de sus indicadores (limite liquido y
plastico, clasificacion de suelos, contenido de humedad, peso unitario
maximo seco y capacidad de soporte del suelo)

Variable Independiente: Aditivo quimico hidréfugo y cemento
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Definicion Conceptual

El aditivo quimico es un material ambiental que, después de mezclarlo con
el suelo tratado, producira una compactacion del 60% y 90%. La aplicacion
de este producto quimico probablemente proporcionaria suelos que
repelen el agua y la transpiracion en forma de evaporacion.(Terra Weld
2020)

Definicion operacional

La estabilizacion de suelos con aditivos quimicos permite convertir suelos
inestables en suelos permanentes y quimicamente estables, sin pérdida
de porosidad, repele el agua, aumenta el CBR, elimina la erosion hidrica,
mejora la adhesion de polimeros, elimina la expansion de la arcilla, dura
mas y mejores propiedades que nos permiten reducir significativamente el
espesor de las capas electrénicas, reduciendo asi los costes.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ~ ESCALA/UNIDAD

DE MEDICION
- Dosificacion Aditivo 0.5 kg/m3
hidréfugo - porcentaje
VAR. INDEPENDIENTE: 1 kg/m3
Aditivo quimico hidréfugo
y cemento Dosificacion Aditivo o i ,
hidréfugo+(Cemento) 0.5 kg/m3 + 1% porcentaje
- Limite liquido - Pulgada
- Limite plastico - minutos
VARIABLES - Propiedades fisicas gcr)i?grl]?&eéréa - porcentaje
DEPENDIENTE:
afirmado humedad
- CBR - kg/cm2
- Propiedades - Proctor modificado - kg/cm3

mecanicas

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion:
La poblacion esta conformada por los suelos del afirmado 5 kildmetros de

la trocha carrozable la cual se encuentra ubicada en Shucushyacu- Loreto.

Tabla 3. Poblacién

Longitud Seccion

Poblacién

KM T(m)
Suelos de
la Trocha 5 4
carrozable

Fuente: Elaboracién propia

Criterio de exclusién e inclusion

Exclusion: Tramos en donde se observa en buen estado el afirmado.
Inclusién: Tramos de deterioro del afirmado.

3.3.2 Muestra

La muestra de dicha investigacion esta conformada por el afirmado de la
trocha carrozable con una longitud de 3 km, extrayendo las muestras
mediante la ejecucion de 7 calicatas, con una excavacion de 1.5 m de

profundidad.
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Tabla 4. Tabla de muestra

Coordenadas UTM WGS

Punto de Técnicas de 84 Datum
o Progresiva o Cddigo
Investigacion investigacion ESTE “x” NORTE “y”
(m) (m)
P1 0+100 Calicata a C-1
cielo abierto 403684.388 9332481.522
P2 0+500 Calicata a C-2
cielo abierto 403953.715 9332342.832
P3 1+000 Calicata a C-3
cielo abierto 404379.675 9332301.843
P4 1+500 Calicata a C-4
cielo abierto 404688.366 9331932.497
P5 2+000 Calicata a C-5
cielo abierto 405153.729 9331750.118
P6 2+500 Calicata a C-6
cielo abierto 405571.711 9331510.676
P7 3+000 Calicata a C-7
cielo abierto 405972.647 9331232.582

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo

En dicha investigacion el muestreo es no probabilistico debido a que estas

fueron elegidas por el mismo investigador, donde se conocera el afirmado

de la trocha carrozable y sus caracteristicas mediante la toma de muestra

del suelo

3.3.4 Unidad de analisis

En la investigacion la unidad de analisis son los distintos ensayos de

laboratorio realizados al afirmado de la trocha carrozable en estudio y

posterior mente analizados y evaluados para tener datos confiables y poder

contrastar las hipotesis planteadas.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

El proceso de recoleccion de datos se pude realizar de diferentes maneras
en la cuales como N°1 tenemos la observacién de forma directa, también
viene a ser la encuesta y se presenta en dos modalidades: oral o escrita,
Naupas (2018).

En dicha investigacion se aplica la técnica de la observacion cuando se
realizard los estudios de laboratorio (estudio de granulometria, peso
especifico, contenido de humedad, ensayo de Proctor modificado y CBR,
esta manera se procedera con la recoleccién de datos. Los resultados
obtenidos seran procesados en una ficha de formato individual para que se

haga el correcto analisis y verificacion de las pruebas.

Instrumentos:

El instrumento que se empleara son formatos de campos y de laboratorio
por cada ensayo y muestra a realizar (Analisis granulométrico, limites de
Atterberg, Proctor modificado, ensayo de CBR.) estos se realizaran por

medio de diversos equipos de laboratorio de suelos y agregados.

Procedimientos
El procedimiento de dicha investigacion esta enfocado en etapas

secuenciales

GABINETE
e Bulsqueda y recopilacion de informaciobn en tesis, articulos
relacionados al tema a investigar.
e Determinacion de realizar la obtencion de muestras de afirmado de la
trocha carrozable por medio de 7 calicatas con una separacion de 500

m.
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CAMPO
% Obtencién de muestras de campo MTC - E 101
El objetivo es obtener informacion y muestras representativas de

campo sobre la estratigraficas del terreno, por medio de calicatas.

1. Equipos a utilizar
* Pico
» Cavador
* Barreta
* Bolsas de polipropileno.
2. Procedimiento
Se realizara 7 calicatas a cielo abierto para la extraccion de muestra
del suelo, que seran representadas y caracterizadas segun calicata,
cada calicata con las dimensiones de 1.00 m de largo y 0.60 m de
ancho, con una profundidad de 1.50 m, con el fin de obtener las
muestras segun su estratigrafia.
El suelo extraido como muestra sera transportado al laboratorio en
bolsas o sacos plastificados, correctamente identificados, marcados
con un fichero donde indicara ubicacion, N.° calicata, N.° de muestra,
profundidad de muestra, para de esa manera no genere confusion o

mezcla de cada muestra en el laboratorio.

Figura 5: Estado de la trocha carrozable

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6: Inspeccion in situ de la trocha

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Toma de muestras Mediante calicatas

Fuente: Elaboracién propia
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GABINETE

» LABORATORIO

Los trabajos realizados en laboratorio seran los distintos ensayos que

seran necesarios para determinar las propiedades fisicas y

mecénicas del suelo en su estado natural y posteriormente

adicionando el porcentaje de aditivo, donde nos permitira evaluar la

influencia en sus propiedades del suelo de la trocha carrozable en

estudio.
Cuarteo de muestras. MTC: E 103

El objetivo es reducir el volumen de las muestras obtenidas en campo

requeridas para los distintos ensayos.

1.

Aparatos a utilizar:

* Pala

* Cucharon metalico

* Charolas

* Lona

* Brocha

* Regla metélica.

Procedimiento

Se coloca la muestra una lona o una superficie limpia y se mezcla
todo muestra hasta obtener una mezcla totalmente homogénea,
traspaleandolo de un lugar a otro evitando la perdida de material

o adicién de algun otro.

Una vez realizado la homogenizacién de la muestra, se procede
al cuarteo de la muestra en 4 fracciones iguales evitando la

pérdida del material.
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Figura 8. Cuarteo de muestra
Fuente: (MTC. E 103)

ENSAYOS

% Analisis granulométrico por Tamizado (MTC E 107)

El objetivo es determinar el tamafio de las particulas del suelo.

1. Equipos y materiales

Balanza
Horno o estufa con temperatura constantes hasta de 110°C
Tamices
Envases

Cepillo y brocha

2. Procedimiento

Secado de una fraccién de la muestra a temperatura ambiente.
Tamizado donde se retendra el material en la malla N°4 y
pasante de la misma malla, el proceso se realizara en serie de
fracciones usando distintos tamices requeridos.

El tamizado por el proceso de zarandeo en distintas direcciones
sin perder material de la muestra, luego se zarandea los de
manera individual para obtener los pesos por cada malla.
Analisis granulométrico fraccion fina

La fraccion mayor al tamiz N.° 200 se procedera al lavado sobre
el tamiz N.° 200
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Preparacion de la muestra a lavar por medio de cuarteo se
separa 115 g suelos arenosos y 65 g suelos arcillosos y limosos,
pesados respectivamente se procede al lavado por la malla N.°
200.

Se recoge y pesa lo retenido y se procede a secar en el horno a
una temperatura de 110 +- 5 °c y se pesa.

Se prosigue tamizando en seco en tamices inferiores.

% Limite Liquido (L.L.) (MTC E 110)

El objetivo del ensayo es determinar el contenido humedad.

1.

Equipos y materiales.

Recipientes
Casagrande
Acanalador.
Balanza
Estufa
Espatula

Taras

Procedimiento

Se toma una muestra suficiente para proporcionar 150 g a 200
g pasante en el tamiz N.° 40, Posteriormente se tomara la
muestra retenida y se humedece para finalmente dejar reposar
por 12 horas que se humedezca.

Se ensaya tomando una cantidad adecuada de mescal
reposada se coloca en la copa de Casagrande con profundidad
de 10 mm sin dejar burbujas de aire, donde se hace una
division con el acanalador, luego se procede a levantar y soltar
el manubrio del Casagrande a velocidad de 1,9 a 2.1 golpes
por Segundo haciéndole caer 25 a 35 golpes asta serrar la
ranura a una distancia de 13 mm de entre ambos lados, luego
se tomara una porcién de una parte unida que se pesara y

secar.
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% Limite Plastico (L.P) (MTC E 111)
El objetivo de este determinar el limite plastico de las muestras
representativas de suelo.
1. Equipos y materiales
e Espatula
e Recipientes
e Balanza
e Horno
e Tamiz N° 40
e Agua destilada
e Vidrio de reloj
2. Procedimiento
e Se moldea la muestra en forma cilindrica rodando con los
dedos sobre una superficie lisa hasta alcanzar un grosor de 3.2
mm y 6 mm de longitud o mas pequefios depende el suelo, la
proporcidn obtenida se pesa hasta obtener unos 6 g para luego,
se procede a realizar el secado al horno para finalmente

calcular el contenido de humedad.

% Proctor Modificado (MTC E 115)

El objetivo de este ensayo es determinar la relacion entre el contenido
de agua y el peso unitario seco del suelo (curva de compactacion).
1. Equipos y materiales.

e Molde de 4y 6 pulgadas.

e Pison o martillo manual.

e Balanza

e Horno de secado temperatura constate de 110 +- 5°c

e Tamices o mallas

e Herramienta de mezcla
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2. Procedimiento

Se toma la muestra requerida aproximadamente de 16 kg de
suelo seco.

Determinar el porcentaje retenido en la malla N° 4, 3/8 O ¥ de
pulgada.

Determinar el molde apropiado de cuerdo al método a emplear
(A, B, C).

EL Proctor modificado se basa en la compactacién del suelo, a
su maxima densidad previamente humedecido a su optimo

contenido de humedad.

% California Bearing Ratio - CBR (MTC E 132)
El ensayo de Proctor modificado es utilizado para determinar la

resistencia del suelo (relacion de soporte).

1.

Equipos

Prensa

Molde de metal cilindrico

Disco espaciador

Pisén de compactacion

Espaciador especificado con medidas exactas
Aparato mediador de expansion

Pistén de penetracion

Tamices

Balanza

Horno a temperatura a 110°C

Tangue para inmersion.

Procedimiento

La muestra y los especimenes deberan ser preparados segun
el método identificado por el Proctor modificado.

El ensayo de C.B.R. se efectuara empleando 5 capas con su
contenido de humedad optimo y dando 55,26 y 12 golpes
calibrados por cada capa.

Por ultimo, se llevara al poso o tanque de agua para su
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inmersion durante 96 horas (4 dias) para luego medir su
hinchamiento y proceder con el ensayo de penetracion.
GABINETE

Finalmente se procede con la evaluacion, analisis y procesamiento de datos

obtenidos de los ensayos realizados con el apoyo de programas como Excel

para facilitar el célculo correspondiente.

3.6. Método de analisis

3.7.

El método de analisis de datos registrados sera desarrollados y evaluados
por medio de tablas, figuras y valores cuantificables en el programa de
Excel, Word y la estadistica descriptiva y Anova que nos permite poder
evaluar y comparar nuestros resultados obtenidos, para luego validar
nuestra hipotesis y poder verificar y comparar con precision los resultados
de las muestras de suelo natural y modificado con un porcentaje especifico
de aditivo hidréfugo y cemento. los resultados arrojados de los distintos
ensayos seran posteriormente evaluados y revisados con las normas

correspondientes a fin de dar fiabilidad a los resultados.

Aspectos éticos

Es compromiso como investigador y futuro profesional velar por la
veracidad y autenticidad de informacién incluida, ademéas de todos los
datos otorgados por el laboratorio donde se realizaron los ensayos; asi
como confiabilidad y respetar las citas de otros autores dando fe a sus
investigaciones.

Asimismo, comprometido con el cumplimiento estricto del cédigo de ética
de investigacion de la universidad César vallejo, Asi mismo rigiéndose a la
estructura metodoldgica proporcionado por la universidad y siendo pasado

por el programa anti plagio Turnitin, donde indica el grado de similitud.
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IV. RESULTADOS
Zona de estudios

Politicamente el area del proyecto esta ubicada en el Departamento de Loreto,

Provincia Alto Amazonas, Distrito teniente Cesar LOpez Rojas; Trocha

Carrozable Shucushyacu.

= ]
PERU -l
Region Loreto "s
PROVINCIA ALTO AMAZONAS

m:;:(‘;&\:J ﬁg&;ﬁ@

UCAYAL

Cuiparillo

Charapilla

-

Municipalidad),
Distrital de Teniente...s

(e®)Schucshuyacu
W}

Vo

Figura 9. Ubicacion y localizacion

Fuente: Google Earth
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REGISTROS DE EXCAVACION DE CALICATAS

Tabla 5. Ubicacién de calicatas muestreadas

CALICATA TIPO DE UBICACION LADO DE PROFUNDIDAD
COORDENADAS ) ) )
Ne EXCAVACION DE EXCAVACION EXCAVACION (m)

E: 4036684388

c-01 MANUAL Km. 0+100.00 DMEARRE%EH'\L 1.50
N: 9332481.522
E: 403953.715

c-02 MANUAL Km. 0+500.00 IZ“"‘STSSB‘ " 1.50
N: 9332342.532 Q
E: 404379.675

C-03 MANUAL Km. 1+000.00 DMEARREGCEH'\'A 1.50
N: 9332301.843
E: 404688.366

C-04 MANUAL Km. 1+500.00 IZM%'ngDNA 1.50
N: 9331932.49 Q
E: 405153.729

C-05 MANUAL Km. 2+000.00 DMEARRE%EH'\L 1.50
N: 9331750.118
E: 405571.711

C-06 MANUAL Km. 2+500.00 IZ'\"AUng‘ng' " 1.50
N: 9331510.676 Q
E: 405972.647

MARGEN
c-07 MANUAL Km. 3+000.00 DERECHA 1.50

N: 9331232.582

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la presente tabla se muestra la ubicacion de las calicatas a cielo abierto

realizadas en la trocha carrozable en estudio con una distancia entre ellas de 500

m.
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Ensayos realizados para la investigacion.

Tabla 6. Resumen de la mecénica de ensayos de las 7 calicatas

CALICATAS C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1

PrOf‘z;(;'dad 0.00-0.15 0.00-0.15 0.00-0.15 0.00-0.15 0.00-0.15 0.00-0.15 0.00-0.20

% Humedad 8.6 8.4 8.5 8.7 8.1 8.8 7.9

LL 21.8 20.6 18.8 22.4 18.4 20.3 17.8

LP 14.9 131 12.6 13.8 11.9 12.6 12.1

P 6.9 7.5 6.2 8.6 6.5 7.7 5.7
SUCS SM-SC SC OM-OC GC GM-GC GC GM-GC

AASHTO  A-2-4(0) A-6(4) A-2-4(0) A24(0) A2-4(0) A2-4(0) A-l-a(0)

%PasaN. 4  50.7 453 100 46.9 437 47.2 40.7
0, o]
% P;‘SS‘ N. 19.1 17.1 33.6 18.8 15.2 17.7 12.8
CALICATAS  C-01 c-02 c-03 C-04 c-05 C-06 c-07
Muestra M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2 M-2

Profundidad

(m) 0.15-0.75 0.15-0.85 0.15-0.45 0.15-0.85 0.15-0.65 0.15-0.60 0.20-0.90

% Humedad 15.2 14.69 135 16.4 15.8 9.1 194
LL 33.5 30.8 23.4 34.6 27.7 21.4 39.4

LP 18.9 17.6 14.2 19.3 15.8 16.2 21.6

P 14.6 13.2 9.2 15.3 11.9 5.2 17.8
SUCS CL SC SC CL SC SM-SC CL

AASHTO  A-6(5) A-6(4)  A-2-400) A6(7) A6(2) A-2-40) A-6(10)

%PasaNC°4 773 100 100 100 100 100 100
0, (o]
% ngg N. 52.4 4.8.60 33.6 59.3 43.1 22 70.7
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CALICATAS C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07

Muestra M-3 M-3 M-3 M-3 M-3 M-3 M-3

Profundidad
(m)

0.75-1.50 0.85-1.50 0.45-0.95 0.85-1.50 0.65-1.50 0.60-1.50 0.90-1.50

% Humedad 14.9 17.6 22.5 22.2 23.1 8.9 18.3
LL 26.4 36.7 43.6 41.5 45.8 15.7 29.6

LP 14.6 20.3 20.8 20.7 22.1 N. T 16.9

P 11.8 16.4 22.8 20.8 23.7 N. P 12.7
SUCS SC .CL CL CL CL SM SC

AASHTO  A-2-6(0) A-6(9) A-7-6(14) A-7-6(13) A-7-6(15) A-2-400) A-6(4)

%PasaN.4 748 100 100 100 100 100 100
% P;‘SS‘ N2 a4 68.1 78.3 76 84.3 12.3 49.1
CALICATAS  C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 c-07
Muestra M-4
ProfLérr:]c)jidad 0.95-1.50
% Humedad 17.3
LL 28.4
LP 16.3
P 12.1
sucs sc
AASHTO A-6(3)
% Paza N.© 100
% Pg;g N.° 468

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En dicha tabla se logra apreciar las 7 calicatas con sus respectivas muestras
obtenidas, con su analisis granulométrico, donde se obtiene resultados del analisis

fisico — mecanica en su estado natural.
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Tabla 7. Resumen de muestra representativa capa superior de las 7 Calicatas M-1 afirmado

Caracteristicas Resultados

Ubicacién Progresiva Km 0+000-0+3000.00
Purgacion Capa superior Afirmado
% Humedad Natural 8.30
Parametros de %grava 58.90
granulometria % Arena 87.80
% Finos 12.20
LL% 18.60
Limite de LP% 12.80
consistencia 1P% 580
SUCS GM-GC
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
CBR del ensayo 100% 88.70
g;ne(:facién 95% 47.70
Degaste promedio
de abrasion Desgaste promedio 19.80
Equivalente de Equivalente de arena 30.2%
arena promedio (%)
Peso especifico Pes (grs./CC.) 2.63
del suelo
Peso unitario Compactado (kg/m?3) 1963
Sin compactar (kg/m3) 1860
Méaxima Densidad  MDS (gr/ cm?) 2.170
seca
Optimo contenido  OCH % 7.20
de humedad
Calidad como Subrasante Muy Buena

Fuente: Elaboracién propia

Nota: En la tabla se presenta las propiedades fisico y mecanicas de la
muestra representativa de afirmado de la trocha carrozable en estudio, la

(M1) de las 7 calicatas en su estado natural.
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Tabla 8. Requisitos de las propiedades fisicos—mecanicos del material de afirmado

ENSAYO NAOSRT'\:AA ZQ,;?SS? OBTENIDASALISI?ZUMPLE
Abrasién C-131 50% Max. 19.80 Cumple
CBR (1) D 1883 40% Min. 88.70 Cumple
Limite Liquido D 4318 35% Max. 18.60 Cumple
indice de Plasticidad D 4318 4 - 9% Max. 5.80 Cumple
Equivalente de Arena D 2419 20%. Min. 30.20 Cumple
% que pasa el Tamiz N° 200 - 5-20%. Max. 12.20 Cumple
gfoncigjrad Max. Seca del i i 2170 Cumple
Optimo Contenido de Humedad - - 7.20 Cumple
Peso Especifico gricc - - 2.63 Cumple
Clasificacion SUCS - - (GM-GC)
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se necesita una proporcién mas alta de finos para capa de rodadura que para
las bases con el fin de mantener la humedad necesaria para una buena cohesion.
Esta capa de afirmado existente esta conformada de suelo Tipo (GM-GC) o grava
con mezclade arena, limo y traza de Arcilla segun la clasificaciéon SUCS y segun
la clasificacibn AASHTO pertenece a los Grupos y Sub grupos A-1-a (0), cuyo
Valor Portante C.B.R es igual a 88.7% APROBADO, como capa de Afirmado
segun la tabla 6. cuyo espesor de afirmado de las siete (07) calicatas analizadas es

de 0.15 m de espesor en total.

La Capa Intermedio (Segunda Capa) analizadas esta conformado de Suelo Tipo
CL o Arcilla Inorganica de mediana plasticidad y Suelo Tipo (SC) Arena
arcillosa limosa prof. 0.15 — 0.90 m, cuyo indice de plastico >11% y el porcentaje
de finos que pasa el tamiz N° 200 >35%; por lo tanto, requiere Mejoramiento

antes del proceso constructivo.
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Afirmado adicionado aditivo hidr6fugo y cemento en tres dosificaciones distintas, se
caracterizo el afirmado y se realizaron tres ensayos por cada dosificacion analizada
de aditivo.

Tabla 9. Afirmado estabilizado con aditivo quimico hidréfugo y cemento

. 0 .
Prop|eda}d¢s Y Tamices 0.5 Kg/M3 1 Kg/m3 0.5 Kg/m3 + 1% Especmcagqnes
Caracteristicas Cemento Granulométricas
N° Ensayos E-1 E-2 E3 E1 E2 E3 E-1 E-2 E-3
Granulometria 2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
“ 1% 97.7 97.1 975 979 98 97.7 98.3 98.4 98.1 100

“ 1” 91.5 909 90.8 926 924 919 92.8 93.3 92.8 90 - 100
“ 3/4” 74 758 751 729 755 743 724 78 76.6 65 - 100
“ 3/8” 514 53.8 52.7 53.1 55 54.4 53.3 55.3 56.1 45 -80

“ N4 428 42.6 42.4 431 43.1 434 445 441 448 30-65
“ N.°10 38.2 37.9 37.1 385 395 37.6 40.2 39.6 41.1 22 -52
“ N.°40 26 275 264 26.8 25.1 254 252 24.6 249 15-35
¢ N.©200 118 11.6 11.3 101 99 102 87 85 8.9 5-20

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ademas de los requerimientos granulométricos, el suelo estabilizado con
aditivo hidr6fugo y cemento de la capa de afirmado del proyecto en mencién debera

cumplir con los siguientes requisitos de calidad que establece las normas ASTM:
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Tabla 10. Propiedades fisicas y mecanicas del afirmado con adicion de aditivo hidréfugo y cemento

Propiedades

Analisis con aditivo hidréfugo y cemento

Valores >
y oo Exigido 0.5 Kg/m3 1 Kg/m3 0.5 Kg/m3 + 1% Cemento
Caracteristic
a8 s E1 E2 E3 E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
Limite 40% 1950 19.70 19.40
Liquido Mo, " % 5, 18.30% 18.70% 18.50% 17.40% 17.70% 17.50%
indi 0
Indice 6% 5400 5.60% 520% 4.90% 510% 4.80% 2.90% 2.80%  3.10%
Plastico Max.
Relacién >2.00 2174 217 2172 2180 2185 2182 2190 2195 2191
Densidad gricc grlcc  grlcc  grlcc gricc gricc gricc gricc gricc gricc
?O“Q‘)edad +15% 7.30% 7.40% 7.20% 7.10% 7.20% 7.00% 7.00% 6.80%  7.10%
9470 93.60 94.00 103.90 102.20 103.10 137.30 134.40 136.50
CBR >40% - "oy % % % % % % % %
0,
Abrasién 50%  19.80 19.80 19.80 144450, 19800 19.80% 19.80% 19.80% 19.80%
Max. % % %
Durabilidad  18% g gq00 56004 5600 5.60% 560% 560% 560% 560% 5.60%
Grueso Max.
ili 0,
Ei‘;’:b"'dad ,\1&;" 7.10% 7.10% 7.10% 7.10% 7.10% 7.10% 7.10% 7.10% 7.10%
0,
Sulfatos SO4 %}{" 0.02% 002% 002% 002% 002% 002% 0.02% 0.02% 0.02%
Clasficacion AL Al Al AL Al AL AL Al Al AL
a(0) a(0) a(0) a(0) a(0) a(0) a(0) a(0) a(0) a(0)
GM- GM- GM- GM-
sSuCSs gk oc  oc oo GMGC GM-GC GM-GC GM-GC GM-GC GM-GC

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla 10 mostramos los valores obtenidos de las propiedades fisicas y

mecénicas del afirmado analizado incorporando aditivo hidréfugo y cemento, en

tres caracterizaciones por dosificacion analizada y ademas los valores exigidos por

las Normas ASTM, en la qgue cumple con los alores establecidos.
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Tabla 11. Cuadro comparativo de propiedades del afirmado en estado natural y adicionado aditivo

hidr6fugo y cemento

Ensayos realizados con aditivo hidréfugo y cemento

Andlisis Promedio

Propiedad Valor Esta 0.5 Kaim3 + 1% 05
esy es do 0.5 Kg/m3 1 Kg/m3 : cg m 0 Kg/m
Caracteri Exigi natur emento 0.5 1 34
sticas dos  al Kg/m Kgim I,
E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 3 3 Ceme

nto
Limite 40% 186 195 19.7 194 18.30 18.70 1850 17.40 17.70 1750 19.5 18,50 17.53

Liquido Max. 0% 0% 0% 0% % % % % % % 3% % %
Limite 128 14.1 14.1 142 1340 13.60 13.70 1450 1490 14.40 14.1 1357 14.60

platico ¢ 0% 0% 0% 0% % % % % % % 3% % %
indice 6% 580 540 560 520 490 510 480 290 280 3.10 540 4.93 2.93

Plastico Max. % % % % % % % % % % % % %
Relacion >200 217 2,7 217 %)7 2180 2185 2182 2190 2195 2101 )7 2182 2192
Densidad gr/cc gr/cc grice gricc grice grlcc grlcc grlcc grlcc grlcc gricc grice grlcc  grlcc
Humedad 150 7.20 7.30 740 7.20 7.10 7.20 7.00 7.00 6.80 710 7.30 7.10 6.97

(OH) % % % % % % % % % % % % % %
CB.R >40% 88.7 947 93.6 94.0 1039 102.2 103.1 137.3 1344 1365 94.1 103.0 136.0

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

6%

7%

Fuente: Elaboracién propia

Nota. Tabla comparativa de propiedades fisicas y mecanicas del afirmado de la

trocha carrozable en estudio, se analizaron tres ensayos por cada caracterizacion

de la cual se obtuvo un promedio que nos servira para comparar los resultados

obtenidos con la adicion del aditivo hidréfugo y cemento.
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Comparacion de propiedades fisicas y mecanicas del afirmado en su estado natural
y con adicion del aditivo quimico hidréfugo y cemento, caracterizacion de las 7
calicatas.

Figura 10. Limite liquido, limite plastico y indice de plasticidad

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se pude apreciar los valores obtenidos en cada dosificacion
analizada comparando con los valores en su estado natural podemos ver la
influencia que aporta en cada dosificacion analizada, viendo de tal manera que la
dosificacion con adicion de cemento proporciona mejores resultados.

Relacion Densidad gr/cc

Figura 11. Proctor modificado

Fuente: Elaboracidon propia
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Interpretacion: Con el Proctor modificado podemos apreciar la relacion densidad
en su estado natural en el afirmado y poder comparar con los datos obtenidos
adicion del aditivo hidrofugo y cemento, donde se puede apreciar una mejora
continua segun las dosificaciones analizadas, en la que al adicionar cemento nos

proporciona mejores resultados.

Humedad (OH)

Figura 12. Humedad optima

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura podemos apreciar el 6ptimo contenido de humedad en
su estado natural y podremos comparar la influencia del aditivo hidréfugo y cemento
segun las dosificaciones analizadas en la que al adiciona cemento disminuye en

mas porcentaje la humedad éptima.
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Tabla 12. C.B.R Suelos para capa afirmado con adicién de aditivo quimico hidré6fugo y cemento

% C.B.R 0.5Kg/m3 + 1%
Identificado 0.5 Kg/m3 1 Kg/m3 Cemento

Muy Bueno Mejora Mejora Optica Recomendada

N° estudio E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3

CBR=88.7 947 93.6 940 1039 102.2 103.1 137.3 1344 136.5

CBR
) 94.1% 103.07% 136.07%
Promedio
% incremento 6% 16.2% 47.37%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla podemos apreciar el CBR del afirmado en su estado natural y el
CBR adicionado el aditivo hidréfugo y cemento donde se evidencia el incremento
significativo segun la dosificacion analizada.

Figura 13. CBR en su estado natural y adicionado aditivo hidréfugo y cemento.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la imagen podemos apreciar el CBR del afirmado en su estado
natural y con adicion del aditivo hidréfugo y cemento, donde se puede evidenciar la
influencia positiva que genera en dicha propiedad mecanica y mas aun adicionado
el 1% de cemento.
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TRATAMIENTO TIPO ESTABILIZACION
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Figura 14. Tratamiento tipo estabilizacion

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion-. En la imagen se presenta una seccion del tratamiento
recomendado en la trocha carrozable en estudio.

Conclusion de los resultados.

Segun los resultados obtenidos y analizados en dicha investigacion se concluye
que el aditivo hidroéfugo y cemento influye de manera positiva en las propiedades
del afirmado de la trocha carrozable shucushyacu.

Segun las dosificaciones analizadas la que mejores beneficios aporta es la que se
adiciona el cemento incrementando en gran porcentaje el CBR del afirmado.
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V. DISCUSION

En funcién al objetivo general, determinar la influencia del aditivo quimico hidréfugo
y cemento en el afirmado de la trocha carrozable Shucushyacu - Loreto 2023, se
obtuvieron los resultados en funcion a los ensayos de mecanica de suelos
realizados al afirmado de la trocha carrozable en estudio, obteniendo sus
propiedades fisicas y mecanicas en su estado natural y adicionando dos
dosificaciones de aditivo hidrofugo y una dosificacion de aditivo hidréfugo mas un
porcentaje de cemento. En la cual los resultados obtenidos fueron positivos
mejorando sus propiedades fisicas y mecénicas, en relacion con la clasificacion
AASHTO y SUCS, a las cuales se les realizdé el ensayo de granulometria por
tamizado. Los datos obtenidos en la Tabla 4. Determinamos una caracterizacion de
la primera muestra (afirmado) de las 7 calicatas analizadas en la trocha carrozable
Shucushyacu-Loreto. Obteniéndose asi, que por AASHTO la clasificacion
predominante es de A-1-a (0) cuya humedad natural es “IN SITU” alcanza a 8.30%,
en SUCS se determin6 GM-GCO o grava con mesclas de arena, limo y traza de
arcilla, conteniendo asi 58.90% de grava retenida por el tamiz 4, ademas reduce
su indice de plasticidad (IP), y por su parte en las propiedades mecanicas por
medio del ensayo CBR se verifico que incrementa en gran porcentaje dependiendo
las dosificaciones analizadas, con una dosificacion de 0.5 Kg/cm2 de aditivo
hidréfugo incremento 6%, con 1Kg/cm3 se incrementd 16.2% y con una
dosificacion de 0.5 Kg/cm3 de aditivo hidréfugo + 1% de cemento se incrementd
significativamente un 47.37% mostrando una mejora muy positiva a sus
propiedades. Por su parte Ramos y Lozano (2019) en su articulo. “Estabilizacion
de suelo mediante aditivos alternativos” para el mejoramiento del suelo se verifican
con mas frecuencia el cemento, cal, asfalto y arena con el objetivo de lograr una
mejora, en lo mas resaltante se verifico las clasificaciones SUCS y AAHSTO vy el
contenido de humeda, y cumpliendo con la normativa vigente de mecéanica de

suelos, haciendo asi optimo la investigacion.
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Ahora en las propiedades mecénicos para material afirmado cumplié con todos los
parametros exigidos por la norma ASTM como se evidencié en la Tabla 6,
mostrando asi que puede la caracterizacion de las calicatas estan oOptimas
condiciones para realizarse el mejoramiento. Esto mismo menciona (Celi y
Portilla, 2021) Porcentaje que permanece en el tamiz: Porcentaje de masa
correspondiente a la fraccion retenida directamente en un tamiz en particular.
Afirmando como resultados al afiadir finos de Tereftalato de polietiieno (PET),
polipropileno (PP) y polietileno (PE) a la muestra de suelo. incrementa su valor del
CBR, haciendo de esa manera Optima su investigacion, y realizando las

comparaciones hace que la investigacion realizada sea éptima.

El suelo tamizado con aditivo hidréfugo y cemento , la granulometria con la
dosificacion de 0.5 kg/ m® +1% Cemento muestra valores diferentes entre la N° 4,
mejora la distribucién de agregados en diferentes mallas, esto se evidencia en las
propiedades fisicas mecanica, para mejorar la resistencia en afirmado de la trocha
carrozable, esto mismo menciona Quispe (2020) en su tesis de maestria “Analisis
comparativo de las propiedades mecanicas de un afirmado natural y estabilizado
con cemento reciclado al 2%, 4% y 6% para base, los olivos — 2020” obteniendo
como resultados el incremento al CBR natural de 85,3% al 90.7% ,92%, 95.2 %.
para lo cual se puede apreciar el buen funcionamiento del cemento, y de dicha
manera guarda relacion con la investigacion. Sobre el CBR suelo capa afirmado
result6 muy bueno llegando a incrementar en gran porcentaje siendo la
dosificaciéon de 0.5 kg/m? mas 1% de cemento la que presento mejores resultados
y siendo la recomendada, posterior al andlisis con un espesores de 0.15 m de
afirmado y a=0.35 m en la sub rasante con 50% arena del lugar mas 0.5 kg/m?® o
1.0 kg/m?3 de aditivo hidréfugo, lo cual muetra mejoras al agregar los aditivos, esto
manifiesta también Cairo y Adilio (2018) en su tesis de maestria “Suelos arcillosos
mejorados con Cemento y Aditivo Con-Aid, para la estabilizacién de la subrasante,
camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018”. Presenta como resultados que al
incorporar 6%,7.2%,8.4% de cemento adicionando 0.007lts de aditivo Con-Aid,
determinaron que valor del CBR incremento en un17%,36%,63%; respecto al CBR
del suelo natural. Obteniendo de esa manera guardando relacion a la presente

investigacion.
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Por otra parte Tran et al. (2020) En su articulo, “In-situ Fine Basalt Soil Reinforced
by Cement Combined with Additive DZ33 to Construct Rural Roads in Gia Lai
Province, Vietnam” al aplicar el uso del cemento mas el aditivo DZ33 para mejorar
la capacidad de carga del suelo en caminos rurales en varias provincias de Viet
Nam obtienen ventajas sobresalientes, mostrando que el aditivo DZ33 ha permitido
aumentar la capacidad de hidrataciéon con cemento cuando reacciona de manera
efectiva con las particulas del suelo para reducir los costos de construccion y los
dafios ambientales, mejorar la intensidad de la mezcla de suelo reforzado, como el
modulo elastico del suelo reforzado (Es), resistencia a la traccién (f' st), resistencia
a la compresion (f' s) y California Bearing Ratio (CBR, haciendo de dicha manera
exitosa la investigacion, y guardando relacién con la investigacion planteada
demostrando las ,mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas del afirmado

utilizando el aditivo hidr6fugo y el cemento.

Por su parte Flores y Flores (2020) en su tesis “Influencia de los aditivos con
enzimas organicas Terrasil y perma zyme para la estabilizacion de la subrasante
de una carretera no pavimentada, moche, Otuzco, la libertad 2019” presento como
objetivo determinar la influencia del aditivo terrasil y perma zyme para la
estabilizacion de la subrasante. En sus resultados analizados se establecié que los
aditivos Terrasil y Perma Zyme influyen de manera positiva mejorando sus
propiedades, determinando la clasificacion de suelos por medio de AASHTO que la
mayoria de suelo es de tipo A-7 y por SUCS que son CL, ML y SC, es decir que el
suelo es limo arcilloso. Donde realizaron ensayo de CBR a sus muestras obtenidas
de suelo natural y con la adicion de aditivos donde verificaron que si mejora la
capacidad de soporte, con Perma Zyme se mejor6 las muestras C-01, C-03, C-05
y C-11 incrementado su CBR a un 20.33%, 35.41%, 9.49% y 13.28% pasando a
ser subrasantes regular, buenas, muy buenas y excelente; y en el caso de Terrasil
mejoro las muestras C-07 y C-09 incrementando el CBR a 21.77% y 10.83%
relativamente volviendo a las subrasantes Buena y Muy buena, de dicha manera
se asemeja y guarda relacién con el proyecto planteado con la adicion del aditivo
hidrofugo y cemento, evaluado los resultados obtenidos encontramos una
influencia positiva en las propiedades fisicas y mecanicas del afirmado analizado,

incrementado su capacidad de soporte (CBR) en gran porcentaje dependiendo las
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dosificaciones analizadas, con una dosificacion de 0.5 Kg/cm2 de aditivo hidréfugo
incremento 6%, con 1Kg/cm3 se incrementd 16.2% y con una dosificacion de 0.5
Kg/cm3 de aditivo hidréfugo + 1% de cemento se incremento significativamente un
47.37% mostrando una mejora muy positiva a sus propiedades. De dicha manera
se define que influye de manera positiva la adicion de dichos aditivos para mejorar
las propiedad fisica y mecéanica del del suelo que son muy importantes al momento

de ejecutar un proyecto vial.
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en los ensayos realizados para determinar
la influencia del aditivo hidroéfugo y el cemento en afirmado de la trocha
carrozable, se obtuvieron mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas
segun las proporciones utilizadas de aditivo hidréfugo y el cemento.

Se determind la influencia con las dosificaciones de 0.5K/gm3, 1K/g cm3 de
aditivo hidrofugo y una dosificacion de 0.5 Kg/cm3 mas 1% de cemento, en la

cual se llegd a determino la que mejor influye en las propiedades del afirmado.

En la caracterizaciéon de las propiedades fisicas y mecanicas del afirmado se
determind que por clasificacion SUCS el predominate es (GM -GC) grava con
mezclas de arena, limo y traza de Acilla y AASHTO pertenece a los grupos y

subgrupos es A-2-4(0)

En el limite liquido en su estado natural se obtuvo 18.6% y adicionAndomelos
el aditivo hidréfugo en proporcion de 0.5K/gm3 se obtuvo 19%, con 1K/g cm3

18.30% y con una dosificacion de 0.5 Kg/cm3 mas 1% de cemento 17%,

En relacién con el indice plastico en su estado natural fue 5.8% y al adicionar
el aditivo hidréfugo en proporcion de 0.5K/gm3 se obtuvo 5.4%, con 1K/g cm3

4.9% y con una dosificacion de 0.5 Kg/cm3 mas 1% de cemento 2.9%.

La densidad en su estado natural 2.17gr/cc, y al adicionar el aditivo hidréfugo
en proporcion de 0.5K/gm3 se obtuvo 2.174gr/cc, con 1K/g cm3 2.18gr/ccy con

una dosificacién de 0.5 Kg/cm3 méas 1% de cemento 2.19%.

El 6ptimo contenido de humedad en su estado natural 7.20% y al adicionar el
aditivo hidréfugo en proporcién de 0.5K/gm3 7.3%, con 1K/g cm3 7.1% y con

una dosificacion de 0.5 Kg/cm3 mas 1% de cemento 7%.
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Con relacion al CBR al adicionar el aditivo hidréfugo se observa una mejora en
las distintas proporciones utilizadas, con la dosificacion de 0.5 Kg/cm3
incrementa 6 % al estado natural, con 1K/g cm3 un 16,2% y con la dosificacion
de 0.5 Kg/cm3 mas 1% de cemento 47.37%, demostrandonos que al adicionar
el aditivo hidr6fugo y el cemento obtenemos mejores resultados mejorando las
propiedades del afirmado.

De dicha manera se concluye que, el aditivo hidrofugo y el cemento influye de
manera positiva en el afirmado de la tocha carrozable aportando mejoras en la
resistencia, permeabilidad y comprensibilidad del afirmado en estudio.
Adicionalmente y no menos importante no solo lograra mejorar sus
propiedades, sino que también reducira los costos de mantenimientos

periddicos posteriores.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable para el tratamiento de tipo estabilizado, usar dosificaciones
0.5 kg/m3+1% que consigue caracteristicas hidré6fugas de forma permanente,
también el suelo mantiene la transpiracion es decir expulse el agua en forma
de vapor, reduce hinchamiento, por lo tanto, es recomendado para
impermeabilizar y mejorar principalmente las propiedades fisicas y mecanicas

del afirmado.

Recomendado un buen sistema de drenaje fluvial, que ayude a transportar
adecuadamente las aguas pluviales y con una pendiente trasverles como

minimo del 2%.

Antes de colocar el aditivo hidréfugo y el cemento, es recomendable cortar la
capa de afirmado a una profundidad 0.00-0.15m y acumular al lado adyacente,

luego mejorar la subrasante simple.

El mejoramiento de la subrasante es indispensable ya que se viene
transportando vehiculo de pesados conduciendo productos agricolas y

encontrandose un espesor de afirmado de 0.15 m.

La posibilidad para mejorar la subrasante seria las dosificaciones de 0.5Kg/cm3
o 1Kg/cm3 de aditivo hidréfugo que proporcionaria buenos resultados en la

subrasante segun los estudios realizadas.

El profesional supervisor debera hacer cumplir las dosificaciones adecuadas
del aditivo hidréfugo (terrasil) en el agua, compactacion y realizar una
estabilizacion por la via humeda, mezclando la solucion con el afirmado para

luego compactar y sellar.

Finalmente, se recomienda continuar con las investigaciones con distintos
tipos de suelos para dar mejor valides a dichos productos quimicos hidrofugos

estabilizantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Idicadores Escala
La .estabilizar.:ién dg suelos _ o 0.5 kg/m3
El adifivo quimico hidréfugo. es  PE™Mite convertir suelos inestables Dosificacion:
9 . 90, en suelos permanentes y  Aditivo quimico hidrofugo
un material ambiental que, L . 1 kg/m3
. quimicamente estables, sin
después de mezclarlo con el . )
. pérdida de porosidad,repele el
. . _ suelo fratado, producird una L
Variable Independiente: . agua, aumenta el CBR, elimina la
. . o compactacion del60% vy 90%. La . i L .
Aditivo gquimico hidréfugo o erosion hidrica,mejora la adhesion Razon
aplicacion de este producto . o . ) )
y cemento L - ] de polimeros, elimina la expansion Dosificacion:
quimico proporcionaria suelos . R . - o .
que repelen el agua y h de la arcilla, dura mas y mejores  Aditivo quimico hidrofugo +  0.5kg/m3 + 1%
transpiracion en forma de prop@dades_ gue .nos permiten (Cemento)
-, reducir significativamente el
evaporacion (Terra Weld 2020) .
espesor de las capas electronicas,
reduciendo asi los  costos.
El mejoramiento del afirmado en La variable dependiente el ]
la construccidn de carreteras se pe i Granulometria
afirmado se evaluard el indice Limite liquido
define como el proceso de - i ; g
de plasticidad Propiedades fisicas o .
mejorar el comportamiento ranulometria eso  es eciﬁcoJ Lmite plasnco
Variable Dependiente: mediante la reduccion de la O oo P P ’ Contenido de humedad .
contenido de humedad v Razon

Afirmado

sensibilidad a los efectos del
agua vy las condiciones del
trafico dentro de un periodo de
tiempo razonable. (Castro vy
Vélez 2018).

resistencia, calculando cada uno
de sus indicadores (limite liquido y
plastico, clasificacion de
suelos Proctor modificado y CBR)

Propiedades mecadnicas

Proctor modificado
CBR

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

"Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado de la trocha carrozable Shucushyacu-Loreto 2023"

Problemas

¢ Cudl es la influencia de la
aplicacion del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el

afrmado de la trocha
carrozable, Shucushyacu-
Loreto 2023?

¢Como influye la aplicacion
del aditivo quimico hidréfugo
y cemento en las
propiedades  fisicas  del
afrmada de la trocha
carrozable, Shucushyacu-
Loreto 2023?

¢Como influye la aplcacion
del aditivo quimico hidréfugo
y cemento en las
propiedades mecanicas del

afirmada de la trocha
carrozable,  Shucushyacu-
Loreto 20237

Objetivos

General

Determinar la influencia del aditvo
quimico hidréfugo y cemento en el
afirmado de la trocha carrozable

Shucushyacu - Loreto 2023.
Especificos
verificar la influencia del aditivo

quimico hidréfugo y cemento en las
propiedades fisicas del afirmado de la
trocha carrozable Shucushyacu -
Loreto 2023.

Verificar la influencia del aditivo
quimico hidréfugo y cemento en las
propiedades mecénicas del afirmado
de la trocha carrozable, Shucushyacu-
Loreto 2023.

Hipotesis Variables

Tipo

La aplicacion del aditvo
quimico hidréfugo v
cemento influye de
manera positva en las
propiedades del afirmada
de la trocha carrozable -
Shucushvacu- Loreto
2023.

Variable Independiente:
Aditivo quimico
hidréfugo y cemento

La aplicacion del aditivo
quimico hidré6fugo y
cemento influye de
manera positva en las
propiedades fisicas del
afirmado de la trocha
carrozable, Shucushyacu -
Loreto 2023.

Variable dependiente:

Afirmado
La aplicacion del aditivo

quimica  hidréfugo y
cemento influye de
manera positva en las
propiedades mecanicas
del afirmada de la Trocha
Carrozable, Shucushyacu-
Loreto 2023.

Dimensiones Indicadores
Dosficacion: 0.5 kg/m3
Aditivo quimico 1 ka/m3
hidrofugo 9
adtvo qumice 05 kgIm3 +

9 1%

hidréfugo y cemento

Granulometria
Limite liquido

Propiedades fisicas  Limite plastico
Contenido de
humedad

Propiedades Proctor

mecanicas modificado CBR

Metodologia
La presente
investigacion es de
tipo aplicada.
La presente
investigacion es
experimental,
porque la
investigacion
manipula las
respectivas
variables.
En la presente
investigacion el
alcance es
explicativo
correlacional.
La investigacion es
cuantitativa porque
se aplicaran
cuadros
estadisticos,
iniciando las
muestras
representativas
para obtener los

resultados.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3: Validaciéon de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD Cisan VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto; NABIH PINTO FUENTES
Institucién donde labora : AEROPUERTOS DEL PERU
Especialidad : Esp: SUELOS Y PAVIMENTOS
Instrumento de evaluacién : ANALISIS GRANULOMETRICO POR

TAMIZADOAutor (s) del instrumento (s): CORDOVA HUMAN JOSE LUIS
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
: RUERIOS S e | NDICADC j 111 2]3]4[6

CLARIDAD Los items estan redactados oon Iengua]e apropiado y hbre de X
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento X
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en
el afirmado.

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la X
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidrofugo y cemento en el
afirmado.

INTENCIONALIDAD

La informacién que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores X
COHERENCIA de cada dimension de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidrofugo y cemento en el afirmado,

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacion. -
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X
PERTINENCIA Thstrontenis:
' ~__ PUNTAJE TOTAL i ) -

(Nota Tener en ouenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje mlmmo de 41 'Exoelenle sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: Chiclayo, abril,2023.

Firma y cello



ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Il.  DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: NABIH PINTO FUENTES

Institucion donde labora : AEROPUERTOS DEL PERU

Especialidad : Esp: SUELOS Y PAVIMENTOS

Instrumento de evaluacién : LIMITES DE ATTERBERG

Autor (s) del instrumento (s): - CORDOVA HUAMAN JOSE LUIS
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
ESCRITERIOS B e spe S INDIC ADURES e s s o [ S 2] B3y A 1]

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento X
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en
el afirmado.

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la X

definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacién,

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
SUFICIENCIA | 3corde con Ia variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X

investigacion y responden a los objetivos, hipitesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el
afirmado.

INTENCIONALIDAD

La informacién que se recoja a través de los ftems del X
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion,

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores X
COHERENCIA de cada dimensién de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X

instrumento.
R R EUN T A O TALE A .
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: Chiclayo, abril, 2023.

-~

Firma y cello




ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

lll. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: NABIH PINTO FUENTES

Institucién donde labora : AEROPUERTOS DEL PERU

Especialidad : Esp: SUELOS Y PAVIMENTOS

Instrumento de evaluacién : ENSAYO DE LA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
Autor (s) del instrumento (s): - CORDOVA HUAMAN JOSE LUIS

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

RITE > x NDICADC | 3145

CLARIDAD Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las insfrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X

OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento X
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en
el afirmado.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre Ia X
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el fipo de X
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el
afirmado.
La informacién que se recoja a lravés de los items del X
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores X
COHERENCIA de cada dimension de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidrofugo y cemento en el afirmado.

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

La relacion enfre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propdésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del X
PERTINENCIA instrumento.
; _~ PUNTAJETOTAL CFTEEE 0w

(Néta: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 *Excelente”; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: Chiclayo, abril, 2023,

»
PINTO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 112812

Firma y celio




ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

IV. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: NABIH PINTO FUENTES

Instituciéon donde labora : AEROPUERTOS DEL PERU
Especialidad : Esp: SUELOS Y PAVIMENTOS
Instrumento de evaluacion : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Autor (s) del instrumento (s): - JOSE LUIS CORDOVA HUAMAN

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
i RIT Sl et e Ty JICADORE : 12 (314

CLARIDAD Los items estan redactados con Iengua]e apmmado y Ilbre de X
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento X
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en
el afirmado.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la X
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el
afirmado.

La informacion que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores X
COHERENCIA de cada dimensién de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo tecnologico
e innovacion,

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X

PERTINENCIA mstrumento

MCELT o Ha ~ PUNTAJETOTAL
(Nota Tener en cuenm que el instrumento es vélido cuando se liene un puntaje mlnimo de 41 “Excelente”; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: Chiclayo, abril, 2023,

INGENIERO CiviL.
_________ Reg.CIP A" 11203

Firma y cello




ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEJD

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA
RECOLECCION DE DATOS

Yo Nabih Pinto Fuentes de Nacionalidad Peruana, identificado con DNI N° 80105777, de
profesién Ingeniero Civil; domiciliado en Jr turquesas 331 dsto San Juan de Lurigancho,
laborando en la actualidad como Ing: pavimentos en la empresa Aeropuertos del Perti
DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacion "Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado
de la trocha carrozable Shucushya-Loreto 2023", para obtener titulo de Ingeniero Civil,
Cordova Huaman Jose Luis (ORCID: 0000-0001-5525-5711) en la Escuela de Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo, instrumentos que son confiables y se exponen:

No teniendo ningun tipo de sancién ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en
sefal de lo cual firmo el presente documento el 20 /04/ 2023

PINTO FUE
INGENER civiL
Reg. Cip, N9 112892

Firma
DNI N°® 80105777




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

. JUAREZ MENESES, JACINTO SANTIAGO.
. CONCREMAX S.A.

1 ING. CIVIL - JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

: CORDOVA HUMAN JOSE LUIS

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CRITERIOS INDICADORES 1 3|/4|5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de —
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. 5
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones en 5
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a las variables: (’L
Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
ORGANIZACION que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis, problema LIL
y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. ‘7‘
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
INTENCIONALIDAD | ¥ responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio: Influencia 5
del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, .
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la 4
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
COHERENCIA cada dimension de la varable: Influencia del aditivo quimico 5
hidréfugo y cemento en el afirmado.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
METODOLOGIA propdsito de la investigacion, desarrollo tecnol6gico e innovacion. ¥
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA | o otece™ ¢/
PUNTAJE TOTAL )
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje ) de 41 “Excel sin go, un p
menor al anterior se considera al instrumento ne valido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable
PROMEDIO DE VALORACION: Chiclayo, mayo del 2023,
INGENIERO CIViL
REG. CIP. 195064 ) "
Firmerv-seliome—ds e - 5 — s




ﬁ UNIVERSIDAD Ceésarn VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Il. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora*

" Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: JUAREZ MENESES, JACINTO SANTIAGO
: CONCREMAX S.A.

: ING. CIVIL - JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

: LIMITES DE ATTERBERG
: CORDOVA HUMAN JOSE LUIS

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

(G e

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a las variables:
Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado,

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
que permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis, problema
y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio; Influencia
del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

A

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimension de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

oy

METODOLOGIA

La relacion entre |a técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnol6gico € innovacion.

PERTINENCIA

o

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

7

PUNTAJE TOTAL

o

(Nota: Tener en

nta que el inst

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: % Chiclayo, mayo del 2023,
JACINTO JUAREZ S
INGENIERO CIVIL
REG. CIP, 195064

e o o e

) es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un puntaje




ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLEID

_ INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

lIl..DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
* Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: JUAREZ MENESES, JACINTO SANTIAGO
: CONCREMAX S.A.

: ING. CIVIL — JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

: CORDOVA HUMAN JOSE LUIS

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: ENSAYO DE LA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

CRITERIOS

INDICADORES

>
o

112 |3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a las variables:
Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
que permiten hacer inferencias en funcién a las hipdtesis, problema
y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién
y responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio: Influencia
del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado.

0

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimensién de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion,

9y

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento,

v

PUNTAJE TOTAL

5

(Nota: Tener en cuenta que el |

) es valido c

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION:

(%]

HLE
mmosm%mi \/

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 195064
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do se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo, un puntaje

Chiclayo, mayo del 2023.
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ﬁ UNIVERSIDAD Ceésar VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

IV.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
" Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

. JUAREZ MENESES, JACINTO SANTIAGO
. CONCREMAX S.A.

. ING. CIVIL - JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
: CORDOVA HUMAN JOSE LUIS

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

01 |

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a las variables:
Influencia del aditivo quimico hidrofugo y cemento en el afirmado.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de manera
que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema
y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores,

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién
y responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio: Influencia
del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el afirmado.

5

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de |os items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

<

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
cada dimensién de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidréfugo y cemento en el afirmado.

METODOLOGIA

PERTINENCIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

2

PUNTAJE TOTAL

Y
s
=

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puniaje minime de 41 “Excelente”; sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumente no valido ni aplicable)

VI.OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: | 2%

JACINTO
INGENIERO CIVIL
............. REG.CIP. 195064

M s £ T —

-F_Ma y_S!“O_”‘ - = - - o - -

Chiclayo, mayo del 2023.



ﬁ UNIVERSIDAD Cesag VALLEJO

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA
RECOLECCION DE DATOS

Yo JACINTO SANTIAGO JUAREZ MENESES de Nacionalidad Peruana, identificado con
DNI N° 44155332, de profesion Ingeniero Civil; domiciliado en Calle El Valle #154 — Urb.
3 de Octubre - Chiclayo, laborando en la actualidad como Jefe de Calidad en la empresa
Concremax S.A. DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccién de datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacion “Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el
afirmado de la trocha carrozable Shucushyacu-Loreto 2023", para obtener titulo de
Ingeniero Civil, Cordova Huaman Jose Luis (ORCID: 0000-0001-5525-5711) en la Escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, instrumentos que son confiables y se
exponen:

No teniendo ningun tipo de sancién ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en
~ sefal de lo cual firmo el presente documento el 05 /05/ 2023

mwmm—/ﬁmses\%

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 195064

Firma y Sello

DNI N° 91?//\]3‘_33&
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m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Segundo Alfredo Arévalo Ramirez

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s): -

1.
MUY DEFICIENTE (1)

- Consultores Aréevalo Soc. Lida.

:Ing: Especialista en Suelos y Pavimentos
- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CORDOVA HUMAN JOSE LUIS

ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

2

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales vy operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a las
variables: Influencia del adifivo quimico hidrofugoe v cemento en
el afirmado.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la varable, de
manera gue permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis,
problema vy objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTEMCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion v responden a los objefivos, hipdtesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo y cemento en el
afirmado.

COMNSISTEMCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir v explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la varable: Influencia del aditivo quimico
hidrofugo y cemento en el afimado.

METODOLOGIA

La relacion entre la fécnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico
2 innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

42

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

Luego de su revision se puede dar la veracidad que el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION: /

Firma y cello

Chiclayo, mayo, 2023.




ﬁ' UNIVERSIDAD CEsar VaLLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del expertor Segundo Alfredo Arévalo Ramirez

Institucion donde labora - Consultores Arévalo Soc. Ltda.

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s): -

MUY DEFICIENTE (1)

:Ing: Especialista en Suelos y Pavimentos

- LIMITES DE ATTERBERG
CORDOVA HUAMAN JOSE LUIS

. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado vy libre de
ambigledades acorde con los sujetos muesirales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales v operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion vy legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo quimico hidréfugo v cemento en
el afirmado.

ORGAMIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la varable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema v objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudio: Influencia del aditiva quimico hidrofugo y cemento en el
afirmado.

COMNSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHEREMCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidrofugo y cemento en el afirmado.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico
e innovacian.

PERTINEMCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

42

(Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido
un puntaje menor al anterior se considera al instrul

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
Luegoe de su revision se puede dar la \Terat:idad ue el instrumento es aplicable

PROMEDIO DE VALORACION:

nto g valido ni aplicable)
f

Firma y cello

Chiclayo, mayo, 2023.

do se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,




m' UNIVERSIDAD CEsAR WALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
ll. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Segundo Alfredo Arévalo Ramirez

Institucion donde labora

Especialidad

- Consultores Arevalo Soc. Ltda.

-Ing: Especialista en Suelos y Pavimentos

Instrumenta de evaluacién - ENSAYO DE LA RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

Awtor (s) del instrumento (s): -

IL.
MUY DEFICIENTE (1)

CORDOVA HUAMAN JOSE LUIS

ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

2

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muesirales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones v los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacidn y legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo guimico hidrofugo y cemento en
el afirmado.

ORGAMNIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis,
problema v objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en canfidad y calidad
acorde con la vanable, dimensiones e indicadores.

INTEMCIONALIDAD

Los items del instruments son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis v variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo v cemento en el
afirmado.

COMNSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: Influencia del adifivo quimico
hidrofugo v cemento en el afimado.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacian.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTA.JE TOTAL

A4

(Mota: Tener en cuenta que el instrumente es valide cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelents”; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

Luego de su revision se puede dar la ver

PROMEDIO DE VALORACION:

Firma y cello

idad que el instrumento es aplicable

Chiclayo, mayo, 2023




m' UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
IV. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Segundo Alfredo Arévalo Ramirez

Institucion donde labora - Consultores Arévalo Soc. Ltda.

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (5) del instrumento (s): -

1.
MUY DEFICIENTE (1)

-Ing: Especialista en Suelos y Pavimentos
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
JOSE LUIS CORDOVA HUAMAN

ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado vy libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumenfo demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacidon vy legal inherente a las
variables: Influencia del aditivo guimico hidréfugo v cemento en
el afirmado.

ORGANIZACION

Los itemns del instrumento reflejan organicidad égica entre la
definicion operacional v conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIOMALIDAD

Los items del instrumentc son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio: Influencia del aditivo quimico hidréfugo v cemento en el
afirmado.

COMNSISTEMCIA

La informacién que se recoja 2 través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHEREMNCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: Influencia del aditivo quimico
hidrofugo y cemento en el afirmado.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo tecnologico
& innovacion.

PERTINENCIA

La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

43

(Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cu
un puntaje menor al anterior se considera al instrumey

VI. OPINION DE APLICABILIDAD
Luego de su revision se puede dar la ve

PROMEDIO DE VALORACION:

lido ni aplicable)

Firma y cello

1acidad ug el instrumento es aplicable
L TONES

Chiclayo, mayo 2023

se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,




&I' UNIVERSIDAD CEsAR VALLEID

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDACION DE INSTRUMENTOS PARA
RECOLECCION DE DATOS

Yo Segundo Alfredo Arévalo Ramirez de Macionalidad Peruana, identificado con DNI M?
01121597, de profesion Ingeniero Civil; domiciliado en Mariscal Caceres N® 407, laborando
en la actualidad como Ing: Especialista en Suelos y Pavimentos en la empresa
Consultores Arévalo Soc. Ltda. DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacion “Influencia del aditivo quimico hidréfuge y cemento en el
afirmado de la trocha carrozable Shucushyacu-Loreto 2023”, para obtener fitulo de
Ingeniero Civil, Cordova Huaman Jose Luis (ORCID: 0000-0001-5525-5711) en la Escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, instrumentos que son confiables y se
exponen:

No teniendo ningun tipo de sancion ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en

sefial de lo cual firmo el presente documento el 05 /05/ 2023,

Fir;{a

DMI N® 01121597



Anexo 4. Ensayos de laboratorio

Registros de excavacion de calicatas

*MECANMICA DE SUELOS

* PROYECTO DE CARRETERAS - ros - - s
REGISTRO DE EXCAVACION

NORMAS DE REFERENCIA;
NTP 339.136 (1999) "“SUELOS. Simbolos, Unidades, Terminologias y definiciones”

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y C: to en el Afl do de la Trocha Car bl

Froyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundaciéon
Calicata : C-01
Ubicacién : Prog. Km. 0+100 - Margen Derecha Coordenadas: E: 4036684.388
N: 9332481.522
PROF. SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) sucs GRAFICO
0.00
1 Arena Gravosa Limosa, color amarillento, Contiene 49.3% de grava
0.15 retenido en ¢l tamiz N* 4, Humedad Natural: 8.60%.
2 Arcilla arenosa limosa, color marrén
Contiene 22.7% de grava retenido en el Tamiz N° 4, la grava es de
consistencia dura y idura, ( rodad;
Humedad Natural: 15.20%.
0.75
3 Arena gravosa arcillosa, color marrdon con manchas amarillentas,
la grava es de consistencia dura y semidura de forma sub angular y
Sub redondeada (cantos rodados).
Humedad Natural: 14.90%.
1.50

Reg. Marca INDECOPI C - 00052954




CONSULTOR

* MECANICA DE SUELOS
* PROYECTO DE CARRETERAS . To® - -

REGISTRO DE EXCAVACION

NORMAS DE REFERENCIA:
NTP 339.136 {1999) "SUELOS. Simbolos, Unidades, Tcrminologas y definiciones”

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Proyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata : C-02
Ubicacion : Prog. Km. 0+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 403953.715
N: 9332342.532
PROF. SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SuCs GRAFICO
0.00 Grava arcillosa limosa, color marrén claro, La grava es de origen volcanico
GC 1 de alta dureza de forma sub angular y sub redondeada (cantos rodados).
0.15 Humedad Natural: 8.40%.
8sC 2 Arena arcillosa limosa, color anaranjado.
Humedad Natural: 14.70%.
0.85
CL 3 Arcilla Inorganica de mediana a baja plasticidad, color amarillento claro.
Suelo Semi compacto,
Humedad Natural: 17.60%.,
1.50

7
U

Reg. Marca INDECOPI C - 00052954




.R. LTDA.

* ASFALTOS

* MECANICA DE SUELOS

* PROYVECTO DE CARRETERAS - Tos - * BOCATOMAS
REGISTRO DE EXCAVACION
NORMAS DE REFERENCIA:

NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, Unidades, Terminologias y definiciones”

R oia : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata : C-03
Ubicacion : Prog. Km, 1+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 404379.675
N: 9332301.843
PROF, SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00 Grava con mezcla de arena limo y trazas de arcilla, color marrén con
(GM-GC) | il > 1 manchas plomizas, la grava es de arigen volcanico de alta dureza,
0.15 2. Humedad Natural: 8.50%.
scC 2 Arena arcillosa limoesa, color marrén
o Humedad Natural; 13.50%.
0.45
CL 7-6(14 3 Arcilla Inorganica de mediana plasticidad, color marrén con manchas
plomizas.
Humedad Natural: 22.50%.
0.95
§C T :: 4 Arena arcillosa limosa color gris claro,

Suelo semi compacto,
Humedad Natural: 17,30%.

Reg. Marca INDECOP1  C - 00052954
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* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO T ASFALTOS
T FROYECTO DE CARRETERAS - Tos - * BOCATOMAS

REGISTRO DE EXCAVACION
NORMAS DE REFERENCIA:
NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, Unidades, Tcrminologias y definiciones”
ot : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Froyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata : C-04
Ubicacién : Prog. Km. 1+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 404688.366
N: 9331932.497
PROF. SIMBOLO
MUESTRA D! D
() ESCRIPCION DEL SUELO
0.00 Grava arcillosa limosa, color marrén, la grava es de origen volcanico de
GC 1 alta dureza, de forma sub angular y sub redondeada, (Cantos rodados).
0,15 Humedad Natural: 8.70%.
CcL 2 Arcilla arenosa limosa, color amarillento con manchas anaranjadas.
Humedad Natural: 16.40%
0.85
CcL 3 Arcilla Inorganica de mediana plasticidad, color crema.
Suelo semi compacto,
Humedad Natural: 22.20%
1.50
Reg. Marca INDECOP1  C - 00052954
CONSULTORES "AREVALD” S RATDA SRITDA

i



ONSULTORES AREVALO SOC

" MECANICA DE SURLOS T CANTERAS

* PROYECTO DE e Tos - =

REGISTRO DE EXCAVACION

NORMAS DE REFERENCIA:

NTP 339,136 (1999) "“SUELOS. Simbolos, Unidades, Terminologias y definiciones”

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de Ia Trocha Carrozable

Proyecto Shucushyacu - Loreto - 2023
Material : Terreno de Fundacién
Calicata : C-05
Ubicacion : Prog. Km. 2+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 405153.729
N: 9331750.118
PROF. SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) suCs GRAFICO
0.00
1 Grava con mezcla de arena limo y trazas de arcilla, color amarillento
0.15 con manchas marrones, Humedad Natural: 8,10%.
2 Arena arcillosa limosa, color anaranjado
Humedad Natural: 15.80%.
0.65
3 Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color crema con manchas
anaranjadas,
Suelo Semi compacto,
Humedad Natural: 23.10%.,
1.50

Reg. Marca INDECOP! C - 00052954




REGISTRO DE EXCAVACION

NORMAS DE REFERENCIA:
NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, Unidades, Terminologias y definiciones®

Brovec : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
e Shucushyacu - Loreto - 2023"

Material : Terreno de Fundacién
Calicata : C-06
Ubicacion : Prog. Km. 2+500 - Margen lzquierda Coordenadas: E: 405571.711
N: 9331510.676
PROF. SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) sucs GRAFICO
0.00
GC y ).‘-’ 1 Grava arcillosa limosa, color marrén claro,
0.15 ey iee ] Humedad Natural: 8.80%.
(BM-8C) 2 Arena limosa con trazas de arcilla, color amarillento claro.
3 Humedad Natural: 9.10%.
0.60
SM 3 Arena limosa no plastico, color crema con manchas amarillentas.
Suelo Semi compacto,
Humedad Natural: 8.90%,
1.50
Reg. Marca INDECOP1 C - 00052954
CONSULTORES "AREWALD” SALTOA




SOC. R

-

NSULTORES AREVALO

o

s

REGISTRO DE EXCAVACION

NORMAS DE REFERENCIA:
NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, Unidades, Tcrminologas y definiciones®

: “Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Proyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata : C-07
Ubicacion : Prog. Km. 3+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 405972.647
N: 9331232.582
PROF. SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) suUCs GRAFICO o
0.00
1 Grava con mezela de arena limo y trazas de arcilla, color marrdn oscuro.
Humedad Natural: 7.90%.
0.20
2 Ardilla Inorganica de mediana plasticidad, color anaranjado,
Humedad Natural: 19.40%,
0.90
3 Arena arcillosa limosa, color anaranjado oscuro
Suelo Semi compacto,
Humedad Natural: 18.30%.
1.50

Reg. Marca INDECOP! C - 00062984
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Clasificacion de suelos

* MECANICA DE SURLOS * CANTERAS * LABORATORIO
* PROYECTO DE s TOS <

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-01 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m Coordenadas: E: 403684.388
Ubicacion : Prog. Km. 0+100 - Margen Derecha N: 9332481.522
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
===
N” de golpes 35 20 15
N° de recipiente 01 02 03
~ Peso recip. + suelo himedo 20.73 | 21.49 | 2207
~ Peso recip. + suelo seco " 19.30 19.81 20.19
" Tara T 12.30 | 1241 12.39
Peso del Agua | 1a3 | 168 | 188
Peso del suelo seco 700 | 7.a0 7.80
~ Contenido de humedad (%) 20.4 22.7 24.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N*® del recipiente 13 14 2
Peso de recip. + suelo humedo 6.54 6.45 255.58
B 6.23 6.10 ' 238.63
4.14 3.77 41.53
0.31 0.35 | 16.95
©2.09 2.33 N 197.10 |
~ Contenido de humedad (%) | 14.8 | 15.0 8.60 S
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 25.0 ‘ .
Muestra inalterada \J‘ :
Peso del suelo seco . 299 S 1 |
Peso molde + mercurio B 23.0 N [ +
" Peso del molde a n'l
Peso mercurio g e f i
~ Volumen de la pastilla 21.0 ! I
—Ciniite contrascin 0)) E HIlll
RESULTADOS g ™ il T
HUMEDAD LIMITES INDICE 19.0 o =
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NIMERG D’; Ggf_,;: 40
8.60 21.8 14.9 6.9

OBSERVACIONES :

CONSULTORES ‘AREVALO" 8 ALLTOA




* MECANICA DE SURLOS

PROYEGCTO DE CARRETERAS '

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidré6fugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Proyecto
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N° : C-01 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m
Ubicacion : Prog. Km. 0+100 - Margen Derecha Coordenadas: E: 403684.388
N: 9332481.522
PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
retenid lado| que pasa jub Base granulf
| 1000 a
1.9 1.9 08.1 o o
7.7 96 | 904 |
124 21.7 78.3 PESO TOTAL ~6000.0 grs o
0 | 106 | 323 | 677 PESO FRACCION 500.0 grs. -
6.1 38.4 61.6
LIMITE LIQUIDO 21.8 %
10.9 49.3 50.7 | LIMITE PLASTICO 14.9 %
i A | INDICE PLASTICO 6.9 % =
2.9 52.2 47.8 CLASIFICACION AASHTO  A-2-4(0)
1.2 534 | 466 == — (8M-8C)
25 559 44.1 I -
4.4 60.3 397 | ]
2.7 63.0 70 | —=|] ——
a8 66.8 332 ~ |contiene 49.3% de grava retenido en el Tamiz N° 4
| 24 69.2 308 | T L grava es de ongen volcanico de alta dureza de
7.0 76.2 238 forma sub angular y sub redon&é“aiﬂij” 3
17 779 22.1 ~ |{eantos rodados), =l
3.0 80.9 19.1 —
101 1000 . =
REPRESENTACION GRAFICA

N°200 KR° 100 N°50 N"30 N°16 N'38

N°4 3/8 1/2° 1° " 3"

100 T
o T T
- T'|‘ _ I |
- (NI 1
% | 1] 1 1
50 50 -ﬁ&
¥ = I 1
= agfil
20
b | | | [[
’ ] 1 11
g £ 2 2 2 &8 & 385 83 7383
o (=] Abem N8 en mm (ewala Ioaammk:l) -3 hay
CONSULTORES "AREVALD" SLTOA




CONSULTORES AREVALOSOC R LTDA

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-01-M-2
Profundidad :0.15-0.75m Coordenadas: E: 403684.388
Ubicacion : Prog. Km. 0+100 - Margen Derecha N: 9332481.522
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
— =
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente 04 | 05 06
Peso recip. + suelo humedo 23.16 | 18.45 | 20.66
 Pesorecip. +sueloseco | 20.59 | 1555 | 17.48
~ Tara | 1259 | 7.15 8.68
Peso del Agua 2.57 2.90 3.18
Peso del suelo seco | 800 [ 840 | 880
~ Contenido de humedad (%) | 32.1 345 | 36.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 15 16 3
Peso de recip. + suelo humedo 698 | 6.93 23561 |
Peso del recip.+ suelo soco N 7§§17  6.42 7269@7
| Tara ] 301 | 374 A
~ Peso delagua 0.47 | 051 26.54
Peso del suelo seco | 250 2.68 174.60 | Il
~ Contenido de humedad (%) 18.8 19.0 N 1 15.20 i T
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 5 37.0 - ¥
Muestra inalterada — N 1 J ?
~ Peso del suclo seco o w0 TN 1 I
Peso molde + mercurio - =l i 35.0 }-1-| N ]
 Peso del molde -] N : L
~ Peso mercurio e i |“"
~ Volumen de la pastilla 5 | 23.0 H (|
Limite contraccién (%) = ' \
RESULTADOS g o ' D 1
HUMEDAD LIMITES INDICE 310 o B A ‘
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO DE G&“_P;: 40
15.20 33.5| 18.9 14.6
OBSERVACIONES -
Reg. Marca INDECOP!  C - 00052054
CONSULTORES “AREVALD™ 8. RALTDA

-




CONSULTORES SOC

T MECANICA DE SUERLOS T CANTEMAS

e s
™ Cuceres N° 407- Ygn.
oo c...‘-f."m" coy 8 230 - PROYECTO DE CARRETERAS - Tos -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
liCalicata N* : C-01 - M-2
Profundidad :0.15-0.75m
|[Ubicacion : Prog. Km. 0+100 - Margen Derecha Coordenadas: E: 403684.388
N: 9332481.522

TAMIZ | Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido |acumulado| que pasa jub Buse gramul{

3 76.200 -

21/2"]  63.500] | =

2 50.800 L 1000 |

11/2"| 38100] 60.0 | 15 | 15 | 985 | bl
1" | 25400| 2480 | 6.2 7.7 923 | . ==
3/4" 19.050] 2200 | 55 | 132 | 868 PESO TOTAL 4000.0 grs

1/2° | 12.700] 1640 | 41 | 173 | 827 PESO FRACCION '500.0 grs.

3/8" | 9.525| 880 | 22 19.5 80.5 -

14 | eassol | LIMITE LIQUIDO 335 % B
N4 | a7e0] 1280 | 32 22.7 77.3 LIMITE PLASTICO T 189%
N6 3.360 INDICE PLASTICO 146 %

N'8 2.380] 5.8 0.9 23.6 76.4 ' CLASIFICACION T AASHTO  A-6(5)

N*10 | 2000] 39 0.6 24.2 75.8 = ey
N16 | 1190] 1.9 | 03 24.5 75.5 - o

N*20 0.840] 6.5 1.0 25.5 74.5 'OBSERVACIONES : =

N30 0.590] 8.4 1.3 26.8 73.2 " |Arcilla arenocsa limosa, color marrén

N°40 0.420] 11.0 1.7 285 715 ~ |contiene 22.7% de grava retenido en el Tamiz N” 4,
NS0 | 0.297] 162 2.5 31.0 69.0  |La grava es de consistencia dura y semi dura

N80 | 0.177| 90.6 14.0 45.0 550 "~ |icantos rodades).

N100]  0.149] 32 0.5 455 545 - -

N‘2()0l 0.074] 13.6 21 | 476 | s24 I

PAN | | 3389 524| 1000 | - -

REPRESENTACION GRAFICA

N®200 N°100 N°50 N°30 N°16 N'S

N4 3/8 127 1" 2" 3"

100
g i |1 Tt
80 -4- s
g | 4
70 s
: v | v @ il |
50 | - ‘[lé
- e ]|4
z
30
P I
0 - re
lo M
g f 3 83 = & E 8% £ 7383
Abertura en mm ( escala logarftmica ) o
CONSULTORES "AREVALO" SRLTDA
PUTPARA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-01-M-3
Profundidad :0.75-1.50m

Coordenadas: E: 403684.388

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Ubicacion : Prog. Km. 0+100 - Margen Derecha N: 9332481.522
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente B »___97_» i »QS 09
_ Pesorecip. + suelo hamedo | 21.20 | 20.83 | 24.97
Peso recip. + suelo seco | 1895 | 1825 | 2213
Terma i 995 | 8.85 12.33
~ Peso del Agua | 225 | 258 | 284
Peso del suelo seco 9.00 | 940 | 9.80
Contenido de humedad (%) | 25.0 | 27.4 29.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 4
Peso de recip. + suelo humedp_i ] 736 7.58 . 248.15
Peso del recip.+ sueloseco | 691 | 7.09 ¥ 220.63 o
| Tara - 381 | 3.76 35.93 —
Peso del agua B 045 | 049 | 2752 | -
"Peso del suelo seco | 510 3.33 184.70
Contenido de humedad (%) 145 147 | =] 1490 | -
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 30.0 q T
Muestra inarlterrada_'ﬂ — > N 3 m
Peso del suelo seco o B - 4 [] Hi
Peso molde + i'ngrcurior B . 28.0 N 1
Peso del molde a 1L U1K
Peso mercurio - i i o \
Volumen de la pastilla 26.0 I
Limite contraccién (%) = :g (
RESULTADOS g =0 i #
HUMEDAD LIMITES INDICE 24.0 1
NATURAL 30 15 20 25 35 3549
CONTRACC, |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO DE GOLPES
14.90 26.49 14.6 11.8
OBSERVACIONES B -
Reg. Marca INDECOP!  C - 00082654
CONSULTORES ‘AREVALO” SALTONR
PUTPARA




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-01 - M-3
Profundidad :0.75-1.50 m
Ubicacion : Prog. Km. 0+100 - Margen Derecha Coordenadas: E: 403684.388
N: 9332481.522
TAMIZ Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm r id ido | ac lado| que pasa jub Base granulf
3| 76200 . o
2172°|63.500 ==
" 50,800, 100.0
11/2°| 38.100] 110.0 2.2 22 97.8 — e
1* 25.400] 270.0 5.4 76 | 924 [ I — —— =
3/4" 19.050) 355.0 [ 7.1 147 | 853 | resoToTAL 50000 grs.
/2" 12,700] 165.0 3.3 180 | 820 [ | PESOFRACCION 500.0 grs.
3/8" 19 | 199 80.1 ) —}
. LIMITE LIQUIDO 26.4 %
53 | 252 | 748 PLASTICO 146 %
INDICE PLASTICO 11.8%
1.7 26.9 73.1 CLASIFICACION AASHTO  A-2-6(0)
0.9 278 | 722 = _se)
06 | 284 716 | -
1.4 29.8 70.2 OBSERVACIONES : = =
2.2 320 68.0 Arena gravosa arcillosa, color marrén con manchas
15 335 665 | amarillentas,
46 38.1 61.9 contiene 25.2% de grava retenido en el Tamiz N° 4,
239 62.0 38.0 La grava es de consistencia dura y semi dura
04 | 624 376 de forma sub angular y sub redondeada.
35 65.9 34,1 [{cantos rodados). =
34.1 100.0 - N ]
REPRESENTACION GRAFICA
it N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2° 1" 3"
7 T T
| LIl l
5 80 { —H—H+
o 70 "T H
S
3 50
3 ¥
s T |
Q [I I 8
e x l T
T I
0 4
g § 3 3 = % & £5 83 33§
L S Abertura enmm ( escala logaritmica ) o -

CONBULTORES ‘AREVALO” SRLTDA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N” : C-02 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m Coordenadas: E: 403953.715
Ubicacion : Prog. Km. 0+500 - Margen Izquierda N: 9332342.532
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
— =
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente 10 11 12
| Peso recip. + suelo himedo | 27.09 | 25.08 | 2202
Peso rec1p + suelo seco | 25.17 | 22.83 19.51
| Tara 1517 | 1243 | 871
Peso del Agua ] 192 | 225 | 251
Peso del suelo seco 10.00 | 10.40 | 10.80
Contenido de humedad (%) 19.2 21.6 23.2
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 5
Peso de recip. + suelo humedo 8.13 7.96 273.14
~ Peso del recip.+ suelo seco | 767 7.47 | 25460 |
7Tam N 414 | 397 33.90
 Posodelagua | 046 | 049 | 1854 | |
Peso del suelo seco 3.53 3.70 220.70 =
Contenido de humedad (%) - 13.0 | 13.2 | 8.40
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N* 1 2 24.0 < =
Muestra inalterada —_ \\ ! |
Peso del suelo seco I N v
Peso molde + mercurio I B 220 B :
Peso del molde ) - ) a N g
_ Peso mercurio . A ",
Volumen de la pastilla 200 {1 N
"~ Limite contraccion (%) il
19.0 1 @
mmm\ggs 8 J J H \
HUMEDAD LIMITES INDICE W AT
NATURAL CONTRACC. |LIQuIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO D’E' GOLPES 35 a0
8.40 20.6 | 13.1 7.5

OBSERVACIONES :

CONSULTORES "AREVALD" 8.RLTDA




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N* : C-02 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m
Ubicacion : Prog. Km. 0+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 403953.715
N: 9332342.532
TAMIZ Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™M mm ido| r idh lado| que pasa jub Base granulf
3 76.200 == T
21/2"] 63.500 S R R
r 50.800) = 100.0 - N
11/27| 38.100f 217.0 3.1 3.1 969 N B =
1" | 254004 3290 | 47 | 78 | 922 I e N
3/4° 19.0504 1211.0 | 17.3 | 25.1 749 |  PESO TOTAL 70000 gs,
1/2" 12.7004 8120 | 116 | 367 633 | | PESOFRACCION 5000 grs. -
3/8* 9.525] 5670 | 8.1 | 448 552 | N
1/4* 6.350 : ) LIMITE LIQUIDO 20.6 %
N4 4.760] 693.0 | 9.9 54.7 45.3 LIMITE PLASTICO 13.1 %
NS | 3360 . IXDICE PLASTICO 75%
N8 | 2380 386 | 35 | 582 418 CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0)
N*10 2.000 1.9 60.1 399 | L
N*16 1.190 14 | 615 385 .
N°20 0840y 364 | 33 | 048 352 | | OBSERVACIONES: = .
N°30 0.590] 4 40 | o688 31.2 Grava arcillosa limosa, color marrén claro
N°40 0.420] 30 28 | 716 84 | La grava es de origen volcinico de alta dureza de
N'50 0.297| 397 | 3.6 75.2 2348 | forma sub angular y sub redondeada,
N80 0.177] | 45 79.7 | 203 (cantos rodados). -
N'100 |  0.149] | 1.4 8L.1 | 189 —_— e il
N°200  0.074] 1¢ 1.8 829 | 171 [l . =
PAN | - | 17.1] 1000 | - g . = 1
REPRESENTACION GRAFICA
i N°200 N°100 N'S50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2° 1" 3"
T T
z TETTHH
= | 1
i = | o i
$ 1 1 | |
¥ & | 1 |
2 | 44
40 —
= I*F I :
0 —i ! 4
0 ! ! [l’ I ﬂ ! |
- = - L=} o o a o~ v w v e~
§ f o & = & & B3 8% 3388
° S Aberturs en mm ( escala logaritmica ) * -
CONSULTORES "AREVALO" S.RLTDA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyeoto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* 1 C-02 - M-2
Profundidad :0.15-0.85m Coordenadas: E: 403953.715
Ubicacion : Prog. Km. 0+500 - Margen Izquierda N: 9332342.532
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
- ==
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente 01 02 03
Peso recip. + suelo humedo 126.56 | 27.41 | 28.11
 Peso recip. + suelo seco 23.33 | 2381 | 24.19
Tara | 1238 | 1241 | 1239
Peso del Agua | 328 | 360 | 392
Peso del suelo seco 11.00 11.40 11.80
Contenido de humedad (%) | 294 | 316 | 332
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N del recipiente 15 16 6
Peso de recip. + suelo humedo ~ 6.49 6.66 235.40
 Peso del recip.+ suelo seco 6.12 6.22 209.59 o
Tara 4.01 3.74 33.90
Peso del agua _§ 037 | 044 2581
| Peso del suelo seco 2.11 2.48 175.69
Contenido de humedad (%) 178 | 17.7 B . 14.69
LIMITE DE CONTRACCION
— — —_—
Ensayo N° 1 2 34.0 :
Muestra inalterada N : |
Peso del suelo seco "a N i ‘
Peso molde + memuno B 32.0 M 1 !
Peso del molde. — 8 pl
| Pesomercurio | e
Volumen de la pasulla 30.0 [ 1
Limite contraccion (%) =~ : N
RESULTADOS - H Tr
HUMEDAD LIMITES INDICE 80 - G 20 ;s
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO] PLASTICO | PLASTICO el A L
14.69 30.8| 17.6 13.2
OBSERVACIONES - o
CONSULTORES "AREWALD" 8 RLTDA




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N° : C-02-M-2
Profundidad :0.15-085m
Ubicacion : Prog. Km. 0+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 403953.715
N: 9332342.532
TAMIZ | Abertura| PESO PORC!I‘I‘AJ! ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido| r i que pasa jub Base granulf
3 76.200 ) M PR I =g yr=—— =]
21/2°]  63.500 N | -
2* 50.800) ] [ B - |
11/2°|  38.100] I R e
1* | 25.400 B - -
3/ | 19.050 | PESO TOTAL ~ 500.0 grs.
12" | 127001 o I
38 | 9ess) B I .
1/4 6.350 _ | LIMITE LIQUIDO _308%
wa | azeof 1000 | LIMITE PLASTICO 176 "
N6 13.360 = == INDICE PLASTICO 132 %
N8 2.380| 9.5 1.9 1.9 98,1 | cLasiFicACION AASHTO A-6(4)
N10 2.000] 7.5 1.5 3.4 96.6 - (8C)
N°16 1.190o] 120 | 24 5.8 94.2
N20 | 0840] 140 | 28 8.6 91.4 OBSERVACIONES : -
N°30 0.590] 175 35 12.1 879 Arena arcillosa limosa, color anaranjad
N°40 0.420] 235 | 4.7 16.8 832 —— =
NS0 0.297] 34.0 6.8 236 | 764 o o
N80 0177 1015 | 203 439 | 561 B o =
N°100 |  0.149] 11.0 22 | 461 | 539 =
TN200 | 0.074] 265 53 | 5L4 | 486
PAN | - 243.0 486 1000 | - S = = =
REPRESENTACION GRAFICA
N°200 N°100 N°S50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2° 1" " 9°
% T T j ;
90 1
g u P = L] |18 ;
o 70 —— - -
5 w & |
- il 1T | it
40 -
¥ i ||
» }} 1
10 f—ro | -
o 2
§ 0§ 2 s = 8 B g5 g3 3233
o ©  Abertura en mm ( escata logarftmica ) *
CONSULTORES "MREVALL" §.RLTDA
PUTPARA




CONS

ULTORES

* MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidr6fugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N° : C-02 - M-3
Profundidad :0.85-1.50m Coordenadas: E: 403953.715
Ubicacion : Prog. Km. 0+500 - Margen Izquierda N: 9332342.532
LIMITE LIQUIDO
—
Ensayo N° 1 2 3
—_
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente 04 05 | 06
Peso recip. + suelo hamedo 28.83 | 24.21 | 26.44
~ Peso recip. + suelo seco 2459 | 19.55 | 21.48
~Tara | 1259 | 715 | 868
Peso del Agua 4.24 4.66 4.96
| Peso del suelo seco - 12.00 | 12.40 | 12.80
| Contenido de humedad (%) 35.3 37.6 388
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N® del recipiente 17 18 7
Peso de recip. + suelo humedo 6.96 7.24 235.01
~ Peso del recip.+ suelo seco | 643 | 665 | 205.07
| Tara | 381 | 376 | 3897 |
| Pesodelagua | os3 | os9 29.94 ) L
Peso del suelo seco 2.62 2.89 170.10 |
| Contenido de humedad (%) 20.2 204 E - | 17.60 = 1
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 6o
[ Muestra inalterada ] J N HIN NI
Peso del suelo seco _ | P— 9.0 : -
| Peso molde + mercurio n N M ’
e e . 38.0 ] 1
| Peso del molde - i ® ! ]
Peso mercurio 2 a0 iy MU i
Volumen de la pastilla
- Limite contraccion (%) | | ”e i W |l
RESULTADOS g 35.0 : "
HUMEDAD LIMITES INDICE 34.0 1 l [
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO 10 15 20 25 30 35 49
NUMERO DE GOLPES
17.60 36.7 | 20.3 16.4
OBSERVACIONES
CONSULTORES *AREVALC" 5.RLTOR




SOC. R. LTDA.

NS e~

CUNB UL ORI

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundaciéon
Calicata N° : C-02-M-3
Profundidad :0.85-1.50m
Ubicacion : Prog. Km. 0+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 403953.715
N: 9332342.532
TAMIZ | Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM num retenido | retenido jacumuladof que pasa Jub Base granuli
3 762000 [ ] | =
21/2°|  63.500 D N
2 50.800) ] [A— 7 R .
| 11/2"] 381000
1° 25.400| - o
3/4° 19.050| PESO TOTAL 500.0 grs. =
/2" | 12.700f - - ==L -
3/8" | 9525) 2| @ —
1/4" | 6350 — 367 % =
N°4 4.760] N 1100.0 20.3 % 1]
N% 33600 A L 164% 000
N8 | 2380 55 | L1 | 1.1 98.9 LASIFICACIO AASHTO  A-6(9)
N*10 000 25 | 0S5 1.6 98.4 . I . N
N°16_ Lol 70 | 14 | 30 97.0 — =
N°20 0.840] 10.0 2.0 5.0 95.0 OBSERVACIONES : e e =
N°30 0.590] 14.5 29 79 | 921 Arcilla Inorganica de mediana a baja plasticidad
N°40 0420 175 | 35 11.4 886 color amarillento claro.
N°50 0.297] 29.0 5.8 17.2 828 | "|Sucio Semi compacto. -
N°80 0.177] 50.0 10.0 272 728 | 1 i o i
N"100 0.149] 3.5 0.7 27.9 72.1 =% = — =
N"200 0.074] 20.0 40 | 319 68.1 .
PAN -1 305 68,1 1000 I O B — = ——
REPRESENTACION GRAFICA
- N°200 N°100 N°S0 N30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2° 1* 3- 3"
T T
i N ™
o 70 l
g 60 ] 0 X
s o 1 J
g » T
5 ao ‘ | -t i
10 |—1— -
X ( 1 : |18
- o ] © ® o ~ r v ®waun
§ £ 9 3 = & & §d4 8% 3gds
e ©  Abertura en mm ( escafa logaritmica ) o o
CONSULTORES AREVALO” SRLTDA




* MECANICA DE SUELOS

* PROYECTO DE CARRETERAS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-03 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m Coordenadas: E: 404379.675
Ubicacion : Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha N: 9332301.843
LIMITE LIQUIDO
—
Ensayo N 1 2 3
N de golpes 35 20 15
N°® de recipiente | o7 | o8 09
Peso recip. + suelo humedo 19.34 18.90 | 23.00
Peso recip. + suelo seco | 1795 | 1725 | 21.13 |
Tara 995 | 88 | 1233
| Peso del Agua 1.39 1.65 | 1.87
Peso del suelo seco 8.00 8.40 8.80
| Contenido de humedad (%) 17.4 196 | 213
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N del recipiente 13 14 8
Peso de recip. + suelo humedo 784 | 7.68 295.63
~ Peso del recip.+ suelo seco 743 | 7.24 275.19 o
Tara 414 3.77 3469 | B
 Peso del ngu 041 | 044 | | 20.44 - .
| Peso del suelo seco 3.29 3.47 240.50 o
| Contenido de humedad (%) 12,5 12.7 B | 850
LIMITE DE CONTRACCION
— =
HEnsayo N 1 2 24.0 T
Muestra inalterada -~ ] ‘
| _Peso del suelo seco i A N '
| Peso molde + mercurio 220 1N !
~ Peso del molde ) B g N :
Peso mercurio Feem = i any ;
! Volumen de la pastilla 20.0 i
Limite contraccién (%) sl R - N. i
.0
RESULTADOS 8 =" \ l
HUMEDAD LIMITES INDICE 18.0 SIS
10 15 20 25 30 35 49
NATURAL CONTRACC, |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO DE GOLPES
8.50 18.8 | 12.6 6.2
OBSERVACIONES S
COMSULTORES "AREVALO" S.RLTOA
T




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS ~CAN - "L T ARFALTOS
* FROYECTO DE e TOS ! ot

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
[lProyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-03 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m
Ubicacion : Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 404379.675
N: 9332301.843
TAMIZ Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm id id ladof que pasa b Base granull
B PESO TOTAL 9,000.0 grs. |
PESO FRACCIO! 500.0 grs. 1l
UMITELIQUIDO 18.8 % 3
 LIMITE PLASTICO 126%
N6 | 3 = | — 1 INDICE PLASTICO _62%
N8 | 2380) 24.5 21 | 593 | 407 CLASIFICACION  AASHTO  A24(0)
N°10 | 2000] 187 | 16 | 609 [ 39.1 B _(GM-GC)
N16 | 1.190] 222 1.9 62.8 37.2 i e e
N°20 q.gsol 28.0 2.4 652 | 348 OBSERVACIONES : S
N30 0.590] 43.2 37 | 689 anl ) Grava con mezcla de arena, limo y trazas
N°40 0420] 479 | 41 | 730 27.0 ~|de arcilla, color marrén con manchas plomizas,
N°50 | 0297) 234 | 20 | 750 250 | |Lagrava es de origen volcanico de alta dureza de i
N80 | 0.177] 794 6.8 81.8 182 | [forma sub angular y sub redondeada.
N"100 0.149] 164 14 | 832 168 | |(Cantos rodados} e -
N°200 | 0.074] 432 37 | 869 E U Y R o - =
PAN | = 1530 131 100.0 S | == = = ==
REPRESENTACION GRAFICA
sb N°200 N°100 N°S0O N'30 N"16 N°8 N°4 3/8 1/2" 1" > g
5 T T
80 -4~ 4
é 70 - H y §
: 2 . i
g w L wree s
§ » |
20 -l -
. 10 -,m"‘ 1 ||[ =
. | 11 1l ' z | ]
& a L) ) ®© © 0 o~ ¢ = ®mwny
§ ¥ < & = #% B 85 3% 338
L S Abertura en mm ( escala logaritmica ) L 2




* PROYECTO DE CARRETERAS Y TOS « * BOCATOMAS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-03 - M-2
Profundidad :0.15-045m Coordenadas: E: 404379.675
Ubicacion : Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha N: 9332301.843
LIMITE LIQUIDO
e
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 35 20 15
N de recipiente 10 11 12
Peso recip. + suelo humedo | 26.15 | 24.13 | 21.07
Peso recip. + suelo seco ) 2437 | 21.83 | 18.51
Tara ' 11537 | 1243 | 871
~ Peso del Agua | 198 | 230 | 256
Peso del suelo seco 9.00 940 | 9.80
~ Contenido de humedad (%) 22.0 24.5 26.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 15 16 9
Peso de recip. + suelo humedo 8.14 8.21 262.32
Peso del recip.+ sueloseco @ | 7.63 | 7.65 1236.04 |
Tara 1 401 | 374 41.34
~ Peso del agua 0.51 | 0.56 2628 | |
~ Peso del suelo seco 3.62 391 | 194.70 a
~ Contenido de humedad (%) 14.1 14.3 = i 13.50 i
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 s 27.0 1
Muestra inalterada N 1
~ Peso del suelo seco E e q I
~ Peso molde + mercurio 25.0 ]
| Peso del molde 1 a a ll ‘
Peso mercurio oss TNE I |
Volumen de la pastilla’ - 23.0 Tl
"~ Limite contraccién (%) 0 : ™
RESULTADOS g = ' \
HUMEDAD LIMITES INDICE 210 R zls :
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERD DE Ggf_,;: 40
13.50 23.4 | 14.2 9.2

OBSERVACIONES :

CONSULTORES ‘AREVALO" 8.RLTDA




= IﬂMm oE SUELOS

* PROYECTO DE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

Proyecto

Material
Calicata N°
Profundidad

|Ubicacion

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023

: Terreno de Fundacion

: C-03 - M-2

:0.15-045m

: Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha

Coordenadas: E: 404379.675

N: 9332301.843

TAMIZ Abertura| PESO PORCII‘I‘AJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM i id ido [acumuladc que pasa jub Base granul
a3 76,200
21/2" 63.500
27 | 50.800] D
11/2°] ssaoo] | ]
1" 25.400| | CR— n - ]
ERE 19.050 PESO TOTAL 500.0 grs
1/2° 12700 R T - . o
a/g* | es2s| | — T
/4 | 63500 | | B - 23.4 % =
w4 | 4.760] 100.0 142 %
N6 3.360] 92%
N°8 ~2380] 165 | 33 33 96.7 AASHTO  A-2-4{0)
N0 | 2000 125 | 25 5.8 942 T se)
N°16 | 1.90] 100 | 20 | 7.8 | 922 — = =——i=————p
N°20 0.840] 80 1.6 9.4 90.6 OBSERVACIONES : N
N30 | 0.590] 205 a1 135 865 | Arena arcillosa limosa, color marrén,
N30 0.420] 245 49 18.4 81.6 —-
N°50 0.207] 61.0 12.2 30.6 69.4 -
N80 0177 1180 | 236 | sa2 | &8 | |
N*100 0.149] 135 27 56.9 43.1 — =
N*200 | 0.07a] 475 95 66.4 336 - =
PA] T - 1680 | 338| 1000 | - = —
REPRESENTACION GRAFICA
N*200 N"100 N°50 NK°30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2" . 3"
100 5
2 | AN I - )
a B0 11t
o 70 . - .J
] © T 1 -
w 50 —4—
2 40 1 -
30 |-——f—
20 |ttt —F !
10 : +- - !
: | 1 | .
- o Lel © w b ~ - - 0 W~
§ f ¢ 3 = & & 83 3y #gde
Abertura en mm ( escata logaritmica )
CONSULTORES SRLYOA




* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO * ASFALTOS
* PROYECTO DE CARRETERAS * CONCRETOS * CIMENTACIONES * BOCATOMAS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N” : C-03 - M-3
Profundidad :045-095m Coordenadas: E: 404379.675
Ubicacion : Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha N: 9332301.843
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
e
N® de golpes 35 20 15
~ N° de recipiente 01 | 02 03
Peso recip. + suelo humedo o | 26.52 | 27.45 28.18
 Peso recip. + suelo seco | 2230 | 2281 | 2319
| Tara | 12.30 [ 12.41 | 12.39
_ Peso del Agua | %22 | 464 | 499
| Peso del suelo seco 10.00 | 10.40 | 10.80
Contenido de humedad (%) | 42.2 446 | 46.2 |
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 10
_ Peso de n;cg_)_*» suelo humedo 649 | 6.88 268.30
Peso del recip.+ suelo seco 603 | 6.34 B | 22553 B
- Tara 381 | 376 - 35.43
Peso del agua 046 | 054 | | 4277 )
Peso del suelo seco 222 | 2.58 ~ | 19010 -
Contenido de humedad (%) 20.7 | 209 | | 22.50
LIMITE DE CONTRACCION
rgnsayo N 1 2 o A )
Muestra inalterada } 2 "1 N il
Peso del suelo seco [ 46.0 -4 5 t
Peso molde + mercurio o ) walk N I
Peso del molde i u ’ ‘Wil ,
| Peso mercurio == 4.0 || M
Volumen de la pastilla Ma |
[ Limite contraccion (%) 1| [ | we o[
RESULTADOS § 42,0 1 t \
HUMEDAD LIMITES INDICE i : ! ‘
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO 10 15 20 25 30 35 49
NUMERO DE GOLPES
22.50 43.6 | 20.8 | 22.8
OBSERVACIONES - B B
CONSULTORES




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Proyecto
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N* :C-03-M-3
Profundidad :0.45-0.95m
Ubicacion : Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 404379.675
N: 9332301.843
TAMIZ Abertura PORCENTAJE ESPECIFI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™ id lado| que pasa Jub Base granul
3 (R IR
21/2
@ -
Y172 -
1" =
3/4" | PESO TOTAL - 500.0 grs.
12| . o
3/8" | N
2 LIMITE LIQUIDO
N'4 100.0 LIMITE PLASTICO
N6 ___| INDICE PLASTICO
N8 1.1 1.1 98.9 CLASIFICACION
N*10 0.5 1.6 98.4 —
N°16 1.4 3.0 97.0 R [ 7 B
N°20 20 | 50 95.0 OBSERVACIONES :
N°30 29 79 | 9%Y | Arcilla Inorganica de mediana plasticdad
N°40 T35 114 88,6 " |color marrén con manchas plomizas,
NS0 5.8 172 82.8 Sj==—_ -~
N80 10.0 27.2 72.8 o o .
N°100 | 0.7 279 721 | o
N"200 40 | 219 | e81 | =
PAN 681 1000 | - D [ -
REPRESENTACION GRAFICA
66 K°200 N*100 N°S0 N°30 N*16 N°8 N°4 ?Il 1/2" g _:' 3
] T 1 1 I
5 80 f L > . - - i
& 70 ! = L ...--—.bﬁ4
g @ IR
w 30 ' —
& al i B s
i i ‘
10 —4- s
. 1 1
< o L] 0' @ w w o~ A - 0 N
g : © E = 5 < a8 3 ¥ 8 882
° S Abertura en mm ( escala logaritmica ) o 3
CONSULTORES "MREVALO" SLTDA
PUTPARA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-03 - M-4
Profundidad :0.95-1.50m Coordenadas: E: 404379.675
Ubicacion : Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha N: 9332301.843
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N 1 2 3
N°® de golpes 35 20 15
N° de recipiente 04 05 06
" Peso recip. + suelo humedo 26.56 | 2191 | 24.15
| Peso recip. + suelo seco - 23.59 Ris.’sS’  20.48
~Tara Vw259 | 7as 868
Peso del Agua 2.97 3.36 3.67
~ Peso del suelo seco 11.00 | 11.40 | 11.80
~ Contenido de humedad (%) 27.0 295 | 31.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 11
Peso de recip. + suelo humedo 7.37 717 237.04
Peso del recip.+ sueloseco | 6.92 6.69 207.35
Tara 414 377 | | 3575
Peso del agua 045 | 048 '29.69
Peso del suelo seco 2.78 2.92 E | 171.60
Contenido de humedad (%) 16.2 16.4 | 173
_LIIITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2
Muestra inalterada 5 - ‘\{ : ; FT'—
| Peso del suelo seco . 31.0 |- \ i ! ‘
Peso molde + mercurio "N 1 |
e lcce . ) - 30.0 { 1
~ Peso del molde = = = a N |1 "
| Peso mercurio i 2 20 - Mg
Volumen de la pastilla .
Limite contraccion (%) i g el i T
RESULTADOS g o ! ' 'm#
HUMEDAD LIMITES INDICE 26.0 Al
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | pLASTICO 10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES
17.30 28.4 | 16.3 12.1
OBSERVACIONES
CONSULTORES WREVALO" SRLTOA




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N* : C-03-M-4
Profundidad :095-1.50m
Ubicacion : Prog. Km. 1+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 404379.675
N: 9332301.843

TAMIZ Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ASTM = mm r ido|r ido |acumu que pasa b Base granul{

3 | 76200 == = ==

21/2"  63.500 - B -
> | sosoo] H
11/27| 38.100] . = . Az co "
1* | 2s400] | [ o

3/4" | 19.050 B PESO TOTAL 500.0 grs. |
1/2" 12.700) - S |
3/8" | 9528 o =

ya | easol | LIMITE LIQUIDO BA%
N4 4.760 1000 | | LIMITE PLASTICO 163 % -l
N6 3.360 S === vie=——’= | INDICE PLASTICO o 120%
N'8 2380 105 | 21 | 21 | 979  CLASIFICACION _ AASHTO A-6(3)

N*10 2.000] 55 11 | 32 | 968 | B (8C) B
N'16 1.190] 70 | 14 46 | 954 | =T i = T o
N"20 0.840] 13.0 2.6 7.2 928 | | OBSERVACIONES : B B

N30 0.590] 195 | 39 111 889 Arena arcillosa limosa )

N*40 0.420] 215 43 | 154 | 846 color gris claro. = B}
NS0 | 0.297] 340 | 6.8 222 | 778 ' o

N80 | 0.177] 1255 | 25.1 47.3 527 | .

N100|  0.149] 40 | 08 481 819 ==

N°200 | 0.074] 255 5.1 53.2 6.8 o

PAN | - 234.0 46.8 | 100.0 - e

REPRESENTACION GRAFICA
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CONSULTORES AREVALD" S.RLTDA




* CANTERAS * LABORATORIO *ASFALTOS
* CONCRETOS * CIMENTACIONES * BOCATOMAS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de 1a
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-04 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m Coordenadas: E: 404688.366
Ubicacion : Prog. Km. 1+500 - Margen Izquierda N: 9331932.497
LIMITE LIQUIDO
1 2 3
35 20 15
07 08 09
[ 24.47 | 24.16 | 28.30
2195 | 21.25 | 25.13
995 | 885 | 12.33
— | ‘253 291 | 317
| 1200 | 1240 | 1280
~ Contenido de humedad (%) 10N | RBE 24.8
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 15 16 12
Peso de reclp + suelo humedo 7.74 7.84 262.28
~ Peso del recip.+ suelo seco 729 | 7.34 | 244.06
Tara 401 | 374 | 3466
Peso del agua 045 | 050 | 18.22 =
Peso del suelo seco 328 | 360 1 209.40 ==
Contenido de humedad (%) 13.7 189 | 1 870 |
o LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 26.0 et ¥ |
| Muestrainalterada | P N g L I‘
" Peso molde + mercuno 24.0 N I
Peso del molde 1T 8 A §
Peso mercurio P P ae i oo 4 ‘
T — —— E ait et
Limite contraccion (%) i N
RESULTADOS - B J : Ml
HUMEDAD LIMITES INDICE WY 7 ey “’
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO DE oﬁ?&?
8.70 224 | 138 8.6

OBSERVACIONES :

CONSULTORES "AREVALO" S.RLTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA Df SUELOS

- TO DE - > BOCATOMAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Proyecto
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-04 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m
Ubicacion : Prog. Km. 1+500 - Margen [zquierda Coordenadas: E: 404688.366
N: 9331932.497
TAMIZ Abcrauu PESO PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™M mm 1 ido| r i ladof que pasa ub Base 1
3| 76.2000 - e i
21/2"  63.500 . S
2" 50.800 v ) 100.0 - [ . .
L1/2|  38.100] 112.0 1.4 7 L =
1" 25400} 4720 | 5.9 ¢ 5 O [ [
3/4° 19.050 1552.0 | 19.4 26,7 73.3 | PESO TOTAL 8,000.0 grs
1/2" 12,700 928.0 11.6 38.3 61.7 | PESO FRACCION 5000 grs
3/8" 9.525 7 7600 9.5 478 522 | R — o _
1/4° 6350) | —=ifi=—_= | LUIMITE LIQUIDO 24% 00|
N4 | 4760] 4240 | 5.3 53.1 46.9 | LIMITE PLASTICO 138 %
N6 | 33600 00 | | INDICE PLASTICO . 86%
N'8 2.380] 39.5 3.7 56.8 432 | B CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0)
N0 | 20000 117 |01 | 579 | e | ) (G)
N°16 1.190) 24.5 2.3 602 | 398 o == o i
N°20 0.840] 49.0 4.6 64.8 35.2 = | OBSERVACIONES : =
N°30 0.590] 203 1.9 66.7 33 | Grava arcillosa limosa, color marrén
N30 “0.420] 331 31 T 69.8 302 |La grava es de origen volcénico de alta dureza de
NS0 0.297] 384 3.6 7737.47 26,677 forma sub angular y sub redondeada,
N80 | 0177 437 | 41 775 225 (cantos rodados). o
N°100 | 0.149] 96 0.9 784 | 216 =
N°200 | 0.074] 299 28 81.2 18.8 - - o
PAN | - 2004 188| 1000 - o = =
REPRESENTACION GRAFICA
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L S Abertura en mm ( escala logaritmica ) °
CONSULTORES AREVALO" S.RLTOAR
ALFREDO PUTPARA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundaciéon
Calicata N* : C-04 - M-2
Profandidad :0.15-0.85m Coordenadas: E: 404688.366
Ubicacion : Prog. Km. 1+500 - Margen Izquierda N: 9331932.497
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
- ==
N° de golpes 35 20 15
N? de recipiente 10 11 12
~ Peso _roﬁt_p + suelo humedo | 24.50 22.46 19.40
Peso reclp + suelo seco | 22.17 19. 83A - 16.51
" Tara - 15.17 | 1243 | 871
~ Peso del Agua 233 | 263 | 289
Peso del suelo seco 7.00 740 | 7.80
" Contenido de humedad (%) 33.3 35.5 37.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 1
i Peso de recip. + suelo humedo 8.22 8.44 233.71
~ Peso del recip.+ suelo seco 7.51 7.68 206.58
 Tara 7 | 381 3.76 1 4118
MMIEAA_ ) - 0.71 | 0.76 azas. | .
~ Peso del suelo seco 370 | 392 165.40 |
Contenido de humedad (%) | 192 | 194 | 16.40 B
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 38.0
Muestra inalterada N !|
i Peso del suelo seco e h i |
Peso molde + mqa_'puno 36.0 5 1] +
Peso del molde 8 TN |
j Peso mercurio o 38.0 1118
Volumen de la pastilla 34.0 1
~ Limite contraccion (%) t N
33.0 |} !
RESULTADOS 8 ' [
HUMEDAD LIMITES INDICE 32.0 10 s 20 ; . e
30 40
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO DE GOLPES
16.40 34.6 | 193 15.3
OBSERVACIONES B B
SAREVALO" SAULTOA




—~ T —~
= 1 . y il e b i
T MECANICA DE SUELOS . -t - ABFALTOS

“ PROYECTO DE * Tos - e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-04 - M-2
Profundidad :0.15-0.85m
Ubicacion : Prog. Km. 1+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 404688.366
N: 9331932.497
PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
id ladof que pasa jub Base granu
| T PESO TOTAL ~ 500.0 grs.
LIMITE LIQUIDO 4.6 % |
100.0 LIMITE PLASTICO 19.3 %
INDICE PLASTICO 15.3 %
2.3 97.7 CLASIFICACION AASHTO — A-6(T)
| 36 96.4 . o cy o
5.2 94.8 e :
6.0 94.0 | OBSERVACIONES : e |
9.3 90.7 Arena arcillosa limosa, color amanillento con manchas
138 | 862 | ~ |anaranjadas. - — = ]
232 768 | = -
36.3 | 637 o
366 | 634 o Ee——
g 40.7 59.3 o .
[ soa] 1000 |- == =

REPRESENTACION GRAFICA
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B HCNICA DE SUELOS

* PROYECTO DE CARRETERAS

* CONCRETOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-04-M-3
Profundidad :0.85-150m Coordenadas: E: 404688.366
Ubicacion : Prog. Km. 14500 - Margen Izquicrda N: 9331932.497
LIMITE ngUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 35 20 15
N® de recipiente 01 02 03
"~ Peso recip. + suelo himedo 23.50 | 24.38 | 25.04
Peso recip. + sueloseco | 20.30 | 20.81 | 21.19 |
Tarm _ | 1230 | 1241 | 1239
_Peso del Agua | 320 | 357 | 38
Peso del suelo seco 8.00 8.40 8.80
~ Contenido de humedad (%) 40.0 42.5 43.8
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 2
Peso de recip. + suelo humedo | 6.66 6.67 | 234.12
Peso del recip.+ suelo seco 6.23 6.17 199.13
Tara 4.14 3.77 Il T a1s3 |
Peso del agua 0.43 | 0.50 3499 B
Peso del suelo seco 2.09 2.40 15760 |
| Contenido de humedad (%) | 206 | 208 22.20
LIMITE DE CONTRACCION
W 0
Ensayo N 1 2 g 450 ;
| Muestra inalterada - I N H
Peso del _suelofs-ecio . . 44.0 X i
~ Peso molde + mercurio P N 1 |
Peso_d_e_l»mo!de» - j i T e N ] ]
Peso mercurio a 42,0 1]
Volumen de la pastilla = [ x. |
Limite contraccién (%) becd ; #
\
RESULTADOS 8 40.0 i i
HUMEDAD LIMITES INDICE 200 i | N
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO 10 15 20 25 30 35 49
NUMERO DE GOLPES
22.20 41.5 | 20.7 20.8
OBSERVACIONES




mm DE SUELOS & "L

PROYECTO DE C.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

Proyecto
Material
Calicata N°
Profundidad
Ubicacion

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"

: Terreno de Fundacién
: C-04 - M-3
:0.85-1.50m

: Prog. Km. 1+500 - Margen Izquierda

Coordenadas:

E: 404688.366
N: 9331932.497

TAMIZ Abertura roncmm ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM id que pasa b Hase granulf
3
21/2" ) N
2 = B
11/2°
¥ [ N
3/4" || | PEso TOTAL
1/2" === T
3/8" ] -
1/4" —— - LIMITE LIQUIDO
N4 D [ LIMITE PLASTICO
NG | T I INDICE PLASTICO
N8 | e = CLASIFICACION
N10 N o
N°16 0.0 0.0 100.0
N°20 | 0.9 0.9 99.1 OBSERVACIONES : =———
N°30 1.9 238 97.2 Arcilla Inorganica de 1 a baja plasticidad
N30 | 28 | 56 | 944 color crema. o
N°50 | 34 9.0 91.0 Suclo Semi compacto.
N80 9.6 18.6 81.4
N°100 0.5 19.1 80.9 I
N°200 49 | 240 | 760 | — =
PAN 76.0 100.0 S = — -
REPRESENTACION GRAFICA
oo N°200 K°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2 » g: 3"
o [N VP = = ¢ 118 60 4 @1 60 B
§ o |44 | ! |
2 n|l— | . i
§ o —
w 50
g = i I
- |
b i (10 ! I
10 L
g I

- 2 ] © x ® ©
8 - - b I <
(=] (=

9.525
12.7

18.06
254
381
508
835
76.2




2K CONSULTORES AREVALO SOC_ R LTDA

T b e i N et e et

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-05 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m Coordenadas: E: 405153.729
Ubicacion : Prog. Km. 2+000 - Margen Derecha N: 9331750.118
LIMITE LIQLUIDO
Ensayo N° 1 2 3
- —
N” de golpes 35 20 15
N° de reqplsntg - ) S 04 05 06
Peso recip. + suelo humedo | 23.12 | 18.37 | 20.53
Peso recip. + suelo seco 2159 | 16.55 | 18.48
Tara ] 1259 | 7.15 | 8.68
Peso del Agua 7 1.53 1.82 2.05
Peso del suelo seco | 900 | 940 | 9.80
| Contenido de humedad (%) | 17.0 19.4 20.9
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 15 16 3
Peso de recip. + suelo humedo | 6.94 7.00 263.32
Peso del recip.+ suelo seco 6.63 6.65 | 246.17 -
Tﬁf} : T 4.01 3,74 34.47
Peso delagua | oa1 0.35 | 17.15
| Peso del suelo seco 2.62 2.91 211.70
Contenido de humedad (%) 11.8 12.0 H 8.10 A
LIMITE DE CONTRACCION
_
ol
Ensayo N 1 2 22.0 & ¥
Muestra inalterada ata i Il
Peso del suelo seco ) \ ]
Peso molde + mercurio B 20.0 1N
Peso del molde = B N ([0
— — — 19.0 1
E Peso mercurio = B |
Volumen de la pastilla 18.0 H 1 ki 1)
" Limite contraccion (%) ' "n..
RESULTADOS g VTS
HUMEDAD LIMITES INDICE 16070 e wy 1 -
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUEROI?E‘ s %
8.10 184 | 11.9 6.5
OBSERVACIONES
CONSULTORES AREWALO" 5.RLTDA
PUTPARA




- — — e e~

CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N° : C-05 - M-1
Profundidad  :0.00-0.15m
Ubicacion : Prog. Km. 2+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 405153.729
N: 9331750.118
TAMIZ PORCENT. ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM il lado] que pasa jab Base granul
,3. S ——
21/ A
2 100.0 - ]
11/2 4.2 4.2 95.8 ==
£ 46 | 88 | 912 l
3/a 20.5 29.3 70.7 = 3 Pl_l_gjl‘_g’__l‘él_.ﬁ = 10,000.0 grs.
1/2° 10.7 400 | 600 PESO FRACCION ~ 500.0 grs.
3/8 71 | 471 52.9 -
1/4° = 18.4 %
N'4 9.2 56.3 a7 | 11.9 %
N*6 | | |INDICE PLASTIC . B5%
N'8 14 | S77 423 CLASIFICACION =~~~ AASHTO  A-2-4(0)
N10 18 | 595 | 405 | 1 B (GM-GC)
N°16 | 1.0 605 | 395 | I —
N°20 33 | 638 | 362 | = |OBSERVACIONES:
N°30 46 | 684 316 Grava con mezcla de arena, limo y trazas de arcilla.
N°40 22 | 706 | 294 color amarillento con manchas marrones.
N°50 37 743 25.7 |
N80 64 | 807 "19.3 .
N"100 | 1.9 82.6 17.4 — e
N"200 | 22 84.8 15.2 B -
PAN | 1527 100.0 -
REPRESENTACION GRAFICA

N°200 N° 100 N"50 N"30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2° 1"’)‘ 3"
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CONSULTORES "AREVALLD" SALLTOA




CONSULTORES AREVALO

.R.LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABOSRATORIO *ASFALTOS
* PROYECTO D CARRETERAS * CONCRETOS - "B

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-05 - M-2
Profundidad :0.15-0.65m Coordenadas: E: 405153.729
Ubicacion : Prog. Km. 2+000 - Margen Derecha N: 9331750.118
LIMITE L&UIDO
Ensayo N* 1 2 3
N° de golpes 15
N° de recipiente B 09
Peso recip. + suelo humedo B 26.38
Peso recip. + suelo seco 23.13
Tara - 12.33
_ Pesodel Agua 90 7 | 3.25 |
Peso del suelo seco ; 10.40 | 10.80
 Contenido de humedad (%) 26.3 | 286 | 30.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 4
Peso de recip. + suelo humedo 7.42 7.56 | 244.83
~ Peso del recip.+ suelo seco 693 | 7.04 . 21633 |
Tara | 381 | 376 ; | 3593 | =
Peso del agua B 0.49 0.52 28.50
Peso del suelo seco [ 3337 | 358 180.40
Contenido de humedad (%) | 15.7 | 15.9 15.80
LIMITE DE CONTRACCION
- —=
Ensayo N° 1 2 310
Mucstra inalterada | N :
Pesodelsucloseco o~ 8 H
 Peso molde + mercurio = .0 N |
Peso del molde = a N
~ Peso mercurio ) 2.0
Volumen de la pastilla 27.0 1
Limite contraccién (%) ]
26.0 ]
RESULTADOS 8 1
HUMEDAD LIMITES INDICE 8.0 o -
15 20 28
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO DE
15.80 27.7 | 15.8 11.9
OBSERVACIONES
CONSULTORES "AREWALO" 8.RLTDA

T e




T MECANICA DE SUELOS

CONSULTORES AREVALO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-05 - M-2
Profundidad  :0.15-0.65m
Ubicacion : Prog. Km. 2+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 405153.729
N: 9331750.118
TAMIZ | Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenid Jado] que pasa jub Base granul|
3* 76.200 Sl= TES = i . -
21/2°| " 63.500] 3
22 | 50.800] | Y - )
11/ 38100 | == 3 -
" 25.400
aja 19050] | i PESO TOTAL  500.0 grs. —
VN 127000 | = o
3/8° 9.525 = g
/4" | 6350 e LIMITE LIQUIDO 2T %
N4 760l | 100.0 | LIMITE PLASTICO 158%
N6 | 3 o - 'INDICE PLASTICO 119%
N8B [ 2 125 | 25 | 25 97.5 CLASIFICACION AASHTO A-6(2)
N*10 95 | 19 | 44 95.6 = (sc) |
N°16 .190) 60 | 12 5.6 944 i S S
N"20 15.0 3.0 8.6 91.4 OBSERVACIONES :
N°30 195 39 125 875 Arena ardillosa limosa, color anaranjado,
N°40 24.5 4.9 174 | 826 | T - ]
NS0 31.0 6.2 236 | 764 —— =
N80 1190 | 238 | 474 | 526 I
N*100 | 7.0 14 | a88 | 512 B - o
N°200 | 40.5 8.1 569 | 431 | B =
PAN | - 2155 431 1000 | - o .
REPRESENTACION GRAFICA
100 N°200 N 100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8 1/2" ‘: ?" 3
o 1N | }"H’ | 1R
g ® I 1 H
a 70
§ 50 H V4 Hm =
s 50 - = —
I~ 40 }— -
[ )= |
: 1 |
r ul| | ]HL 188
|
G ul | T I
§ f 2 = = & ¥ 8585 333
e S Abertura en mm ( escals logaritmica ) o .

CONSULTORES *AREVALO™ 8.RLTDA




* MECANICA DE SUELOS
* PROYECTO DE

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-05 - M-3
Profundidad :0.65-1.50m Coordenadas: E: 405153.729
Ubicacion : Prog. Km. 2+000 - Margen Derecha N: 9331750.118
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N” 1 2 3
— ==
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente 10 11 12
Peso recip. + suelo himedo 31.07 | 29.15 | 26.17
Peso recip. + suelo seco | 26.17 23.83 | 20.51
Tara 15.17 [ 1243 | 871
~ Peso del Agua . 490 | 532 | 5.66
Peso del suelo seco 11.00 | 11.40 | 11.80
Contenido de humedad (%) | 445 | 46.7 | 48.0
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 5
Peso de recip. + suelo humedo | 8.41 8,29 249.45
Peso del recip.+ suelo seco 7.64 7.47 209.00
Tara | 4a4 3.77 33.90
~ Peso del agua h 077 | o082 | 40.45
Peso del suelo seco 3.50 3.70 17510 | |
Contenido de humedad (%) [ 22,0 | 222 - - 23.10 |
LIMITE DE CONTRACCION
0
Ensayo N 1 2 s ok =
Muestra inalterada N \\ )
Peso del suelo seco B 48.0 | 1 "
Peso molde + mercurio st L "N ] 1!
 Pesodelmode | g ! |
Pesomercurio || o ba A
Volumen de la pastilla B Hin,
"~ Limite contraccion (%) = -y 1 HIl I
RESULTADOS 8 44.0 1
HUMEDAD LIMITES INDICE 43.0 1
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO] PLASTICO | PLASTICO 10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
23.10 45.8 | 22.1 23.7
OBSERVACIONES B B )
Reg.
CONSULTORES *AREVALD" S.RLTDA
PE——
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* MECANICA DE SUELOS
* PROYECTO DR CAMRETERAS ®

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-05 - M-3
Profundidad  :0.65- 1.50 m
Ubicacion : Prog. Km. 2+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 405153.729
N: 9331750.118
TAMIZ | Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm r ido| r ido Jac ladof que pasi jub Base granulf
3" | 76.200 3 = e
21/2"]  63.500} =———
2> | so. N -
L1/2" - .
| B N S e —
3/4 | o PESO TOTAL ~ 500.0 grs.
1/2" X o= = i
3/8" - o -
1/4" I I LIMITE LIQUIDO _458%
N4 =1 =] LIMITE PLASTICO 221 %
N6 . INDICE PLABTICO o SRETR
N8 = - CLASIFICACION AASHTO  A-7-6(15)
N*10 . ) ) a == — (cL)
N'16 00 | o0 100.0
N*20 0.3 0.3 99.7
N30 0.7 1.0 99.0 ==
N*40 | B ) 2.2 97.8 - ~ |color crema con manchas anaranjadas. o
N°50 S 4.2 95.8 Suelo Semi compacto, .
N80 | M5 12.3 87.7 NS o —
N°100 | ~ 05 128 87.2 = -
N°200 | . 5| 29 15.7 84,3 —————
PAN | = “ 3800 | B43| 1000 . . FTE - -
REPRESENTACION GRAFICA
- N°200 §° 100 N°50 -l;_‘” N°16 N°8 N°4 3/8 1/2" ‘_ g 3"
T T
s 8 T N H’ 11
B0 e : s —a
g ol il | |
§ ol 1 i
5 50 X8 ‘ 1
40 L |
g 0 | ‘ H : f
20 - e
10 |—— e ]
0 |
£ 0§ 3 3 = & & §5823 3333
e ©  Abertura en mm ( escala logarftmica ) o -
CONSULTORES SRLTDA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-06 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m Coordenadas: E: 405571.741
Ubicacion : Prog. Km. 2+500 - Margen lzquierda N: 933151.676
LIMITE LIQUIDO
=7
Ensayo N° 1 2 3
—
N° de golpes 35 20 15
N® de recipiente 01 02 | 03
Peso recip. + suelo humedo 26.56 | 27.46 | 28.09
Peso recip. + suelo seco 24.30 | 24.81 | 25.19
| Tara 12,30 | 1241 | 1239
| Peso del Agua 226 | 265 [ 290
Peso del suelo seco 12.00 | 12,40 | 12.80
~ Contenido de humedad (%) 188 | 214 22.7
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 15 16 3
Peso de recip. + suelo humedo ~ 6.35 6.31 253.11
Peso del recip.+ suelo seco ] 6.09 | 6.02 23539 .
Tara - 4.01 3.74 o "33.99
~ Peso del agua 026 | 029 B 17.72
Peso del suelo seco 2.08 | 228 201.40
Contenido de humedad (%) 328 | T 8.80
LIMITE DE CONTRACCION
- —
Ensayo N° 1 2 24.0 = —
"N I
Muestra inalterada o I i
Peso del suelo seco - N 11
" Peso molde + mercurio ) 220 {| 1]
Peso del moide 1 8 N[ [0
Pesomercurio | ue Y|
Volumen de la pastilla 200 1] we (011 1T
Limite contraccion (%) = : h N
19.0
RESULTADOS 8 ¢ N
HUMEDAD LIMITES INDICE 180 STV A
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO] PLASTICO | PLASTICO i e e
8.80 20.3 | 12.6 7.7

OBSERVACIONES :

CONSULTORES *AREVALOD" 8.RLTDA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Proyecto
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-06 - M-1
Profundidad :0.00-0.15m
Ubicacion : Prog. Km. 2+500 - Margen lzquierda Coordenadas: E: 405571.741
N: 933151.676
PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i lado| que pasa
100.0 o = =
22 | ors = =
9.6 90.4 - -
237 | 763 PESO TOTAL 7,000.0 grs. N
39.2 60.8 PESO FRACCION 500.0 grs. =
| 448 55.2 B
- ) LIMITE LIQUIDO _20.3 %
52.8 47.2 LIMITE PLASTICO 126 %
INDICE PL TT%
CLASIFICACION AASHTO  A-2-4(0)
565 (6C)
S8.2 A = o
60.1 ouuvwwm i
63.5 | Grava arcillosa limosa, color marrén claro.
69.6 li " |La grava es de origen volcanico de alta dureza de i
72.5 " |forma sub angular y sub redondead. ==
783 | {Cantos rodados). S
w0 | - -
823 = T
100.0 | g C
REPRESENTACION GRAFICA
100 N°200 N*100 N*SO N°30 N°16 N°S8 N°4 3/8 1/2" ) 5 3"
) ! I A
i o
& 70 : -
g 60
w 50
v =
g 40 |——
30 e ,Fa
E 20 |- 2 F
= il
o | 1 ]
§ § 3 3 = % & 8583333
o S Abertura en mm ( escala jogaritmica ) o -
CONSULTORES *AREVALO" S RLTDA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N" : C-06 - M-2
Profundidad :0.15-0.60 m Coordenadas: E: 405571.741
Ubicacion : Prog. Km. 2+500 - Margen Izquierda N: 933151.676
LIMITE LIQUIDO
=
Ensayo N° 1 2 3
—_—
N? de golpes 35 20 15
N°de ‘_'i"_'P""“,‘e_ 04 . 0
~ Peso recip. + suelo himedo 2099 | 16.21 | 1835
~ Peso recip, + suelo seco 19.59 [ 1455 | 16.48
Tara o 1259 | 7.15 | 8.68
Peso del Agua | a0 166 | 1.87
Peso del suelo seco 7.00 7.40 | 7.80
Contenido de humedad (%) ~20.0 224 240
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N del recipiente 17 18 7
| Peso de recip. + suelo humedo 6.91 7.04 250.66
| Pesodel recip.+ sueloseco | 648 | 6.58 | 23267 **
| Tara S 331 3.76 3497 |
| Poso del agua B 0.43 0.46 1799 |
Peso del suelo seco 2.67 2.82 197.70 |
Contenido de humedad (%) | 16.1 16.3 TR 910 | |
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 25.0 — Vo
Muestra inalterada e N 1 I]
Peso del suelo seco g 1
D300 N
~ Peso molde + mercurio N - 23.0 1 |
Peso del molde — 8 LK
Peso mercurio - e ~ i i i i
Volumen de la pastilla 21.0 1 !
~ Limite contraccién (%) e ' 'n,.
20.0 i
RESULTADOS 8 J : l \
HUMEDAD LIMITES INDICE 19.0 % s o ” -
30 35
NATURAL CONTRACC. [LIQuIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO DE GOLPES °
9.10 21.4 | 16.2 5.2
OBSERVACIONES
CONSULTORES *AREVALO" S.RLTDA




50C. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAN T LARORATORIO *ASFALTOS

T PROYECTO DE CARRETERAS -~ TOS = “

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-06 - M-2
Profundidad  ;0.15-0.60 m
Ubicacion : Prog. Km. 2+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 405571.741
N: 933151.676
TAMIZ PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM id lado| que pasa
3 — .
ERVES 3 ¥ S
,2"
11/2'] f ) . :
™
EILS PESO TOTAL 5000gs.
Yz _ ==—"
3/8" ks et L
e i [  LIMITE LIQUIDO 214 % :
N4 i | 100.0 LIMITE PLASTICO 158%
N6 INDICE PLASTICO _ 56%
g CLASIFICACION AASHTO  A-2-4(0)
N1 | (sM-5C)
N°16
N'20 | OBSERVACIONES :
N30 Arena arcillosa limosa, color anaranjado.
N°40 e o
N°50 o o
N8O o
N°1007| :
N*200 5 X 220 =
PAN | - | 0 220| 1000 | - -
REPRESENTACION GRAFICA
100 N°200 N* 100 N*S50 N°30 N"16 N°8 '-t‘ 3/8 1/2" o 3"
]
Q0 - E I ;#:? H
i 80 —— - }[H
2 70 |- - 1 o
g o i
50
- | / 1
|
30 - -
§ 20 L‘
10 |—
0 |
g § 3 3 =T 8 ® #5583 3333
& S Abertura en mm ( escala logariimica ) * -

CONSULTORES *AREVALD" 8.RLTDA




* MECANICA DE SUELOS

* PROYECTO DE CARRETERAS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-06 - M-3
Profundidad :060-1.50m Coordenadas: E: 405571.741
Ubicacion : Prog. Km, 2+500 - Margen lzquierda N: 933151.676
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
— -
N® de golpes 35 20 15
N de recipiente 07 08 09
Pesd'ré'c'u'ﬁ_# suelo hamedo 21.38 | 2098 | 25.10
Peso recip. + suelo seco 19.95 | 19.25 | 23.13
Tara B 9.95 | 885 | 12.33
~ Peso del Agua o 1.43 1.73 | 1.97
| Peso del suelo seco | 1000 | 10.40 | 10.80
~ Contenido de humedad (%) | 143 | 16.6 18.2
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 8
Peso de recip. + suelo humedo 232.56
Peso del recip.+ suelo seco R [ 216.39
Tara No Plgistico 34.69 .
Peso del agua - | 1617 -
~ Peso del suelo seco | 181.70 o
~ Contenido di humedad (%) 8.90 =
LIMITE DE CONTRACCION
=§nsayo N° 1 2 —
Muestra inalterada 6 ) ]
" Peso del suelo seco I 18.0 - ¢ i
 Pesomolde + mercurio | P N l
Peso del molde g ") UK
“Peso mercurio T 8 160l ! |
Volumen de la pastilla B = 1 il
Limite contraccién (%) T %9 1T
RESULTADOS 14.0 1
HUMEDAD LIMITES INDICE 8 13.0 ! I
NATURAL CONTRACC, |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO 10 18 20 25 30 35 4
NUMERO DE GOLPES
8.90 15.7 N.T NP
OBSERVACIONES
CONSULTORES “AREVALO” S.RLTOA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

T MECANICA DR SUELOS S CANTERAS * LABONRATORIO * ASFALTOS
* PROYECTO DE CANKRETERAS * CONCRETOS S CIMENTACIONES T BOCATOMAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-06 - M-3
Profundidad :0.60-1.50m
Ubicacion : Prog. Km. 2+500 - Margen Izquierda Coordenadas: E: 405571.741
N: 933151.676
TAMIZ | Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC; DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm T icd id lado| que pasa
SR | PESO TOTAL 500.0 grs
I LIMITE LIQUIDO 157%
100.0 PLASTICO NT%
e INDICE PLASTICO NP % |
39 | 9.1 | CLASIFICACION AASHTO  A-2-4{0)
70 | 930 = (M) e
9.2 %038 | - - -
118 | 882 | OBSERVACIONES : S =
17.3 827 " |Arena limosa no tico,
24.0 76.0 color crema con manchas amarilientas o
382 | 618 | " [Suclo Semi compacto.
— 77.0 230 — o I
- 79.4 206 | - -
| 87.7 12.3 =
100.0 = . S
REPRESENTACION GRAFICA

. " "
i N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 n;4 3/8 1/2° ‘_ e 3
%0 |———1
g » |
o 70 =
g 60
w S0 |— - -
2 o
g " 1 ; il
N = 1 H-TH ‘
10 -
0 i | LTI
: c'h " e B o lvg ~ 8 LA - ® Wy
5 . ° < a3 p o n o s R & 3B
Q S Abertura en mm ( escala logaritmica ) o




* CANTERAS
* CONCRETOS

* LABORATORIO *ASFALTOS

* CIMENTACIONRES * BOCATOMAS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de Ia
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-07 - M-1
Profundidad :0.00-0.20m Coordenadas: E: 405972.647
Ubicacion : Prog. Km. 3+000 - Margen Derecha N: 9331232.582
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
————
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente 10 11 e -
| Peso recip. + suelo humedo 27.97 | 2596 | 22.88
| Peso recip. + suelo seco | 2617 | 2383 | 20.51
| Tara - | 1537 | 1243 | 871
Peso del Agua 180 | 213 [ 237
Peso del suelo seco 11.00 | 11.40 | 11.80
| Contenido de humedad (%) | 16.4 18,7 | 20.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N® del recipiente 13 9
Peso de recip. + suelo humedo 7.59 279.15
 Peso del recip.+ suelo seco 7.22 ) 261.74 e
 Tara_ - 4.14 | 4134 . B
Peso del agua | 037 17.41 N
Peso del suelo seco 3.08 220.40 N
Contenido de humedad (%) | 12.0 7.90 | =
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 2 20 T
Muestra inalterada \i .[ |
[
e —— e 20.0
100 Ge 38k 8000 i E N '
Peso molde + mercurio D n 19.0 #+HHHHH
~ Peso del molde B . B MN[0
Pesg mqrcum o == 18:0 3 ]
Volumen de la pastilla [ 17.0 by
 Limite contraccién (%) il - : 1
- g 16.0 |- ' l
HUMEDAD LIMITES INDICE 180 = A o
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| FLASTICO | PLASTICO NUMERG DE. orEs
7.90 17.8 | 12.1 5.7
OBSERVACIONES  : — I .
CCONSULTORES "AREVALOD” §.RLTDA
-




T MECANICA DE SUELOS -

* PROYECTO DR TERAS =

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

Proyecto

Material
Calicata N*
Profundidad

Ubicacion

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
: Terreno de Fundacién

: C-07 - M-1

:0.00-020m

: Prog. Km. 3+000 - Margen Derecha

Coordenadas:

E: 405972.647
N: 9331232.582

POW‘!‘AJB ESPECIFIC|
i que pasa b Base granulf

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

100.0
2.1 2.1 97.9 -
6.6 8.7 91.3
194 | 281 71.9
12.5 40.6 59.4 =
89 49.5 50.5
98 | sos3 407 | )

3.7
24
1.1
17 :
2.3 Gr.nva oonnmladearcna hmovlmnzdearalla
4.4 colq_rnurmnmm
3.1 ~ |Lagrava es de origen volcanico de alta dureza, de
5.3 [forma sub lar y sub redondeada.
[ 1.3 (Cantos rodados).
3 2.6
PAN | 1573 128 =
REPRESENTACION GRAFICA
100 N°200 N*100 N°S50 N°30 N°16 N°'8 N°4 3/8 1/2° 3
% L : 143
% 1 m il -
i w i | I
w |
60 . AN
: ® 1 il B |
|-
- 1 1!
g 1 | papis s
S o N [ |
10 T | :
; i i W
- o L e © kg o ~ o - 0 9o
§ ¥ ¢ S % & & H3 §x dgés
- S Abertura en mm ( escaia logaritmica ) vl
CONSULTORES *AREVALD" S.RLTOA
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l CONSULTORES AREVALO SOC R LTDA

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
Proyecto : “Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-07 - M-2
Profundidad :0.20-090m Coordenadas: E: 405972.647
Ubicacion : Prog. Km, 3+000 - Margen Derecha N: 9331232.582
LIMITE LIQUIDO
—
Ensayo N° 1 2 3
—
N° de golpes 35 20 15
N° de reg;_n_entg_ e 02 03
Peso recip. + suelo himedo | 28.86 | 29.83 | 30.58
Peso recip. + suelo seco 24.30 | 24.81 | 25.19
Tara - 12.30 | 12.41 | 1239
| PesodelAgua o 456 | 5.02 5.39
Peso del suelo seco B 12,00 | 1240 | 12.80
" Contenido de humedad (%) | 380 | 405 42.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 10
Peso de reg!p Euelo humedo 7 *8.716 8.52 246.65
Peso del recip.+ sueloseco | 7.39 | 7.67 B 212.33 e
Tara | 381 3.76 35.43
| Peso del agua 077 | 085 sz [
Peso del suelo seco 358 | 3.91 17690 |
| Contenido de humedad (%) 215 | 21.7 | 19.40
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 43.0 A v -
Mucstra inalierada N I
Peso del suelo seco - 420 4 1l
Peso mold_g f_xgercuno - 41.0 1
Peso del molde A | 8 M| I
Peso mercurio ) g - g ‘
Volumen de la pastllla 39.0 H
Limite contraccion (%) = ® : ™
RESULTADOS 8 . U R
HUMEDAD LIMITES INDICE ar.0 L R
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO NUMERO D 63?.?;8’ 40
19.40 39.4 | 216 17.8
OBSERVACIONES B
Rog. Marca
CONSULTORES "MREVALS" S.LTDA




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-07 - M-2
Profundidad :0.20-090m
Ubicacion : Prog. Km. 3+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 405972.647
N: 9331232.582
TAMIZ | Abertura| PESO RCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | r id lado| que pasa b Base granuld
" | 76.200 S—" B E —— ="
21/2"]  63.500 - - -
E Ll sos00f | | ==
11/2° 38100 | I — -
1° 254000 i B o
3/4" 19.00 — PESO TOTAL 500.0 grs.
/2" 12700 N - ——
3/8" 9525] )
1/4° 63501 ——— .
N4 | 4760 i 100.0
NG 3.360 = i
N8 | 2380 35
N10 | 2000] 15
N"16 1,190) 5.0
N°20 0.840F 9.0 | OBSERVAC s
N30 0.590] 7.5 Arcilla inorganica de mediana plasticidad
N°40 0.420] 145 ~ |color anaranjado. )
NS0 0.297] 19.0 T =
N80 | 0.177] 63.0 3B I -
N100|  0.149] 25 == =
“N°200 0,074 21.0 BN B o
PAN | - [ SS8B[ e — —
REPRESENTACION GRAFICA
N*200 N°100 N°S50 N°30 N"16 N°8 N°4 3/8 1/2"° 1" 3"
100 , v B
oo I T T 1f
| ] I L
§ - |
a 70 —t = *_
§ « l : —
§ ] § = I}~
: 3 [ ﬂt" | N
§ o |
10 K A
o I
o o -
§ £§ 8 3 2 8 & RB§ 8% g
e ©  Abertura sn mm ( escala logaritmica ) Ll -




* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO
* PROYECTO DE CARRETERAS T CONCRETOS * CIMENTACIONES

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Tocts Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Material : Terreno de Fundacion
Calicata N* : C-07 - M-3
Profundidad :0.90-1.50 m Coordenadas: E: 405972.647
Ubicacion : Prog. Km. 3+000 - Margen Derecha N: 9331232.582
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
[~ N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente 04 05 06
ip. + suelo humedo 24.12 | 19.42 | 21.63
sec 21.59 | 16.55 | 18.48
B 1259 | 7.15 | 868
| 253 2.87 3.15
| 960 | 9.40 9.80
Contenido de humedad (%) 28.1 30.5 32.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 11
Peso de recip. + suelo humedo 6.57 6.93 262.18
Peso del recip.+ suelo seco | 6.22 6.47 | . 227.15 0
Tara - 4.14 3.77 B — | 375 |
Peso del agua 0.35 0.46 i 35.03 |
~ Peso del suelo seco | 208 | 270 i i | 191.40
Contenido de humedad (%) 168 | 17.0 18.30
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2 230
Muestra inalterada o g N ] [
Peso del suelo seco 4 N 320 3 ¥
Peso molde + mercurio __ LI 1.0 N ]
Peso del molde Q N ||}
Peso mercurio i i 8 300 | U
~Volumen de la pastilla — U1
Limite contraccion (%) B ET Il
RESULTADOS 28.0 T 4
HUMEDAD LIMITES INDICE 27.0 1 1A
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO| PLASTICO | PLASTICO 10 15 20 25 30 38 49
NUMERO DE GOLPES
18.30 29.6 | 16.9 12.7

OBSERVACIONES




A AR R

T MECANICA DE SUELOS
* PROYECTO DS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
Proyecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
‘Material : Terreno de Fundacion
Calicata N° : C-07 - M-3
Profundidad  :0.90- 1.50 m
Ubicacion : Prog. Km. 3+000 - Margen Derecha Coordenadas: E: 405972.647
N: 9331232.582
TAMIZ Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™ mm T ido|r id lado| que pasa b Base granulf
3" 76,200 B - _l
21/2" 63.500 o
2 508000 ===
t1/2" 38100 _ W o S
" 25.400
3/4° | 19.050 == Sili— il | PESO TOTAL 500.0 grs. =3
1/2° 12.700 o .
3/8° | 9525 - =
/4 6.350 LIMITE LIQUIDO 296 %
N4 | 4760 100,0 LIMITE PLASTICO 16.9 %
N6 | 3.360] INDICE PLASTICO 12.7 %
N8 | 2380 75 1.5 1.5 | 985 CLASIFICACION AASHTO  A-6{4)
N*10 20000 45 | 09 | 24 | 976 - (8C)
N6 | 1igo] 110 2.2 4.6 95.4 =
N"20 0.840] 13.0 2.6 7.2 92.8 OBSERVACIONES :
W30 | 0590] 160 | 3.2 10.4 896 Arena arcillosa limosa, color jado oscuro.
N°40 | 0.420] 245 49 15.3 84,7
N50 | 0.297] 57.0 11.4 26.7 73.3 Suelo Semi compacto.
N80 | 0.177| 75.0 15.0 4.7 58.3
N°100| 0149 90 | 18 435 56.5 o |
'N°200] 0.074] 365 | 7.3 | 508 | 492 N
| PAN | - | 2455 | 492 100.0 = e [
REPRESENTACION GRAFICA
s N°200 N°100 W50 N°30 N°16 N8 N4 3/8 1/2" " 3"
el il at— i 11
g » H T ‘
o 70 - - | - 4
¥ o N 7
w S0 | /‘
B |
30 : |
s 20 S — [I 44—4 —
10 — | l] B B I T y |
0 - - i
g = Lel o a w o n o - oW~
§ & & 5 = & & B4 8yg #g8
Q S Abertura on mm ( escala logaritmica ) o




Muestras representativas del afirmado

Soa
ar ueucu—--n'm Yo

i S 1 e

a0 c..-

T MECANICA OF SUBLOS T CANTERAS * LABORATORIO T ASFALTOS
* PROYECTO DE QA T CIMENTACIONES T BOCATOMADS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C136

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Proyectd Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
: C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1
Material : Afirmado
PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- TR ppep—
Grupo "A1" B = . S
g == 100 | = S
25 975 | 100 |
8.2 91.8 90 100 -
26.4 73.6 3 100| PESO TOTAL 11000.0 grs. =j
40.5 59.5 -
478 52.2 as 80 —_—
LIMITE LIQUIDO 186 %
58.9 a1 | so 65 | LIMITE PLASTICO 12.8 %
— INDICE PLASTICO 5.8 % q
62.1 37.9 CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0) |
63.6 36,4 2 - ®2 - [eM-GC)
64.9 5.1
67.6 324 OBSERVACIONES : - |
706 24 g ~ Grava con mu;:la de arena
7.5 265 | 18 - 35 |limoy trazas de arcilla, color marrén oscuro.
779 22,1 La grava es de arigen vol@r_noo de alta dureza de
842 158 | |forma Sub angular y Sub redondead
83 | 1,7 | (Canun mdadoa)
87.8 12.2 5 - 20 )
100.0 S S y
REPRESENTACION GRAFICA
100 N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°41/438 1/2" . 3
- | [ 171 i@
80 [ 9
g NN [T [
Ay | ! Bl >
- i =N j
i . ¢ =
< % | H —9
5 20 —1] T 1]
X EEHT I
g " 1 | l
§ 3 2 3 S R &% 5% 5888
Abertura en mm ( escala logaritmica ) 3
CONSULTORES *AREVALO” S.RLTDA




* MECANICA DE SUELOS

* PROYECTO DE CARRETERAS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Proyecto Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
: C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1
Material : Afirmado
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 35 20 15
N°dcrec1pwntc 7 . 8 | 9
Peso recip. + suelo humedo | 2283 | 22.48 | 26.60
Peso recip. + suelo seco | 2095 | 2025 | 24.13
 Tara ) — 995 | 885 | 12.33
Peso del Agua | 188 | 2323 247
Peso del suelo seco - 11.00 | 11.40 | 11.80 n
Contenido de humedad (%) 1.3 1 188 | S 3
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N* del recipiente 17 18 1
Peso de recip. + suelo humedo 7.28 7.79 259.30
Peso del recip.+ suelo seco | 689 733 | T 242358 |
Tara | 381 | 37 41.18 -
Peso del agua - ~ 0.39 0.46 16.72 =
- Peso del suelo seco o "~ 3.08 3.57 | 201,40
~ Contenido de humedad (%) | 127 12.9 al B — 'l
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N* 1 2
| Muestra ir inalterada = = . o "o ; | |
Peso del iuelo seco == = g a1 i
Peso Exglsle: mcrcuno e — 'i' N I
Peso del molde o | :D: 20.0 !
PFE’ lnercurio B = - w [ ]
Volumen de la pastilla f S 19.0 » L
| Limite contraccién (%) =E = = o b
RESULTADOS G 1m0 ™
HUMEDAD LIMITES INDICE o oI
NATURAL | CONTRACC. JLIQUIDJPLASTICO|PLASTICO! SR8 2 1 {
il
i | {
8.3 18.6 12.8 5.8 16.0 © = e z; o 9
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES B . -
CONSULTORES MEVALO" S.RLTOA




* MECANICA DE SURLOS T CANTERAS T LABORATORIO *ASFALTOS

* PROYECTO DE C. N TOS < * BOCAYOMAS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

"Influencia del Aditivo Quimico Hidroéfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra: Muestra Representativa Capa Superior
C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1
Material: Afirmado

COMPACTACION
™ =
56 R
5
1 2 3 L3
FESO (SUELO + MOLDE) (gr) 9613 9753 9871 9913
PESO DE MOLDE (gr) 5058 5058 5058 5058
PESO SUELO HUMEDO 4555 4695 4813 4855
umm;wpmmz cm™} 2069 2069 2069 2069
ERSITAL HUMESA g7 an”) 2,202 2.269 2.326 2347
A 2.121 2.155 2.170 2,151
CONTENIDO DE HUMEDAD
5 6 7 8
PESO (SUELO + TARA) (g7 247.83 231.11 209.99 196.59
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 240.00 221,19 198.27 183.09
PESO DE LA TARA (g1 33.90 33.99 34.97 34.69
PESO DE AGUA (gr) 7.83 9.92 11.72 13.50
PESO DE SUELO SECO 206.10 187.20 163.30 148.40
CONTENIDO DE ) EX-T 5.30 718 $.10
IIM!!UA DENSIDAD SECA lg‘en‘) 2.170 PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.20
CURVA DE COMPACTACION
: S e
2180 . T T I ‘ Y
217 . . .
T Lo+ ] \
! L i 7T T ~N
g 210 . : ] Ne
g 2 ' T 7 4 ! ‘
/ | |
{ | | |
210
V' .
! ! | |
210
| ( | | 1
2% l | l ] | 1 | |
0 40 a0 80 10 "~ " 108
CONTENIOO DF HUMEDAD (%)
CONSULTORES “MEVALO” S.RLTDA




ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

“Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo v Cemento en el Afirmado de la Trocha

Proyecto Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023
Muestrs Muestra Representativa Capa Superior
C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1
____ Realizado por RAA
Material Revasado pot AAP
Molde N° IR Tl - - 10 -
N°Capa A (3
Golpes por capa N° : 56 2
Cond. de la muestra 7':: -:,“ ! ,.,,U \d o A G A .
Peso molde + suclo hiv  (gr) 12507 _Je6e8 ] 0
Peso de molde (e Ta18 5708
do  (gr) 5292 4979
(cm3) @217 | | 23%0
24 | 1 2213
T e 7.10 7.34
e 2.170 2.062
9 10
edo 155,94 140.28
@) | 1483+ | 141,53 E
tar) T 7.60 7.78
@ | atae | 3Bo4
seco 107.00 | 10859 a
T e || 70 | 738
Promedio de Humedad (%) 7.10 N
EXPANSION
R HoRa | TEMPO TR EXPANSION e EXPANSION e EXPANSION
Hr. mm | % mm [ % mm | %
28,09/ 2002 16:00:00 o 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0,000 0,000
20/09/2022 | 16:0000 | 24 30 0076 | 0060 | 50 | 0127 | a.t00 ) 0178 | 0140
30/09/2022 | 16:0000 | 48 | 50 | oz | 000 9.0 0220 | 0.180 120 | 0305 | 0240
1/10/2022 | 160000 | 72 80 0203 | 0.160 14.0 0356 | 0.280 | 180 0457 | 0360
2/10/2022 | 16:0000 | 96 | 110 0279 | 0220 18.0 0457 | 0360 | 250 | 0635 | 0.500 |
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 9 MOLDE W° 10 MOLDE N° 11
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg hg/cm2 | Dist (div) | kg/oms | kg/ema| % dg/oma | dgiema| % Disl jdiv hgfems | kgiema| %
o o 0 0 o o
’ 155 | 7.9 = & | as
T D .'Klﬁl 15.5 Q5 49
as3 | 2a1 | | n7 | 6o
02 88; 7(-10- B J-ll N 4.7 138 7.0 75 11
o [ 2)) 12'_)_ . o B 1_01_ 70.8 7
102 | 97 | 1is| 600 | 60 | 569 | 230 12.0 119 | 11
1655 | 843 | 283 14.4 =53
I 0200 aeai| wes | | Tamal] ea
0.400
CONSULTORES *AREVALO" S.RLTDA




LTORES A ay
10S DE PRO! _—

ENSAYO DE CBR

ASTM D 1883
P " *Infl ia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Shucushyacu - Loreto - 2023° - .
L Goes : Redlimdopoc :  RAA
M M R iva Capa Superior Revisado por AAP

_C-01-M1, C-02:M1, C-0

M1, CO4-MT, CO5MI, C06 Ty G071

~Alrmad, o I

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
226
T 2w
. da l
S
i 2o
i 196
-
—
185 Ik
00 100 200 300 400 %0 600 700 800 A0 1000 OBSERVACIONES:
ceR’ (%) :
——r ———c— - == =
EC = 35 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
1400
e 90 20
1 = ~ K 5
1200 s 1200 1+ -1
A T
160
p 1T /]
100.0 |/ 1000 + ™
[ F3 o —g—~
1]
80.0 800 120 1
P A
600 800 {-
80 A .
A
“wo 400 -
w Y
200 200
- -4-4 —
00 00 - 1L
00 a1 02 03 00 0.1 02 03 a0 ;E— 0 02 oS
= 1308 4x) - 1550. 7% « 71072 Y = 4057 67 - 1156.2x7 + 371 16x !.qnm.u'r_m.mm
Reg. Marca NOECOM G - 00062984
CONBULTORES AREVALO™ S.RLTOA
bttt dhad
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CONSULTORES AREVALO

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS

o w--. N* 229 * PROYECTO DE CARRETERAS * CONCRETOS * CIMENTACIONES * BOCATOMAS
" Laboratorio de Mecanica de Suelos Asfalto y Concreto
RESISTENCIA DE ABRASION
ASTM C 131
Provect : "Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la
s Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
: C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1

Material : Afirmado

ABRASION EN TAMANOS MEDIANOS DE AGREGADOS GRUESOS
AASHTO T-96
TAMICES ASTM GRADACIONES - Pesos ( gr )
Pasante Retenido A A
11/2" 1® 1250.0 1250.0
ty 3/4" 1250.0 1250.0 ) N
3/4" 1/2" 1250.0 1250.0
1/2" - |3/ 1250.0 1250.0
3/8" e o
1/4" N° 4 o B
N° 4 | N° 8 s
CARGA ABRASIVA [y
PARA 500 REVOLUCIONES — A —
Peso total de la muestra (gr) | 50000 | 50000 | o
Peso retenido tamizN°12. | 4015.0 4005.0
Diferencia (gr) 985.0 995.0

COMSULTORES "AREVALD" 8 RLTDA

% ﬁ 19.7 19.9

Reg. Marca INDECOP1  C - 00052954




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

[ 2o

s

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO * ASFALTOS
" PROYECTO DE CARRETERAS * TOS y * BOCATOMAS

EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2419

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado

Proyecto de la Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior

: C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1
Material : Afirmado
Tamano Maximo en mm. < 4.760
Muestra N° 1 2
|Hora de Entrada 09:10 09:13
Hora de Salida 09:20 09:23
Hora de Entrada 09:22 09:25
Hora de Salida 09:42 09:45
[Altura Max. del material fino comp. 8.64 9.24
Altura Max. de la Arena Comp. 2.6 2.8
Equivalente de Arena 30.1 30.3
|Equivalente de Arena de P: : 30.2%

OBSERVACIONES :

CONSULTORES *AREWALO" S.RLTDA

e
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* PROYECTO DE

ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE ARIDOS POR EL USO DE SULFATO DE MAGNESIO
(ENSAYO DE DURABILIDAD) (ASTM C-88)

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la

Proyecto Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra  : Muestra Representativa Capa Superior
: C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1
Material  : Afirmado
|MATERIAL: AGREGADO FINO
PESO DE PESODE | PERDIDAS |% DE PERDI-| % PERDIDAS
TAMANO DE MALLA ESCALO- |FRACCIONES | FRACCIONES| EN PESO |DA DESPUES| CORREGI-
NADO ANTES DEL [DESPUES DEUDESPUES DEL|  DEL DAS
PASA RETIENE | ORIGINAL | ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO
3/8° N* 004 11.1 100.0 84.7 15.32 15.32 1.70
N* 004 N 008 3.2 100.0 62.5 37.50 37.50 1.20
N* 008 N° 016 1.3 100.0 38.5 61.54 61.54 0.80
N° 016 N° 030 3.0 100.0 66.3 33.67 33,67 1.01
N° 030 N° 050 4.4 100.0 68.2 31.82 31.82 1.40
N° 050 N° 100 1.1 100.0 18.2 81.82 81.82 0.90
TOTALES 24.1 600.0 338.3 % 7.01
Tnnmu: AGREGADO GRUESO
PESO DE PESO DE | PERDIDA EN | % PERDIDA | % PERDIDA
TAMARO DE MALLA ESCALO- | FRACCIONES | FRACCIONES PESO DESPUE{ DESPUES
NADO ANTES DEL |DESPUES DEL DEL DEL CORREQIDA
PASA RETIENE | ORIGINAL | ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO
2" 11/2"
11/2" 1" 5.70 500.0 453.9 46.15 9.23 0.53
1" 3/4" 18.20 500.0 470.8 29.20 5.84 1.06
3/4" 1/2" 14.10 500.0 472.1 27.90 5.58 0.79
1/2" 3/8" 7.30 500.0 445.4 54.60 10.92 0.80
3/8" N* 04 11.10 500.0 451.3 48.75 9.75 1.08
TOTALES 56.40 2500.0 %|  4.26
Reg. Marca INDECOP! C - 00052054
CONTULTORES AREVALD" 8.RLTOR




PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Proyecto

Muestra : Muestra Representativa Capa Superior

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la
Trocha Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"

: C-01-M1, C-02-M1, C-03-M1, C-04-M1, C-05-M1, C-06-M1 y C-07-M1

Material : Afirmado

ENSAYO N° 1
DETERMINACION N°

Peso del molde més grava (gr) |
Peso del molde (gr)
Volﬂmcn del molde (cc) I
Peso Unitario de la Grava (kg/m3)

Peso Unitario Promedio (Kg/m3)

Observaciones:

CONSULTORES ‘MMEVALD" 8.8LTDR

Reg. Marca INDECOP! C - 00062954




Adicion (0.5kg/m3) de aditivo quimico hidrofugo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C 136

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Proyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3
PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- e lado] que pasa
i b  Grupo "A1"
R 100 - -
2.30 23 97.7 100 S
6.2 8.5 915 | 90 100
17.5 26.0 74.0 65 100| PESO TOTAL
15.1 41.1 589 =
7.5 48.6 51.4 45 80
B LIMITE LIQUIDO
86 57,2 428 30 65 | LIMITE PLASTICO
) INDICE PLASTICO
35 60.7 393 N | cLasiFICACION
1 ) 618 | 382 | 22 - &
19 | ear | 363 |
26 | 63 | 387 | OBSERVACIONES :
40 | 703 297 | Grava con mezcla de arena
37 | 7m0 | 260 | 15 - 35 [limoy trazas de arcilla, color marron oscuro.
A4S 78.5 21.5 La grava es de arigen volcinico de alta dureza dc [l
53 838 16.2 forma Sub angnlar p 4 Sub redondeada.
1.4 85.2 14.8 [Cnntos mdados)
3.0 88.2 11.8 5 - 20
118 1000 . P ot
REPRESENTACION GRAFICA
o N“200 N°100 NS0 N°30 N°16 N°8 N°41/438 1/2° 1" e
- NN IR |
= I 1 | |
& A |
S 70 et .__I |
e - A L
g ® - i
e = v 4 Il
40 - - >
E 5 L1 ’ |
W2 MES g 108 = ca il =l
o _— —a Il
o 10 }—————i- r_ ' - vﬂ. -.
g " il |
g § 2 = T 8 ® g5 g3 §3gs
Abertura en mm ( escala logaritmica )
SRLYDA




CONSULTORES AREVALO SOC R LTDA

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
4 : "Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
/s Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
o
N° de golpes 35 20 15
~ N° de recipiente 8 9 10
l{e_sg»&cxp + suelo hiimedo 23.01 | 27.27 | 30.77
Peso recip. + sueio seco - 20.85 | 24.73 | 27.97
“Tara . 885 | 1233 | 1517
Peso del Agua | 216 | 254 | 280
Peso del suelo seco 12.00 | 12.40 | 12.80
Contenido de humedad (%) | 18.0 | 20.8 | 21.9
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 15 16 7
Peso de recip. + suelo humedo 7.59 7.60 265.77
Peso del recip.+ suelo seco 1 7as | 72 ] 249.27 ]
Tara 4.01 3.74 N 34.97
Pesodelagsa | 044 | 048 | 1650
Peso del suelo seco 3.14 3.38 F | 21430 |
Contenido de humedad (%) | 1a0 | 142 B S
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N* 1 2
Muestra inalterada ) 0 '\ L} ’
Pesodel sueloseco | | 2 & N !
Peso molde + mercurio — B g : |
Peso del molde ] - 2 210 N a
; Peso mercurio = = = w \~ i
Volumen de la. pastilla Q 20.0 NS
" Limite contraccion (%) 8 h
RESULTADOS E 190 :, :
HUMEDAD TIMITES INDICE g ol [N
NATURAL | CONTRACC, IQUID( PLASTICO|PLASTICO! )| S 1 {
7.7 19.5 14.1 5.4 17.0 ‘J g 5 - z: g l
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES
CONSULTORES *AREVALD" S.RLTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS " LABORATORIO ~ ASPALTOS
* PROYECTO DE s - TOS & .

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

“Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

ospstoe Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra: Muestra Representativa Capa Superior
Material: Afirmado + 0.5 Kg/m3
“COMPACTACION
2 . E
56 = = -
5
1 2 3 4
0626 9760 SED 9922
5058 5058 5068 5058
4568 702 4826 48064
2069 2069 2069 2069
2.208 2273 2.333 2.351
2.125 2.158 L 174 2.153
CONTENIDO DE HUMEDAD
w 3 S 6 T
PESO [SUELO HUMEDO + TARA) (gr] 268,38 247.03 214.47 203.25
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 250,03 236.30 202.19 189.07
PESO DE LA TARA (gr) 35.93 33.99 3395 34.97
PESO DE AGUA (1) 8.35 1073 12.28 14.18
PESO DE SUELO SECO (gr) 214,10 20231 168.20 154.10
E HUMEDAD #6) 390 5350 7.30 §.20
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm 2.174 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.30
CURVA DE COMPACTACION
10 Y
zym , -
~ui | "
1 N
N o | | N
EAL .
! / N
g 2160 P | »
K B 4 ‘
® g 1
‘ 218 : - -
p /
213 ! : !
. i
im0 J
. , 1 1] ]
2410 L
a0 as . 2] Ll “ 100
CONTENIDO O HUMEDAD (%)
CONSULTORES AREVALD" 8.RLTDA
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SULTOR

T MECANICA OB Ntk O%
* PROYEGTO DE CANNETENAS

- P

ES AREVALO SOC. R. LTDA.

O

OOS Y C

ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883
“Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de In Trocha
o Carrosable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra Muestra Representativa Caspa Superior B -
it = B Realimdopor | RAA
Material Afirmado + 0.5 Kg/m3 T Reviadopat:  AAP
Molde N* 8 9 10
N° Capa . e Oy 5 — &
Golpes por capa N* __56 = 25 12
Cond. de la muestra O SATURADO | 81 ) BATURADO |  SATURADO ATURADO |  SATURADO
Peso molde + suclo his (8] 11961 133857 -
Peso de mol e || 70 se9s | |
o) BT 4688 —
{cm3) 2068 T 300 | |
2331 2218 | B
oo | 720 7A0 ]
o 2.174 2.065 B i
s &e __ 10
Tarro + Suelo hamedo 144.14 15038 | 1l
+ Suelo seco (g 136,79 o 142.84 S
(&) 7.35 - 7.51 = — 7
27 3469 41,34 R =
102.10 = 101.50 T
® | 720 7.40 K =
o | 720 ) 7.40 -
EXPANSION
SR HoRa | THEMPO TR EXPANSION TRAL EXPANSION == EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
28/09/2022 | 16:0000 | 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000
29/09/2022 | 1600400 | 24 20 0051 | 0040 a0 0.102 | 0.080 | 6.0 0.152 | 0.120
30/00/2022 | 160000 | 48 a0 0102 | 0080 80 0205 | 0.160 1.0 0219 | 0.220
1/10/2022 | 16:00:00 | 72 6.0 0152 | 0.120 1.0 0ame | oz0 | 160 " 0406 | 0.320 |
a/10/2022 | 160000 | 96 | 100 0251 | 0200 | 150 | 0381 | 0300 | 230 | 0584 | 0460




g CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

o R

ENSAYO DE CBR

ASTM D 1883
Proyecto: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Shucushyacu - Loreto - 2023 NS

—= === Realizudo por - RAA
Muest ~ Muesira Representativa Capa Supers — S —
Material: _ Afirmado + 0.5 Rg/m3~ = ==n
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR |

226

11

S 208
4
A
4
i 108 —
4
108
a0 0 .0 1000 1100 120/
Lo B R e OBSERVACIONES:
cen (%)
— D ¥ ——mer e ———————
EC = 8 GOLPES EC = 25 GOLPES EC=12GOLPES
1800
1400 (-
1] 1000
1400 “HHHH sa0
1200 -
1200 -
100.0 =
A A 700
100.0 4
%00 000 -+
800 }- 500 -
T 800 /i 7
000 RN 351 I 400
- =
@0 . 200
200 - =
200 s
200 0 -4~
¥ 100
oo 00 oo &k
00 o1 0.2 03 00 ot 02 03 ab a3 0% s
L= 875 38 - S14.3¢ ¢ 727 B L= 585,30 - 10719 + 65338 L= 68.205¢ - 785 52¢! + 552.4x
Reg. Marce INDECOM  C - 00082984
CONSULTORES "AREVALO" S.RLTDA
st



CONSULTORES AREVALO SOC. R. T.

* MECANICA DE SURLOS T CANTERAS * LARORATORIO T ASFALTOS
o o T CIMENTACIONES T BOCATOMAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C 136

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Proyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
IMaterial : Afirmado + 0.5 Kg/m3
ENSAYO N° 02
TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido |acumulado] que pasa
£ BN . ==
2uyr L.
r | So o == =
11/ | 38 24400 | 290 2.9 97.1 100
;e 25400f 521.00 | 6.2 9.1 9.9 | %0 . 100 2
K ol 1268.00| 151 | 242 | 788 | 65 - 100/ PESO TOTAL 8,400.0 grs.
yr 12.700§ 1084.00| 129 | 371 | 629
3/8 9.525) 764.00 | 9.1 462 | 538 |48 . 80 -
174 3 SRR R e MY e e ; LIMITE LIQUIDO 197 %
N4 941.00 | 112 57.4 42.6 30 - 65 | LIMITE PLASTICO 14,1 %
N6 o | INDICE PLASTICO AW
N8 o 32.86 2.8 60.2 39.8 CLASIFICACION AASHTO  A-1-a(0) i
N*10 22.30 1.9 62.1 37.9 2 - 82 (GM-GC)
N°16 16.43 1.4 63.5 36,5 e -
N°20 30.52 2.6 66.1 | 339 | Q_I_BHIVACIOEE 2
N30 | 3638 a1l | 692 30,8 SRR | | e b Grava con mezcla de arena
o _| 3873 ) 33 | 725 | 275 | 16 - 36 jlimoy trazas de arcilla, color marrdn oscuro.
50 | 51.64 a4 %9 | w1 | __|La grava es de origen volednico de alta dureza de
N80 8685 | 74 84.3 15.7 ~ |forma Sub angular y Sub redondeada. -
N'100 1391 | 1L | 854 | 146 | __[(Contos rodados).
N200 ‘ 3521 | 30 884 | 116 | 5 - 20
PAN B S RREIT Y ISS ) ER T TAN e
REPRESENTACION GRAFICA
N°200 N°100 N°50 N"30 N°16 N°8 N°41/43/8 1/2" 1" ’3" 3
100 ¥
pot |l |
s ® i
E 70 B 1
w80 L ]
= ’/‘
=] 50 S [R5 === .
w 40 .J s
< i, L1 -~
§ 20 —11— =l | L
,/ et 11 ™ II
§ 10 - g 2 i
0 | i
R ] o © . - @9
§ § 3 38 2 8 ¢ S8 #8a¢
Abertura en mm ( escala logaritmica )
Marcs INDECOP  C - 60052954
CONSULT SRATDA
I STALFREDO ARSATD &
ALF PUTPANA vv?:.‘ffu ¢




* CANTERAS

* PROYECTO DE CARRETRERAS “ CONCRETOS k

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
Provecto : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
ye Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3
ENSAYO N° 02
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
—
N° de golpes 35 20 15
N de recipiente e L s 5 6
Peso recip. + suelo humedo 20.85 | 16.09 | 18.38
~ Peso recip. + suelo seco 1959 | 14.55 | 16.65
e v | 1289 7.15 | 8.85 L4
Peso del Agua 1.26 1.54 1.73
Peso del suelo seco 7.00 | 7.40 780 | |
Contenido de humedad (%) 18.1 | 20.8 - & o
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 15 16 9
Peso de recip. + suelo humedo 824 | 817 295.86
Pusn dal vectp. wslo o0 Lo e T | g
Tara ) 4.01 3.74 413¢ | |
Peso del agua | osa [Toss [ 18.42 — R
Peso del suelo seco 3.71 3.88 236.10 ol N
Contenido de humedad (%) 14.0 14.2 2 = 7.8 —
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N°® 1 2
- - 23.0 :
uestra inalterada s Al ! a N ' I
 Peso del suclo seco " ' |
| Pesomolde + mercurio = N H
Pesodelmoide - 2 a0 k H
Peso mercu rio = E Y [ 3 i
Vomendelapastila | o Nl L
Limite contraccion (%) 5T ] ~
z
RESULTADOS @ 100 : N ~
HUMEDAD 3 LIMITES INDICE o 3 ™
NATURAL | CONTRACC. JLIQUIDQ PLASTICO|PLASTICO] Qs i 1 “
]
7.8 19.7 14.1 5.6 170 S R et |
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES




* PROYECTO DE CARRETERAS

* CANTERAS
* CONCRETOS

* LABORATOMIO
T CIMENTACIONES

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

"Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha Carrozable

Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra Representativa Capa Superior

ENSAYO N° 02
Afirmado + 0.5 Kg/m3

~ COMPACTACION
SRS S
“ — — — —
5
1 2 3 4
9022 9757 9880 9920
5058 5058 5058 5058
4564 4699 4822 4862
2069 2069 2069 2009
2.206 2271 2.331 2.350
2.123 2.155 2.170 2.152
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 | L3
295.11 272.67 233.70 221.68
285.58 260.83 219.97 206.03
41.18 41.53 34.47 35.93
9.53 11.84 13.73 15.65
244.40 219.30 185.50 170.10
350 EX0] 7.40 .30
2.170 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) T7.40
CURVA DE COMPACTACION
21m
| |
21 - — {
| | | i S~ |
] 290 ! | | // | \
{ | Bl Pz |
| ¥ Al
5 2180 > l {
. sl |
2340 T .
- | |
|
o |
2120 T [
| : x | |
m -
a0 LR o 70 L 1] ALL)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
SRALTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.
| ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GEOTECNIA

« MECANICA DE SUBLOS - -t T ASFALYOR
» o - * CIMBNTACIONS S T NOCATOMAS
Laboratorio de Mecanica de Suelos Asfalto y Concreto
ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

"Inll ia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de ln Trocha
Proymets Vcrar_tpg.‘ab‘n;cShpwqhyacu-m:em-ma' ———
Moest Muestra Representativa Capa Supers

'ENSAYO N° 02

Peso mokle + suelo hii  (gr)
Peso de molde (gr}
A (er)
olde fem3)
6l
{sr)
e
{gn)
(%)
|Promedio de Humedad (%)
FECHA HORa | TTEMPO
2
B6/09 M | 1600 ] 0 s ZODNG ) DO%E , 9.000
0/00/2022 16:00:00 b 4.0 w02 oLogo = 6.0 ql.'s.l o120 *80 o_.zo:\ 0.160
30/00/2022 16:00:00 a8 70 0178 | 0.140 | 10.0 0.254 | 0.200 130 0.330 | 0.260
X lf lg/m IV&OO:OOV rz 10.0 0.254 0,200 14.0 0.356 OAM_ o _li'g__ | 91’_"'7__ (_l?b
2(10/2022 moo.ﬂo % 130 0.330 0.260 no 0457 0.360 230 0.351 9.}90
PENETRACION
CARGA MOLDE N* Kl MOLDE N* 5 MOLDE N* 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg !Ic-ﬂ Dial (div) | kg/oma 2— * ¥-n !-s % Dial 4iv)| !I-: ~_1~ *
0.000 ) ) ) ) 0 0
S —— — - — — - - ——— e ——
=] '__Om_ S T L 3:.1» _l!.-! 21.8 I?.Vl mns 710.3
0—0597 (2.0 _& . 00 250 400 204 o
0.075 100 51.2 5 738 are 5 29.5
0.100 s 7031 1208 00.1 4 M__ _gl_b OZI_ W‘ 49 9.7 762 348 385 55
0.150 1840 27 3 ym 713 1081 550
0200 10546 | 2320 118.2 118 12 | ses | e19 | 92 | 872 | 137 | 700 697 66
_____ 0as0 2739 | 1400 | 2168 | 1104 ¥ 1020 2.5 A
3 0300 == Jisa 160.1 o ANTBO I?,(',“) i 7 |ua4l_ '”;°._ e
0.400
CONSULTORES "AREVALO" SRLTDA
-
ALF PUTPANA




ENSAYO DE CBR

ASTM D 1883
" ¢ "Influencia del Aditivo Quimice Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
_ Shucushyacu - Loreto - 2023" e
e zndo por RAA =
M Muestra Repres: Capa Superior  Revissdo por AAP
Material: _Alirmado *05Kg/m3 000

z.a] 3 ' ] ' I l ' I ‘ I l l l I
T ate
T 1
x s ,ﬁl _# AL 100% DE MO.S. (X 0.2
: B.R. AL 95% DE M.D.5. 01" 0.2
i 196 — ’ELZ! Datos del Proctor
Densidad Seca orfoc
- Optima Humedad %
1
3 1
500 600 70 800 900 1000 1100 1200 OBSERVACIONES:
CBR (%)
—c ——ar —
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1800
1400 1000
1600 - 200
1200
1400 = 800 =
1000 -
1200 70
P 800 A &0
500 + -/ -
800 0
400
®o ra
400 200
«o
- 200 4
200
200 =
100 +-
SRR EEERE “1
oo 00 !— enliantic oo &L
00 ot 02 03 00 o1 0z 03 00 o4 02 03
2= 6743 - 500,30 + 74537x y = 43038 - 178 63x" + 513.1x ¥ = D453 - 402,01 + 426 1x




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS T CANTERAS T LARORATORIO T ASFALTOS
2 TO oE T CONORETOS > v

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136

r : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
oyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3
PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
retenido [acumulado| que pasa
! SRS S LT
s ‘ 100
2,50 2.5 97.5 100
6.7 9.3 908 | 90 100 .
187 49 8.1 ] 65 - 100] PESO TOTAL 8,200.0 grs.
136 285 | 615 -
8.8 473 | sa7 a8 80 i .
z = =] LIMITE LIQUIDO 19.4 %
10.3 _‘7576 424 A_io 65 LIMITE PLASTICO — S _13_2_% B
== ST e | INDICE PLASTICO e - N
2.1 6'?!9 371 22 52 (GM-GC)
18 64,7 353 S =5
26 673 32.7 ouuvncwm; e & ]
I 60 | 3o | . Gravacon mezcla de arena
4.6 736 | 204 15 - 35 |limo y trazas de arcilla, color marrén oscuro.
3.1 76.7 23.3 La grava es de origen volcénico de alta dureza de
8.1 848 15.2 e forma Sub angular y Sub redondeada. R
1.4 86,2 138 = - | (antps nxiagoo) P
25 8B 11.3 5 R
11.3 100.0 - e ST TR Lo
REPRESENTACION GRAFICA
0h N"200 N°100 NS0 N"30 N°16 N°8 N°41/43/8 1/2" = 5 3‘_‘_
% ﬂ |
é 50 == L]
s & _" i o
a
=3 4 LN Rl = -1 LI A A gL
- P I j q B vV
(<] 50 — II oo 1 o . T
4w B i 18 i
E 20 O SN T | Il — - - 1.
& 4] 41 /."_. il 1 | 1§
Q | 1 |41 I] |
£ g 1 | _j
g 1 L I
- -3 ] © = ~ ¥ + ®mwuN
§ ¥ 2 s & 8 % B3 EF sigd
Abertura en mm ( escala logaritmica )




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
i il : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
o Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
=
N* de golpes 35 20 15
; Nide recipiente : 1 2 7_‘337 =g
Peso recip. + suelo himedo 20.54 | 21.33 | 21.91
“Peso recip. + suelo seco 1930 | 1981 | 2019 |
Tara B 1230 [ 12.41 | 12.39
Peso del Agua 124 | 182 | 172
" Peso del suelo seco 7.00 7.40 7.80
Contenido de humedad (%) 17.7 20.5 22.0 E
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 1
Peso de recip. + suelo humedo 6.73 6.49 274.25
Peso del recip.+ sueloseco | 6.4l BB L o ~ . | 25758
Tara 414 | 377 i TR N COR
Peso del agua S | 032 0.34 B 16,67 =
Peso del suelo seco 2.27 2.38 gl 1
~ Contenido de humedad (%) 14.1 14.3 7.7 A
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2
| Muestra inalterada L ot & V\ i
Peso del suelo seco g 22.0 [ ]
Peso molde + mercurio | = N i
Pesodel mioide 2K N 2 210 N 1
Peso mercurio wed \ 1
Volumendelapastila | 5 o 200 ]
"~ Limite contraccion (%) 8 U I
RESULTADOS & 100 Lt
HUMEDAD LIMITES INDICE § ] \
NATURAL | CONTRACC. JLIQUIDC] PLASTICO|PLASTICO| A i
N
7.9 19.4 14.2 5.2 17.0 L = . z; 25z o
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES - LT
CONBULTORES "AREVALO" 8.LTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. DA}.

TASFALTON
* PROYECTO DE CARRETERAS “~ CONCREYTOS ./ > MAS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

. Shucushyacu - Loreto - 2023"
Mucstra: Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03
Material: Afirmado + 0.5 Kg/m3
COMPACTACION
3 "A" X = 1|
“ i - - ———
5
1 2 3 Y
9615 9753 G875 9913
5058 5058 BOSE 5058
4557 4695 4817 4855
2069 2069 2069 2069
2.203 2.269 2.328 2.347
2.122 2.155 2.172 2151
_CONTENIDO DE HUMEDAD
2 3 4 5
280,37 247.39 223.96 208.79
271,63 236.67 211.33 194.20
41.53 33.47 35.93 33.90
874 10,72 1263 14.59
230.10 20220 175.40 160.30
380 550 736 R0
2.172 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.20
CURVA DE COMPACTACION
1% r . -
; ' ‘
21 -
‘g 290 | - : N
| | N |
s
kS r g \ { N |
a %0 - ! | \ /
3 ' / i 1]
L
5 awmo , ‘
10 l/ ‘
Alll
120
' \ |
[ | |
e —
40 50 L) 2] e 0 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONBLLTORES SMLTOA
A —

E GENERAL




ENSAYO DE CBR

ASTM D 1883
“Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
- Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra Muestra Representativa Capa Superior
A R =
izado por RAA
Material Afimmado + 0.5 Kg/m3 T Revsdopu:  AAP
Molde N* 1 2
N° Capa A 5 - | R
Golpes por capa N* 56 25
Cond. de Ia muestra w0  BATURA O | 0| sATURADG ) SATURADS
Peso molde + suclohi () | 12507 | S, ) |, = ==
Peso de molde (&} 7215 8709 69651
Pesodelsuclohtimedo (g | 2 | | ew | ] 486 | 00
Volumen del malde {em3d) 2277 2250 2268
Densidad hameda | 2324 | 2,209 2.066
lHumedad 0% | [ P 1 .. 740 I S R N [
Densidadscca |  aim 2.063 5
Tarro N° 6 R I e B, o 8
Tarro + Suelo htumedo 174.27 ; s U T 173.75 o
Tarro + Suelo seco (g1} 16509 170.37 164.29
ey e JE M © | T R S S R
Peso del tarro i 33.99 34.97 34.67
Pesodelsucloscco | 13110 2 13540 | | 1m9ez |
Humedad (% 7.00 e e (| N | R N
Promedio de Humedad (%] 7.00 7.10 7.30
EXPANSION
T Homa | TEEMPO DoAY EXPANSION BoAL EXPANSION SAAY, EXPANSION
Br. ma % s % mm | %
28/09/2022 | 16:00:00 | 0 0.0 0,000 | 0.000 0.0 0,000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000
29/09/2022 | 16:00:00 | 24 30 0,076 | 0.060 50 0.127 | 0,100 " 70 1 oarw | o
‘30/00/2022 | 60000 | 48 | 60 | 0as2 | o120 90 | 0229 | o180 130 0330 | 0.260 |
1/10/2022 | 1600:00 | 72 90 | 0220 | o.180 120 0.305 | 0240 17.0 0432 | 0.340
2/10/2022 | 16:00:00 | o6 1.0 0270 | 0230 | 170 | 0432 | 0340 | 220 0550 | 0.440
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA
0,000 o o (]
| O T as1 17.9 240
e e T R R 180
0075 001 | 810 ns |
70.31 1304 664 | 66 | 40 | ver
_ woo | o7 | 1346
" | Gosae | 230 | 1202 | 120 | 114 | 170s
= 2847 145.0 1006
| 1679 2238.4




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

*ASFALTOS

ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

_ Shucushyacu - Lareto - 2023

oy o

ia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha Carrozable

L IEEE R 1 i | L ' b 1 |
2%
L L o
y s
i 206
s -
lI
i 196 A ,k
SE=5
14
186
00 600 700 00 9A0 1000 1100 1200 OBSERVACIONES:
CBR (%)
sy —eeimar E R e
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1800 i,
1400 11 100.0
N I
1500 900
1200 4 EEEES =
1400 800
1000 = ra
1200 > 700
{ ra
1000 800 ot
0.0
800 @0 ;
400 /
%0
40 300 {1
40 e o
200 +
200
200 =
100
00 00 14 00 £
00 o1 02 03 00 a1 02 03 o8 P o2 s
y = 924.425° - 68D B33 + 743.97% ¥ = 554 Ddx’ - 265 97" + 500.85¢ ¥ = 171867 - 233.23x" « 405.37%

Reg. Marca NDECOP! C . 00052964




Adicion (1 kg/m3) de aditivo quimico hidréfugo

Ly “OANIGA OE SUCLOS
* PROYECTO OE CARRETERAS

T CONCRETOS 2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

JProyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
fMaterial : Afirmado + 1 Kg/m3

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

0.4 | 1060 | -

|forma Sub ngul
|(€antos mdndoo)

o| PESO TOTAL 12,0000 grs.
LIMITE LIQUIDO 183%
LIMITE PLASTICO T 134 %
INDICE PLASTICO 49 %
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0)
) (GM-GC)

OBSERVACIONES :

umoyu-uapdearmna col marm:nnecuro

La grava es de arigen volcénico de alta dureza de

YSEP ._A..A “..“ 4

REPRESENTACION GRAFICA

N"200 N°100 N°50 N°30 N°18 N°8

N°41/43/8 12" 1" 3
':F I HI TTTHT 4
‘ d
g ®
R :
W e .
3 w i
§ o : o |
30 —— 1 - -
E 20 |—nuok— 1 S 8 [ 1
g 10 | = 1 -
il I
Q 0o 1
e @ @ © I_a w© [ « = ©wo
E§ § 8 3 8 5% 83 3% sagd
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
Provect : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
yecto Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Material : Afirmado + 1 Kg/m3
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
e
N° de golpes 35 20 15
N° de recipiente == e -0 WL 7
Peso recip. + suelo humedo | 20.02 | 22.29 2420 ==
Peso recip. + suelo seco 18.15 | 20.08 | 21.75 I
Tara - | 715 | 868 | 9.95
Peso del Agua - 1.87 | 221 2.45
Peso del suelo seco | 1100 | 1140 | 11.80
Contenido de humedad (%) 1 17.0 19.4 20.8
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 7
Peso de recip. + suelo humedo 679 | 6. 95 ¢ 256.62
Peso del recip.+ suclo seco | 644 | 657 1 24109 -
Tar; a8t | 37 [ N R
Poso dal agun 035 | 038 3 I oisss | |
Peso del suelo seco 2.63 281 | 207,10 |
Contenido de humedad (%) 1 183 135 75 |
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2
Muestra inalterada 3 e 1 I 1
Peso del suelo seco o 220} SRRV i
Peso molde + mercurio g N ] 1
Peso del molde B i g 210 L} T
Peso mercurio w N ] il
———— — —f—t — o 200 1]
Volumen de la § panulla E
Limite contraccién {%) w3 8 19.0 444}~ ' ]
4 U
RESULTADOS i S
HUMEDAD LIMITES INDICE § TN J
NATURAL | CONTRACC. [LIQ PLASTICO|PLASTICO| 17.0 : ‘
[}
75 18.3 134 4.9 16.0 i0 15 » = 0 3% 4
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES ) S
CONSULTORES "AREVALD" 8.LYDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO TASFALTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

y Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra: Muestra Representativa Capa Superior
Matorial: Afirmado + 1 Kg/m3
COMPACTACION
. A 2 —
— “ p— — —— —
t 5 -
1 2 3 4
G645 9770 G889 9936
5058 5058 5058 5058
4587 4712 4831 4878
2060 2069 2069 2069
2217 2.277 2.335 2358
2.134 2.165 2.180 2.161
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 @
PE: MEDO + TARA) (gr) 271,21 256.66 219,11 205.30
262,58 246.03 206.87 191,13
41,18 41.53 34,47 35.45
O DE AGUA (g1) 8.63 10.63 1224 14,17
) 221.40 204.50 172.40 155.68
50 DIE HOMEDAD %) 330 5.20 7.10 A0
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm 2.180 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.10
CURVA DE COMPACTACION
1% ' - }
2180 - 4*
[ et | et
L 2170 - : y’ | | | \1\; ! ’
3 =1 \
| 8 \ ; T N [
| I L »
3 = |
; / |
2180 P - .
é /|
2m0 - 1 + -
‘ o k
210 '
210 1 T l T
. | 5
10
s 40 &0 “"w 70 "0 " 108
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONSULTORES *AREVALO" S.RATDA
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ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
sy Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023°
. Woesis Represenaivs Cips Sapec
0
:  Realimdopor:  RAA
Material Afirmado + 1 Kg/m3 -  Revisado pot AAP
[Made: > - R, 6
N° Capn 5 _S |
Golpes por capa N* 56 25
e T T Cr ] I [5S
Peso molde + suclohty  (gr) | 1834
Peso de molde [ T8
Peso del suelo humedo _ (gr) 5011
Volumen del molde  {cm3) R 2257
Densidad hameda 2.220
Humedad o) 7.20
Densidad scca ==} ¥ 2.071
Tarro N° s 6
Tarro + Suelo hiimedo 154.06 16234 B 3
Tarro + Suelo seco (& 1620 | . 144.39 . N - 1]
Peso del Agua o | 786 : 7. i
Peso del tarro (&) 33.90 3399
Peso del suelo seco 112.30 - 110.40 . — Il
Humedad (%) 7.00 7.20 . =1
Promedio de Humedad (%) | 7.00 7.20 :
EXPANSION
FRcHA Homa | TIEMPO AL EXPANSION T EXPANSION s EXPANSION
Hr, mm % mm % mm %
29709/2002 | 17:0000 | 0 0.0 " 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000
30/09/2022 | 17:00:00 | 24 10 0.025 | 0.020 30 0.076 | 0.060 50 0.127 | 0.100
11072022 | 170000 | 48 | 30 | oo7e | ooeo | 60 0152 | 0.120 100 0.254 | 0.200
2/10/2022 | 170000 ) 5.0 0.127 | 0.100 9.0 0229 | 0.180 150 0.281 | 0.300
3/10/2022 | 170000 | 96 50 | oas2 | oa20 130 0330 | 0.260 19.0 0483 | 0.330
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 5 MOLDE N* 6 MOLDE N 7
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg ka/emd | Diat aivi | kg/oma | kgjema| % tetv] g/oma | groma | % [oiwt iain] wgrema | wgrema %
0.000 o o ) 0 o o
0025 412 210 312 | 159 | T 2 | s | |
0.050 760 39.2 s65 | 288 | w7 | 228
0.075 . w090 | 560 833 | 424 600 | 381
T oam 7031 | w410 | 718 | 73 | 1039 | weo | sso s5 | 787 | &0 | 443 | 448 | o4
o0 | | 20m 1056 Tises | s | 1280 | 652 F
0200 | 10546 | 600 1329 | 133 126 | 2005 | 1021 102 0.6 | 1634 | 832 | 836 79
0.250 ame | 1s7.7 203 | 1219 — | 1ese | o1
0.300 ssas | 1me7 | | faranal 13me 22659 | 1154
0s00 | =T = L =
Reg. Mavea NDECOP! € - 00052084
CONSULTORES ‘AREWVALO" 8.RLTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA
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* MECANICA DE SUELOS - bt RIOC *ASPALTOS
- TO DE « Tos " CIMENTACIONES * BOCATOMAS

ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883
“"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
L Shucushyacu - Loreto - 2023 = B
> ~ ——— Realizado por RAA
tra M Rep tiva Capa Superior ~ Revisado por AAP
I _ Afirmado « TRg/m3 .
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
23 T T
L )
1 I
g 216
4 8
> B = L
|
i 196 L
A - a Humedad 710 |%
800 €00 700 200 900 100.0 1100 1200 1300 1400 180.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
—— —— A o .
EC = 85 QOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
200
1 09 1200
1] 140.0
1200 1A E 1100
1300 {- R ki
1600 - = 1200 H B 100.0 A
500 : 1100 - 1- 900
1000 1 %00
1200 200
- 4 - 700
00 - 0o r
100 - A ®0
s |- @0 - 500
@0 gt 5 = i 400 1114/
400
200
400 1| 200 + . HEpa
200 s 11 200
200 .
100 A-f-1- 100
00 - a0 1L L
00 o1 02 03 00 01 02 0a 20 o1 PP AR
Ly =218 140 - 756 1507 + 007 18x ¥ St e ¥ = 140 850 - 201142 + 476.32x
Reg. Marca INDECOPS  C - 00082984
CONSULTORES *MREVALO" S.RLTDA
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.
m

" MECANICA DE SUELOS
TO D

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913

Pr \ : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
HYeeRd Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 02
Material : Afirmado + 1 Kg/m3
TAMIZ Abertural PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™ mn retenido | retenido |acumuladol que pasa
3 76.200) g G et Grupo "A1" e’
21/ |  63.500) ¥ = g
2 50.800) 100 A S o b
11/2° | 38.100f 18800 | 200 2.0 98.0 100 Z
1 | 25400 526.00 5.6 7.6 92.4 9 - 100 ik B
3/4° 19.050f 1589.00| 16.9 24.5 75.5 65 - 100| PESO TOTAL 9,400.0 grs.
12 1;703_{{{.@ 12,1 366 63.4 TR
3/8" 45.0 55.0 45 - 80
1/4° | voaiTE LIQUIDO 18.7 %
N'4 56.9 431 | 30 65 | LIMITE PLASTICO 13.6 %
N6 | INDICE PLASTICO 5.1 %
N8 593 40.7 CLASIFICACION AASHTO — A-1-0(0)
N*10 12 | &5 39.5 22 52 (GM-GC)
N'16 625 37.5 7 PW -y
20 T T OBSERVACIONES : =—
| N30 [ U F| [ Grava con ia de arena
| N0 74.9 25.1 18 . 35 [limoy trazas de arcilla, color gris. 3
NS0 79.7 203 La grava es de origen volcénico de alta dureza de =
| v80 87 | 183 | forma Sub angular y Sub redondead
N"100 863 137 | QCa_nml todadoq
N°200 90.1 99 5 - 20
PAN o T P e o
REPRESENTACION GRAFICA
300 N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°41/43/8 12° 1" 3"
o g T u Zeii
5 ™ = 1 ! fl
& A AN L
w6 —1 = ”r A | 154
8 50 21— ’/ [l e H
- = : L
w =
2 40 ._/* e +—= A L]
E 3 1 -t |
o 20 — B e 1] bt -1-
& —1] i ' I
o 1
(o] 5 = | ll
- ) © o ~ <« v @uN
¢ F e & B T Re TN s
Abertura en mm ( escala logaritmica )
CONSULTORES "AREVALO" SRLTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS " CANTERAS * LABORATORIO * ASFALTOS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
Pro : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
ety Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 02
Material : Afirmado + 1 Kg/m3
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
—
N” de golpes 35 20 15
N° de recipiente 10 Y ] [ - Sl
Peso recip. + suelo himedo 26.88 | 24.89 | 21.80 | 4
| Peso recip. + suelo seco 25.17 | 22.83 | 19.51
s R | 622 O [ LT 5
PesodelAgua = ] 171 | 206 2.29
~ Peso del suelo seco 10.00 | 10.40 | 10.80
 Contenido de humedad (%) 17.1 198 | 212 |
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 4
Powcr de recip. + swlo humedo M 327.74
Peso del recip. + suelo seco 6.81 6.68 .ot 3 307.13
Tara C e e R B S =i 3593 5 =
Peso del agua [ 0.36 0.40 = = | 2061 ] [
Peso del suclo seco 2.67 2.91 271.20 S
Contenido de humedad (%) 138 13.7 e T
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° 1 2
Muestra inalterada a e \ v
 Peso del suclo seco | T e T s N :
| Poto Maie ¢ siwvirte = -0 N 1
_Peso del molde b 2 200 AN 1
Peso mercurio H 4 3 [ ]
| Vq!umcndclaps;tilﬁiﬁ R (N = g 19.0 \\ [ |
Limite contraccion (%) L~ ] 8 L
=
RESULTADOS G 10 : N
HUMEDAD LIMITES INDICE F 1 ht
NATURAL | CONTRACC. JLIQUIDC]PLASTICO|PLASTICO) O 319 ] ,"
]
7.6 18.7 13.6 5.1 16.0 & % e N
NUMERO DE GOLPES

CONBULTORES *AREVALO" 8.RLTDA

Pl

PUTPANA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS T LABORATORIO TASFALTOS
* PROYECTO DE CARRETERAS * CONCRETOS - =

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

"Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

N Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra: Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 02
Matorial: Afirmado + 1 Kg/m3
COMPACTACION
o g .
“ — — — ———
5
1 2 3 4
0645 9777 9004 9952
5058 5058 5058 5058
4587 4719 4836 4894
2069 2669 2069 2069
2.217 2281 2.342 2,365
2.136 2.168 2.185 2,164
CONTENIDO DE HUMEDAD
= o 7 8
314,89 281.05 247,65 232,00
304.60 269.69 333,37 315,20
3850 33.00 34.97 34,60
10.29 1236 14.28 16,80
270.70 235,70 198.40 180.60
B30 7.30
—
2.185 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.20
CURVA DE COMPACTACION
- ] T ; T ]

21m0 // l \\
' N

290 :

210

DENSIDAD SECA (grien’)

N
N

M0 1 ‘/ T - T

ne

2420 - - |




ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883
"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en ef Afirmado de la Trocha

i el Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023" ) =
Muestra Muestra Representativa Capa Superior = =
L e e ==
ST ORRS Reslzzado par RAA
Material Afirmado + 1 Kg/m3 Revisudopot | AAP
[Molde N° = s | L= 5 = e —
|n® capa 5 EE 1 5
CGolpes porcapaN° | 56 25 =
= > - = - —
Cond. de la muestra NO SATURADO | & D> D BATURADO | SATURADC | 8 ;
Peso molde + suelo hiv () 11975 13367
Pesodemolde (g1 | 7140 8699 =—a
Peso del suclo himedo () | 4835 | e LY. S TR )
olumen del molde  fem3} | 2068 LS = _—
Densidad humeda 2.338 2.223
Humedad o | 7.00 7.10 T
Densidad seca 2.185 2.076 3
Tarro N° s L 10 TR o
Tarro + Suelo himed: 208,47 e 197,79 19573 =
Tarro + Suelo seco [re 197.54 — | e 3 18485 =
Peso del Agua g0 10.93 | [T . 088
Peso del tarro &) a3 35.43 3575
Peso del suclo seco 15620 | R B 149.10 LfaneY . |
Humedad [ 7.00 AU | !
Promedio de Humedad (% 7.00 - 7.10 X 7.30 SR
EXPANSION
WRCHA Homa | TIEMPO DRAL EXPANSION S EXPANSION AL,
E mm % mm %
m_/tp/m 17:00:00 A 0” Y 0.0 0.000 0.000 oo 0.000 0.000 00 L 9_
so/o9/2022 | 170000 | 24 10 0025 | 0.020 20 0,051 | 0.040 A0 a ;
[ 1/10/2022 | 1700000 | a8 30 0076 | 0060 | 50 0.127 | 0.100 70 o o
2/10/2022 | o000 | 72 | 6.0 o2 [oaz| 80 0203 | 060 | 110 0279 | 0.220 |
| 3/10/2022 | 1mo0:00 | 96 90 |0z |owa| 10 | oam |omo| w0 | oase | o2s
PENETRACION
MOLDE N* 4 MOLDE N° 5 MOLDE N 6
CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION CARGA CORRECCION |
Dinl (div) | kg/cma _U-t “ {div 55- 1—. % Dl kg/ems | kg/oma %
0 0 0 o TEE TL s 0 0
an | 189 | o | 183 ~ | RO N
750 38.2 S 580 | 300 TRt 473 | 241
096 | 558 53 | a0 = 657 | 350
T ja18 722 72 | 1022 | 1004 | 887 | 56 | 700 | #% | 456 | 451 | e+
2000 1019 = T B E RS 11243 | eas =
| 2s07 277 | 128 | 13t | wes | 1000 | 100 | 946 | isde | vz | 7v7 | 74
2038 | 1495 " ame | s 1767 | 900 e [
a2 | 1606 | feeral isas || 196 | 1000 B




ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

4 v Sh hyacu - Loreto - 2023 e = e
Reslizndo per - RAA
L _ WMucsira Reprosentativa Caps Suiperio — Meahyxi KAR
Ensayo 02
Material: Afirmado + 1 Kg/m3 e ] =TT >

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

CONSULTORES "AREVALO" BRATOA

228 -
' e
[ o =
1 — BR. AL 100% DE M.0.S. o4~ _ 4022 w%
+ AL 95% DE MD.S. (XN o
i 156 { Datos del Procto
: Densidad Seca wk:c
P Optima Humedad %
500 600 700 8O0 900 1000 1100 1200 130.0 1400 1500 OBSERVACIONES:
CBR (%)
—l — e
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
200
i 1200
1400
1e0.0 1100
1300
1800 1200 jZL a 1000
1400 1o «o P
1000 0o A
1200 00 ,)
™0
o0 ﬁ 00 # s
200 €00
000 800 500
R D %00 y 400
400
300
200 1 300 A
200 200
200
100 100
A
oo 00 Py A o
00 01 02 03 00 a1 02 03 A A o o3
y =95 i) - T8S.20x7 » 500 S5 L7 170821 - 638 13x% - 618.81x § = 4OT 03 - 850243 + 525 60x

Reg. Marva NDECOP!  C - 00052964




T ABFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Proyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03

Material : Afirmado + 1 Kg/m3

TAMIZ Abertura] PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ASTM mm retenido | retenido jacumuladof que pasa

3 76.200) Grupo “Al"

212" 63.500} - T L A ="

7 | sosoof i T =

112 38.100) 20900 | 230 23 97.7 100

" | 25400| 52800 | 88 | 81 919 | %0 - 100

34 | 176 | 287 | 743 | 65 - 100| PESO TOTAL

1z | 1.7 374 62,6 i

aje | 82 456 544 | 48 ®0
/e | 3 ' LIMITE LIQUIDO 18.5 % ]
N | 11.0 56.6 434 | 30 65 | LIMITE PLASTICO 137 % |
N6 INDICE PLASTICO 4.8 %
N8 3.8 60.4 29.6 CLASIFICACION AASHTO  A-1-a{0)

N'10 20 | 624 376 | 23 - 83 ~(GMGC) |
N6 17 | 641 | 389 2= s
N°20 2.6 667 | 33 OBSERVACIONES : N 1]
EED 34 | 701 | 299 | | Gravacon mezcla de arena
ERD) 45 74.6 254 | 16 - a8 |[limoy trazas de arcilla, color gris. =
[ NS0 ; 49 795 | 208 | La grava es de origen volcanico de alta durcza de
[n80 | oa77| 6567 | 57 | 852 | 148 ~ |forma Sub angular y Sub redondeada.
N100 0.1 11.52 | 1.0 86,2 LY [ [ e N
N'200 0.074] 4147 36 859.8 10.2 5 20 "y
o, s —1:1?7 51| 102 100.0 - =
REPRESENTACION GRAFICA

bd N"200 N“100 N°S0 N°30 N°16 N°8 N"41l:3f3 1"z 3 z" 3"
20 = L)
5 (1) % . i
-~
70 -1 - -
. T = A Y & H-
B IS g
w H b
2 40 A L1
E = =+ ~ i
8 2 /"‘ ‘_,J‘ L1 || | 8
11 &t I]
10 - o
e : 1 Wil 1
e ] < -] e ~ -
§ 3 3 @ & B § HoaFE Nes
Abertura en mm ( escala logaritmica )
BRATDA




== = CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.
m e UNOERCOR | || | S OAMRAS. :_',;,

3 mrm

* PROYECTO DE

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Froyecto Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03
Material : Afirmado + 1 Kg/m3
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
e ==
N° de golpes 35 20 15
N°de recipiente TS 8 9
Peso recip. + suelo hmedo 2046 | 20.10 | 24.21
Peso recip. + suelo seco 1895 | 1825 | 22.13 | |
By e [ 995 | 885 | 1233 |
Peso del Agua ; —_ § 151 | 1865 | 208
Peso del suelo seco | 900 | 940 | 980 |
~ Contenido de humedad (%) | 16.8 19.7 21.2
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 8
Peso de recip. + suelo humedo 6.23 6.47 30366 |
B ?csoglcil nicigﬁ a}:elo seco 5.94 6.14 S i 284.89 B
TR, 3 B Bt T T O R e
Peso del agua = 0.29 N TR T
Peso del suelo seco 2.13 2.38 250.20 E b ol
Contenido de humedad (%) 13.6 139 ol 7.5 ¢
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N" 1 2
Mucstra inalterada T i
Peso del suelo seco AR PR & aio 1
Pesc molde + mercuri e e S N T[]
Peso del molde & e 2 200/ i I
 Pesomercuro FREDY (R w !
Volumen de la pastilla 19.0 \ . !
“Limite contraccion %) = 8 i
RESULTADOS g 180 .
HUMEDAD LIMITES INDICE F 1IN
NATURAL | CONTRACC. JLIQUIDJPLASTICO|PLASTICO Q190 -
£ 1
7.5 185 | 137 4.8 150 b * T
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES :

SRLTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO TASBFALTOS
* PROYECTO DR = ® v MAT

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

“Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

3 Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03
Material: Afirmado + 1 Kg/m3

s RN e N L= i
“ — S—— — — —
5
1 2 3 3
9632 9760 9889 9932
5058 5058 5058 5058
4574 4708 4831 4874
3069 2069 2069 2069
2.211 33275 2335 2.356
2. lg 2.165 2.182 £ 161
CONTENIDO DE HUMEDAD
9 10 11 12
311,17 279.79 240.66 226.06
301.54 267.93 22735 210.26
41.34 35.43 35,75 34.66
?;63 11.86 13.4_1_ 15.80
260.20 332.50 191.50 175.60
370 540 .00 EX
2.182 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.00
CURVA DE COMPACTACION
rw
|
- —— -y
| // | \ {
¢ call | | } N
g | | ' 1 ‘\ 1
ﬁ | | * |
g 290 2 : | :
| | | | |
i 2960 fe L - : [
| |
| f !
2m0 - - -
/ | |
\ | i
219 ’ 1
| [ l
aa | ! |
e a0 50 (1] e e 90 wo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONSULTORES "AREVALO" S.RATDA




T MECANICA D& SUNL OGS
* PROYECTO DE CARRETERAS - >

ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

“Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha

Car Shucushyacu - Loreto - 2023" e e =
Muestra Muestra Representativa Capa Snp_eta_- =
s e u
= __Realizado por RAA ==
Material Afirmado + 1 Kg/m3 il Revisado pot AAP
1 2 3
] 7 5 =R L SOV 5 -
856 25 12 TRy
e B (Y > oA AT I, f“,
T 12516 13605 11648
= 7218 IR (e | NS | DRI IR .
= $301 . | a7
[Volumen del molde fem3) 2277 R 2250 e 2268 {
|Densidad humed 2.328 2216 2.071
6.80 6.90 7.10
2.180 N 2.073 1.934
S i 2 =8 - ="
202.88 R [ T 193.62
192,58 191.83 183.07
10.30 10.37 =i R
4118 41.53 3447 e = —r 1)
1 I i 150,30 B T B
6.80 6,90 7.10 |
680 3 6.90 7.10 pa—_]
EXPANSION
-
Tecien HORA | TEMPO T EXPANSION DAAL EXPANSION S EXPANSION
Hr. mum % mm % mm %
20/00/2022 | 17:0000 | © 0.0 0,000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000
0/00/2022 | 170000 | 24 20 0.051 | 0.040 30 0.076 | 0.060 0 | o102 | ooso
[1710/2022 | 170000 | 48 | 2 60 | oas2 | 0120 60 | oasz | 0120 7.0 0.178 | 0140
2/10/2022 | 170000 | 72 [ 0.203 | 0.160 a0 0220 |oaso | 110 027 | 0.220
| 3/10/2022 | 170000 | 96 100 0254 | 0,200 13.0 0330 | 0260 150 | oas | o300
PENETRACION
CARGA MOLDE K" 1 MOLDE N 2 MOLDE &* 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg ~_ch Diad (div) ﬂ-l i—: % Dkl (div) ﬂ— !- % | Dbal (div)| !Io-a !/-a “*
0.000 0 0 0 o o o
0028 | ;s | 00 | " | a0 | 1sa B EE R
T 0,050 750 | 382 50+ | 08 B YR
0.075 N | s6a 880 | 448 66 | 329 )
0.100 7031 | war | 727 72 | 1030 | 1147 | 584 57 | s106 | 8o | a1 | 437 | 62
0.150 2016 | 1026 | [ isen | sos 1235 | 029
K 0200 10540 | 250 | 1204 | 120 | 122 | 1996 | 1007 | 101 | 956 | 1868 | 799 801 | 76
i 0.250 2065 | 151.0 231 | 1192 1887 | 96 =x
0.300 3301 | 1681 [2650.7] 1350 | | |2eai| 100a 1
s = R[G5, I R j650.7) 135K £ 3




ENSAYO DE CBR

ASTM D 1883
Proyecto: "Influencia del Aditive Quimico Hidrofugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha Carrozable
Shucushyacu - Loreto - 2023" : 3
. s T _ Realizadopor RAA
Muestra Muestrs Representativa Capa Superi e, Revisado par AAP
Ensayo 03 - Ly e SR 2
Material: Afirmado + 1 Kg/m3
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
226 I
Ll
L '
g 248 —]
i .B.R. AL 100% DE M.D.S. 0.4~ E»‘ 0.2
g 208 AL 95% DE MD.S. 01" 816 02"
ra
2 196 Datos del Proctor
- Densidad Seca m grice
P T Optima Humedad %
500 600 700 B00 SO0 1000 1100 1200 130.0 1400 1500 OBSERVACIONES:
Car W)
—— AT —— AT - —— e ————————————————————
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
0.0 1500 1200
1800 Aae 1100 |-
1300
150.0 1200 1000
1400 1190 a0 %
1000 w5
1200 @0
= 00 /
1000 RS €00
500 @0 800 :
800 00 400 /
“wo -
300
00 200 Al B
0 200
200
100 100
00 00 o0
0o o1 02 03 00 a1 02 03 Yoo 65 24 =i
3 = -106.230 - 7586133 + 804 52 y = 025,03 - 960 4G + 664.14x ¥ = 50730 385.22:¢ + 476.1x
Reg. Marca INDECOP!  C - 00052954
mwmm




Adicién (0.5 kg/m3) de aditivo quimico hidrofugo + (1%) de cemento

* MECANICA DE SUELOS
* PROYECTO DE CARRETERAS

ASTM C-136

T CANTERAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

* LABORATOMIO
* CONCRETOS * CIMENTACIONES

T ASFALTOS
* BOCATOMAS

Proyecto
Muestra

Material

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

Shucushyacu - Loreto - 2023"

: Muestra Representativa Capa Superior

: Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento

PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
id lado| que pasa
Grupo "A1"
- =
170 | 17 | es3 | 100 =S = N
85 | 72 | 928 | %0 - 100 o ——
204 27.6 724 | 68 100| PESO TOTAL ©13,000.0 grs.
12.7 40.3 597 | z ==
64 6.7 533 | 48 8o )
LIMITE LIQUIDO 17.4 %
88 | 555 445 | 30 - s | LIMITE PLASTICO 145 %
) | mwpIcE PLASTICO  29% ]
2.4 57.9 42,1 | cLasIFICACION AASHTO A-1-a(0)
19 | 598 402 | 22 52| == (GM)
14 | 612 368 ) -
2.9 64.1 35.9 =————|
“3s 67.6 ‘324 _ Grava con certo porcentaje |
7.2 748 252 | 15 35 |de finos, color marrén oscuro.
3.1 779 22.1 |Le grava cs de arigen volcanico de alta dureza de
10.8 88.7 11.3 "~ |forma Sub ﬁigma;ygub redondeada.
1.0 89.7 10.3 ~|iCantos rodados). =]
1.6 91.3 8.7 5 20
87 100.0 | [RE—— | N |
REPRESENTACION GRAFICA

i N*200 N"100 N°50 N°30 N°168 N°8 N"41/43/8 1/2" 1* 3"
o — 111 T _
80 | f,
g 70 il l-l/
w 60 o ///
3 = - A
w w”“"/
40 = N
2 20 L1 —1
A 1 u
g 10 | : /_‘..r T =
o -
g | It |
- @ <] -] g a ~ 8 x v R 9N
§ f = © s 38 8sgge
Abertura en mm (ewala logarﬂmica)
COMSULTORES S.RLTDA




LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha

Proyecto Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra : Muestra Representativa Capa Superior

Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento

LIMITE LIQUIDO

Ensayo N° 1 2 3
N” de golpes 35 20 15
N de recipiente 1 2 3
Peso recip. + suelo himedo o 22.74 | 2355 | 24.16
Peso recip. + suelo seco 21.30 | 21.81 | 22.19
Tara | 1230 | 1241 | 12.39
Peso del Agua 144 | 174 1.97
Peso del suclo seco 9.00 | 9.40 9.80 Bk
Contenido de humedad (%) 16.0 | 185 | 20.1 3

LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N® del recipiente 13 14 9
Peso de recip. + suelo humedo | 8.26 8.24 279.22
Pesodelrmp+sudoseco o | 7T | 7er | | 263.04 I
Tajt o | eaa 3.77 BRCED -

J re-odoum 052 | os7 | 1618 -
Peso del suelo seco T 3.60 3.90 o 221.70 1
Contenido de humedad (%) 14.4 14.6 % E =TS =

LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N* 1 2
Muestra inalterada . a L8 N 1 Il
Pcaodelsuelosecoﬁ - — g 200 T ]
Peso molde + mercurio i G - “z" ’ A v
Peso del molde | ® isd N ! |
~ Pesa mercurio B 3 w * ;
v;;lum de la pastilla o g 18.0 1 N '
Limite contraccién (%) e o L
z
RESULTADOS @ aro : N {
HUMEDAD LIMITES INDICE 3 HIl L
NATURAL | CONTRACC. JIQUID(PLASTICO|PLASTICO o 160 TG
‘ \
j N 00
7.3 17.4 14.5 2.9 15.0 ;& 26 M e W A
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES I B
CONSULTORES "AREVALO" 8.RLTDA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO “ASFALTOS
Telr, !“‘) a
r. xm * PROYECTO DE CARRETERAS 'y Tos 4 * BOCATOMAS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
| "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra: Muestra Representativa Capa Superior
Material: Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento

~ COMPACTACION
DE COMPACTACION 2 = B R )
DE GOLPES POR CAPA 56 S o -
3 5
1 2 3 *
PESO [SUELO + MOLDE) (gr) 0654 G788 9306 9950
5058 5058 5058 5058
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4596 4730 4848 4901
cm ) 2069 2069 2069 2069
[ENSTHAL HUMEDA fgricm”] 3.221 2286 2.343 2,369
o Wl 2.142 2.175 2.190 2.171
CONTENIDO DE HUMEDAD
e (] S 10 11
PESO (SUELO HU + TARAJ (g7 283 98 262.16 22540 211.62
PESO (SUELO SIECO + TARA) (gr) 275.00 251,44 213.04 196,95
DE LA TARA (gr 34.69 41.94 3543 35.75
PESO DE AGUA (gr) 8.80 10.72 12.43 19.67
PESO DE SUELO SECO (1) 240.40 210.10 177.60 161.20
y 370 510 700" 910
M DERSIDAD SECA {gr/cm®) 2.190 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.00
CURVA DE COMPACTACION
2200
| | | ‘ T
219 - " ‘ = ‘ ]
| " — {
= 290 :
‘ i | '
§ LA | | \\
— EXT) -
] i
. | |
e ame
HEREEE
218 - . t -
AL ]
212 ! : 1
|
s | | | | |
50 “w 50 wo




ENSAYO DE CBR

ASTM D 1883
"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra Muestra Representativa Capa Superior
B Reatizndo por RAA
Material Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento T Raviswdo pot AAP
IMolde N* 2
IN° Capa 5
Golpes por capa N* - 25
Cond. de la muestra JATURADO apbiaad ‘1“ -
Peso molde + suelo bt _ (gr) i 4
Peso de molde (&5 "o
Peso del suclo humedo (g1} s —
2250
2.229 . 3
7.10
= 2.081
e s ===
180.58 = 177.98 17029 =——
171.58 1T wesa | | 16117
9,00 9.05 | eaz
4118 4153 = T 2847
130.40 40 o 126.70 N
T 6.9 : o T7.20
6,90 Az = 7.20
EXPANSION
TR HoRa | TIBMPO S EXPANSION SERY EXPANSION At EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
3/10/2022 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0,000 0.0 0.000 | 0.000
| 4/10/2022 2 0.0 0.000 | D000 0.0 0,000 | 0,000 00 | oo | oo
/1072022 | a8 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0000 | 0000 | o0 | o000 | 0.000
6£10/2022 R Y vooo | oovo [ 00 " 0000 | 0000 | oo 0.000 | 0.000
[ 7710/2022 | 3 ) 0.000 | 0.000 0.0 0000 | 0.000 | o0 0.000 | 0.000
PENETRACION
CARGA MOLDE §* 1
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA
pulg kg/om2 | Dial iiv) Jeg/ema | kgjema| %
0.000 o 0 ]
0.025 B a1 | 289 s
0,050 T | iwos | s13 668 7
0.075 1476 752 : “ore | 40
0100 70.31 1801 ™8 o7 | 1373 132::
0 | 200s | 13z | 1737
10546 | 3391 177 | 102 | 3303
39 200.6 a7
s | am7 | 3108.2

CONSULTORES ‘AREVALO" 8 RLTBA




ENSAYO DE CBR

ASTM D 1883
IS ¢ "Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Shucushyacu - Loreto - 2023" ST - P
L) ST, Realizado por RAA
Muestra Representativa Capa Superi Reviado por | AAF
fal _ Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento.
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I

-

8
;
E
:
:
2
5
£

CBR. AL 85% DE M.D.S. 01" 5 0.2~
198 Datos del Proctor
- Densidad Seca 2190 |gricc
“bd e O a Humedad 7.00 %
“w0 eo0 800 0 1200 1400 1800 1800
Yo OBSERVACIONES:
CBR (%}
—— T —— AT - —
EC = 56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
2400
1000 T T T 1200
200
1800 100
2000 =
v 1000 7
1400 444 -]
1800 -
SEs i ;
1900
1200 800
1400 - 2 y
1000 700 .
1200 - 4+ b
1000 800 A /
500
800 "o «©0 A
800 ] 0 300 1/ -1-
w0 Y 200 L]
200
200 100
oo &1 o0 &1 o0 L
00 or 02 03 00 0.1 02 03 Yy 01 = 02 03
¥ = 25343 - 1150.1%* + 1088 6x § = 457670 687 0452 + 657 23x 52520 - A0 A+ 483 1

fiog Marca INDECOP  C - 00052964




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

S MECANICA DE SUELOS T CANTERAS * LARORATORIO TASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Proyecto Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 02
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento
TAMIZ Abertura| PESO PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™ mm retenido | retenido facumulado| que pasa
Ex 76.200) Grupo "Al" RS =
| 21/2° 2y 1 | 6 S W e RO PN | | oy S
| 2 50.800| 100 — o =
1127 | 38.100] 165.00 1.60 1.6 98.4 ne: -l LRSS S
1© | 25400] 52500 [ S 6.7 933 | 90 - 100 O 1=
L 19.050] 1576.00| 15.3 22.0 78.0 65 - 100/ PESO TOTAL ~10,300.0 grs,
1/ | 12700] 137000 | 133 353 64.7
| 3/8° 9.525| 968.00 9.4 44.7 553 45 80
£ : = s LIMITE LIQUIDO }7 7 %4 ——
N2 859 | 441 | 30 65 | LIMITE PLASTICO 14.9 %
B = INDICE PLASTICO o 2.8 %
a0 58.9 411 CLASIFICACION MSH'{Oiﬁ_A_-l_-!@' ]|
15 604 | 396 |23 - s R (GM)
1.4 61.8 38.2 == 5= ey
2.3 61 | 3s9 | OBSERVACIONES :
29 67.0 33.0 oo _Grava con mezcia de arena
84 754 24.0 16 - 35 |y cierto porcentaje de finos no plastico, color gris
36 79.0 21.0 oscuro. La grava es de origen volcanico de alta
79 869 | 131 ~|dureza de forma Sub lar y Sub redondead |
1.3 88,2 11.8 x 3 (Cantos rodados) g
33 91.5 85 5 - M
8.5 100.0 - E 3 —
REPRESENTACION GRAFICA
= N°200 N"100 N°50 N°30 N°16 N°8 N"41/43/8 12 1" 3"
: il
b 80
e VA i
d A
w 60 -]
2 L e
o 50— — 4 ]
TERRR | on b (L
< 30 T -+
g 20 1 al /"’ > ey ”I] i
= - e 188
£ % T H |
£ i I | I
- « o © ~ - - @™o
8 3 ¢ <4 & % & A9 & dLidd
Abertura en mm ( escala logaritmica )




“ MECANICA DF SUFLOS
* PROYECTO DE CARRETERAS

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
. : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Frogect) Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 02
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 35 20 15
N de recipiente -, I G S 3 il
Peso recip. + suelo himedo 2391 | 2476 | 2537 | |
Peso recip. + suelo seco 2230 | 2281 | 2319
Tara =\ i, 12.30 | 1241 | 1239
Peso del Agua 161 | 195 | 218
| Peso del suelo seco 10.00 | 10.40 | 10.80
Contenido de humedad (%) b [ % U R e I .
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 9
Peso de recip. + suelo humedo Al §._5_5_ﬁ 6}5 ._364.747
Peso del recip.+ sucloseco | 624 | 610 C_Jsan] :
TR e L 7 4.14 < g 23 | - 4134 | ealinl . 4
Pesodelagua o3t | o35 | DR i e
| Peso del suelo seco 2.10 2.33 = Y e
‘Contenido de humedad (%) 14.8 sl B T
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N* 1 2
| Muestra inalterada TTTN: X
| Peso del suelo seco ol g &k !
Peso molde + mercurio o) v ¢ \\ i
Peso del molde £ 195 1
Peso mercurio. W N (!
Volumen de la pastilla o 180 |- NS
Limite contraccion (%) A=l ] -
z
RESULTADOS 170 : N q
HUMEDAD LIMITES INDICE g ol I
NATURAL | CONTRACC. JLIQUIDPLASTICO|PLASTICO| < AaN ] ;;
]
7.3 17.7 14.9 2.8 15.0 L = s e
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES I
mm-mmm
ALF PUTPANA



CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
"Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha Carrozable
’ Shucushyacu - Loreto - 2023"
Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 02
Material: Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento

“COMPACTACION
: A" .
: 56
: 5
1 2 3 3
9610 9776 9908 9952
5058 5058 50& 5058
4552 41 i8 4850 4894
2069 2069 3069 2069
2.200 2,280 2.344 2.365
2.138 2.178 3.195 (3174
CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 L3
351.5_)3 282,76 232.69 219.26
342.78 271.93 220.07 204.43
41,18 31,53 B4.47 35.94
875 0,83 12,62 14.83
301.60 230,40 185.60 168.50
290 470 6.80 #80
2,195 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.80
CURVA DE COMPACTACION
‘ 2308 I - ; :
! |
2
] ] 1
Ee B0
o 2w > | |
| ] ‘\
| |
% 22 2 ? v
| | 1
2900 !
g 298 / ’ .
30 }
210 ! 4
| | |
ym | | | |

20

50

CONTEMDO OF HUMEDAD (%)

Ll




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.
| ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GEOTECNIA

S MECANICA DE SUELOS Lod "L S AGFALTOS
S PROYECTO D CARRETHRRAS * CONCRETOS C CMMENTACIONG S S BOCATOMAS
ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883
"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
7 Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023" . -
Muestra Muestra Representativa Capa Superior
= D =i Reabzada par RAA ——F
Material Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento Revisado pot AAP g
E3 5
5 5
R S s -
o i SR
suelo hivi (gr) 11979 13372 13328
(e} 7140 8699 g 8690 | A i
o 4839 | 4673 = ==l
{cm3) 2068 ‘2100 2230
2.340 2225 2,080
% =680 — | 6.71 e e I a0
e e . I | 2088 3 1.946
5 T Pl 3 T s s B
ITarro + Suelo humedo 318.84 I 3199 1T mam
Tarro + Suelo seco (g9 | 20120 | | 29019 R [T R
Peso del Agua (# 17.64 T S e = 17.95
Mddmm m 33.90 3399 3497
Peso del suclo seco | 267.30 265.20 | 28010 > —_—
Humedad %) 6.60 671 6.90
Promedio de Humedad (%) 6.60 6.71 T T T R
EXPANSION
R sora | TIEMPO DiAL EXPANSION ShaL EXPANSION AL EXPANBION
Hr. mm % mm % mm %
3/10/2022 0 00 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000
w0222 | 00 | 2 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0.000 00 | o000 | oo
5/10/2022 e 18 00 | o000 | 0000 o0 0.000 | 0.000 0.0 | o000 | 0000
6/10/2022 7 00 | o000 |ooa| 00 v000 | o.000 00 | o000 | o000
7/10/2022 % 0o | 0000 | 0000 | 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 | 0000
CAROA MOLDE N* 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 kg/oms | kgioma| %
0.000 o
- inpas 138
0,050 sl 263
0.075 277
0.100 70.31 9.0 wo | 70
S R IS @8
0.200 1065.40 855 860 | 82
2 o0 1002 | =
0.300 110.0 =3
0,400

Moy, Marca INDECOP  C - 00052954

eeee,



ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883

b _ Shucushyacu - Loreto - 2023"

Mu Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 02

Material: Afirmado + 0.5 Kg/m3 # 1% cemento

" Reslmdopor - RAA
Revisado por :

"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable

AAP

-4
b1
b4
=
44

1

i

x 208 DEMDS. 0.4% ﬁ oz
. AL 85% DE MD.S. 0% 674 o
g 190 Datos del Proctor
: Densidad Seca 2195 |gricc
Vo : ptima Humedad 6.80 |%
400 60D 800 1000 1200 1400 1600 1800 OBSERVACIONES:
CBR (%}
Sl | i — =
EC = 56 GOLPES EC » 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2400 100.0 s
2200
= 1000 1100
2000 = 4
1000 ¥
o 1400 s |/
100 1200 00
1400
1000 ™0 'd
1200 €0
1000 f "o w5
800 0.0 400
0.0 H S 200
s = e 1]
«00 200
e o 200
100
J 203N I
o0 &+ 00 o0
00 o1 02 03 00 a1 02 Y o 02 03
¥ = 16966 - 1567.2¢ + 1081.3x
¥ = 314 180 - 965 627 « 781 22x =122 74x* - 576 1247 » 550 95
o e

CONSIA!

CAREVALD" S.MLTDA

N e

Ray Marca NDECOP!  C - 00052564




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

T MECANICA OF SUSLOS *CANTERAS * LADOIATOMIO TABFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-136

ks : "Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Proy Shucushyscu - Loreto - 2023"

LMuesu’a : Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03
Material : Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento
TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM | mm | retenido| retenido |acumuladol que pasa
3 76.200{ Grupo "A1" o
21/ | 63.500) | TR TR~ i
v S = .. B
11/ | 3s100f 19400 | 190 19 98.1 100
S 25.400 5.3 7.2 928 | 90 - 100
3/4° 19 162 | 234 766 | 65 - 100| PESO TOTAL 10,2000 grs.
/2 | 12.700f 126500 | 124 358 642 o] N =
|3/ | 9.528] 82600 | 8.1 43.9 S61 | 45 - 80| S TEr =
1/4° 6.35 t P [ 4 LIMITE LIQUIDO 17.5 % '
‘N4 | 4760f 115600 113 | 552 448 | 30 - 65 | LIMITE PLASTICO B2 14.4 %
N6 | 3.3 8 = INDICE PLASTICO 31%
NS 2 27 57.9 421 | | CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0) 1
N*10 2 16 | 10 589 41 |23 - 62 =5 (GM)
(N6 1.190] 2008 | 18 60.7 39.3 = ] P ] [T B
N20 0810 2679 | 24 63.1 36.9 | OBSERVACIONES: S0 1
N30 0.5 37 | 668 339 = Grava con mezcla de arena
[N20 | o0a420] 92 83 751 | 249 | 18 . 38 |y cierto porcentaje de finos, color gris oscuro. ol
w50 | 0297] 3460 | 31 78.2 218 | La grava es de origen volcénico de alta dureza de X
a0 [ oarrf e 88 | 870 13.0 forma Sub angular y Sub redondeada. —
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| w200 | oo7a] 2. 26 911 |85 |8 - 20
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ASTM D 4318

LIMITES DE ATTERBERG

: Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento

: "Influencia del Aditivo Quimico Hidr6fugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Loreto - 2023"

: Muestra Representativa Capa Superior

OBSERVACIONES

_r

LIMITE LIQUIDO
1 2 3
R
N° de golpes 35 20 15
N de recipiente 10 Iid Sl [
| Peso recip. + suelo himedo 29.07 | 27.14 | 24.08 |
Peso recip. + suelo seco 27.17 | 2483 | 2151 |
rara NG Sa7 | s 87l
| Peso del Agua 1.90 23y | 287 |
Peso del suelo seco 1200 | 12.40 | 12.80
~ Contenido de humedad (%) 158 | 186 | 201 |
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 1
Peso de recip. + suelo humedo 7.56 R | — 343,40
Peso del recip.+ suclo seco = 709 | 7.34 R i SR
: 3.81 CE 7| | 4118
0.47 0.52 20.82 e
Peso del suelo seco I A BT 281.40
Contenido de humedad (%) 14.3 14.5 A S
LIMITE DE CONTRACCION
1 2
[ Mucstrainalterada | gl 5 b i
B Ol sl st E = g 200 1
Peso molde + mercurio = N !
i S g 19.0 \ :
S gy \
Volumen de la pastilla - N[
Limite contraccion (%) R T 8 4&"
=
RESULTADOS E 17.0 b
LIMITES TNDICE S HIl
LIQUIDJ PLASTICO|PLASTICO) O340 H ;F“
1 N
175 | 144 3.1 15.0 = e e
NUMERO DE GOLPES




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUBLOS * CANTERAS * LARORATORIO ~ ASFALTOS
RO’ DE " CONCRETOS s .

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

"Influencia del Aditivo Quimico Hidréfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
Shucushyacu - Loreto - 2023"

Muestra Representativa Capa Superior
Ensayo 03

Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento

COMPACTACION
3 i i i
“ - S—
5
1 = 3 E
9658 a794 9913 9963
5058 5058 5058 5058
4600 1735 4855 4905
2069 2069 2069 2069
2.223 2,289 2.347 2371
2.142 2.17 2.191 2.171
e % - ] R 7 v YO P 5 2
CONTENIDO DE HUMEDAD
3 3 3 5
342.80 308.10 273.26 24291
331.83 294.57 257 53 225,30
41.53 34422 35.93 33.90
_l“l 03 13.53 15.73 17.61
290.30 260.10 221.60 191.40
380 530 7.10 Y3
2.191 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.10
CURVA DE COMPACTACION
0 1 1 T 1 1
il ik | | i |
2160 == - — : _
| |
3 ' ‘ ‘ | L/ ‘ | - N |
2470 d Ll - : . \
| / |
3 / { | | ] |
g 210 - - 1
8 {
/
218 L
210 ‘/ -
|
213 ! | 1
0 a 0 ) 70 ) 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONSULTORES "AREVALO" 8.R.LTDA



* MECAMICA DE BURLOS . L ~ ABFALTOS
* PROYECTO DE - * -

Laboratorio de Mecanica de Suelos Asfalto y Concreto
ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883
P “Influencia del Aditivo Quimico Hidrofugo y Cemento en ¢l Afirmado de la Trocha
Carrozable Shucushyacu - Lareto - 2023 &
Muestra Muestra Representativa Capa Superior
Ensnyo03 S e s
T e et i o ot xS T IO os RAA
Material Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento _ Revisadopot o
Moide N° g
N°Capa
Golpes por capa N°
Cond. de la mucstra
Peso moide + suclo (g 12548
Pesodemolde (gt 7218
Peso del sucio humedo _fgr} 5333
Volumen del molde fem3) | 2277
Densidad himeda 2342
Humedad %) 6.90
Densidad seca T 2.191
Tarro N* E 3 6
Tarro + Suelo hiimedo 312.04
Tarro + Suelo seco (& 2400
|Peso del Agua &5} 17.95
gem_) del taro (s} 3399
Peso del suelo seco 260.10
|Humedad %) 6.90
Promedio de Humedad (%) 6.90
FECHA HORa |TIEMPO DIAL
Hr.
371072022 "o 0.0
4/10)2022 2 0.0
5/10)2022 a8 | 00
6/ 10/2022 72 00
7710/2022 9% e
CARGA MOLDE N
PENETRACION STAND. CARGA
pukg kg/em2 | Disl jdiv) | kg/oma
0.000 C ) il
Y 532 | 274
[ o030 T 519
0.075 ol (22 1459 T3
000 70.31 o1 9.3 | 96 | 1368 | 1o | 677 67 | 956 | car | 475 «1 | o7
0.150 253 | 1383 | Tasss| 964 | | | w00 | o2 | |
—oao | iosas | s | imao | s | iea |asar | ws | vie | v | eas | wee | was | i
0.250 w87 | 2001 2728 | 1389 190 | 96.7
0.300 w00 | 292 | i 3059.1| 1558 ns99 | 1100
0,400
TAREVALD" SR.LTDA

REVALD PUTPANA




CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO *ASPALTOS
* PROYEGTO DE CARRETERAS - - .
ENSAYO DE CBR
ASTM D 1883
P . "Influencia del Aditivo Quimico Hidrdfugo y Cemento en el Afirmado de la Trocha Carrozable
_ Shucushyacu - Loreto - 2023° i TR TS
R ik Reslizado pot RAA
Mu Muestru Repr tiva Capa Superior L _ Revisado por : BRE— =
Ensmyo03
rial Afirmado + 0.5 Kg/m3 + 1% cemento T~
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
226
i A
! e AL 100% DE M.D.S. (Xl = 0.2%
AL 95% OE o™ 956 027
3 196 Datos del Proctor
. ot | 0 B
1 Opti Humedad %
186 > .
0 60.0 800 1000 1200 1400 1600 1800 OBSERVACIONES.
CBR (%)
€C = 58 GOLPES EC = 26 GOLPES EC « 12 GOLPES
200
1800 i 1200
e = 1600 100
e - | 1000
1400 A |
ws o] :
1600 1200 800 1’,
1400 i
1000 o0
1200 . s
00
1000 e
7/
800 00 200
i -] .- 0o 200
400 -1 200
Bt 0
200 100 A4
J
00 &L oo &1 o
(Y] o1 02 03 00 o1 02 03 oD o3 o =5
¥ = 063126 - 1271.46% + 1084.2% T PR | e
Mey. Marca INDECOPY  C - 00062954
CONSULTORES "AREVALO" SRLTDA

sasesreristaietittiinaa

RAL



Andlisis fisico — quimico del agua del rio Huallaga

A.

=41

ANALISIS FI Y AGUA

INFORMACION GENERAL

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL ADITIVO QUIMICO HIDROFUGO Y CEMENTO EN EL AFIRMADO DE
LA TROCHA CARROZABLE SHUCUSHYACU - LORETO - 2023"

FUENTE : RIO HUALLAGA ~ SECTOR SHUCUSHYACU
TIPO : Superficial

MUESTREADOR :TEC. RAA

FECHA DE MUESTREO  :26-05-2023 HORA: 08.00 AM.
FECHA DE ANALISIS : 27-05-2023 HORA: 11:00 PM.

ANALISIS QUIMICO: EXPRESADOS EN MILIGRAMOS POR LITRO O PARTE POR MILLON

CARACTERISTICAS CAPTACION
1.0 .- SOUDOS EN SUSPENSION 24.00
2.0 .- SALES SOLUBLES TOTALES 31.00
2.1. Sulfatos expresado
como ién SO4 NG-Fissmata
2.2. Cloruros expresados 10
como ién Cl
3.0.- MATERIA ORGANICA
0.4
expresada en oxigeno
4.0. POTENCIA DE HIDROGENO (pH) 6.9
5.0. ALCALINIDAD TOTAL CaCo3 No Presenta

La muestra de agua analizada cumple las Especificaciones Técnicas para su empleo en
obras de Suelo Estabilizado con Productos Quimicos -Terrasil (Norma Técnica 339.073y

NTP 339.074).




Analisis fisico — quimico del suelo

l CONSRES REVALO_ SOC R‘LTDA

'IMA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO *ASFALTOS
*PROYECTO DE CARRETERAS * CONCRETOS * CMENTACIONES * BOCATOMAS

S D LT AR RS S e S
" JoOors A. - W Pl 3 ¢ o

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL ADITIVO QUIMICO HIDROFUGO Y
CEMENTO EN EL AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE
SHUCUSHYACU - LORETO - 2023"

MATERIAL: AFIRMADO + 0.5 Kg/m3

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO So,4

TIPO DE ENSAYO UN RESULTADOS
Sulfatos So, % 0.020
OBSERVACIONES :

Reg. Marca INDECOP! C - 00062954

CONSULTORES "AREVALO" S.RLTDA




UIC‘NCA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO *ASFALTOS
* PROYECTO DE CARRETERAS

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL ADITIVO QUiMICO HIDROFUGO Y
CEMENTO EN EL AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE
SHUCUSHYACU - LORETO - 2023"

MATERIAL: AFIRMADO + 1 Kg/m3

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO So,

TIPO DE ENSAYO RESULTADOS
Sulfatos So, % 0.020
OBSERVACIONES :

Reg. Marca INDECOPI C - 00052954

1




* MECANICA OC SUELOS “ CANTERAS * LADORATORIO *ASFALTOS
* PROYECTO DE CARRETERAS * CONCRETOS * CIMENTA

G2 L Sy Sl R RS SN Sk e s A I POl e TINET
¢ oncr

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL ADITIVO QUIMICO HIDROFUGO Y
CEMENTO EN EL AFIRMADO DE LA TROCHA CARROZABLE
SHUCUSHYACU - LORETO - 2023"

MATERIAL: AFIRMADO + 0.5 Kg/m3 + 1% CEMENTO

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO So,

TIPO DE ENSAYO UND RESULTADOS
Sulfatos So, % 0.020
OBSERVACIONES :

Reg. Marca INDECOP| C - 00052954




Anexo 5. Certificados de calibracion

METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Servicios de Callbracion y Mantenimiento de Equipos & Instrumentos de Medicidn industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM-042-2023
Labaratorio de Masa

Paginalde 4

1. Orden de trabajo OT 0045-23 Este cerificade de  calibracion

2. Solicitante

3. Direccion

4, Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

CONSULTORES AREVALO SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Jr. Camila Morey MNro. 229 Tarapoto - San
Martin - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA

joooog

19

NO INDICA. (%)
i

OHAUS
R31P30
8341508769
20g

U.5.A.

NO INDICA

NO INDICA

2023-0217

trazabilidad a los

patrones nacionales o intemacionales,

documenta la
que realizan las wunidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (31).

Los resultados son validos en el
memento  de la  calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento
del

reglamento vigente.

instrumentc de medicion o a

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
z& responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracidn no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emigion

2023-02-20

x

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por

Williams Pérez
Fecha: 2023.02.20
11:51:34 -05'00'

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alrald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@mertrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC _METROLOGIA_ & TECNICAS S.AC.

s g Callbracion y Mantenimiento & & Instrumenitas de Medicidn industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-042 -2023

Laboratorio de Masa

Paginaz de 4

6. Metodo de Calibracion

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion directa, segin el PC-001 "Procedimiento para la
calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento automatico clase IIf y Il (1ra Ed. Mayo 2019)"

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av_Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 285 288
Humedad Relativa (%) &9 71

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Macionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Claze de exactitud F1) -
E1959-2939A-2021-1 Pesas (exactitud M1) SEM-A-003-2022

PESA (Clase de exactitud E2) .
DAM-INACAL- LM-273.2019 Pesa (exactitud F1) E239-1-5048-20224

PESA (Clage de exactitud F1) .
DM - INACAL LM-C-152.2020 Pesa (exactiud M1) 1AM-1323-2022

PESAS (Clase de exactitud M1) ;
CM-0193-2022 Pesas (exactitud M2) CM-3215-2022

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Para los calculos del presente documento se considera 10 g como division de verificacion (e).

Metrologia & Técnicas 5A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511)971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-042 -2023

Laboratorio de Masza

Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIEME PLATAFORMA TIEME ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIEME SISTEMA DE TRABA MO TIEME CURSOR MO TIENE
NIVELACION TIEME
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 28,5 °C | 28,6°C |
Medicion |Carga L1 = 15 000,0 [4] Cargal2- 30000,0 g
N® (@) AL(g) | E(g) lg) | AL(g) E (g)
1 15000 0.4 0.1 30000 09 04
2 15001 0.4 1.1 30000 05 0,0
3 15000 0.5 0,0 30001 09 0.6
4 15000 05 0.0 30001 09 0,6
5 15000 0.4 0.1 30000 09 04
6 15000 05 0.0 30000 09 04
7 15 000 0.4 0.1 29999 09 -14
a8 15000 0.4 0.1 299499 05 -1,0
9 15000 0.1 0.4 299499 04 09
10 15 000 0.2 0.3 30000 09 04
Diferencia Maxima 04 Diferencia Maxima 10
Error Maximo Permisible | £ 20,0  JError Maximo Permisible] = 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
3 4 las cargas Temperatura | 286°C | 286°C |
Posicion Determinacion del Emror en Cero Eo Determinacicn del Error Corregido Ec
dela Carga
carga | minima* | '@ AL(g) | Eofg) [Carga(L)| I(@ | AL(g) Elg) Ec(g)
1 10 0.2 0,3 10 001 09 0.6 0,3
2 10 0.7 -0,2 10 001 09 0.6 0.8
3 10,0 g 10 0.4 0,1 10 000,0 gl 10000 09 04 -0.5
4 10 0.6 -0.1 10 001 09 06 07
5 10 0.5 0,0 10 002 09 16 16
*Walor entre 0 y 10e Error maximo permisible +20.0
Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologin@merrologiatecnicas.com

Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S. A C.

Calibracien y Marntenimizng QUi pos & IMSTUMmEntos die Medicicn industrales ¥ o Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -042 - 2023

Laboratorio de Masa

Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 286°C | 286°C |
CargalL CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
(@) @ [ al@ [ Ed@ Eha
0.0 0 0.7 e Ec(a) l@ | AL(g) | Efg) Ec(g) ()
20,0 20 0,7 -0,2 0.0 20 0.7 -0,2 0,0 10,0
100,0 100 0,7 -0,2 0,0 100 0,7 -0,2 0,0 10,0
500,0 500 0,7 -0,2 0,0 500 0,7 0,2 0.0 10,0
1000,0 1 000 0,7 -0,2 0,0 1 000 0,7 0,2 0.0 10,0
5000,0 5 000 0.8 -0.3 -0.1 5 000 0.7 0,2 0.0 10,0
10 0000 | 10000 0.5 0,0 0,2 10 000 0.7 0.2 0.0 20,0
150000 | 15000 0.8 -0.3 -0.1 15 000 0.9 0.4 0.2 20,0
200009 | 20001 0,7 -0,1 0,1 20 001 0,5 0,1 0,3 20,0
250009 1 25000 0,7 -1.1 -0.9 25 000 0.5 -0.9 0,7 30,0
300009 | 29989 0,7 -2,1 -1,9 29909 0,7 -2,1 -1,9 30,0
** error maximao permisible
Leyenda: L- Carga aplicada a la balanza. Al: Carga adicional. E , : Erroren cero.
I- Indicacion de la balanza. E: Emor encontrado E - Error corregido.
LECTURA CORREGIDA . Recomrzape = R+143x10%x R
INCERTIDUMBRE U =2 A\{’ 1,93x107 g* + 1,82%10" x R

12. Incertidumbre
La inceridumbre U reportada en &l presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



o AG4

LLABORATORIO DE METROLOGIA

—
INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

.. OBJETO DE PRUEBA:

‘Capacidad
" Direccién de carga
" FABRICANTE
. Modelo
Serie
_Indicador Digital (modet # Serie)
Celda de Carga (modeb it Sere)

< Ubicacion

_Norma utilizada

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
‘Intervalo calibrado

Solicitante
. Direccién

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION
FIRMAS AUTORIZADAS

PROEIDA LA REPRODUCCION muomcmoessmummsuummvzdﬁuuemmmmvumm SRL

'°0‘I 622 5224 Q?él 739 849 9 ventasagdingenieria@gmailcom @ www.agbingeniena.com
' 955 851191 ventas@aghim com —

CF-092-2023
Pag, 1 de3
MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
5 000 kgf
Ascendente
SOLOTEST
NO INDICA
501122
NO INDICA
NO INDICA
Lab. De Ensayos Tarapoto
NO INDICA
ASTM E4 // ISO 7500-1
Inicial 2238 Final 232

La prensa se encuentra en buen estado de tuncionamiento
De 500 a 5000 kgf 10% al 100%

CONSULTORES AREVALO S.RLTDA

JR, CAMILA MOREY NRO. 229 SAN MARTIN - TARAPOTO

Tipe / Modelo CELDA DE CARGA
No. serie J10CC13261 // 201914731
Certif. de calibr INF-LE 050-20 8 PUCP
Sistema Intemacional de Unidades (SI)
2023-04-13
2023-04-14
Jefe de Metrologia




G4

~ LABORATORIO DE METROLOGIA J veoien sueouson sai

P A

4 ! o CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-092-2023
e Pag, 2 de 3
PMétodo de calibracion .  FUERZA INDICADA CONSTANTE
* . DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 4903 kN Resolucion: 0001 kN Direccion de la carga: Ascendente
' 50000 kof 0.1 kgf Factorde conversion: 000981 _kN/kgf
Indicacién de la maquina | del n (series de mediciones)
() S—— = O b 240" | Accesorios
1% W R NPT ) kN
‘0] 490 500 491 491 No aplica 491 No aplica
20| 981 1 000 980 9.80 No aplica 980 | No aplica
30 | 14.71 1 500 1471 14.70 No aplica 14.70 | No aplica
40 | 1961 2 000 19 62 19.62 No aplica 19.62_| No aplica
50 | 2482 | 2800 2454 2453 No aplica 2453 | No aplica
60 | 2042 | 3000 2046 29.46 No aplica 2946 | No aplica
70 | 3432 3 500 3437 34.38 No aplica 34.38 | No aplica
80 | 39.23 4 000 39.27 39.27 No aplica 39.27 | No aplica
90 | 44.13 4 500 44.18 4418 No aplica 44.19 | No aplica
o 100] 49.03 5 000 49.02 49.01 No aphica 49.03 | No aplica
" {Indicacion después de carga 0.00 0.00 0.00 0.00 | No aplica

ESCALA 04903 kN Incertidumbre del patron 0.096 %

om Vo0 e Gl
10 4.90 500 -0.07 0.08 No aplica | No 0.

1 20 981 1 000 0.04 0.06 No aplica | No aplica 0.01
30| 1471 1500 0.04 0.05 No aplica | No aplica 0.01
40| 1961 2 000 -0.03 0.01 No aplica | No aplica 0.01
50 24.52 2 500 -0.07 0.01 No aplica | No aplica 0.00
60 2042 3000 -0.14 0.01 No aplica | No aplica 0.00
70 34 .32 3 -0.15 0.02 No aplica | No aplica 0.00
80| 3923 4 000 0.1 0.00 No aplica | No aplica 0.00
00| 4413 4 500 -0.12 0.01 No aplica | No aplica 0.00
100 4903 5 000 003 0.05 No aplica | No aplica 0.00

[ Emordecerofo (%) | 0,000  0.000 0,000 Noaplica _ Err max.(0) = 004

FIRMAS AUTORIZADAS
Jeofe de Metrologia
Luiggiw G.
Z. RN
muwuasmumoumnommnsssmmummsnu 1ON DE A6 INGENERIA Y METROLOGIA SRL

o 01 622 5225 Q%\ 739 849 evmsaghmmemﬂwnulcw g www.agéingenieria.com



AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA " "S5 sceuen cuermouson sai
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CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
ESCALA 5 000 kaf
3 Error de exactitud 0.04 % Error de cero 0
A Eror de repetibiidad 0.08 % Error por scoes 0%
" Error de Reversibilidad  No aplica Resolucén 0.01 Enel 20 %
./"
" Da acuerdo con os datos anteriores y segin las prescripciones de [a norma.
150 75001
"' ESCALA 5000 kgf Ascendente
~ TRAZABILIDAD
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Fecha de Emision - 2023-02-22 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
1. SOLICITANTE  : CONSULTORES AREVALO S.RLTDA SYPANIR s MAGRn U8 TRNAR. S
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
. incertidumbre fue determinada segin la
DIRECCION : JR. CAMILA MOREY NRO. 229 SAN *Guia para la Expresion de la
MART|N - SAN MARTIN - TARAPOTO incertidumbre en la medicion”.
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
MARCA - STEEL determinados con la inceridumbre
expandida con una probabilidad de

MODELO : STE-80 aproximadamente 85 %.

NUMERO DE SERIE : 1028 5
Los resultados son validos en el

PROCEDENCIA : PERU momento y en las condiciones de la
IDENTIFICACION - NO PRESENTA c'allbramonA Al solicitante le corres'plonde

1 disponer en su momento I3 ejecucion de
UBICACION : LABORATORIO una recalibracion, la cual esta en

funcion del wuso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de

Sl Z medicion o a reglamentaciones
Descripcion del Termometro del Equipo glament

vigentes.
Tipo - DIGITAL G & L LABORATORIO S.AC, no se
Alcance de Indicacion : 0°Ca220°C responsabiliza de los perjuicios que
Division de Escala - 1°C pueda ocasionar el uso inadecuade de
este instrumento, ni de una incorrecta
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION interpretacion: de los: resullados :de -la

calibracion aqui declarados.

Calibrado el 2023-02-21

La calibracion se realizo en el LAB. DE TEMPERATURA DE G&L LABORATORIO SAC
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a
la Escala Internacional de Temperatura de 1980, se uso el procedimiento PC-018 “Calibracién de Medios con Aire
como Medio Termostatico”, edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI - Peri.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura °C 27.8 27.9
Humedad Relativa %HR 53 54

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionsles, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

[ Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracion]
Termometro de Indicacion

TOTAL WEIGHT dlgital g 10 termacuplas CT - 0657 - 2022

Correos: Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60 0(01) 622-58-14 Qggz -302- 883
serviciosgyllaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJOD : 110°C £ 10°C
Tiempo Tdel equie:: Indicacion termometros patrones (°C) T. Prom. | Tmax-Tmin.
{min} =) T 2 2 4 &5 6 7 8 98 10 c) o)
[V] 110 1106 1078 1113 113.0 108.6) 110.7 110.1 104.3 108.5 1031 108.6 a9
o2 110 110.8 1084 1116 1138 110.1] 110.1 1103 104.2 1085 1031 108.8 107
04 110 1108 1008 110.8 1137 110.8] 110.1 1108 1044 1069 1037 1082 10
[+ 110 111.2 1103 1108 1139 110.6] 1104 1107 1047 1074 1038 109.4 1041
1] 110 11185 11008 111.2 1137 110.8] 1108 1107 1061 1076 1041 109.6 o8
10 110 111.8 1108 111.6 1138 110.8] 111.2 110.7 1065 108.0 1044 109.8 G4
12 110 1121 11048 1118 1138 110.7] 111.0 1108 1058 108.3 104.7 110.0 84
14 110 1121 1108 111.8 1128 110.8] 111.3 110.9 1058 108.8 1053 110.1 23
16 110 111.8 1107 111.6 11237 110.7] 111.0 110.8 1065 109.0 1055 110.0 82
18 110 1118 1108 111.4 1135 110.6] 110.8 110.8 1052 108.8 1057 109.8 83
20 110 11185 11008 111.2 1137 110.8] 1108 1107 1061 1076 1041 109.6 o8
2 110 111.8 1108 111.6 1128 110.8] 111.2 110.7 1055 108.0 104.4 109.8 e
24 110 1121 1108 111.8 1138 110.7] 111.0 110.8 1058 108.3 104.7 110.0 29
26 110 1106 1078 111.3 113.0 10B.6) 110.7 110.1 104.3 1085 1031 108.6 .8
28 110 110.8 1084 1116 1138 110.1] 1101 1103 104.2 1085 1031 1088 107
30 110 1108 1009 1108 1127 110.8] 110.1 110.8 104.4 10692 103.7 109.2 10
3z 110 111.2 1103 1108 1129 110.6] 110.4 1107 1047 107.4 103.8 109.4 1041
4 110 11185 11008 111.2 1137 110.8] 1108 110.7 1061 1078 1041 109.6 9.8
35 110 111.8 1108 1116 1138 110.8] 111.2 110.7 1055 108.0 1044 1088 o4
3B 110 1121 1108 1118 1138 110.7] 111.0 1108 1058 108.3 104.7 110.0 84
40 110 1121 1108 111.8 1138 110.8] 111.3 1109 1058 108.8 1053 1101 83
42 110 111.8 1107 1116 1137 110.7] 111.0 110.8 1055 108.0 1055 110.0 82
24 110 1118 1106 111.4 1135 110.6] 110.8 110.8 1052 108.8 1057 108.8 83
48 110 11185 11008 111.2 1137 110.8] 1108 110.7 1061 1078 1041 109.6 9.8
48 110 111.8 1108 111.6 1138 110.8] 111.2 110.7 1065 108.0 1044 109.8 G4
50 110 1121 11048 1118 1138 110.7] 111.0 1108 1058 108.3 104.7 110.0 84
52 110 1108 1008 110.8 1137 110.8] 110.1 110.8 1044 1069 1037 1082 100
54 110 111.2 1103 1108 1129 110.6] 110.4 1107 104.7 107.4 103.8 109.4 10.1
7] 110 1116 11006 111.2 1137 110.86] 110.8 110.7 1061 107.6 1041 109.6 o8
] 110 111.8 1108 111.6 1128 110.8] 111.2 110.7 1065 108.0 104.4 109.8 G4
B0 110 1121 1108 111.8 1128 110.7] 111.0 110.8 1058 108.3 104.7 110.0 2.9
T. PROM. 110 111.5 1103 111.4 1137 110.6] 110.8 110.7 1051 107.8 104.3 109.6
T. MAX 110 1121 1108 111.8 1129 110.8] 111.3 110.9 1058 108.0 1057
T.MIN 110 1108 1076 110.8 113.0 108.8] 110.1 1101 104.2 1085 103.1
DTT 0.1 15 33 11 089 23 12 08 18 25 24
- INCERTIDUMERE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA {*C}
Mzxima Temperaiura Medida 113.9 0.3
Minima Temperatura Medida 103.1 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3.3 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 9.3 0.3
Estabilidad Medida () 1.65 0.04
Uniformidad Medida 10.7 0.3

T: PROM: Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de calib

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Correos: ﬂ Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratoric@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e[m] €22-58-14 @ 992 - 302 - 883
senviciosgyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucion y posicion de los termocuplas calibrados en los puntos de medicion se muestra en la
pagina 4.

(*) Codigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizo sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocd una efiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La pericdicidad de |a calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningln perjuicio que pueda derivarse
del uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electronico en el laboratoric por un periodo de por lo
menos 4 afos.

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

o

Correos: Teléfono: Celular:
e laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60 0(01) 622-58-14 QQQZ -302 - 883
serviciosgyllaboratorio@gmailcom y Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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1125 4
1120 o
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1110 4
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= 1100
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§
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106.5 o
106.0 4y — v v ' v v
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Tiempo (min)
—&—Temperatura de los patrones (*C) ~—&—Termometro del equipo (°C)
UBICACION DE LOS SENSORES
! 10cm Vista Frontal
s ms ey meaemy el Bl ey e s g M
e . Superior
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L s@ 10
e AR
50 cm o : ’ s. Inferice Wem 0 om
'." : ° H.cm Wem Wem
A RRNREsE I RORTARY B A4S, —
P L3 2sem |
# 40cm
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laboratoriogyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(o]) 622-58-14 @992 - 302 - 883
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Anexo 6: Analisis estadistico

CONTRASTACION DE HIPOTESIS
La aplicacion del aditivo quimico hidréfugo y cemento influye de manera positiva
en las propiedades mecanica del afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu
- Loreto 2023.
PARAMETRO DE EVALUACION

CBR del suelo compactado

Tabla 1. Datos CBR del suelo compactado

0.5 Kg/m3
Estado 0.5 + 1%
1 Kg/m3
natural Kg/m3 Cemento

88.70% 94.70% 103.90% 137.30%
88% 93.60% 102.20% 134.40%
8% 94.00% 103.10% 136.50%

Fuente: Elaboracion propia
PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipétesis:

Ho: La variable sigue una distribucion normal (4, 02)

H1: La variable no sigue una distribucion normal (u, 02)

Traduciendo a nuestro parametro de evaluacion:

Ho: Los valores del experimento de la incorporacion de hidréfugo y cemento en
el suelo sigue una distribuciéon normal (u, 02)

H1: Los valores del experimento de la incorporacién de hidrofugo y cemento en

el suelo no sigue una distribuciéon normal (u, 02)

PARAMETRO DE EVALUACION CON MINITAB
Valor p <a: Rechazamos Hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna

Valor p > a: Aceptamos la hipotesis nula



Gréfica de probabilidad de Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; ...

Normal - 95% de IC

99 [T B o .
‘ I R L 1t i Variable
|| f N i1 2 —@— Estado natural
] | il filg —mB=  0.5Kg/m3
e | f l-f" i ;| I *- 1Kg/m3
90 4 | I‘ H‘I L |4 —&- 0.5 Kg/m3 + 1% Cemento
| (N} f B ‘I
80 ‘+,' ".' 3% " 4 | Media DesvEst. N AD P
f ! 0.879 0.008544 3 0.201 0.578
o 707 [ o (14 0.941 0.005568 3 0.217 0.523
S 60| Il e it 1.031 0.008505 3 0.191 0.625
¢ | i) 3%
g 50 l H 9! A 1361 0.01498 3 0.261 0.381
G 401 (AT B Fi
| '
S 30 .I|‘ e 1
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| | ! 11 )
5 [ AT I b hE
| e |
|n.| MIl| i 0] |
L dda ol
1 1 [ | |
80.00% 90.00% 100.00% 110.00% 120.00% 130.00% 140.00% 150.00%
Datos
Figura 1. Grafica de probabilidad de estado natural
Fuente: Elaboracion propia
Resultados:

De la evaluacion de la normalidad por el estadistico Anderson Darling obtenemos
lo siguiente:

Valor p de la muestra control a estado natural presenta un valor p de 0.578.
Valor p de la muestra experimental a 0.5 kg/cm3 presenta un valor p de 0.523.
Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 presenta un valor p de 0.625.
Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 + cemento presenta un valor p de

0.381.

Analizamos
Valor p < a: Rechazamos hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna.

Valor p > a: Aceptamos la hipdtesis nula y podemos concluir que los datos

presentan comportamiento normal.



Concluimos

Que el valor p en los cuatro experimentos son mayores que a nivel de
significancia o la probabilidad de cometer el error I; por lo que se acepta la
hipotesis nula, concluyéndose que los valores del experimento de incorporar
hidrofugo y cemento en la humedad optima compactada del suelo sigue una

distribucién normal (u, 02)

PRUEBA DE VARIANZAS
Evaluacion de las varianzas de la muestra control y muestras experimentales por

el estadistico Levene.

Evaluacion de las varianzas o1, 02, o3, ... oK, de distribuciones normales

independientes, se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianza.

Evaluacioén de las varianzas

Hipotesis nula: HO: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales
Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente

Traduciendo
Hipotesis nula HO: 01 = 02 = 03 Los valores de la muestra del experimento de

limites plastico en el suelo presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 62 # 03 Los valores de la muestra del experimento
de limites plastico en el suelo presentan un valor al menos con una varianza

desigual.
Evaluamos con Minitab
Valor p < a : Rechazamos hipétesis nula (Las varianzas son desiguales)

Valor p > a : Se acepta la hipotesis nula (Las varianzas son iguales)



Tabla 2. Método

Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es diferente
Nivel de a=0.05

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sdélo para datos normales.

Tabla 3. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
Estado natural 3 0.008544 (0.0037926;0.107905)
0.5 Kg/m3 3 0.005568 (0.0024715; 0.070317)
1 Kg/m3 3 0.008505 (0.0037752;0.107411)
0.5 gg/ m3+1% 4 0.014978 (0.0066485; 0.189159)
emento

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Nivel de confianza individual = 98.75%

Tabla 4. Pruebas

Método Estadistica Valor p
de prueba
Bartlett 1.67 0.644

Fuente: Elaboracion propia



Prueba de igualdad de varianzas: Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3;...

Prueba de Bartlett

Estado natural | [@ Valorp 0,644
05Kg/m3 | |@——]
1Kg/m3 - |e
0.5 Kg/m3 + 1% Cemento . —@ |
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 2. Grafica de probabilidad

Fuente: Elaboracion propia
Resultados:
Valor p = 0.644
Analizamos
Valor p < a: Rechazamos Hipétesis nula

Valor p > a: Aceptamos la Hipotesis nula,

Concluimos
Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer
el error I; por lo que se concluye que los resultados del experimento del CBR con

adicion de hidrofugo y cemento presentan varianzas iguales.

PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE MEDIA: ANOVA
Evaluacion de varianzas de igualdad de medias del experimento de incorporacion

de hidréfugo y cemento en muestras de suelo, utilizando el estadistico ANOVA.



Hipotesis nula

HO: medias de K poblaciones (K >2) son iguales

HO:ul=u2=u3

Hipotesis alternativa

H1: al menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor
esperado.

H1 :ul#u2#u3

Traduciendo a nuestro caso
Hipotesis nula

HO: las medias del resultado del del experimento de limite plastico incorporando
hidrofugo y cemento en suelo son iguales.

HO:ul=u2=u3

Para nuestro caso entonces
uifuz=1

uifuz=1

Hipotesis alternativa
H1: Al menos unas de las medias del resultado del experimento de incorporar
hidrofugo y cemento no son igual a la media de los resultados.

Hi tui1#u2#us

u1luis 1.
u1fuss 1.

Parametro de evaluacion
Valor p < a: Rechazamos Hipdtesis nula (Las medias son iguales).
Valor p > a: Se acepta la hipétesis (al menos una de medias es desigual).

Tabla 5. Método

Hipotesis nula Todas las medias
son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.05

significancia

Fuente: Elaboracion propia

Se propuso igualdad de varianzas para el analisis.



Tabla 6. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Estado natural; 0.5 Kg/m3;
Factor 4 1 Kg/m3; 0.5 Kg/m3 + 1%

Cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Factor 3 0.413932 0.137977 1377.48 0
Error 8 0.000801 0.0001
Total 11 0.414734
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8. Resumen del modelo
R-
R- R-
S _ cuadrado
cuadrado cuadrado(ajustado)
(pred)
0.010008 99.81% 99.73% 99.57%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Estado natural 3 0.879 0.00854 (0.86568; 0.89232)
0.5 Kg/m3 3 0.941 0.00557 (0.92768; 0.95432)
1 kg/m3 3 1.03067 0.0085 (1.01734; 1.04399)

0.5 Kg/m3 +

1% Cemento

1.36067 0.01498 (1.34734; 1.37399)

Fuente: Elaboracion propia

Desv.Est. agrupada = 0.0100083



Tabla 10. Comparaciones en parejas de Tukey.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
0.5 Kg/m3 +
3 1.36067 A
1% Cemento
1 kg/m3 3 1.03067 B
0.5 Kg/m3 3 0.941 C
Estado natural 3 0.879 D

Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultdaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...

0.5 Kg/m3 - Estado natur F—e—
1 Kg/m3 - Estado natur -
0.5 Kg/m3 + - Estado natur
1Kg/m3 - 0.5 Kg/m3
0.5 Kg/m3 + - 0.5 Kg/m3 -

0.5 Kg/m3 + -1Kg/m3 —a—

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

51 un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes,

Figura 3. ICs simultaneo de 95% de Tukey

Fuente: Elaboracion propia
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130.00% -

120.00% -

Datos

1

la desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

10.00% 1

Gréfica de intervalos de Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...
95% IC para la media

00.00% -

90.00% -

80.00% -

Estado natural 0.5 Kg/m3

Figura 4. Gréfica de intervalos

Fuente: Elaboracion propia
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0.5 Kg/m3 + 1% Cemento

Gréficas de residuos para Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...
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Fuente: Elaboracion propia



Resultados:

Valor p = 0.000
Valor a =0.05
Analizamos

Valor p < a: Rechazamos hipdtesis nula y aceptamos la hipétesis alterna,
concluimos que al menos una media es diferente.
Valor p > a: Aceptamos la hipétesis nula y se puede concluir que los datos

presentan medias significativamente iguales.

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.000 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipotesis nula aceptamos la hipotesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; el efecto de la
incorporacion de hidréfugo y cemento en la variable de respuesta presenta medias
significativamente diferentes; interpretando que en nuestra investigacion que Si
existe un tratamiento experimental o efecto del experimento de incorporacién del

hidrofugo y cemento en el CBR del suelo compactado al menos una es diferente.



CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La aplicacion del aditivo quimico hidrofugo y cemento influye de manera positiva en
las propiedades fisicas del afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu - Loreto
2023.

PARAMETRO DE EVALUACION

Limite liquido del suelo
Tabla 11. Datos

0.5 Kg/m3
Estado
0.5 Kg/m3 1 kg/m3 +1%
natural
Cemento

18.60%  19.50%  18.30%  17.40%

18.60%  19.70%  18.70%  17.70%
18.61%  19.40%  18.50%  17.50%

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE NORMALIDAD
Se plantean las hipotesis:
Ho: La variable sigue una distribucién normal (u, 62)

H1: La variable no sigue una distribucién normal (u, 02)

Traduciendo a nuestro parametro de evaluacion:
Ho: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el

suelo sigue una distribucién normal (u, 02)

H1: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el

suelo no sigue una distribucion normal (u, 02).



PARAMETRO DE EVALUACION CON MINITAB

Valor p < o . Rechazamos Hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna

Valorp > a . Aceptamos la hipétesis nula

Gréfica de probabilidad de Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; ...
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Figura 6. Gréfica de probabilidad de estado natural
Fuente: Elaboracion propia
Resultados:

De la evaluacion de la normalidad por el estadistico Anderson Darling obtenemos
lo siguiente:

Valor p de la muestra control a estado natural presenta un valor p de 0.057

Valor p de la muestra experimental a 0.5 kg/cm3 presenta un valor p de 0.487
Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 presenta un valor p de 0.631

Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 + cemento presenta un valor p de

0.580.

Analizamos

Valorp < a . Rechazamos hip6tesis nula y aceptamos la hip6tesis alterna

Valor p > o . Aceptamos la hipotesis nula y podemos concluir que los datos
presentan comportamiento normal.



Concluimos

Que el valor p en los cuatro experimentos son mayores que a nivel de significancia
o la probabilidad de cometer el error I; por lo que se acepta la hipétesis nula,
concluyéndose que los valores del experimento de incorporar hidrofugo y cemento

sigue una distribucion normal (y, 02).

PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de las varianzas de la muestra control y muestras experimentales por el
estadistico Barlett.

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK, de distribuciones normales
independientes, se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.
Evaluacion de las varianzas

Hipotesis nula: HO: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente

Traduciendo

Hipotesis nula HO: 01 = 02 = 03 Los valores de la muestra del experimento de
limites liquido en el suelo presentan varianzas iguales.

Hipodtesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 Los valores de la muestra del experimento

de limites liquido en el suelo presentan un valor al menos con una varianza desigual.

Evaluamos con Minitab

Valor p £ o . Rechazamos hip6tesis nula (Las varianzas son desiguales)

Valorp > 0L . Se acepta la hip6tesis nula (Las varianzas son iguales)

Tabla 12. Método

L Todas las varianzas
Hipotesis nula _
son iguales

Por lo menos una

Hipdtesis alterna _ _
varianza es diferente

Nivel de significancia a=0.05

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto solo para datos normales.



Tabla 13. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
Estado natural 3 0.0000577 (0.0000256;
0.0007292)
0.5Kg/m3 3 0.0015275 (0.0006781;
0.0192916)
1 Kg/m3 3 0.0020000 (0.0008878;
0.0252586)
0.5Kg/m3+ 3 0.0015275 (0.0006781;
1% Cemento 0.0192916)

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

Tabla 14. Pruebas

Estadistica

Método Valor p
de prueba

Bartlett 9.46 0.024

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de igualdad de varianzas: Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3;...

Prueba de Bartlett

Valor 0.024
Estado natural | @] P

0.5 Kg/m3 }

1Kg/m3 |

0.5 Kg/m3 + 1% Cemento fe }

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 7. Prueba de igualdad de varianza

Fuente: Elaboracién propia



Resultados:
Valor p = 0.024
Analizamos

Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula
Valor p > a: Aceptamos la Hipotesis nula

Concluimos
Que el valor p es menor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del experimento de limite con

adicién de hidrofugo y cemento presentan varianzas desiguales.

PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE MEDIA: ANOVA
Evaluacion de varianzas de igualdad de medias del experimento de incorporacion

de hidrofugo y cemento en muestras de suelo, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula
HO: Medias de K poblaciones (K >2) son iguales

Ho:ui=u2=us

Hipotesis alternativa
H1: Al menos una de las poblaciones difiere de las deméas en cuanto a su valor
esperado.

H1 w1 #u2# us

Traduciendo a nuestro caso

Hipodtesis nula

HO: Las medias del resultado del del experimento de limite incorporando hidréfugo
y cemento en suelo son iguales.

Ho:ui=u2=us

Para nuestro caso entonces

uiluz=1

ui fluzs=1



Hipotesis alternativa

H1: Al menos unas de las medias del resultado del experimento de incorporar
hidrofugo y cemento no son igual a la media de los resultados.

Hi tu1#u2#us

u1/uis 1.

uilus> 1.

parametro de evaluacion

Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula (Las medias son iguales)

Valor p > a: Se acepta la hipotesis (al menos una de medias es desigual)

Tabla 15. Método

Hipotesis nula Todas las medias son
iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son
iguales

Nivel de significancia a=0.05

Fuente: Elaboracion propia

No se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 16. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Estado natural; 0.5
Kg/m3; 1 Kg/m3;
0.5 Kg/m3 + 1%

Cemento

I

Factor

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Prueba de Welch
Fuente GL Num GL Den Valor F Valor p

Factor 3 3.3415 61.76 0.002

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18. Resumen del modelo

R-
R- R-cuadrado
. cuadrado
cuadrado (ajustado)
(pred)

97.20% 96.15% 93.70%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%

Estado natural 3 0.186033 0.000058 (0.185890; 0.186177)

0.5 Kg/m3 3 0.195333 0.001528 (0.191539; 0.199128)
1 Kg/m3 3 0.185 0.002 (0.18003; 0.18997)
0.5 Kg/m3 +

1% Cemento 3 0.175333 0.001528 (0.171539; 0.179128)

Fuente: Elaboracion propia

Agrupar informacion utilizando el método de Games-Howell y una confianza de
95%.

Tabla 20. Comparaciones en parejas de Games-Howell

Factor N Media Agrupacién
0.5 Kg/m3 3 0.195333 A
Estado
0.186033 B
natural
1 kg/m3 3 0.185 B
0.5 Kg/m3 +
0.175333 C

1% Cemento

Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 10. Grafica de residuos para estado natural

Fuente: Elaboracion propia

Resultados:
Valor p =0.002
Valor a=0.05

Analizamos

Valor p < a: Rechazamos hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis alterna,
concluimos que al menos una media es diferente.

Valor p > [J: Aceptamos la hipétesis nula y se puede concluir que los datos

presentan medias significativamente iguales.

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.002 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la hipétesis
nula aceptamos la hipétesis alterna , esto significa que al menos alguna de las
medias de los tratamientos es diferente de las demas; el efecto de la incorporacion
de hidrofugo y cemento en la variable de respuesta presenta medias
significativamente diferentes; interpretando que en nuestra investigacion que si
existe un tratamiento experimental o efecto del experimento de incorporacion del

hidréfugo y cemento sometidas al suelo al menos una es diferente.



CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La aplicacion del aditivo quimico hidrofugo y cemento influye de manera positiva en
las propiedades fisicas del afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu - Loreto
2023.

PARAMETRO DE EVALUACION

Limite plastico del suelo

Tabla 21. Datos

0.5 Kg/m3
Estado
0.5Kg/m3 1Kg/m3 + 1%
natural
Cemento

12.80%  14.10%  13.40%  14.50%
13.00%  14.10%  13.60%  14.90%
12.90%  14.20%  13.70%  14.40%

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE NORMALIDAD
Se plantean las hipétesis:
Ho: La variable sigue una distribucion normal (u, 62)

H1: La variable no sigue una distribucién normal (u, 02)

Traduciendo a nuestro parametro de evaluacion:

Ho: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el
suelo sigue una distribucion normal (y, 02).

H1: Los valores del experimento de la incorporacion de hidréfugo y cemento en el

suelo no sigue una distribucion normal (u, 02).

PARAMETRO DE EVALUACION CON MINITAB
Valor p < a: Rechazamos Hipoétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna.

Valor p > a: Aceptamos la hipétesis nula.



Gréfica de probabilidad de Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; ...
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Figura 11. Grafica de probabilidad de estado natural
Fuente: Elaboracion propia
Resultados:

De la evaluacion de la normalidad por el estadistico Anderson Darling obtenemos
lo siguiente:

Valor p de la muestra control a estado natural presenta un valor p de 0.057

Valor p de la muestra experimental a 0.5 kg/cm3 presenta un valor p de 0.057

Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 presenta un valor p de 0.487
Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 + cemento presenta un valor p de

0.249

Conclusion
Que el valor p en los cuatro experimentos son mayores que a nivel de significancia

o la probabilidad de cometer el error I; por lo que se acepta la hipbtesis nula,
concluyéndose que los valores del experimento de incorporar hidrofugo y cemento

sigue una distribucion normal (y, 02).



PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de las varianzas de la muestra control y muestras experimentales por el
estadistico Barlett.

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK, de distribuciones normales

independientes, se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las varianzas
Hipotesis nula: HO: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales.

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente.

Traduciendo
Hipotesis nula HO: 61 = 02 = 03 Los valores de la muestra del experimento de

limites plastico en el suelo presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 Los valores de la muestra del experimento
de limites plastico en el suelo presentan un valor al menos con una varianza

desigual.

Evaluamos con Minitab
Valor p < a: Rechazamos hipoétesis nula (Las varianzas son desiguales).

Valor p > a: Se acepta la hipotesis nula (Las varianzas son iguales).

Prueba de igualdad de varianzas: Estado natural; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5 Kg/m3

+ 1% Cemento.

Tabla 22. Método

Hipotesis  Todas las varianzas son

nula iguales
Hipotesis Por lo menos una
alterna varianza es diferente
Nivel de
o _ a=0.05
significancia

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto soélo para datos normales.



Tabla 23. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est.

IC

Estado natural 3
0.5 Kg/m3 3 0.0005774

1 Kg/m3 3

0.5Kgm3+ 3

1% Cemento

0.0026458

0.0010000 (0.0004439; 0.0126293)
(0.0002563; 0.0072915)
0.0015275 (0.0006781; 0.0192916)
(0.0011744; 0.0334140)

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

Tabla 24. Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valorp
Bartlett 3.69 0.297

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de igualdad de varianzas:

Estado natural }.—{
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1Kg/m31 |
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Figura 12. Prueba de igualdad de varianza

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Grafica de valores individuales de estado natural
Fuente: Elaboracion propia

Resultados:

Valor p = 0.297

Analizamos

Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula.

Valor p > a: Aceptamos la Hipotesis nula.

Concluimos
Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error I; por lo que se concluye que los resultados del experimento de limite plastico

con adicion de hidrofugo y cemento presentan varianzas iguales.

PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE MEDIA: ANOVA
Evaluacion de varianzas de igualdad de medias del experimento de incorporaciéon

de hidrofugo y cemento en muestras de suelo, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula
HO: Las medias del resultado del del experimento de limite plastico incorporando

hidréfugo y cemento en suelo son iguales.



Ho:ui=u2=us
Para nuestro caso entonces
urfuz=1

urfuz=1

Hipotesis alternativa

H1: Al menos unas de las medias del resultado del experimento de incorporar
hidrofugo y cemento no son igual a la media de los resultados.

Hi tu1#u2#us

u1lui> 1.

u1luzs 1.

pardmetro de evaluacién
Valor p < a: Rechazamos Hipoétesis nula (Las medias son iguales)

Valor p > a: Se acepta la hipotesis (al menos una de medias es desigual)

Método
Nivel de significancia: a = 0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Resultados:
ANOVA de un solo factor: Estado natural; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5 Kg/m3 + 1%

Cemento.

Tabla 25. Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Factor 4 Estado natural; 0.5 Kg/m3; 1
Kg/m3; 0.5 Kg/m3 + 1% Cemento

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 26. Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valorp
Factor 3 0.000485  0.000162 60.58 0
Error 8 0.000021  0.000003

Total 11 0.000506

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Resumen del modelo

R_
cuadrado

(pred)
0.001633 95.78% 94.20% 90.51%

Fuente: Elaboracion propia

R- R-
cuadrado cuadrado(ajustado)

Tabla 28. Medias
Factor

Media Desv.Est. IC de 95%
0.129000 0.001000 (0.126826; 0.131174)
0.141333 0.000577 (0.139159; 0.143507)
0.135667 0.001528 (0.133493; 0.137841)
0.14600 0.00265 (0.14383;0.14817)

Estado natural
0.5 Kg/m3
1 Kg/m3
0.5 Kg/m3 +

1% Cemento

W W w w Z

Fuente: Elaboracion propia

Desv.Est. agrupada = 0.00163299

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 29. Comparaciones en parejas de Tukey

Factor N Media Agrupacion
0.5Kg/m3+ 3 0.14600 A
1% Cemento
0.5Kg/m3 3 0.141333 B
1 Kg/m3 3 0.135667 C
Estado natural 3 0.129000 D

Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Figura 15. Grafica de intervalos de estado natural
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Figura 16. Grafica de residuos para estado natural

Fuente: Elaboracion propia
Resultado
Valor p = 0.000
Valor a = 0.05

Analizamos

Valor p < a: Rechazamos hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna,
concluimos que al menos una media es diferente

Valor p > a: Aceptamos la hipétesis nula y se puede concluir que los datos

presentan medias significativamente iguales.

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.000 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la hipoétesis
nula aceptamos la hipétesis alterna , esto significa que al menos alguna de las
medias de los tratamientos es diferente de las demas; el efecto de la incorporacién
de hidrofugo y cemento en la variable de respuesta presenta medias
significativamente diferentes; interpretando que en nuestra investigacion que si
existe un tratamiento experimental o efecto del experimento de incorporacion del

hidrofugo y cemento en el limite plastico al suelo al menos una es diferente.



CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La aplicacion del aditivo quimico hidréfugo y cemento influye de manera positiva

en las propiedades fisicas del afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu -

Loreto 2023.

PARAMETRO DE EVALUACION

indice de plasticidad del suelo
Tabla 29. Datos

Estado
0.5 Kg/m3 1 Kg/m3
natural

0.5 Kg/m3
+ 1%

Cemento

5.80% 5.40% 4.90%

5.90% 5.60% 5.10%
5.80% 5.20% 4.80%

2.90%

2.80%
3.10%

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE NORMALIDAD

Se plantean las hipotesis:

Ho: La variable sigue una distribuciéon normal (u, 02).

H1: La variable no sigue una distribucién normal (u, 02).

Traduciendo a nuestro parametro de evaluacion:

Ho: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el

suelo sigue una distribucién normal (u, 02)

H1: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el

suelo no sigue una distribucion normal (y, 02)

PARAMETRO DE EVALUACION CON MINITAB

Valor p < a: Rechazamos Hipdtesis nula y aceptamos la hipétesis alterna

Valor p > a: Aceptamos la hip6tesis nula
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Figura 17. Grafica de probabilidad
Fuente: Elaboracion propia
Resultados:

De la evaluacion de la normalidad por el estadistico Anderson Darling obtenemos
lo siguiente:

Valor p de la muestra control a estado natural presenta un valor p de 0.057

Valor p de la muestra experimental a 0.5 kg/cm3 presenta un valor p de 0.631
Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 presenta un valor p de 0.487

Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 + cemento presenta un valor p de

0.487

Analizamos
Valor p < a: Rechazamos hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna

Valor p > a: Aceptamos la hipotesis nula y podemos concluir que los datos

presentan comportamiento normal

Concluimos
Que el valor p en los cuatro experimentos son mayores que a nivel de significancia

o la probabilidad de cometer el error I; por lo que se acepta la hipétesis nula,
concluyéndose que los valores del experimento de incorporar hidrofugo y cemento

sigue una distribucion normal (u, 02).



PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de las varianzas de la muestra control y muestras experimentales por el
estadistico Levene.

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, ... oK, de distribuciones normales

independientes, se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las varianzas
Hipotesis nula: HO: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales.

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente.

Traduciendo

Hipotesis nula HO: 61 = 02 = 03 Los valores de la muestra del experimento de indice
de plasticidad en el suelo presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 Los valores de la muestra del experimento
del indice de plasticidad en el suelo presentan un valor al menos con una varianza

desigual.

Evaluamos con Minitab
Valor p < a : Rechazamos hipétesis nula (Las varianzas son desiguales).

Valor p > a : Se acepta la hip6tesis nula (Las varianzas son iguales).

Prueba de igualdad de varianzas: Estado natural; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5 Kg/m3

+ 1% Cemento

Tabla 29. Método

Hipotesis Todas las varianzas
nula son iguales
Hipotesis  Por lo menos una
alterna  varianza es diferente
Nivel de a=0.05

significancia

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto solo para datos normales.



Tabla 30. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

Estado natural 3 0.0005774 (0.0002563; 0.0072915)
0.5Kg/m3 3 0.0020000 (0.0008878; 0.0252586)

1 kg/m3 3 0.0015275 (0.0006781; 0.0192916)
0.5Kg/m3+ 3 0.0015275 (0.0006781; 0.0192916)

1% Cemento

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

Tabla 31. Pruebas

i Estadistica
Método Valor p

de prueba
Bartlett 2.09 0.554

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de igualdad de varianzas: Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3;...

Estado natural P—‘

0.5 Kg/m3

1 Kg/m3 -

05 Kg/m3 + 1% Cemento | -® |

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 18. Prueba de igualdad de varianzas

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Bartlett
Valorp  0.554
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Figura 19. Grafica de valores individuales

Fuente: Elaboracion propia

Grafica de caja de Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5 Kg/m3 +
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Figura 20. Grafica de caja de estado natural

Fuente: Elaboracion propia
Resultados:
Valor p = 0.554

Analizamos
Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula.

Valor p > a: Aceptamos la Hipotesis nula.

6.00%



Concluimos
Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error I; por lo que se concluye que los resultados del experimento de indice de

plasticidad con adicién de hidrofugo y cemento presentan varianzas iguales.

PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE MEDIA: ANOVA
Evaluacion de varianzas de igualdad de medias del experimento de incorporacion

de hidrofugo y cemento en muestras de suelo, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula
HO: Medias de K poblaciones (K >2) son iguales

Ho:ui=u2=u3s

Hipotesis alternativa
H1: Al menos una de las poblaciones difiere de las deméas en cuanto a su valor
esperado.

Hi :u1#u2# us

Traduciendo a nuestro caso

Hipotesis nula

HO: Las medias del resultado del del experimento de limite plastico incorporando
hidrofugo y cemento en suelo son iguales.

Ho:ui=u2=u3s

Para nuestro caso entonces
urfuz=1

ui fluz=1

Hipodtesis alternativa

H1: Al menos unas de las medias del resultado del experimento de incorporar
hidrofugo y cemento no son igual a la media de los resultados.

Hi tui1#u2# us

u1luis 1.

u1luzs 1.



parametro de evaluacion
Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula (Las medias son iguales).

Valor p > a: Se acepta la hipotesis (al menos una de medias es desigual).

Tabla 32. Método

Hipotesis Todas las medias

nula son iguales
Hipotesis  No todas las medias
alterna son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Fuente: Elaboracion propia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 33. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Estado natural; 0.5
Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5

Factor 4 Kg/m3 + 1%
Cemento
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Analisis de Varianza
. MC
Fuente GL SC Ajust. . Valor F Valor p
Ajust.
Factor 3 0.001478 0.000493 219 0
Error 8 0.000018 0.000002
Total 11 0.001496
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35. Resumen del modelo
R- R-
S R-cuadrado cuadrado cuadrado
(ajustado)  (pred)
0.0015 98.80% 98.35% 97.29%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 36. Medias

Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Estado 5 58333 0.000577 (0.056336: 0.060330)
natural
05Kg/m3 3  0.054 0.002  (0.05200; 0.05600)
1Kg/m3 3 0.049333 0.001528 (0.047336: 0.051330)
0.5 Kg/m3 +
1% 3 0.029333 0.001528 (0.027336; 0.031330)
Cemento

Fuente: Elaboracion propia

Desv.Est. agrupada = 0.0015

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Tabla 37. Comparaciones en parejas de Tukey

Factor N Media Agrupacion
Estado 5 58333 A
natural
0.5Kg/m3 3 0.054 B
1 kg/m3 3  0.049333 C
0.5 Kg/m3 +
1% 3 0.029333 D
Cemento

Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ICs simultdneos de 95% de Tukey
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Figura 21. ICs simultaneos de 955 de tukey
Fuente: Elaboracién propia
Gréfica de intervalos de Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...
95% IC para la media
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T
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Estado natural 0.5 Kg/m3 1 Kg/m3 0.5 Kg/m3 + 1% Cemento

La desvigcion esténdar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 22. Grafica de intervalos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Grafica de residuos

Fuente: Elaboracion propia

Resultados:
Valor p = 0.000
Valor a =0.05

Analizamos

Valor p < a: Rechazamos hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna,
concluimos que al menos una media es diferente.

Valor p > a: Aceptamos la hipétesis nula y se puede concluir que los datos

presentan medias significativamente iguales.

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.000 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la hipotesis
nula aceptamos la hipétesis alterna , esto significa que al menos alguna de las
medias de los tratamientos es diferente de las demas; el efecto de la incorporacién
de hidrofugo y cemento en la variable de respuesta presenta medias
significativamente diferentes; interpretando que en nuestra investigacion que si
existe un tratamiento experimental o efecto del experimento de incorporacion del

hidrofugo y cemento en el indice de plasticidad al suelo al menos una es diferente.



CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La aplicacion del aditivo quimico hidréfugo y cemento influye de manera positiva en
las propiedades fisicas del afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu - Loreto
2023.

PARAMETRO DE EVALUACION

Densidad maxima en suelos
Tabla 38. Datos

0.5 Kg/m3
Estado
0.5 Kg/m3 1 Kg/m3 +1%
natural
Cemento
2.17 2.174 2.18 2.19
2.17 2.17 2.185 2.195
2.12 2.172 2.182 2.191

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE NORMALIDAD
Se plantean las hipotesis:
Ho: La variable sigue una distribucion normal (u, 02)

H1: La variable no sigue una distribucién normal (u, 02)

Traduciendo a nuestro parametro de evaluacion:

Ho: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el
suelo sigue una distribucién normal (u, 02)

H1: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el

suelo no sigue una distribucion normal (Y, 02)

PARAMETRO DE EVALUACION CON MINITAB
Valor p < a: Rechazamos Hipoétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna

Valor p > a : Aceptamos la hipétesis nula
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Figura 24. Grafica de probabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Resultados:
De la evaluacion de la normalidad por el estadistico Anderson Darling obtenemos

lo siguiente:

Valor p de la muestra control a estado natural presenta un valor p de 0.057

Valor p de la muestra experimental a 0.5 kg/cm3 presenta un valor p de 0.631
Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 presenta un valor p de 0.565

Valor p de la muestra experimental a 1 kg/cm3 + cemento presenta un valor p de

0.249

Analizamos
Valor p < a: Rechazamos hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna
Valor p > a: Aceptamos la hipotesis nula y podemos concluir que los datos

presentan comportamiento normal

Concluimos

Que el valor p en los cuatro experimentos son mayores que a nivel de significancia
o la probabilidad de cometer el error I; por lo que se acepta la hipotesis nula,
concluyéndose que los valores del experimento de incorporar hidrofugo y cemento

sigue una distribucion normal (y, 02)



PRUEBA DE VARIANZAS
Evaluacion de las varianzas de la muestra control y muestras experimentales por

el estadistico Levene.

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, .. oK, de distribuciones normales

independientes, se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.

Evaluacion de las varianzas
Hipotesis nula: HO: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: H1: 61 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente

Traduciendo
Hipotesis nula HO: 01 = 02 = 03 Los valores de la muestra del experimento de

limites liquido en el suelo presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 Los valores de la muestra del experimento

de limites liquido en el suelo presentan un valor al menos con una varianza desigual.

Evaluamos con Minitab
Valor p < a: Rechazamos hipétesis nula (Las varianzas son desiguales)

Valor p > a: Se acepta la hip6tesis nula (Las varianzas son iguales)

Prueba de igualdad de varianzas: Estado natural; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5 Kg/m3

+ 1% Cemento
Tabla 39. Método

Hipotesis Todas las varianzas
nula son iguales
Hipotesis Por lo menos una

alterna varianza es diferente
Nivel de
o . a=0.05
significancia

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sdélo para datos
normales.



Tabla 40. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar
Muestra N Desv.Est. IC

Estado

w

0.028868  (0.0128140; 0.364577)
natural

0.5 Kg/m3 3 0.002 (0.0008878; 0.025259)

1 Kg/m3 3 0.002517  (0.0011171; 0.031783)

0.5 Kg/m3 +

1% Cemento

w

0.002646  (0.0011744; 0.033414)

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

Tabla 41. Pruebas

Estadistica

Método Valor p
de prueba

Bartlett 15.78 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de igualdad de varianzas: Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3;...

Prueba de Bartlett
Valorp  0.001

Estado natural I L I
0.5 Kg/m3 +—|
1Kg/m3| ®—]

0.5 Kg/m3 + 1% Cemento >

0.0 0.1 0.2 0.3 04
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 25. Grafica de probabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Grafica de valores individuales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Grafica de caja de estado

Fuente: Elaboracion propia



Resultados:

Valor p = 0.521

Analizamos

Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula

Valor p > a: Aceptamos la Hipotesis nula

Concluimos
Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del experimento de limite con

adicion de hidrofugo y cemento presentan varianzas iguales.

PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE MEDIA: ANOVA
Evaluacion de varianzas de igualdad de medias del experimento de incorporacion

de hidrofugo y cemento en muestras de suelo, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula
HO: Medias de K poblaciones (K >2) son iguales

Ho:ui=u2=us

Hipotesis alternativa
H1: Al menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor
esperado.

H1 w1 #u2# us

Traduciendo a nuestro caso

Hipotesis nula

HO: Las medias del resultado del del experimento de limite incorporando hidré6fugo
y cemento en suelo son iguales.

Ho:ui1=u2=us

Para nuestro caso entonces

urfuz=1

uifluz=1



Hipdtesis alternativa

H1: Al menos unas de las medias del resultado del experimento de incorporar
hidrofugo y cemento no son igual a la media de los resultados.

Hi :u1# u2# us

u1luis 1.

ui1fuss 1.

Parametro de evaluacion
Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula (Las medias son iguales)

Valor p > a: Se acepta la hipétesis (al menos una de medias es desigual)

ANOVA de un solo factor: Estado natural; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5 Kg/m3 + 1%

Cemento

Tabla 42. Método

. Todas las medias
Hipotesis nula

son iguales
o No todas las
Hipotesis )
medias son
alterna .
iguales
Nivel de
o ) a=0.05
significancia

Fuente: Elaboracion propia

No se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 43. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Estado natural; 0.5
Kg/m3; 1 Kg/m3;
0.5 Kg/m3 + 1%

Cemento

IN

Factor

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 44. Prueba de Welch

Valor
Fuente  GL Num GL Den - Valor p
Factor 3 4.24812 29.14 0.003
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45. Resumen del modelo
R-
R- R-
. cuadrado
cuadrado cuadrado(ajustado)
(pred)
59.15% 43.83% 8.09%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 46. Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Estado natural 3 2.1533 0.0289 (2.0816; 2.2250)
0.5 Kg/m3 3 2.172 0.002 (2.16703; 2.17697)
1 Kg/m3 3 2.18233 0.00252 (2.17608; 2.18858)
0.5 Kg/m3 +

3 2.192 0.00265
1% Cemento

(2.18543; 2.19857)

Fuente: Elaboracion propia

Agrupar informacion utilizando el método de Games-Howell y una confianza de 95%

Tabla 47. Comparaciones en parejas de Games-Howell

Factor N Media Agrupacion
0.5 Kg/m3 +
3 2.192 A
1% Cemento
1 Kg/m3 3 2.18233 B
0.5 Kg/m3 3 2.172 C
Estado
3 2.1533 A B C
natural

Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ICs simultaneos de 95% de Games-Howel
Diferencia de las medias para Estado natur; 0.5 Kg/m3; ..
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes.
Figura 28. ICs simultaneos de 95% de Games Howel
Fuente: Elaboracién propia
Grafica de intervalos de Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...
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Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Figura 29. Grafica de intervalos

Fuente: Elaboracion propia



Graficas de residuos para Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...
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Figura 30. Grafica de residuos

Fuente: Elaboracion propia

Resultados:
Valor p =0.003
Valor a=0.05

Analizamos

Valor p < a: Rechazamos hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna,
concluimos que al menos una media es diferente.

Valor p > a: Aceptamos la hipétesis nula y se puede concluir que los datos

presentan medias significativamente iguales.

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA gue resulta 0.003 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipétesis nula aceptamos la hipétesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; el efecto de la
incorporacion de hidrofugo y cemento en la densidad maxima seca esta presenta
medias significativamente diferentes; interpretando que en nuestra investigacion
gue si existe un tratamiento experimental o efecto del experimento de incorporacion

del hidrofugo y cemento sometidas al suelo al menos una es diferente.



CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La aplicacion del aditivo quimico hidréfugo y cemento influye de manera positiva en
las propiedades mecanica del afirmado de la trocha carrozable, Shucushyacu -
Loreto 2023.

PARAMETRO DE EVALUACION

Humedad 6ptima del suelo compactado

Tabla 48. Datos

0.5 Kg/m3
Estado
0.5 Kg/m3 1 Kg/m3 +1%
natural
Cemento

7.20% 7.30% 7.10% 7.00%
7.10% 7.40% 7.20% 6.80%
7.20% 7.20% 7.00% 7.10%

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE NORMALIDAD

Traduciendo a nuestro pardmetro de evaluacion:

Ho: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el
suelo sigue una distribucién normal (u, 02).

H1: Los valores del experimento de la incorporacion de hidrofugo y cemento en el

suelo no sigue una distribucion normal (u, 02).

PARAMETRO DE EVALUACION CON MINITAB
Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna

Valor p > a: Aceptamos la hipotesis nula



Grafica de probabilidad de Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3; ...
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Figura 31. Grafica de probabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Resultados:
Con los datos obtenidos de la evaluacién de la normalidad por el estadistico

Anderson Darling:

Concluimos

Que el valor p en los cuatro experimentos son mayores que a nivel de significancia
o la probabilidad de cometer el error I; por lo que se acepta la hipotesis nula,
concluyéndose que los valores del experimento de incorporar hidrofugo y cemento

en la humedad optima compactada del suelo sigue una distribucion normal (y, 02)

PRUEBA DE VARIANZAS

Evaluacion de las varianzas de la muestra control y muestras experimentales por
el estadistico Levene.

Evaluacion de las varianzas o1, 02, 03, ... oK, de distribuciones normales

independientes, se busca probar que son iguales, homogeneidad de varianzas.



Evaluacion de las varianzas
Hipotesis nula: HO: 01 = 02 = 03 Las varianzas son iguales

Hipotesis alternativa: H1: 61 # 02 # 03 al menos una varianza es diferente

Traduciendo

Hipotesis nula HO: 01 = 02 = 03 Los valores de la muestra del experimento de
limites plastico en el suelo presentan varianzas iguales.

Hipotesis alternativa: H1: 01 # 02 # 03 Los valores de la muestra del experimento
de limites plastico en el suelo presentan un valor al menos con una varianza

desigual.

Evaluamos con Minitab
Valor p < a: Rechazamos hipétesis nula (Las varianzas son desiguales)

Valor p > a: Se acepta la hipotesis nula (Las varianzas son iguales)

Tabla 49. Método

S Todas las varianzas
Hipotesis nula

son iguales
L Por lo menos una
Hipotesis )
varianza es
alterna _
diferente
Nivel de
o _ a=0.05
significancia

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sdélo para datos normales.



Tabla 50. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
Estado
3 0.000577 (0.0002563; 0.0072915)
natural
0.5 Kg/m3 3 0.001 (0.0004439; 0.0126293)
1 Kg/m3 3 0.001 (0.0004439; 0.0126293)
0.5 Kg/m3 +

3 0.001528 (0.0006781; 0.0192916)
1% Cemento

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de confianza individual = 98.75%

Tabla 51. Pruebas

i Estadistica
Método Valor p
de prueba

Bartlett 1.44 0.697

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de igualdad de varianzas: Estado natur; 0.5 Kg/m3; 1 Kg/m3;...

Prueba de Bartlett

Estado natural -| |.—| Valorp  0.697
05Kg/m3| |
1Kkg/mz- |e
0.5 Kg/m2 + 1% Cemento |e I
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Figura 32. Prueba de igualdad de varianza

Fuente: Elaboracion propia



Resultados:
Valor p = 0.697

Analizamos
Valor p < a: Rechazamos Hipotesis nula

Valor p > a: Aceptamos la Hipotesis nula

Concluimos

Que el valor p es mayor que a nivel de significancia o la probabilidad de cometer el
error |; por lo que se concluye que los resultados del experimento del optimo
contenido de humedad con adicion de hidrofugo y cemento presentan varianzas

iguales.

PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANZAS DE MEDIA: ANOVA
Evaluacion de varianzas de igualdad de medias del experimento de incorporacion

de hidrofugo y cemento en muestras de suelo, utilizando el estadistico ANOVA.

Hipotesis nula
HO: Medias de K poblaciones (K >2) son iguales

Ho:ui=u2=us

Hipotesis alternativa
H1: Al menos una de las poblaciones difiere de las demas en cuanto a su valor
esperado.

H1 w1 #u2# us

Traduciendo a nuestro caso

Hipotesis nula

HO: Las medias del resultado del del experimento de limite plastico incorporando
hidr6fugo y cemento en suelo son iguales.

Ho:ui1=u2=us

Para nuestro caso entonces

urfuz=1

uifluz=1



Hipdtesis alternativa

H1: Al menos unas de las medias del resultado del experimento de incorporar

hidrofugo y cemento no son igual a la media de los resultados.

H1 tui1#u2#us
u1lurs 1.

ui1fuss 1.

parametro de evaluacion

Valor p < a: Rechazamos hipotesis nula (las medias son iguales)

Valor p > a: Se acepta la hipétesis (al menos una de medias es desigual)

Tabla 52. Método

T Todas las medias
Hipotesis nula

son iguales
Hipotesis No todas las
alterna medias son iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Fuente: Elaboracion propia

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Tabla 53. Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Estado natural; 0.5
Factor 4 Kg/m3; 1 Kg/m3; 0.5

Kg/m3 + 1% Cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54. Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F  Valorp
Factor 3 0.000017 0.000006 4.95 0.031
Error 8 0.000009 0.000001
Total 11 0.000027

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 55. Resumen del modelo

R- R- R-
S cuadrado cuadrado(ajustado) cuadrado
(pred)
0.00108 65.00% 51.88% 21.25%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 56. Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Estado 3 0.071667 0.000577 (0.070229; 0.073105)
natural
0.5 Kg/m3 3 0.073 0.001 (0.071562; 0.074438)
1 Kg/m3 3 0.071 0.001 (0.069562; 0.072438)
0.5 Kg/m3 +

1% Cemento 3 0.069667 0.001528 (0.068229; 0.071105)

Fuente: Elaboracion propia

Desv.Est. agrupada = 0.00108012

Tabla 57. Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién

0.5 Kg/m3 3 0.073 A
Estado natural 3 0.071667 A B
1 Kg/m3 3 0.071 A B
0oKgmM3+ 1% 3 0.069667 B

Fuente: Elaboracion propia

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.



ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Estado natur; 0.5 Kg/m3; ..
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Siun intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 33. ICs simultaneos de 95% de Tukey

Fuente: Elaboracidon propia

Gréfica de intervalos de Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...
95% IC para la media
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la desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 34. Grafica de intervalos

Fuente: Elaboracién propia



Gréficas de residuos para Estado natur; 0.5 Kg/m3; ...
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Figura 35. Grafica de residuos
Fuente: Elaboracion propia

Resultados:

Valor p =0.031

Valor a = 0.05

Analizamos

Valor p < a: Rechazamos hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna,
concluimos que al menos una media es diferente.

Valor p > a: Aceptamos la hipotesis nula y se puede concluir que los datos

presentan medias significativamente iguales.

Concluimos

Concluimos que el valor p del ANOVA que resulta 0.031 es menor que a nivel de
significancia la probabilidad de cometer el error I; por lo que rechazamos la
hipotesis nula aceptamos la hip6tesis alterna , esto significa que al menos alguna
de las medias de los tratamientos es diferente de las demas; el efecto de la
incorporacion de hidréfugo y cemento en la variable de respuesta presenta medias
significativamente diferentes; interpretando que en nuestra investigacion que si
existe un tratamiento experimental o efecto del experimento de incorporacion del
hidrofugo y cemento en el éptimo contenido de humedad del suelo compactado al

menos una es diferente.



Anexo 7: Panel fotografico

Foto 02. Vista del estado situacional de la trocha.



Foto 03. Excavacion de calicatas.

3 S N " > % 3

Foto 04. Extraccion de muestras in situ.



Foto 05. Excavacion de calicatas a cielo abierto.

Foto 06. Excavacion de calicatas.



Foto 07. Muestras extraidas.

Foto 08. Toma de humedad y andlisis fisico.



Foto 09. Toma de humedad natural.

Foto 10. Clasificacién de suelos.



Foto 11. Muestra representativa de las calicatas.

Foto 12. Tamizado de la muestra.



Foto 13. Ensayo de limite liquido.

Foto 14. Ensayo de limite plastico.



Foto 15. Ensayo Proctor modificado en estado natural.

Foto 16. Ensayo Proctor modificado en estado natural.



Foto 17. Ensayo CBR sumergido en agua.

Foto 18. Ensayo CBR de la muestra representativa.



Foto 19. Ensayo abrasion de los angeles.

Foto 20. Ensayo abrasion de los angeles.



Foto 22. Ensayo equivalente de arena.



Foto 23. Aditivo quimico hidréfugo.

Foto 24. Aditivo quimico hidréfugo 0.5kg/m3.



Foto 25. Adicion de 0.5kg/m3 de aditivo hidréfugo.

Foto 26. Adicién de 0.5kg/m3 de aditivo hidréfugo.



Foto 27. CBR adicionando 0.5kg/m3 de aditivo hidréfugo.

Foto 28. Ensayo CBR adicionando 0.5kg/m3 de aditivo hidrofugo.



Foto 29. Adicion de 0.5kg/m3 de aditivo hidréfugo+1% cemento.

Foto 30. Foto 24. Aditivo quimico hidr6fugo 0.5kg/m3.



Foto 31. Adicion de 0.5kg/m3 de aditivo hidréfugo + 1% cemento.

Foto 32. CBR adicionando 0.5kg/m3 de aditivo hidr6fugo + 1% cemento.



Foto 33. CBR adicionando 0.5kg/m3 de aditivo hidréfugo + 1% cemento.

Foto 34. Ensayo CBR adicionando 0.5kg/m3 de aditivo hidrofugo + 1% cemento.
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