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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del estabilizador
I6nico ISS 2500 y Ceniza de cascara de Yuca en la estabilizacion a nivel de
subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024. En
la cual se emple6 una metodologia de Tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
experimental, Teniendo los siguientes resultados El aditivo idnico ISS 2500 muestra
variaciones significativas en las propiedades del suelo con dosificaciones
incrementales: a 1.5%, la humedad Optima varia entre 13.10% y 17.40%, la densidad
maxima seca entre 1.712 g/cm3 y 1.800 g/cm3, y el CBR al 100% entre 3.015% y
9.10%; a 2.0%, la humedad 6ptima oscila entre 11.36% y 13.15%, la densidad
maxima seca entre 1.808 g/cm3y 1.850 g/cms3, y el CBR al 100% entre 2.11% Yy 9.60%;
a 3.0%, la humedad 6ptima varia entre 13.30% y 16.25%, la densidad maxima seca
entre 1.740 g/cm3y 1.890 g/cm3, y el CBR al 100% entre 3.44% Yy 9.83%; y a 4.0%, la
humedad 6ptima varia entre 13.00% y 16.10%, la densidad méxima seca entre 1.700
g/cm3y 1.900 g/cm3, y el CBR al 100% entre 3.56% y 10.00%. En contraste, la ceniza
de cascara de yuca, a las mismas dosificaciones, presenta mejoras notables en
humedad Optima, densidad méaxima seca y CBR al 100%, con valores maximos de
18.30%, 1.915 g/cms3, y 41.43%, respectivamente. Finalmente se concluye que la
ceniza de cascara de yuca emerge como el aditivo mas favorable econémicamente
para la estabilizacion de la subrasante comparativamente, aunque el aditivo i6nico
ISS 2500 muestra mejoras en densidad méximay CBR en la calicata 03, la ceniza de
cascara de yuca supera en términos de incrementos de CBR al 100% en todas las

dosificaciones evaluadas.

Palabras Clave: Estabilizacion de subrasante, estabilizador 16nico ISS 2500, ceniza

de cascara de yuca, propiedades fisicas y mecéanicas
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Abstract

The objective of this research was to determine the influence of the ionic stabilizer ISS
2500 and yucca husk ash in the stabilization at subgrade level in the road Rayazapa
section km 2+100 to km 2+600, Loreto 2024. The ISS 2500 ionic additive shows
significant variations in soil properties with incremental dosages: at 1.5%, the optimum
moisture content varies between 13.10% and 17.40%, the maximum dry density
between 1.712 g/cm3 and 1.800 g/cm3, and the CBR at 100% between 3.015% and
9.10%; at 2.0%, the optimum moisture content ranges between 11.36% and 13.15%,
the maximum dry density between 1.712 g/cm3 and 1.800 g/cms3, and the CBR at 100%
between 3.015% and 9.10%; at 2.0%, the optimum moisture content oscillates
between 11. 36% and 13.15%, the maximum dry density between 1.808 g/cm? and
1.850 g/cms3, and the CBR at 100% between 2.11% and 9.60%; at 3.0%, the optimum
moisture varies between 13.30% and 16.25%, the maximum dry density between
1.740 g/cm3 and 1. 890 g/cm?, and the 100% CBR between 3.44% and 9.83%; and at
4.0%, the optimum moisture content varies between 13.00% and 16.10%, the
maximum dry density between 1.700 g/cm3 and 1.900 g/cm3, and the 100% CBR
between 3.56% and 10.00%. In contrast, cassava peel ash, at the same dosages,
presents notable improvements in optimum moisture, maximum dry density and CBR
at 100%, with maximum values of 18.30%, 1.915 g/cm3, and 41.43%, respectively.
Finally, it is concluded that cassava husk ash emerges as the most economically
favorable additive for subgrade stabilization comparatively, although the ionic additive
ISS 2500 shows improvements in maximum density and CBR in Trench 03, cassava

husk ash outperforms in terms of CBR increases to 100% in all dosages evaluated.

Keywords: Subgrade Stabilization, lonic Stabilizer 1SS 2500, Cassava Husk Ash,

Physical and Mechanical Properties
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INTRODUCCION

A nivel internacional, las infraestructuras viales a nivel global enfrentan desafios
significativos relacionados con el mantenimiento, la inversion insuficiente y la
necesidad de adaptarse a las demandas cambiantes de la movilidad. Segun el
informe de Competitividad Global 2019 del Foro Econémico Mundial, la calidad
de la infraestructura vial variaba considerablemente entre paises, con una
puntuacién promedio global de 62.3 en una escala de 0 a 100. (Supriya M. ,
Ransinchung , Aditya , & Prathmesh , 2022). A si mismo la inversién en
infraestructura vial en muchas regiones no ha continuado los ritmos de
crecimientos de las demandas. Segun la Alianza para la Infraestructura Global,
se estima que la brecha de inversion en infraestructura a nivel mundial podria
alcanzar los $15 billones para 2040. El rapido crecimiento de las ciudades ha
llevado a una mayor demanda de infraestructura vial, lo que a menudo resulta en
congestion del trafico y falta de capacidad en las carreteras urbanas (Kufre , Ufot
, Etim , & Imoh , 2022). Existe una creciente preocupacion por la sostenibilidad de
la infraestructura vial en términos de emisiones de carbono y su vulnerabilidad al
cambio climatico. El Informe de Emisiones de CO2 de la Agencia Internacional de
Energias sefala que el transporte por carretera es uno de las principales fuentes
de emisiones de CO2 a nivel mundial (Chinchu & Sumi, 2021) Segun el informe
"Demographic and Economic Drivers of Global Road Traffic Fatalities", se prevé
gue la urbanizacién continte creciendo, lo que podria aumentar la presion sobre

las infraestructuras viales urbanas (Vaiana , Oliviero , & Perri, 2021).

A nivel nacional, En Per(, la infraestructura vial enfrenta problemas de
mantenimiento, falta de conectividad en algunas regiones y la necesidad de
modernizacién para mejorar la eficiencia del transporte y la competitividad
econdmica. Segun los indices de Competitividad Global 2019 del Foro Econémico
Mundial, Peru ocupaba el lugar 69 en calidad de carreteras en una lista de 141
paises (Ruiz, 2019). A si mismo la inversion en infraestructura vial en Peru se ha
acrecentado durante el ultimo tramo de afios, pero todavia hay una necesidad
considerable de inversién para mejorar la red vial del pais. Peru es un pais con
una geografia diversa que incluye montafias, selvas y zonas costeras. Esto

presenta desafios Unicos en las construcciones y los mantenimientos de toda



carretera en regiones montafiosas y amazonicas. De acuerdo al INEI, en 2020,
Peru tenia aproximadamente 6,300 km de caminos rurales no pavimentados
(Soto & Martel, 2022) Por otro lado, aunque se han realizado inversiones en
infraestructura vial en Perq, la inversibn a menudo ha sido insuficiente para
mantener y expandir la red vial de manera adecuada. Segun datos del Banco
Mundial, la inversién en infraestructura en Peru representé aproximadamente el
3.5% del PIB en 2019 (Puchoc & Saavedra, 2018).

En la region de Loreto, localizada en la Amazonia peruana, la infraestructura
vial enfrenta desafios Unicos relacionados con la geografia y el clima, lo que
dificulta la construccion y el mantenimiento de carreteras adecuadas. En base al
Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru, Loreto tenia una extension
de carreteras de aproximadamente 7,300 km en 2019, pero gran parte de esta
infraestructura estaba en condiciones precarias debido a la dificultad de accesoy
las condiciones climaticas extremas (Hidalgo & Hidalgo, 2020). Ademas, la falta
de carreteras adecuadas ha afectado el acceso a servicios basicos y ha limitado
el desarrollo econémico en algunas areas de Loreto. La region amazonica de
Loreto experimenta fuertes lluvias e inundaciones, lo que afecta negativamente a

las carreteras y complica el mantenimiento (Abanto & Limay, 2020).

Ademas, en el 2019, Loreto experimentd inundaciones severas que dafiaron
carreteras y puentes, lo que resulté en problemas de acceso y transporte. La falta
de infraestructura vial adecuada ha limitado el acceso a servicios esenciales y ha
dificultado el desarrollo socioeconémico en muchas comunidades de Loreto.

Por lo mencionado, se plantea el problema general: ¢(Como influye el
estabilizador I6nico ISS 2500 y Ceniza de cascara de Yuca en la estabilizacion a
nivel de subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600,
Loreto 20247, De la misma manera se formulan los problemas especificos:
¢, Como influye el estabilizador 16nico ISS 2500 en el Contenido de Humedad,
Méaxima Densidad Seca y Capacidad Portante de la subrasante en la carretera
Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 20247, ¢ Como influye la ceniza
de cascara de Yuca en el Contenido de Humedad, Maxima Densidad Seca y
Capacidad Portante de la subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100

Al km 2+600, Loreto 20247, ¢ Cudl de los aditivos tiene optimas mejoras en las



propiedades fisicas y mecanicas en la estabilizacion de la subrasante en la
carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 20247?, ¢Cual de los
aditivos tiene mejores caracteristicas economicas para la estabilizacion de la

subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 20247.

Se presenta la Justificacidn tedrica; se respalda en las necesidades de expandir
los conocimientos y comprender los principios cientificos detras de la aplicacion
del estabilizador i6nico ISS 2500 y las cenizas de cascara de Yuca en la mejora
de las subrasantes de las carreteras. Investigar y comprender como funciona este
estabilizador i6nico, su interacciébn con el suelo y su efectividad en las
estabilizaciones de las subrasantes es esencial para avanzar en la ingenieria de
carreteras y contribuir al cuerpo de conocimiento en este campo. Justificacion
técnica; se fundamenta en la carencia de abordar los conflictos especificos de la
carretera Rayazapa en Loreto. Las aplicaciones del estabilizador i6nico ISS 2500
y ceniza de cascara de Yuca se consideran como una solucion técnica viable para
mejorar la estabilidad del sustrato y reducir los problemas de deformacion y
deterioro en la carretera. Esta investigacion técnica es esencial para garantizar
que la aplicacion del estabilizador se realice de manera eficiente y que satisfagan
con los parametros de calidad y seguridad requeridos en proyectos de ingenieria
civil. Ademas, puede contribuir a desarrollar nuevas técnicas y enfoques para la
estabilizacibn de la subrasante en condiciones geograficas y climaticas
particulares, como las de Loreto. Esta investigacion ademas cuenta con
Justificaciéon social se centra en el impacto positivo que tendra esta
investigacion en la comunidad y la sociedad en general. La carretera Rayazapa
es una via importante para la movilidad de personay los transportes de mercancia
en laregion de Loreto. Mejorar la calidad de esta carretera beneficia directamente
a los residentes locales al proporcionar un acceso mas seguro y eficiente a
servicios esenciales, como atencién médica, educaciéon y empleo. Ademas, una
carretera en mejores condiciones puede fomentar el desarrollo econémico de la
region al facilitar el transporte de producto de origen agricola y otro tipo de recurso
natural hacia todo tipo de mercado locales y nacionales. Justificacion
econdmica, se basa en el analisis de costos y beneficio de la aplicaciéon del
estabilizador idnico ISS 2500 y la ceniza de Cascara de Yuca en comparativa con

los costos de no hacerlo. Los problemas de deformacion y deterioro de la



carretera pueden resultar en gastos significativos de mantenimiento y reparacion
a lo largo del tiempo. La inversion en las estabilizaciones de las subrasantes con
el estabilizador i6nico y la ceniza de cascara de Yuca puede generar ahorros a
largo plazo al reducir la necesidad de reparaciones frecuentes. Ademas, la mejora
de la infraestructura vial puede estimular la actividad econdmica en la region, lo
gue puede llevar a un aumento de los ingresos fiscales y una mayor inversion en

desarrollo local.

Tenemos como objetivo general: Determinar la influencia del estabilizador 16nico
ISS 2500 y Ceniza de cascara de Yuca en la estabilizacion a nivel de subrasante
en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024. Siendo los
objetivos especificos: Determinar la influencia del estabilizador I6nico ISS 2500
en el Contenido de Humedad, Maxima Densidad Seca y Capacidad Portante de
la subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto
2024. Determinar la influencia la ceniza de cascara de Yuca en el Contenido de
Humedad, Maxima Densidad Seca y Capacidad Portante de la subrasante en la
carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024. Determinar el
aditivo que tiene optimas mejoras en las propiedades fisicas y mecanicas en la
estabilizacion de la subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km
2+600, Loreto 2024. Determinar el aditivo que tiene mejores caracteristicas
econdmicas para la estabilizaciéon de la subrasante en la carretera Rayazapa
tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024.

La hipdtesis general: El estabilizador 16nico ISS 2500 y Ceniza de cascara de
Yuca influyen de manera positiva en la estabilizacién a nivel de subrasante en la
carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024. Las hipoétesis
especificas seran: El estabilizador 16nico ISS 2500 influye en el Contenido de
Humedad, Maxima Densidad Seca y Capacidad Portante de la subrasante en la
carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024. La ceniza de
cascara de Yuca influye en el Contenido de Humedad, Maxima Densidad Seca y
Capacidad Portante de la subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100
Al km 2+600, Loreto 2024. Ambos aditivos que tiene mejoras en las propiedades
fisicas y mecanicas en la estabilizacién de la subrasante en la carretera Rayazapa

tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024. La ceniza de cascara de Yuca tiene



mejores caracteristicas econdmicas para la estabilizacion de la subrasante en la

carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024.

Con la direccionalidad de llevar a cabo esta investigacion, se exploraron diversas
indagaciones realizadas en afios antecedidos a actualidad, a nivel internacional,
se encuentran a Amelia et al. (2021) en su articulo titulado “Analisis del
Estabilizador de Suelo I6nico (ISS 2500) en Relacién con la Durabilidad de Suelo
de Arcilla de Baja Plasticidad en Pavimentos de Carretera” realizado en la region
de Anyar, en la regencia de Lampung Selatan, se evaluo el suelo arcilloso con
baja plasticidad. Se mezclé este suelo con 0,9 ml de solucion ISS 2500 que
contenia la cantidad Optima de este aditivo. Para permitir que se produzcan
reacciones entre el suelo y el ISS 2500, se sometio la mezcla a un tratamiento de
durabilidad durante 18 dias, con la adicion de ciclos de 0, 2, 4 y 6. Los resultados
de laboratorio revelaron para las resistencias a la compresion no confinados
(CBR) en los ciclos 0, 2, 4 y 6 fue del 8%, 7,6%, 5,7% y 5,1%, respectivamente.
Se observo una disminucion gradual en el valor CBR a medida que se aplicaban
mas ciclos. A pesar de esto, el valor CBR global de la arcilla de baja plasticidad
estabilizada con ISS 2500 seguia siendo superior al 5%. Esto sugiere que el ISS
2500 podria cumplir con los requisitos de Bina Marga como subrasante, incluso
después de someterse a ciclos de tratamiento. En consecuencia, el material ISS
2500 podria considerarse una opcién valida como agente de estabilizacion para

mejorar la calidad de la subrasante en proyectos de construccion.

Segun Oktavia et al. (2021) en su investigacion de titulo “Analisis lonic Soil
Stabilizer (ISS 2500) Terhadap Nilai Durabilitas Tanah Lempung Plastisitas
Rendah Pada Perkerasan Jalan” El objetivo de esta indagacion fue analizar la
efectividad de la utilizacién de ISS 2500 (Estabilizador Iénico de Suelos) como
material aditivo quimico en las estabilizaciones de suelos, especificamente en
suelos de tipo arcilla de baja plasticidad de la region de Karang Anyar en el distrito
de Lampung Selatan, Indonesia. Utilizando como metodologia de caracter
aplicado ademas con disefio experimental Para llevar a cabo la investigacion, se
tomaron suelos arcillosos de baja plasticidad de la regibn mencionada y se
mezclaron con una solucion de ISS 2500 en una concentracion 6ptima. Luego, se

realizaron tratamientos de durabilidad y ciclos de adicién (0, 2, 4 y 6 ciclos) en el



suelo mezclado para permitir reacciones entre el suelo y el ISS 2500. Los
resultados de los ensayos de CBR fueron los siguientes: la resistencia del suelo
estabilizado utilizando el ISS 2500 fue del 8% en el ciclo 0. A medida que se
afadieron ciclos de tratamiento (2, 4 y 6 ciclos), la resistencia del suelo disminuy6
progresivamente, con valores de CBR de 7.6%, 5.7% y 5.1%, respectivamente.
En todos los casos, el valor CBR resultante superé el nivel minimo del 5% para
cumplir las directrices de Bina Marga para el subsuelo, aunque la resistencia
disminuyera con los ciclos adicionales. La investigacion concluye que el uso de
ISS 2500 como material de estabilizacién quimica en suelos arcillosos de baja
plasticidad puede mejorar significativamente la resistencia a cortante de los
suelos, lo que es crucial para la construccion de carreteras. Aunque la resistencia
disminuye con el aumento de los ciclos de tratamiento, los valores de CBR siguen

siendo adecuados segun los estandares de Bina Marga.

Por su parte Sandi (2019) en su investigacion de titulo “Study of bearing capacity
on soft soil using ISS 2500 (ionic soil stabilizer) as a subgrade” Tuvieron como
objetivo analizar las efectividades del uso de ISS 2500 (Estabilizador I6nico de
Suelos) como agente de estabilizacion quimica en suelos blandos (con alta
plasticidad) para incrementar positivamente sus cualidades fisico mecéanicas. Se
busca determinar si el tratamiento con ISS 2500 puede incrementar las
capacidades de carga y la resistencia de un suelo blando, lo que es esencial para
la construccion de carreteras en regiones donde se encuentran suelos con baja
capacidad de carga. Se recolectaron muestras de suelo blando de la region en
mencion. Se realizaron ensayos de laboratorio con diferentes concentraciones de
ISS 2500 (0,8 ml, 1,4 ml 1,1 ml y 0,5 ml) con un tiempo de curado de 7 dias y
remojo durante 4 dias. Obtuvieron resultados que indicaron que el uso de ISS
2500 como agente estabilizador mejoro las cualidades fisico mecanico del suelo
blando. En cuanto a las propiedades fisicas, se observara una disminucién en la
gravedad especifica y los limites de Atterberg después de la estabilizacién. En las
pruebas mecanicas, se determina que el uso de ISS 2500 aumentd de manera
efectiva la capacidad de carga del suelo blando. Los resultados de los ensayos
de CBR (indice de Soporte de California) indicaron que el suelo estabilizado con
ISS 2500 podria utilizarse como sustrato para la construccion de carreteras, ya

que presentd un valor de CBR = 6% tanto en condiciones de remojo como en



condiciones secas. El estudio concluye que el uso de ISS 2500 como agente de
estabilizacién quimica es efectivo para mejorar las cualidades fisico y mecanicos
del suelo blando. Estos tienen implicaciones significativas para la construccion de
carreteras en areas donde los suelos tienen una capacidad de carga deficiente.
La investigacion respalda la viabilidad de utilizar ISS 2500 como una alternativa
para mejorar el sustrato y las capacidades de cargas de suelo de tipo blando, esto
puede contribuir a la construccion de carreteras mas seguras y duraderas en

estas regiones.

A si mismo Huanca & Choquechambi (2023) en su investigacion de titulo “Effect
of Added Potato Peel Ash on Clay Soils” tenian por objeto evaluar la eficacia de
la adicion de cenizas de céascara de patata a los suelos cohesivos para
estabilizarlos y mejorar sus propiedades geotécnicas, especialmente en el tramo
de la Segunda Circunvalacion, la metodologia fue aplicada y el disefio
experimental. El proceso consistié en tomar muestras de suelo cohesivo de la
region mencionada y afadir cantidades variables de ceniza de cascara de patata
(0%, 10%, 15%, 20%). Los resultados obtenidos indicaron mejoras significativas
al afadir ceniza de cascara de papa. Graficamente, se observa que la adicion del
20% de cenizas de cascaras de papas optimiza el CBR en comparacién con las
dosificaciones de adicion del 10% y 15%. Este valor supera el 20% en las seis
calicatas analizadas, cumpliendo con los pardmetros de la normativa mexicana.
El uso de cenizas de cascara de patata como aditivo para estabilizar suelos
cohesivos ha llegado por fin a su fin. Un 20% de cenizas de cascara de patata ha
demostrado ser el aditivo ideal, elevando considerablemente el CBR vy
satisfaciendo los requisitos para un subsuelo de alta calidad establecidos tanto
por Peri como por México. Esta investigacion ofrece un sustituto localmente
accesible y sostenible para mejorar el suelo en proyectos de infraestructuras

viarias.

De igual forma Olubunmi & Taiye (2022) en su articulo en el que su objetivo es
explorar alternativas viables y econdmicas al cemento, dada la preocupante y
creciente tasa de aumento en los precios del cemento, que se ha convertido en
una carga para los diversos actores en la industria de la construccién. Utilizando

como metodologia de tipo aplicada y disefio experimental ademas los porcentajes



de reemplazo fueron 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, utilizando unas relaciones
de aguas-cementos de 0.5 y una proporcion de disefio de mezcla de 1:2:4.,
llegaron a los siguientes resultados la resistencia a las compresiones indican que
las sustituciones con ceniza de cascaras de yucas en porcentajes de 5%, 10% y
15% cumple con las especificaciones para concreto simple (20N/mmz2), mientras
gue los porcentajes de 20% y 25% no son adecuados para concreto estructural,
mostrando una disminucién en la resistencia. El estudio también destaca que a
medida que se agrega mas material puzolanico al cemento en la produccion de
concreto, disminuye la resistencia. Ademas, se sefiala que el uso de cenizas de
cascaras de yuca en las producciones puede contribuir a la reduccién de la
contaminacion ambiental. Finalmente concluye utilizar cenizas de cascaras de
yuca y cenizas de madera como alternativas parciales al cemento en la
produccién de concreto, brindando una opcion mas asequible y mitigando la carga

econdmica asociada con los crecientes costos del cemento.

Como antecedentes nacionales tenemos a Abanto y Limay (2020) Tuvieron
como objetivo principal para esta investigacion evidenciar que las estabilizaciénes
de las subrasantes mediante los usos del estabilizador i6nico 1ISS2500 en los
suelos de fundacion del camino vecinal Araya Grande , representa una opcion
efectiva para abordar las patologias en las carpetas. Utilizo una metodologia
aplicada contando como disefio cuasi experimental ademas del enfoque
cuantitativo, para lo cual en cuanto a las caracterizaciones fisico mecéanicas de
las muestras de los suelos, se desarrollaron pruebas en laboratorio tanto para las
muestras de suelos naturales como para las muestras que incluyoé las adiciénes
del estabilizador i6nico ISS 2500. Teniendo como resultados los que indicaron
que el material estabilizado con el estabilizador i6nico 1SS2500 logran las
cualidades de disefio necesarias. Ademas, se demuestra que esta solucion puede
ofrecer una mayor rentabilidad a largo plazo en comparacion con las alternativas
existentes. En conclusion, esta investigacién confirma que las estabilizaciénes de
las subrasantes con la utilizacion del estabilizador ionico 1SS2500 es una
alternativa efectiva para abordar las patologias en la carpeta de rodadura del

camino vecinal Araya Grande, Lima.



Soto y Martel (2022) realizaron una investigacién en Huanuco cuyo objetivo fue
determinar las mejores dosis de aplicacion del Estabilizador de Suelos 16nico ISS
2500 para la base, la subbase y el relleno, con el fin de mejorar las propiedades
mecanicas y fisicas de los aridos procedentes de la cantera de Marabambas.
Teniendo como poblacion conformada por las canteras siguientes: Marabamba,
Potracancha, Erapata y Pacdn. Se realizO un analisis de las 4 canteras
mencionadas, estas fueron estableciendo las pautas para realizar el tipo de
muestreo como son los siguientes: principalmente la potencia. Como resultado
obtuvieron para granulometria se muestran los agregados de la cantera 1 estan
constituidos por 55.93% de grava, 39.63% de arena y 4.38% de limo-arcilla (fino).
Se descubrié que los limites de Atterberg de los aridos de la cantera 1 tenian
limites plasticos del 25,11%, limites liquidos del 28,23% e indices de plasticidad
del 3,12%. Se trata de un Tipo C para la prueba de la técnica Proctor Modificada,
con un contenido de humedad 6ptimo del 8,37% y una densidad seca maxima de
2,26 g/lcm3. Segun sus conclusiones, los materiales extraidos de la Cantera 1
necesitan someterse a un procedimiento de mejora de su granulometria mediante
agitacion y también necesitan aumentar su capacidad portante CBR para poder
ser utilizados como base y subbase. Por otro lado, si se utilizan los mismos
materiales para el relleno, bastara con agitar en lugar de utilizar el Estabilizador
de Suelos I6nico ISS 2500.

Abanto y Limay (2020) realizaron una investigacion en Lima cuyo objetivo fue
proponer el uso del estabilizador “ISS 2500” en la subrasante del camino vecinal
Araya Grande, desarrollando a través de un calculo lograr buenos
funcionamientos de las superficies de rodaduras durante el periodo de cinco afios.
Como resultado obtuvo que la adicién de 0,03 It/m2 como dosis de estabilizante
i6nico en suelos no plasticos produjo mejoras en la capacidad portante de hasta
el 9% en la muestra de suelo de arena limosa y del 75% en las muestras de suelo
de arenas mal graduadas con arcilla. Finalmente concluye, que las adiciones de
estabilizante aumentan la capacidad de soporte de las muestras de subrasante,
cubriendo todos los tipos de suelo que contienen arcilla. Adicionalmente, el
espesor obtenido para todas las muestras estabilizadas en cada punto de

exploracion -EO01, EO2 y EO3- es de 18 cm, 19 cm y 12 cm, respectivamente; en



otras palabras, alcanzan todas las caracteristicas actuales de disefio porque no

exceden el espesor actual de la superficie de la carretera de 20 cm.

De igual manera Arriaga & Palomino (2020) en su tesis en el que su objetivo fue
realizar la diferencia de las caracteristicas de la Relacion de Soporte de California
(CBR) y la resistencia de Compresiéon Simple No Confinada (UCS) en suelos
lateriticos mediante la incorporacion de cenizas. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el impacto de varias fuentes de cenizas, incluyendo la cascarilla de yuca,
sobre las caracteristicas geotécnicas de suelos lateriticos. Utilizando una técnica
aplicada y un disefio experimental, se obtuvieron los siguientes resultados: Los
mayores incrementos para el CBR se encontraron correlacionados con cambios
en la composicion quimica de las cenizas, tales como su concentracion de SiO2
y CaO. Los mayores incrementos del UCS se observaron con un 6% de cenizas
de céscara de yuca, lo que indica el impacto beneficioso de estas cenizas en la
resiliencia del suelo. Ademas, las cenizas volantes también mostraron mejoras,
con un aumento del 15.80% en CBR y 48.15 kN/m2 en UCS, Finalmente concluye
gue tanto las cenizas organicas (provenientes de cascaras) como las cenizas
volantes pueden ser beneficiosas para mejorar las propiedades de los suelos
lateriticos. La investigacion destaca la utilidad de diferentes fuentes de cenizas
para el mejoramiento geotécnico, proporcionando datos valiosos sobre las
mejoras especificas logradas mediante la adicibn de cenizas de diversas

procedencias.

A si mismo Villanueva (2022) en su tesis en el que su objetivo fue evaluar el
impacto de las cenizas de cascaras de papas en las caracteristicas de la
subrasante en la carretera Huacrachuco a Chocobamba, en el que emplearon una
metodologia de tipo aplicada y disefio experimental llegaron a los siguientes
resultados los resultados obtenidos segun los objetivos especificos revelaron
mejoras significativas las incorporaciones de las cenizas de cascaras de papas.
Se observé una disminucion del contenido de humedad del 11.8% al 6.5%,
alcanzando su optimizacion con un 15% de cenizas de cascaras de papas.
Ademas, se logré aumentar la capacidad portante del suelo, partiendo de un CBR
en las muestras naturales de 8.5% y alcanzando un 11.30% con la adicion del

15% de cenizas de cascaras de papas. Finalmente concluye que las
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incorporaciones de cenizas de cascaras de papas han mejorado
significativamente las caracteristicas de las subrasantes en la carretera en
mencion Los resultados positivos, como la disminucién de los contenidos de
humedades y los aumentos de las capacidades portantes, respaldan la viabilidad
de utilizar ceniza de cascara de papa como un material de mejora para la

infraestructura vial.

Tenemos como bases tedricas sobre suelos incluyen el origen y la
formacion de los mismos. Los macizos rocosos preexistentes que constituyen el
lecho de roca actian como base del suelo y son vulnerables a la degradacién
ambiental por erosion. El suelo se origina después de que la erosiéon desintegra
las rocas. Dependiendo de las condiciones, el suelo residual puede encontrarse
cerca del lecho rocoso o ser transportado por el agua, el viento (gravedad) o una
combinacion de estos factores. Los materiales resultantes de la erosion se
deforman aun mas durante el transporte y el proceso de sedimentacién, conocido
como diagénesis, lo que lleva a la produccion de materiales con durabilidad
variable. Bajo presiones y temperaturas extremas, estos materiales pueden
convertirse en roca real, un proceso denominado metamorfosis (Espinace y
Sanhueza, 2004).

La clasificacion de suelos proporciona una vision general de las
caracteristicas principales de los diferentes tipos de suelo, aunque estas pueden
variar considerablemente sin una descripcion detallada. La estratificacion y la
asociacion de suelos se realizan con aquellos que tienen propiedades hidraulicas,

mecdanicas Y fisicas similares, como se observa a continuacion (Zapata, 2018)

Tabla 1. Clasificacion de suelos de acuerdo a tamafos

NORMA IRAM ASTM D3282
10535 MIT SUCS -93/97
Gravas 5a75 >2 4.75a75 2a75
Arenas 0.0075a5 0.06a2 0.075a4.75 0.075a2
Limos 0.002 a 0.060
<0.075 <0.075 <0.075
Arcillas <0.002

Fuente: Geologia y Geotecnia. Zapata (2018).
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Estos cuentan con 02 agrupaciones: fino y gruesos de acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2. Diferencias entre suelos gruesos y finos

SUELOS GRUESOS ( >1mm) SUELOS FINOS ( <1mm)
Sus particulas componentes son visibles a Sus particulas componentes no son
simple vista visibles a simple vista

La forma de las particulas puede ser angular La forma de las particulas puede ser

o redondeada laminar, angular o redondeada
No poseen minerales arcillosos Pueden poseer minerales arcillosos
suelos no cohesivos Suelos Cohesivos

Permeabilidad: Alta (arenas finas), media
El tamano de los vacios es mayor, pero el a baja (limos), muy baja o nula {Arcillas)
volumen total de vacios es menor: e<0.85 k<10-2 cm/seg

Si se aplica una sobrecarga importante,

Si se aplica una sobrecarga importante, el se tienen asentamientos diferidos en el
asentamiento del suelo es instantaneo tiempo

Fuente: Geologia y Geotecnia. Zapata (2018).

Basado en las propiedades fisicas de los suelos, las caracteristicas fisicas
del terreno juegan un papel crucial en la determinacién de su uso potencial por
parte de los humanos (Sakthivel, 2019). Estas caracteristicas fisicas incluyen la
dureza del suelo, su capacidad portante, el drenaje, la capacidad de
enraizamiento (aireacion), la capacidad de almacenamiento de agua (plasticidad)
y la retencién de nutrientes. Los profesionales del uso del suelo son conscientes
de cdmo estas propiedades fisicas afectan el desarrollo agricola, las actividades
humanas y la funcionalidad del suelo (Rucks et al., 2004).

Sobre el peso especifico, los terrones se forman cuando las particulas
sélidas del suelo se organizan en una estructura porosa. La gravedad especifica
de las particulas del suelo, como la arena, se mantiene relativamente constante,
independientemente del conteo. En la arcilla, las diatomeas tienen una densidad
de entre 2,5y 2,9 kg/dm3, con un peso promedio de 2,65 kg por mes. Por lo tanto,
los cambios en el conteo de particulas del suelo tienen poco impacto en sus

propiedades fisicas y mecéanicas. La densidad es importante solo para calcular la
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gravedad (peso/volumen) de la unidad de suelo analizada. Este método nos
permite determinar los niveles de tensién que la masa de suelo experimentara a

una profundidad especifica (Venkatesh et al., 2022).

Segun el tamafio, todos los tipos de suelo presentan diferentes tamafios
de particulas. En otras palabras, la distribucion de las particulas sélidas del suelo
varia. Esto permite un andlisis inmediato de la composicién del tamafio de las
particulas. Al verificar la clasificacion del tamafio de particulas en la masa del
suelo, se puede determinar si este analisis esta relacionado con sus propiedades.
Esto es especialmente relevante, ya que el suelo es una materia prima para la
creacion de nuevos materiales y se utiliza como material de construccion (Leoni,
2020).

En cuanto a la rugosidad, inicialmente, esta propiedad solo es relevante si
las particulas tienen un tamafo superior a 200 mallas. En realidad, su importancia
es secundaria porque la textura natural del suelo generalmente es igualmente
rugosa (Sernay otros, 2017). Sin embargo, la arena triturada puede ser fabricada
especificamente, lo que alteraria su comportamiento. La naturaleza tiende a
estandarizar la rugosidad de las particulas, por lo que esta propiedad no tiene un
papel significativo en el comportamiento del suelo (Castillo, 2016).

El limite de Atterberg es una propiedad fundamental del suelo que
determina su plasticidad y se usa para identificar y clasificar suelos. Atterberg
analiza los estados de coherencia y establece tres limites principales. El limite de
contraccion marca la transicién entre el estado semisélido y el sélido, el limite
plastico define la transicion entre el estado plastico y el semisdlido, y el limite
liquido indica la transicién entre los estados semisdlido y liquido. Este ultimo
también se conoce como el limite entre el estado liquido y el estado plastico
(Gutiérrez, 2023).
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Figura 1. Copa de Casagrande ASTM D4318

Fuente: ELE International. Testing Equipment for Construction Materials Catalog (2008).

El contenido de humedad, también llamado humedad o contenido de agua,
es una medida que relaciona el peso del agua con el peso de los solidos del suelo.
Se expresa en porcentaje. Se determina pesando el suelo en su estado
naturalmente seco en dos etapas después de haber colocado la muestra en un
horno (Zenteno, 2022).

El andlisis granulométrico con tamices implica pasar la tierra a través de
una serie de mallas de alambre, pesar el suelo que queda en cada tamiz y
determinar los porcentajes de suelo que pasan por cada uno. La curva resultante
se llama curva de distribucién granulométrica. Esta se utiliza para evaluar la
propiedad del suelo y determinar si es lo suficientemente uniforme como para
formar una base adecuada para la construccién y cumplir con las normas de

edificacion (Gutiérrez, 2023).
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Tabla 3. Tamices y Aberturas para analisis granulométrico

Tamices Abertura (mm)
3" 75.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
3/8" 9.500
Nro 4 4.760
Nro 10 2.000
Nro 20 0.840
Nro 40 0.425
Nro 60 0.260
Nro 140 0.106
Nro 200 0.075

Fuente: MTC E 132. 2016.

El Ensayo de compactacion Proctor modificado guarda similitudes con el
ensayo Proctor convencional, pero presenta diferencias notables. En este
procedimiento, se ajusta el tamafio del molde a una capacidad de 2.320 cm3y se
utiliza una maza mas pesada de 4.535 kg. La caracteristica distintiva es que la
maza se suelta desde una mayor altura, lo que resulta en una energia de
compactacion considerablemente mayor. Ademas, se realizan 5 golpes por capa
granular en lugar de los 3 golpes del ensayo normal. Estos ajustes tienen como
objetivo lograr una mayor densidad y compactacion del material, siendo aplicables

especificamente en proyectos de ingenieria civil y construccion (Lépez, 2020).

Figura 2. Procedimiento de ensayo de Proctor modificado

Fuente: MTC E 115



El Ensayo de valor de soporte de California (CBR) tiene como objetivo
determinar los pesos secos maximos y los contenidos de humedad 6ptimos del
suelo bajo analisis. Se recomienda realizar la compactacién en el laboratorio de
manera similar a como se haria en el proyecto real, utilizando el equipo adecuado
de compactacion. Este método se aplica a suelos que contienen un 30% o menos
de particulas retenidas en un tamiz de 19 mm (3/4 de pulgada) (De la Cruz y otros,
2022).

Figura 3. Molde CBR y contrapesos

Fuente: ELE International. Testing Equipment for Construction Materials Catalogo (2008).

Figura 4. Tamizado del suelo por todas las mallas

Fuente: Fundamento de ingenieria geotécnica. Suelos y cimentaciones (Rodriguez, 2019)

16



Otro ensayo importante es el de granulometria, que consiste en pasar el
suelo a través de tamices o mallas de alambre, pesar el suelo retenido en cada
tamiz y analizar el porcentaje de suelo que pasa a través de cada uno. La curva
resultante se conoce como curva de distribucion granulométrica. Este analisis se
utiliza para evaluar la uniformidad del terreno y determinar si es adecuado como
base para construccion, cumpliendo con los estdndares de construccion
establecidos (Rodriguez, 2019).

Acerca de la subrasante, el soporte para la estructura del pavimento sobre
la topografia natural se logra mediante el fondo de la zanja de cimentacion o la
capa superior del terraplén. Esta capa estd compuesta por suelos seleccionados
con propiedades aceptables, los cuales son compactados de manera gradual
para formar un cuerpo estable en las mejores condiciones posibles. La capacidad
de carga bajo condiciones de servicio, el trafico esperado y las propiedades de
los materiales de construccion cohesionados son variables clave en el disefio de

las estructuras de pavimento (Yepes, 2023).

Para estabilizar el suelo, se mezclan materiales de alta calidad, conocidos
como aditivos, con el suelo principal. Esta mezcla se prepara, nivela y compacta
cuidadosamente segun densidad y espesor hasta alcanzar la altura de subrasante
especificada en el proyecto. Se afiade el material adicional en las cantidades y
calidad precisas, conforme a las indicaciones del informe de suelo, asegurando
que la mezcla cumpla con los requisitos establecidos en la Seccion 207 de las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras de
2013.

En cuanto a la estabilizacion por sustitucion de suelos, existen dos
situaciones donde la base de la carretera debe estar compuesta exclusivamente
por materiales seleccionados: la primera es cuando se construye este estrato
directamente sobre los suelos naturales, y la segunda es cuando se excava

previamente y se reemplaza con material adecuado

Segun el Instituto de Construccion y Gerencia (2014), en el primer caso, se
procede retirando o aflojando el suelo original, luego se introduce y compacta

hasta alcanzar las densidades especificadas dentro del cuerpo de los terraplenes
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hasta una profundidad de 15 centimetros. Una vez completado este paso, el suelo
proporciona soporte estructural adecuado. Posteriormente, se suministran los
materiales aprobados hasta los espesores especificados en los estudios de los
proyectos y se rellenan hasta alcanzar los niveles de base y las densidades
requeridas. Se utilizan técnicas y equipos de compactacién convenientes para
asegurar una compactacion efectiva, ajustando la humedad del suelo removido

para lograr los niveles 6ptimos de humedad deseado.

En la segunda instancia, la mejora mediante el uso de material
completamente nuevo implica reemplazar por completo la capa de suelo existente
segun el espesor calculado. Después de alcanzar la profundidad de excavacion
establecida, el material nuevo se introduce y se compacta en estratos esto hasta

lograr los niveles requeridos de densidad.

Los procedimientos para el calculo de un espesor alternativo segun la
capacidad de carga o el valor de resistencia del suelo solo se aplican a
cimentaciones que cuenten con CBR = 3% y < 6%. Esto se calcula utilizando la
férmula ASN = SNe — SNm, donde ASN representa la diferencia de resistencia
necesaria, SNe es la resistencia requerida, y SNm es la resistencia actual del
suelo. Ademas, se considera el espesor equivalente en centimetros dado por ASN
/ (ai x mi), donde ai es el coeficiente de disefio del material de instalacion y mi es

el coeficiente de drenaje del material de instalacion.

En cuanto a suelos estabilizados con cal; segun el Instituto de la
construccion y gerencia (2014) la piedra caliza se logra través de la mezcla de
agua, tierra y cal. Para la cal, se utilizan (cal viva o anhidra) e (cal apagada o
hidratada), que se obtiene a través de la calcinacion de materias primas de piedra
caliza. Esta forma de cal, conocida como cal aérea, se endurece en contacto con
el aire y al mezclarse con agua se solidifica mediante la accion del dioxido de
carbono. Se considera ideal emplear suelos de granos finos con un cierto grado
de plasticidades, ya que estos son propicios para la estabilizacion con cal. En
areas abiertas y con pendientes que cuentan con suelos arcillosos densos, se
recomienda agregar una pequeiia cantidad de cal al suelo. Esto tiene la finalidad
de proteger la pendiente y facilitar la creacién de una plataforma correcta para la

formacion de una capa de desgaste.

18



Por otro lado, en referencia a la estabilizacion con cemento de acuerdo al
Instituto de la Construccion y Gerencia (2014), el material conocido como arcilla
cementosa se obtiene mediante una cuidadosa mezcla de suelo completamente
descompuesto con cemento, agua y posibles aditivos adicionales. Esta mezcla se
compacta y endurece completamente, lo que resulta en un suelo mas rigido y
resistentes. A diferencia de los concretos, sin embargo, las particulas de los
suelos no estan recubiertas con lechadas de cementos endurecidos, sino que son
unidas entre si de forma precisa. Por lo tanto, los suelos estabilizados con
cemento cuentan resistencias y modulos de elasticidades inferiores en

comparacion con el hormigon.

Respecto a los suelos estabilizados con escoria segun en suelos
estabilizados con escorias y cal, se recomienda un rango de aproximadamente
1.5% a 3% en masa de cal y un rango alrededor del 35% al 45% en volumen de
escoria. Para el mantenimiento de estos suelos estabilizados, Se aconseja utilizar
niveladoras con un tamafio maximo de particula similar al de la arena. Esto
contribuye a evitar el desgaste prematuro de las cuchillas de la niveladora y
previene la creacion de filas irregulares en las superficies de la carretera
(Ramirez, 2016).

El Estabilizador I6nico ISS 2500 es un estabilizador de suelos iénico que,
en virtud de su modo de funcionamiento, permite utilizar "in situ" materiales que
normalmente se desechan debido a su baja capacidad portante y a sus bajos
indices de plasticidad. Esto evita la necesidad de sustituir estos materiales por
otros granulares y supone un importante ahorro de costes en comparacion con
los métodos convencionales de construcciébn y mantenimiento de carreteras.
Mediante una accién idnica, altera el suelo en la mayor medida posible,
aumentando su CBR e impidiendo la reabsorcion de agua, con lo que se evita el

desarrollo de barro, baches y otras enfermedades.

Por otro lado, la ceniza de concha de yuca es un tubérculo que se
encuentra en casi todo el mundo. Es largo y alargado, con una raiz cilindrica y
oblonga. Su cascara es lefiosa y dura, por lo que no son comestibles, pero es rica

en azlcares e hidratos de carbono, y cuando se le quita la cascara, su velocidad
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de oxidacion aumenta considerablemente. Dependiendo de dénde se recolecte,

la yuca se encuentra en diversas formas.

La yuca se compone principalmente de agua, con un 38% de hidratos de
C, minerales, K, Cay vitaminas C, B5, B2 y B1. Se dice que es un alimento con
un alto contenido energético, pero sélo una pequefia cantidad de grasas y

proteinas, lo que lo convierte en un alimento con un valor nutricional minimo.

Para obtener ceniza de cascara de yuca, se pulverizé y tosté la cascara. A
continuacion, este producto se emple6 en el desarroll6 de mortero en

proporciones del 10% y el 20% en lugar de cemento.
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METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefio de investigacion: Segun Arias (2021) El objetivo de la
investigacion aplicada es identificar respuestas precisas y viables para cuestiones
tangibles que surgen en el mundo real. Este tipo de estudio pretende mejorar
procedimientos, bienes o politicas centrandose en la aplicacion y resolucion de
problemas acuciantes. Debido a que el objetivo del presente estudio es abordar
un problema particular con la subrasante de la carretera Rayazapa, Loreto, cae
dentro de la categoria de investigacion aplicada. Buscamos encontrar la mejor
solucién para mejorar la estabilidad y capacidad de soporte del suelo, utilizando
estabilizadores especificos (ISS 2500 y ceniza de cascara de yuca).

Segun Hernandez y Mendoza (2018) el enfoque cuantitativo de investigacion se
basa en la recopilaciébn e interpretacion de datos numéricos para obtener
conclusiones precisas e imparciales. Este enfoque busca patrones vy
correlaciones entre variables analizando los datos mediante herramientas
estadisticas. El presente estudio emplea un método cuantitativo, que consiste en
recopilar y analizar datos numéricos para evaluar imparcialmente la eficacia de
los dos estabilizadores examinados. Mediante pruebas de laboratorio y
mediciones precisas de variables como la resistencia a la compresion, la densidad

seca maxima.

Segun Arias (2021) Nuestra investigacién adopta un enfoque experimental con
el objetivo de proporcionar una evaluacion precisa y fundamentada de la
efectividad de la estabilizacion de la subrasante en la carretera Rayazapa, tramo
km 2+100 al km 2+600, mediante la comparativa de estabilizador I6nico ISS 2500
y la ceniza de cascara de yuca. El caracter experimental se justifica por la
necesidad de obtener datos empiricos y observaciones directas que respalden la
validez y eficacia de esta técnica de estabilizacion especifica en condiciones

reales de campo.

Variables: la variable Independiente 1 indica la siguiente definicidn conceptual
para el Estabilizador 16nico ISS 2500, Segun Amelia et al. (2021) el estabilizador
ionico ISS 2500 es un aditivo quimico utilizado en la construccion y la ingenieria

civil para mejorar la estabilidad y resistencia de los suelos y materiales granulares
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utilizados en proyectos de infraestructura. Este aditivo, que contiene iones que
interactian con las particulas del suelo, tiene la capacidad de modificar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, aumentando su capacidad de cargay

resistencia a las deformaciones.

En cuanto a la definicion operacional para Segun Amelia et al. (2021) se define
operacionalmente como una técnica utilizada en la construccion de carreteras que
mejora la resistencia y la capacidad portante de la subrasante con el paso del
tiempo. Con opciones de 1,5%, 2%, 3% y 4% del peso de la muestra, la
dosificacion de ISS 2500 en la investigacion se cuantificara y controlard con
precision, lo que permitird evaluar su impacto en las cualidades mecénicas y

fisicas de los suelos de las subrasantes.

Asi mismo la variable Independiente 02 presenta la definicion conceptual,
segun Olubunmi & Taiye (2022) la Ceniza de Cascara de Yuca se refiere al
residuo resultante de la quema controlada de las céscaras exteriores de las
yucas, y constituye un material derivado de la biomasa. En el contexto de la
investigacion sobre la estabilizacion de la subrasante en la carretera Rayazapa,
tramo km 2+100 al km 2+600, la ceniza de cascara de yuca representa un
componente especifico utilizado como aditivo en la combinacién para acrecentar
las propiedades mecanicas y geotécnicas del suelo. Conceptualmente, esta
variable independiente busca introducir un elemento natural y sostenible en el
proceso de estabilizacion, explorando sus potenciales beneficios en términos de
resistencia y durabilidad.

En cuanto a la definicién operacional segun Olubunmi & Taiye (2022) la Ceniza
de Cascara de Yuca se define como la cantidad especifica y proporcion de ceniza
obtenida mediante la incineracion controlada de las cdscaras de yuca. Se mide
en términos de peso y se incorpora en la mezcla para una comparativa con el
estabilizador I6nico ISS 2500 durante la aplicacion en el tramo mencionado de la
carretera. La cantidad de ceniza de cascara de yuca se determina mediante
procedimientos estandarizados de recoleccion, secado y quema de las cascaras,
seguido por la medicion precisa de la cantidad resultante de ceniza. Esta variable

operacional busca cuantificar de manera especifica la influencia de las cenizas
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de cascaras de yuca en la mejora de las caracteristicas geotécnicas del suelo
durante la estabilizacion de la subrasante.

Por otro lado, la variable dependiente, La estabilizacion de subrasante, segun
Abanto y Limay (2020), se define en el ambito de la ingenieria civil y la
construccion como el proceso destinado a mejorar el estrato de suelo ubicada en
la inferioridad de la base de carreteras u otras estructuras similares. Este
procedimiento implica la incorporacion de materiales estabilizadores. El objetivo
principal es incrementar la resistencia y la capacidad de carga, asegurando asi

una base robusta y duradera para la infraestructura en cuestion.

Del mismo modo, el proceso de mejora de las propiedades mecanicas y fisicas
de la capa de suelo bajo una carretera u otra estructura con el fin de aumentar su
longevidad, capacidad de carga y resistencia a la deformacién es la definicién
operativa del término. Este proceso implica la adicion de materiales o agentes
estabilizadores, como el estabilizador i6nico ISS 2500, de manera controlada y
bajo condiciones especificas, con el fin de modificar y fortalecer el suelo
subyacente y, por lo tanto, mejorar su comportamiento como base para la

construccion. de la carretera o infraestructura. (Rondén &, Zafra 2018).

Poblacién, muestra: Segun Hernandez et al. (2018) En investigacion, el término
"poblacién” se refiere a todo el grupo de personas, cosas, ocasiones o situaciones
gue comparten rasgos particulares y de los que se pueden extraer conclusiones
o generalizaciones. Una poblacion puede ser finita, como los empleados de una
empresa, o infinita, como todas las personas que podrian potencialmente comprar
un producto en el futuro. En la presente investigacion la poblacidn sera todas las

carreteras de la Provincia de Alto Amazonas, Loreto 2024.

Por otro lado, segun Hernandez et al. (2018) la muestra es un subconjunto de la
poblacidbn que se selecciona para participar en un estudio. Este grupo mas
pequefio se elige de manera que represente adecuadamente las caracteristicas
de toda la poblacién, permitiendo a los investigadores inferir los resultados
obtenidos en la muestra direccionado a la poblacion completa. La muestra para
la presente investigacion estara conformada por las progresivas tramo km 2+100

Al km 2+600 de la carretera Rayazapa, Loreto 2024, donde se realizaran las 03
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calicatas para la extraccion de muestras de suelo en las progresivas 2+100,
2+350 y 2+600 de la carretera Rayazapa para poder realizar los ensayos
correspondientes; ademas en las mismas progresivas se realizara la aplicacion
de estos estabilizadores in situ pero por separado para luego realizar la
evaluacion comparativa en un area de 4.5m x m teniendo un total de 9m2 de
aplicacion de estabilizador para uno y poder lograr la estabilizacién con nuestros

aditivos en mencion.

Por otro lado, segun Hernandez et al. (2018) el tipo de muestreo se refiere a un
método de seleccion de muestras en el que no se asigna a cada miembro de la
poblacion una probabilidad de seleccidén conocida y distinta de cero. Este método
se utiliza a menudo cuando es dificil o imposible obtener una lista completa de la

poblacién, o cuando se requieren resultados rapidos y a menor costo.

Asi mismo se establecieron los siguientes Criterios de inclusion que guian la
seleccion de la muestra se centran en la ubicacién geografica, el tipo de suelo y
el estatus de estabilizacion. Especificamente, se incluiran en la muestra aquellos
suelos situados en el tramo de la carretera Rayazapa, entre el km 2+100 y el km
2+600 en la provincia de Loreto, que sean de naturaleza arcillosa y que hayan
sido estabilizados con el estabilizador i6nico ISS 2500 y con Cenizas de cascara

de Yuca, asi como suelos no estabilizados para propositos de comparacion.

Por su parte también se cuenta con los siguientes Criterios de exclusion, estos
serviran para descartar elementos que no cumplen con los requisitos de la
investigacion. En este sentido, se excluyen areas geograficas que se encuentren
fuera del tramo de estudio, suelos que no sean de tipo arcilloso y aquellos que
hayan sido sometidos a tratamientos de estabilizacion diferentes al estabilizador
ionico ISS 2500 y con Ceniza de cascara de Yuca. Estos criterios permiten
enfocar la muestra en los elementos que son esenciales para los objetivos de la

indagacién y la garantia de la relevancia de los logros obtenidos.

Asi mismo, segun Hernandez y Mendoza (2018) la unidad de anélisis hace
referencia a la entidad o elemento individual que se toma como la unidad

fundamental de estudio en la investigacion. En el contexto de este estudio, la
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unidad de andlisis esta evidenciada por las muestras de suelo estabilizado y no

estabilizado que cumplen con los criterios de inclusién previamente establecidos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Segun Hernandez y
Mendoza (2018), La técnica de observacion contempla examinar
minuciosamente las cualidades y caracteristicas de las muestras dentro de su
entorno real, incluyendo su configuracion natural. Se observaran en detalle todos
los fendmenos que ocurren durante los ensayos planteados, asi como las
particularidades existentes. En esta indagacion se utilizara la técnica de
observacion, estableciendo una relacion directa entre los investigadores y los
objetos de estudio, sin intermediarios mas alla de los instrumentos de observacion

utilizados.

Segun Naupas et al. (2018). Los instrumentos de recoleccion de datos
desempefiardn un papel crucial en el analisis y registro de las situaciones
apreciadas en el desarrollo de la indagacion. La hoja de observacion permitira al
indagador tomar nota de las observaciones relevantes durante el estudio. En este
contexto investigativo, se utilizaran fichas de recoleccion de datos que incluiran
los items necesarios conforme a las normas técnicas peruanas aplicables a cada
ensayo, estas fichas seran herramientas fundamentales para la evaluacién de
cada metodologia. Ademas, se emplearan hojas de calculo en Microsoft Excel
para proporcionar soporte adicional en el analisis y organizacion de los datos

recopilados.

Por su parte, segun Hernandez et al. (2018) la validez de los instrumentos es
definida como los grados en que los instrumentos efectivamente mide la variable
gue se pretende medir. En relacibn con esto, podemos afirmar que los
instrumentos empleados en la ejecucién del presente trabajo, especificamente en
el estudio de suelos, asi como el software de analisis correspondiente, poseen
una validez directa. Esto significa que estos instrumentos estan adecuadamente
disefiados y calibrados para medir con precision las variables relevantes segun
los objetivos de la investigacion. Para la presente investigacion la idoneidad de
los instrumentos fue evaluada por tres especialistas en Ingenieria Civil, quienes
revisan minuciosamente cada uno de los enunciados en los instrumentos

disefados.
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Tabla 4. Listado de expertos

Experto Especialidad
Mg. Erick Armando Arévalo Vasquez Ing. Civil
Mg. Alex Oblitas Serrano Ing. Civil
Mg. Arcos Salas Fatima del Carmen Ing. Civil

Nota: Mg.: Magister; Dr.: Doctor

Asi mismo se desarrollé el siguiente procedimiento, para el estudio comenz6 con
la autorizacion adecuada a la municipalidad distrital encargada del mantenimiento
y rehabilitacion de la via en mencion, luego de su aprobacion se aplico el
instrumento previamente validado por los expertos mencionados Luego, se
recopilaran datos El disefio y la planificacién de la estabilizacion seran esenciales
En la ejecucion de esta investigacion centrada en la estabilizacion de la
subrasante de la carretera Rayazapa, se llevara a cabo un disefio experimental
gue comprendera dos grupos de prueba. El primero empleara el estabilizador
i6nico ISS 2500, mientras que el segundo utilizara ceniza de cascara de yuca.
Esta metodologia permitira realizar una comparativa directa entre las dos técnicas

de estabilizacion.

El proceso se iniciard con la seleccion del tramo correspondiente al kilometro
2+100 al kilbmetro 2+600 de la carretera Rayazapa. Se realizara una evaluacion

inicial de las condiciones del suelo en la subrasante.

En la primera fase, se procederd a la aplicaciéon del estabilizador ib6nico ISS 2500
en una seccién especifica, siguiendo las indicaciones del fabricante. Se llevara a
cabo un registro detallado de las condiciones del suelo antes y después de la
aplicacion, abarcando aspectos como la humedad, densidad y resistencia a la
compresion. Simultaneamente, en otra seccion del mismo tramo, se aplicara la
ceniza de céascara de yuca, distribuyéndola homogéneamente sobre la

subrasante. Al igual que con el ISS 2500, se registraran meticulosamente las
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condiciones del suelo antes y después de la aplicacién, centrandose en
propiedades relevantes.

Se estableceran puntos de seguimiento a lo largo del tiempo para evaluar la
estabilidad a largo plazo de las partes tratadas. En el laboratorio se controlaran
variables como la deformacién del suelo, las variaciones de resistencia y cualquier
indicio de degradacién. Se recopilaran datos peridodicamente, tanto a corto como
a largo plazo. Se documentard la informacién sobre los factores independientes
y dependientes, incluida la durabilidad del subsuelo, la capacidad portante y el
CBR.

Tras completar el periodo de monitoreo, se procedera a un analisis detenido de
los datos recopilados. Se compararan los resultados entre la seccion tratada con
el ISS 2500 y aquella tratada con ceniza de cascara de yuca, evaluando la eficacia

de cada método en términos de estabilizacion de la subrasante.

Método para el andlisis de datos: Segun Hernandez et al. (2018), la validez de
los instrumentos es referida al grado en que efectivamente miden la variable que
se pretende evaluar. En relacion con esto, podemos afirmar que los instrumentos
empleados en los desarrollos del presente trabajo, especificamente en el estudio
de suelos, junto con los softwares de analisis correspondientes, poseen una
validez directa. Esto implica que estan disefiados y configurados adecuadamente
para medir con precision las variables especificas necesarias para alcanzar los

objetivos de la investigacion.

En esta indagacion, los resultados se obtendran por medio de evaluaciones en
laboratorio y se presentaran utilizando tabla, grafico y porcentajes. Este desarrollo
se empleara con la finalidad de interpretacion los logros con objetividad y claridad.
Asi mismo, se utilizaran software como Excel y SPSS para el procesamiento de
los datos recolectados, asegurando asi la obtencion de logros con veracidad y

confiabilidad.

Aspectos éticos; Segun Hernandez et al. (2018) Esta se direcciona en la moral
como su tema central de estudio. Aquellas personas a cargo de la indagacion
estan capacitadas para garantizar la integridad de los resultados, sin alterar

informaciéon de ninguna manera antes de su posterior evaluacion y calculo.
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Ademas, la supervision de la investigacion se realiza bajo la direccion de un

profesional calificado.

Para la presente investigacion, el responsable del estudio estd debidamente
capacitado para asegurar las autenticidades de los logros, sin diversificar ninguno
de los datos previo a sus evaluaciones y calculos. Asi mismo, se cuenta con las
supervisiones continuas de profesionales calificados para garantizar las calidades
y rigurosidades del proceso de investigacion. Asimismo, se ha seguido el estilo
de citacion ISO 690 en toda la redaccion y se ha cumplido con las normativas anti

plagio mediante el uso del software turnitin.
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RESULTADOS

3.1.

Ubicacion

La carretera Rayazapa se encuentra en la region de Loreto, una zona
caracterizada por su clima humedo tropical y suelos tipicamente arcillosos
y de baja capacidad de soporte. Esta carretera es fundamental para la
conectividad local, facilitando los transportes de todo bien y personas en la
region. El tramo especifico de estudio se selecciono debido a la presencia
de problemas recurrentes de estabilidad en la subrasante, lo que afecta

negativamente la durabilidad y el desempefio de la via.

Ramén Castilla

Requena

Figura 5. Mapa de Ubicacién de Loreto

IQUITOS

PAITA

YURIMAGUAS

Carretera
asfaltada

Ferrocarril
HHE proyectado

Infrgestructura Poruana

Figura 6. Mapa de Yurimaguas
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3.2.

Recoleccion de Muestras

Se realizO un muestreo sistematico de la subrasante de la carretera
Rayazapa en varios puntos a lo largo del tramo seleccionado. Las muestras
de suelos fueron extraidas a diversas profundidades para asegurar la
representatividad del material subyacente. Cada muestra fue etiquetada y

transportada al laboratorio para su analisis y preparacion.

Figura 7. Recoleccion de Muestra de Calicata 01

Primeramente, se desarroll6 las extracciones de muestra de suelos de la
1ra calicata ubicada en un punto representativo de la carretera Rayazapa.
Se delimité el area y se excavO hasta una profundidad de 1 metro,
recolectando aproximadamente 10 kg de suelo a 30 cm de profundidad,
donde se encuentra la subrasante. Las muestras se almacenaron, sellaron
y fueron etiquetadas, documentando las condiciones del suelo y
registrando visualmente el proceso. Posteriormente, se transportaron al
laboratorio en contenedores adecuados para su andlisis, asegurando la
representatividad y calidad de las muestras para el estudio comparativo de

estabilizadores.

30



Figura 8. Recoleccion de Muestra de Calicata 01

Para la segunda calicata, se siguié un procedimiento similar en otro punto
representativo de la carretera Rayazapa. El area fue delimitada y se excavo
hasta una profundidad de 1 metro, recolectando 10 kg de suelo a 30 cm de
profundidad. Las muestras se posicionaron, sellaron y fueron etiquetadas
adecuadamente, con un registro detallado de las condiciones del suelo y
documentacion fotografica del proceso. Estas muestras fueron
transportadas al laboratorio en contenedores apropiados, garantizando su

integridad y calidad para el analisis comparativo de los estabilizadores.

Figura 9. Recoleccion de Muestra de Calicata 02
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Figura 10. Recoleccion de Muestra de Calicata 02

Para la tercera calicata, se selecciond un punto representativo adicional de
la carretera Rayazapa. El area fue delimitada, y se realiz6 una excavacion
hasta una profundidad de 1 metro, recolectando 10 kg de suelo a 30 cm de
profundidad. Las muestras se almacenaron, sellaron y fueron etiquetadas,
documentando las caracteristicas del suelo y tomando fotografias del
proceso. Las muestras fueron transportadas al laboratorio en contenedores
adecuados, asegurando su representatividad y calidad para el posterior

andlisis comparativo de los estabilizadores.

Figura 11. Recoleccion de Muestra de Calicata 03
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3.3.

3.4.

Figura 12. Recoleccién de Muestra de Calicata 03

Aplicacién del Estabilizador I6nico ISS 2500

Preparacién de la Solucidn: Se diluyé el estabilizador idnico ISS 2500 en

agua, siguiendo las proporciones recomendadas por el fabricante.

Mezclado: La soluciéon fue mezclada uniformemente con las muestras de

suelo hasta alcanzar una consistencia homogénea.

Curado: Las muestras tratadas fueron dejadas en reposo bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad durante el tiempo especificado por

el fabricante.

Figura 13. Estabilizador I6nico ISS 2500

Aplicacién de Ceniza de Cascara de Yuca

Preparacién de la Ceniza: La cascara de yuca fue quemada a altas
temperaturas para obtener la ceniza. Esta ceniza fue tamizada para

asegurar una granulometria uniforme.
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3.5.

Mezclado: La ceniza de cascara de yuca fue mezclada con las muestras
de suelo en proporciones especificas (por ejemplo, 5%, 10%, 15% en peso

del suelo).

Curado: Las muestras tratadas fueron dejadas en reposo bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad.

Figura 14. Ceniza de Cascara de Yuca

Pruebas de Laboratorio

Las muestras estabilizadas y no estabilizadas se desarrollaron pruebas de

laboratorio para evaluar su desempefio:

Ensayo de Andlisis Granulométrico (ASTM D 422)

Figura 15. Ensayo de Analisis Granulométrico (ASTM D 422)
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Para ello, se prepararon las muestras de suelo secadas al aire y tamizadas.
Se peso una cantidad representativa de suelo seco y se coloco en una
serie de tamices de diferente tamafio de malla, apilados en orden
decreciente. La muestra se agitd mecanicamente para separar las
particulas segun su tamafio. Después del tamizado, se peso las fracciones
sobrantes en cada uno de los tamices. Los datos obtenidos se empelaron
para el calculo de la distribucion granulométrica del suelo, representada en
una curva granulométrica. Este analisis permitio evaluar la proporcion de
diversos tamafos de particulas en el suelo, informacion crucial para

entender su comportamiento y adecuacion para estabilizacion con

diferentes métodos.

Figura 16. Ensayo de Andlisis Granulométrico (ASTM D 422)

Ensayo de Limites de Consistencia (ASTM D - 4318)

Figura 17. Ensayo de Limites Liquido (ASTM D - 4318)
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Para el ensayo de limites de consistencia, se utilizé una muestra de suelo
previamente secada y tamizada. Primero, para cuantificar el limite liquido,
se mezclé una parte de la muestra con agua hasta lograr unas pastas
homogéneas, la cual se coloco en el aparato de Casagrande. Se realiz6 el
ensayo de ranura y se registraron el # de golpes requeridos para el cierre
de la ranura a lo largo de 12.7 mm. Luego, para el limite plastico, se tomé
una parte de la muestra de suelo, se amaso hasta formar cilindros delgados
y se observo el punto en que empezaron a desintegrarse al alcanzar un
diametro de 3 mm. Los resultados de estos ensayos se usaron para
calcular los limites de Atterberg, proporcionando informacion esencial
sobre la plasticidad y comportamiento del suelo en diferentes condiciones

de humedad, aspectos fundamentales para su estabilizacion.

Figura 19. Ensayo de Contenido de Humedad (ASTM D - 2216)
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Para ello, se tomaron muestras de suelo representativas de cada punto de
muestreo. Estas muestras se colocaron en recipientes previamente
pesados y se llevaron al horno a temperaturas continua de 105°C durante
al menos 24 horas, para asegurar que toda la humedad se evaporara.
Después de este proceso, los recipientes con suelo seco se pesaron
nuevamente y se determinaron los contenidos de humedad como la
diferencia entre los pesos humedo y seco. Este ensayo proporciond datos
precisos sobre las cantidades de agua existentes en el suelo, crucial para
determinar la dosificacion adecuada de estabilizadores y predecir el
comportamiento del suelo en condiciones de trabajo.

Figura 20. Ensayo de Contenido de Humedad (ASTM D - 2216)
Ensayo de Peso Unitario (ASTM D -4253)

Para ello, se tomaron muestras de suelo representativas de cada punto de
muestreo. Estas muestras se colocaron en recipientes previamente
pesados y se llevaron al horno a temperaturas continuas de 105°C durante
al menos 24 horas, para asegurar que toda la humedad se evaporara.
Después de este proceso, los recipientes con suelo seco se pesaron
nuevamente y se determiné el peso unitario como las diferencias entre el
peso humedos y secos. Este ensayo proporciono datos precisos sobre la
cantidad de agua habida en los suelos, crucial para la determinacion de la
dosificacion adecuada de estabilizadores y predecir el comportamiento del

suelo en condiciones de trabajo.
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Figura 21. Ensayo de Peso Unitario (D -4253)
Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D -1557)

Para ello, se tomaron muestras de suelo secadas y tamizadas,
representativas de cada punto de muestreo. Estas muestras se dividieron
en varias porciones y se ajustaron diferentes contenidos de humedad en
cada porcion mediante mezclas controladas con agua. Cada mezcla se
colocé en un molde estandar de Proctor modificado en capas uniformes,
compactandolas con un martillo de masa especifica y un numero definido
de golpes por capa. Después de compactar, se midi6 la MDS y se
determind el contenido de humedad Optimo para cada muestra. Este
ensayo proporciono datos cruciales sobre la densidad maxima que puede
alcanzar el suelo compactado y el contenido de humedad que proporciona
la mayor compactacion, informacién esencial para el disefio y la

construccion de subrasantes y pavimentos en la carretera Rayazapa.

Figura 22. Ensayo de Peso Unitario (D -4253)
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3.6.

Ensayo de California Bering Ratio - CBR (ASTM D -1557)

Para ello, se tomaron muestras de suelo secadas y tamizadas,
representativas de cada punto de muestreo. Estas muestras se dividieron
en varias porciones y se ajustaron diferentes contenidos de humedad en
cada porcion mediante mezclas controladas con agua. Cada mezcla se
coloco en un molde estandar de Proctor modificado en capas uniformes,
compactandolas con un martillo de masa especifica y un numero definido
de golpes por capa. Después de compactar, se midi6 la MDS y se
determind el contenido de humedad 6ptimo para cada muestra. Este
ensayo proporcioné datos cruciales sobre la densidad méaxima que puede
alcanzar el suelo compactado y el contenido de humedad que proporciona
la mayor compactacion, informacion esencial para el disefio y la

construccion de subrasantes y pavimentos en la carretera Rayazapa.

Figura 23. Ensayo de California Bering Ratio - CBR (ASTM D -1557)

Analisis de Resultados
Objetivo Especifico 01
OE 01. Determinar la influencia del estabilizador I6nico ISS 2500 en el
Contenido de Humedad, Maxima Densidad Seca y Capacidad Portante de

la subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600,
Loreto 2024.
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Contenido de Humedad

Tabla 5 Ensayo de Contenido de Humedad con ISS 2500

Contenido de humedad
Dosificacion ) ) )
Calicata 01 | Calicata 02 | Calicata 03 | PROMEDIO
1.5% IONICO ISS 2500 17.30% 17.40% 13.10% 15.93%
2% IONICO ISS 2500 11.80% 11.36% 13.15% 12.10%
3% IONICO ISS 2500 13.40% 16.25% 13.30% 14.32%
4% IONICO ISS 2500 13.00% 16.10% 13.60% 14.23%

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de contenido Humedad
con dosificacion ISS 2500, se obtuvo para la muestra con mayor contenido
de humedad fue la dosificacion con 1.5% con 15.93%, seguido de la
muestra con dosificacion de 3% con 14.32%, seguido por la dosificacion
con 4% con 14.23%, finalmente la muestra con menor contenido de
humedad fue la muestra con 2% teniendo 12.10% de contenido de

humedad.

Figura 24 Ensayo de Contenido de Humedad con ISS 2500
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Fuente: Elaboracién propia
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Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de contenido Humedad

con dosificacion ISS 2500, se obtuvo para la muestra con mayor contenido

de humedad fue la dosificacidon con 1.5% con 15.93%, seguido de la

muestra con dosificacion de 3% con 14.32%, seguido por la dosificacion

con 4% con 14.23%, finalmente la muestra con menor contenido de

humedad fue la muestra con 2% teniendo 12.10% de

humedad.

Densidad

Tabla 6 Ensayo de Densidad con ISS 2500

contenido de

L Maxima densidad Seca gr/cm3
Dosificacion PROMEDIO
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
1.5% IONICO ISS 2500 1.712 1.718 1.800 1.743
2% IONICO ISS 2500 1.810 1.808 1.850 1.823
3% IONICO ISS 2500 1.880 1.740 1.890 1.837
4% IONICO ISS 2500 1.900 1.700 1.870 1.823

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de Densidad con ISS 2500,

se obtuvo la mayor densidad con la dosificacion de 3% obteniendo

1.837gr/cm3, seguido de la dosificacion 2% y 4% obteniendo 1.823 gr/cm3,

finalmente la dosificacion 1.5% obtuvo 1.743gr/cm3 de Densidad.
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Figura 25 Ensayo de Densidad con ISS 2500
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Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de Densidad con ISS 2500,
se obtuvo la mayor densidad con la dosificacibn de 3% obteniendo
1.837gr/cm3, seguido de la dosificacion 2% y 4% obteniendo 1.823 gr/cm3,
finalmente la dosificacion 1.5% obtuvo 1.743gr/cm3 de Densidad.

Valor soporte relativo (C.B.R.) ASTM - D 1883 con ISS 2500

Tabla 7 CBR - 1SS-2500 al 95% MDS con ISS 2500

o CBR 95% DE MDS
Dosificacién PROMEDIO
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
1.5% ISS 2500 1.60% 1.40% 4.15% 2.38%
2% ISS 2500 1.30% 1.18% 4.60% 2.36%
3% ISS 2500 4.00% 2.20% 4.40% 3.53%
4% 1SS 2500 5.20% 1.80% 4.83% 3.94%

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con ISS 2500, al 95% de MDS,
se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al 4% teniendo 3.94% de
CBR, seguido por la muestra al 3% teniendo 3.53% de CBR, seguido de la
muestra con 1.5% teniendo 2.38% de CBR, finalmente la muestra con 2%
obtuvo 2.36% de CBR.
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Figura 26 CBR - 1SS-2500 al 95% MDS con ISS 2500
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Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con ISS 2500, al 95% de MDS,
se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al 4% teniendo 3.94% de
CBR, seguido por la muestra al 3% teniendo 3.53% de CBR, seguido de la
muestra con 1.5% teniendo 2.38% de CBR, finalmente la muestra con 2%

obtuvo 2.36% de CBR.

Tabla 8 CBR - 1SS-2500 al 100% MDS con ISS 2500

o CBR 100% DE MDS
Dosificacion PROMEDIO
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
1.5% ISS 2500 3.05% 3.15% 9.10% 5.10%
2% ISS 2500 9.83% 3.44% 9.73% 7.67%
3% ISS 2500 10.00% 3.56% 9.90% 7.82%
4% 1SS 2500 4.50% 4.70% 36.55% 15.25%

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con ISS 2500, al 95% de MDS,
se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al 4% teniendo 15.25% de
CBR, seguido por la muestra al 3% teniendo 7.82% de CBR, seguido de la
muestra con 2% teniendo 7.67% de CBR, finalmente la muestra con 1.5%

obtuvo 5.10% de CBR.
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Figura 27 CBR - 1SS-2500 al 95% MDS con ISS 2500

CBR 100% DE MDS

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

15.25%

Contenido de humedad

1.5% 155 2% 1SS 2500
2500 0 3% 1SS 2500
4% 1SS 2500

Dosificacion

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con ISS 2500, al 95% de MDS,
se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al 4% teniendo 15.25% de
CBR, seguido por la muestra al 3% teniendo 7.82% de CBR, seguido de la
muestra con 2% teniendo 7.67% de CBR, finalmente la muestra con 1.5%
obtuvo 5.10% de CBR.

Objetivo Especifico 02

OE 02. Determinar la influencia la ceniza de cascara de Yuca en el
Contenido de Humedad, Maxima Densidad Seca y Capacidad Portante de

la subrasante en la carretera Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600,
Loreto 2024.
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Contenido de Humedad

Tabla 9 Ensayo de Contenido de Humedad con Ceniza de Cascara de
Yuca

L Contenido de humedad
Dosificacion : : : PROMEDIO
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
1.5% CCY 17.00% 16.90% 13.25% 15.72%
2% CCY 17.20% 17.35% 13.70% 16.08%
3% CCY 17.30% 17.33% 12.60% 15.74%
4% CCY 18.30% 17.50% 14.05% 16.62%

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de contenido Humedad
con dosificacion de Cenizas de Cascara de Yuca, se obtuvo para la
muestra con mayor contenido de humedad fue la dosificacién con 4% con
16.62%, seguido de la muestra con dosificacion de 2% con 16.08%,
seguido por la dosificacion con 3% con 15.74%, finalmente la muestra con
menor contenido de humedad fue la muestra con 1.5% teniendo 15.72%
de contenido de humedad.

Figura 28 Ensayo de Contenido de Humedad con Ceniza de Cascara de
Yuca
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Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de contenido Humedad
con dosificacion de Cenizas de Cascara de Yuca, se obtuvo para la
muestra con mayor contenido de humedad fue la dosificaciéon con 4% con
16.62%, seguido de la muestra con dosificacion de 2% con 16.08%,
seguido por la dosificacion con 3% con 15.74%, finalmente la muestra con
menor contenido de humedad fue la muestra con 1.5% teniendo 15.72%

de contenido de humedad.
Densidad

Tabla 10 Ensayo de Densidad con Ceniza de Cascara de Yuca

Maxima densidad Seca gr/cm3

Dosificacion - - - PROMEDIO
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
1.5% CCY 1.810 1.800 1.912 1.841
2% CCY 1.830 1.825 1.900 1.852
3% CCY 1.825 1.839 1.915 1.860
4% CCY 1.740 1.818 1.897 1.818

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de Densidad con Cenizas
de Cascara de Yuca, se obtuvo la mayor densidad con la dosificacion de
3% obteniendo 1.860gr/cm3, seguido de la dosificacion 2% obtuvo
1.852gr/cm3, la dosificacion 1.5% obtuvo 1.841gr/cm3, finalmente al 4% se
obtuvo 1.818 gr/cm3 de Densidad.

Figura 29 Ensayo de Densidad con Ceniza de Cascara de Yuca
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Se aprecia de la tabla de resultados del ensayo de Densidad con Cenizas
de Cascara de Yuca, se obtuvo la mayor densidad con la dosificacion de
3% obteniendo 1.860gr/cm3, seguido de la dosificacion 2% obtuvo
1.852gr/cm3, la dosificacion 1.5% obtuvo 1.841gr/cm3, finalmente al 4% se
obtuvo 1.818 gr/cm3 de Densidad.

Valor soporte relativo (C.B.R.) ASTM - D 1883

Tabla 11 CBR — CCY al 95% MDS con Ceniza de Cascara de Yuca

e CBR 95% DE MDS
Dosificacion : : : PROMEDIO
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
1.5% CCY 2.45% 2.40% 21.10% 8.65%
2% CCY 3.00% 2.60% 19.00% 8.20%
3% CCY 3.50% 3.20% 20.50% 9.07%
4% CCY 2.30% 2.80% 16.20% 7.10%

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con Cenizas de Cascara de
Yuca, al 95% de MDS, se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al 3%
teniendo 9.07% de CBR, seguido por la muestra al 1.5% teniendo 8.65%
de CBR, seguido de la muestra con 2.0% teniendo 8.20% de CBR,
finalmente la muestra con 4% obtuvo 7.10% de CBR

Figura 30 CBR - CCY al 95% MDS con Ceniza de Cascara de Yuca
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Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con Cenizas de Cascara de
Yuca, al 95% de MDS, se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al 3%
teniendo 9.07% de CBR, seguido por la muestra al 1.5% teniendo 8.65%
de CBR, seguido de la muestra con 2.0% teniendo 8.20% de CBR,
finalmente la muestra con 4% obtuvo 7.10% de CBR

Tabla 12 CBR — CCY al 100% MDS con Ceniza de Cascara de Yuca

L, CBR 100% DE MDS
Dosificacion : : : PROMEDIO
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
1.5% CCY 4.50% 4.70% 36.55% 15.25%
2% CCY 5.00% 5.28% 37.94% 16.07%
3% CCY 5.28% 5.05% 41.43% 17.25%
4% CCY 3.93% 4.83% 34.97% 14.58%

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con Cenizas de Cascara de
Yuca, al 100% de MDS, se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al
3% teniendo 17.25% de CBR, seguido por la muestra al 2% teniendo
16.07% de CBR, seguido de la muestra con 1.5% teniendo 15.25% de
CBR, finalmente la muestra con 4% obtuvo 14.58% de CBR.

Figura 31 CBR - CCY al 95% MDS con Ceniza de Cascara de Yuca
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Se aprecia de la tabla del Ensayo de CBR con Cenizas de Cascara de
Yuca, al 100% de MDS, se obtuvo para el mayor CBR con la muestra al
3% teniendo 17.25% de CBR, seguido por la muestra al 2% teniendo
16.07% de CBR, seguido de la muestra con 1.5% teniendo 15.25% de
CBR, finalmente la muestra con 4% obtuvo 14.58% de CBR.

Objetivo Especifico 03

OE 03. Determinar el aditivo que tiene optimas mejoras en las propiedades
fisicas y mecanicas en la estabilizacion de la subrasante en la carretera
Rayazapa tramo km 2+100 Al km 2+600, Loreto 2024.

Caracteristicas Generales de las calicatas

Tabla 13 Resultados generales de la calicata 01

% DE PESO
HUMEDAD | UNITARIO | LL | LP | IP | SUCS | AASHTO
NATURAL | SUELTO
C-1-1 |  26.68% 1121 | 4446 | 2346 | 21.00 | CL | A-7-6(17)
CALICA
TA N°01
C-1-2 | 18.48% 4847 | 2338 | 2509 | CL | A-7-6(24)

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados generales de la Calicata 1-1, se observa que el suelo
presenta un porcentaje de humedad natural de 26.68%, indicando un alto
contenido de agua en su estado natural. El peso unitario suelto es de 1.121
g/cm3, lo que sugiere una densidad relativamente baja. Los limites de
consistencia muestran un LL de 44.46% y un LP de 23.46%, resultando en
un indice de plasticidad de 21.00%, lo cual indica un suelo con plasticidad
moderada. La clasificacion segun el (SUCS) es CL (arcilla de baja
plasticidad), y segun AASHTO es A-7-6(17), categorizando el suelo como

arcilla con caracteristicas de suelos finos y alta plasticidad.

Para la Calicata 1-2, se obtuvo un porcentaje de humedad natural de

18.48%, menor que en la Calicata 1-1, lo que sugiere menos agua en su
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estado natural. Los limites de consistencia muestran un LL. de 48.47% y
un LP. de 23.38%, resultando en un indice de plasticidad de 25.09%,
indicando una mayor plasticidad en comparacion con la Calicata 1-1. La
clasificacion SUCS también es CL, mientras que la AASHTO es A-7-6(24),
similar a la Calicata 1-1 pero con un mayor valor en paréntesis, lo cual
puede indicar una mayor susceptibilidad a la deformacion y menor

capacidad de soporte.

Tabla 14 Resultados generales de la calicata 02

% DE PESO
HUMEDAD | UNITARIO | LL LP IP | SUCS | AASHTO
NATURAL | SUELTO

C-2-1 | 23.08% 1.226 40.09 | 209 | 1919 | CL A-6(19)

CALICATA
N°02

C-2-2 | 37.43% - 36.99 | 2339 | 1361 | CL A-6(11)

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados generales de la Calicata 2-1, se aprecia que el suelo
presenta un porcentaje de humedad natural de 23.08%, indicando un
contenido moderado de agua en su estado natural. El peso unitario suelto
es de 1.226 g/cm3, sugiriendo una densidad ligeramente mayor. Los limites
de consistencia muestran un LL. de 40.09% y un L.P. de 20.90%,
resultando en un indice de plasticidad de 19.19%, lo cual indica una
plasticidad moderada. La clasificacion segun (SUCS) es CL (arcilla de baja
plasticidad), y segun AASHTO es A-6(19), categorizando el suelo como

arcilla con una capacidad de soporte relativamente mejor.

Para la Calicata 2-2, se obtuvo un porcentaje de humedad natural de
37.43%, indicando un contenido de agua mas alto. Los limites de
consistencia muestran un LL. de 36.99% y un LP. de 23.39%, resultando
en un indice de plasticidad de 13.61%, indicando una menor plasticidad en
comparaciéon con la Calicata 2-1. La clasificacion SUCS también es CL,

mientras que la clasificacion AASHTO es A-6(11), similar a la Calicata 2-1
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pero con un valor en paréntesis menor, sugiriendo una mejor capacidad de

soporte y menor susceptibilidad a la deformacion.

Tabla 15 Resultados generales de la calicata 03

%DE | PESO
HUMEDAD | UNITARIO | LL | LP | IP |SUCS | AASHTO
NATURAL | SUELTO
C34| 1677% | 1262 | 2213 | 1681| 532 | 37 | A4(0)
CALICATA
N°03
c32 | 2131% 4221 | 2844 | 1377 | ML | AT8()

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados generales de la Calicata 3-1, se observa que el suelo
presenta un porcentaje de humedad natural de 16.77%, indicando un
contenido de agua relativamente bajo. El peso unitario suelto es de 1.262
g/cm3, sugiriendo una densidad moderada. Los limites de consistencia
muestran un LL. de 22.13% y un LP. de 16.81%, resultando en un indice
de plasticidad de 5.32%, lo cual indica baja plasticidad. La clasificacion
segun el (SUCS) es SC-SM (arcilla arenosa con limo) y segun la
clasificacion AASHTO es A-4(0), categorizando el suelo como adecuado

para subrasantes con buen comportamiento y baja plasticidad.

Para la Calicata 3-2, se obtuvo un porcentaje de humedad natural de
21.31%, mayor que en la Calicata 3-1. Los limites de consistencia
muestran un LL. de 42.21% y un LP de 28.44%, resultando en un IP de
13.77%, indicando una plasticidad moderada. La clasificacién SUCS es ML
(limo de baja plasticidad), mientras que la clasificacion AASHTO es A-7-
6(7), categorizando el suelo como limo con alta plasticidad y menor
capacidad de soporte.
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Caracteristicas Generales del I6nico ISS 2500

Se aprecia de la tabla los resultados de las propiedades fisicas y

mecanicas con el empleo del aditivo lonico ISS 2500, con las

dosificaciones desarrolladas.

Tabla 16. Propiedades Fisicas y Mecénicas con lonico ISS 2500 (1.5%)

HUMEDAD 0 0 0
OPTIMA 17.30% 17.40% 13.10%
Con adicién DENSIDAD 1.712 grslcm3 | 1.718 grs/cm3 1.800 grs/cm3
MAXIMA
al 1.5%
95% 1.60% 1.40% 4.15%
100% 3.05% 3.15% 9.10%

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla primero con la con adicion al 1.5%, se obtuvo para
la humedad 6ptima en la calicata 01 un 17.30%, en la 02 un 17.40%, en la
03 un 13.10%; asi mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.712
gr/cm3, en la 02 un 1.718 gr/cm3, en la 03 un 1.800 gr/cm3, para el CBR
al 95% en la calicata 01 un 1.60%, en la 02 un 1.40%, en la 03 un
4.15%, para el CBR al 100% en la calicata 01 un 3.05%, en la 02 un
3.015%, en la 03 un 9.10%.

Tabla 17. Propiedades Fisicas y Mecanicas con lonico ISS 2500 (2.0%)

HUMEDAD
OPTIMA 11.80% 11.36% 13.15%
DENSIDAD
1.810 grs/cm3 | 1.808 grs/cm3 1.850 grs/cm3
Con adicion MAXIMA g g g
al 2%
95% 1.30% 1.18% 4.60%
100% 2.11% 2.56% 9.60%

Fuente: Elaboracién propia
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Se aprecia de la tabla, seguido con la con adicién al 2.0%, se obtuvo para
la humedad 6ptima en la calicata 01 un 11.80%, en la 02 un 11.36%, en la
03 un 13.15%; asi mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.810
gr/cm3, en la 02 un 1.808 gr/cm3, en la 03 un 1.850 gr/cm3, para el CBR
al 95% en la calicata 01 un 1.30%, en la 02 un 1.18%, en la 03 un 4.60%,
para el CBR al 100% en la calicata 01 un 2.11%, en la 02 un 2.46%, en la
03 un 9.60%.

Tabla 18. Propiedades Fisicas y Mecénicas con lonico ISS 2500 (3.0%)

HUMEDAD 0 0 0
OPTIMA 13.40% 16.25% 13.30%
DENSIDAD
1.880 grs/cm3 | 1.740 grs/cm3 1.890 grs/cm3
Con adicion MAXIMA
al 3%
95% 4.00% 2.20% 4.40%
100% 9.83% 3.44% 9.73%

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia de la tabla asi mismo con la con adicién al 3.0%, se obtuvo para
la humedad 6ptima en la calicata 01 un 13.40%, en la 02 un 16.25%, en la
03 un 13.30%; asi mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.880
gr/cm3, en la 02 un 1.740 gr/cm3, en la 03 un 1.890 gr/cm3, para el CBR
al 95% en la calicata 01 un 4.00%, en la 02 un 2.20%, en la 03 un 4.40%,
para el CBR al 100% en la calicata 01 un 9.83%, en la 02 un 3.44%, en la
03 un 9.73%.

Tabla 19. Propiedades Fisicas y Mecanicas con l6onico ISS 2500 (4.0%)

Hgyﬁmn 13.00% 16.10% 13.60%
DENSIDAD
1.900 grs/cm3 | 1.700 grs/cm3 1.870 grs/cm3
Con adicion MAXIMA
al 4%
95% 5.20% 1.80% 4.83%
100% 10.00% 3.56% 9.90%

Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia de la tabla Finalmente, con la con adicion al 4.0%, se obtuvo
para la humedad éptima en la calicata 01 un 13.00%, en la 02 un 16.10%,
en la 03 un 13.60%; asi mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.900
gr/cm3, en la 02 un 1.700 gr/cm3, en la 03 un 1.870 gr/cm3, para el CBR
al 95% en la calicata 01 un 5.20%, en la 02 un 1.80%, en la 03 un 4.83%,
para el CBR al 100% en la calicata 01 un 10.00%, en la 02 un 3.56%, en la
03 un 9.90%.

Caracteristicas Generales de la Ceniza de Cascara de Yuca

Se aprecia de la tabla los resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas con el empleo del aditivo Ceniza de Cascara de Yuca, con las

dosificaciones desarrolladas.

Tabla 20. Propiedades Fisicas y Mecanicas - Ceniza de Cascara de Yuca
(1.5%)

HgyTEImD 17.00% 16.90% 13.25%
Dﬁximf 1.810 grs/lcm3 | 1.800 grs/cm3 1.912 grs/cm3
Con adicion
al 1.5%
95% 2.45% 2.40% 21.10%
100% 4.50% 4.70% 36.55%

Fuente: Elaboracion propia

Primero con la con adicién al 1.5%, se obtuvo para la humedad 6ptima en
la calicata 01 un 17.00%, en la 02 un 16.90%, en la 03 un 13.25%; asi
mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.810 gr/cm3, en la 02 un
1.800 gr/cm3, en la 03 un 1.912 gr/cm3, para el CBR al 95% en la calicata
01 un 2.45%, en la 02 un 2.40%, en la 03 un 21.10%, para el CBR al 100%
en la calicata 01 un 4.50%, en la 02 un 4.70%, en la 03 un 36.55%.
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Tabla 21. Propiedades Fisicas y Mecanicas - Ceniza de Cascara de Yuca
(2.0%)

HUMEDAD 0 0 0
OPTIMA 17.20% 17.35% 13.70%
DENSIDAD
1.830 grs/lcm3 | 1.825 grs/cm3 1.900 grs/cm3
Con adicién MAXIMA
al 2%
95% 3.00% 2.60% 19.00%
100% 5.00% 5.28% 37.94%

Fuente: Elaboracion propia

Seguido con la con adicion al 2.0%, se obtuvo para la humedad éptima en
la calicata 01 un 17.20%, en la 02 un 17.35%, en la 03 un 13.70%; asi
mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.830 gr/cm3, en la 02 un
1.825 gr/cm3, en la 03 un 1.900 gr/cm3, para el CBR al 95% en la calicata
01 un 3.00%, en la 02 un 2.60%, en la 03 un 19.00%, para el CBR al 100%
en la calicata 01 un 5.00%, en la 02 un 5.28%, en la 03 un 37.94%.

Tabla 22. Propiedades Fisicas y Mecanicas - Ceniza de Cascara de Yuca
(3.0%)

HUMEDAD . . .
P, 17.30% 17.33% 12.60%
D“En;‘\iml) 1825 grsfom3 | 1.839 grslem3 | 1.915 grsfem3
Con adicion
al 3%
95% 3.50% 3.20% 20.50%
100% 5.28% 5.05% 41.43%

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo con la con adicion al 3.0%, se obtuvo para la humedad 6éptima
en la calicata 01 un 17.30%, en la 02 un 17.33%, en la 03 un 12.60%; asi
mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.825 gr/cm3, en la 02 un
1.839 gr/cm3, en la 03 un 1.915 gr/cm3, para el CBR al 95% en la calicata
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01 un 3.50%, en la 02 un 3.20%, en la 03 un 20.50%, para el CBR al 100%
en la calicata 01 un 5.28%, en la 02 un 5.05%, en la 03 un 41.43%.

Tabla 23. Propiedades Fisicas y Mecanicas - Ceniza de Cascara de Yuca
(4.0%)

HUMEDAD 0 0 0
OPTIMA 18.30% 17.50% 14.05%
DENSIDAD
Con adicién MAXIMA 1.740 grs/cm3 | 1.818 grs/cm3 1.897 grsicm3
149
al 4% 95% 2.30% 2.80% 16.20%
100% 3.93% 4.83% 34.97%

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, con la con adicién al 4.0%, se obtuvo para la humedad éptima
en la calicata 01 un 18.30%, en la 02 un 17.50%, en la 03 un 14.05%; asi
mismo para la Densidad Maxima en la 01 un 1.740 gr/cm3, en la 02 un
1.818 gr/cm3, en la 03 un 1.897 gr/cm3, para el CBR al 95% en la calicata
01 un 2.30%, en la 02 un 2.80%, en la 03 un 16.20%, para el CBR al 100%
en la calicata 01 un 3.93%, en la 02 un 4.83%, en la 03 un 34.97%.

Objetivo Especifico 04

OE 04. Determinar el aditivo que tiene mejores caracteristicas econémicas
para la estabilizacion de la subrasante en la carretera Rayazapa tramo km
2+100 Al km 2+600, Loreto 2024.

Aditivo I6nico ISS 2500
Caracteristicas Econédmicas ACU

Tabla 24. Analisis de costos Unitarios Estabilizador 16nico ISS 2500

Andlisis de precios
unitarios

Presupuesto 0403079  Analisis comparativo entre estabilizador l6nico ISS 2500 y Ceniza de Cascara de Yuca para
estabilizar la subrasante en la carretera Rayazapa, Loreto 2024.

Subpresupuest 001 TESIS PARA OBTENER TITULO Fecha 02/07/2024
0 UNIVERSITARIO presupuesto
Partida 01.01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON ESTABILIZADOR IONICO ISS

2500
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Rendimiento m2/DIA 4,500.0000 EQ 4,500.0000 Costo 15.86
unitario
directo
por: m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
900338010110 RIEGO DE ISS 2500 m2 1.0000 13.45 13.45
901153010213 MEZCLA DE ISS 2500 Y m2 1.0000 1.45 145
COMPACTADO
909701021302 ESCARIFICADO m2 1.0000 0.96 0.96
SUPERFICIE
15.86

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Analisis de Subpartidas con Estabilizador I6nico ISS 2500

Analisis de Sub Partidas

Presupuesto 0403079  Analisis comparativo entre estabilizador Ionico ISS 2500 y Ceniza de Céscara de Yuca para
estabilizar la subrasante en la carretera Rayazapa, Loreto 2024.
Subpresupuesto 001 TESIS PARA OBTENER TITULO UNIVERSITARIO presu pFu?qu 02/07/2024
Partida (909701021302-0403079-02) ESCARIFICADO DE SUPERFICIE
Costo
Rendimiento  m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 i unitario 0.96
irecto por:
m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parclsa;l
Mano de
Obra
0147010002  OPERARIO hh 1,0000 0.0027 2847  0.08
0147010004  PEON hh 2,0000 0.0053 2026 0.1
0.19
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 019 001
ogog0000 10 ONIVELADORADE hm 1.0000 00027 28000 076
0.77
Partida (901153010213-0403079-01) MEZCLA DE ISS 2500 Y
COMPACTADO
Costo
Rendimiento  m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 _unitario 1.45
directo por :
m2
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrila  Cantidad PrecioSl. g
Mano de
Obra
0147010002  OPERARIO hh 1,0000 0.0027 2847  0.08
0147010004  PEON hh 2,0000 0.0053 202 0.1
0.19
Equipos
0337010001 K‘Aiﬁmﬂg’ms %MO 5.0000 019 0.01
RODILLO LISO VIBRATORIO
0349030013 oo o eA0 0400 HP 0 ton ™™ 1,0000 0.0027 180.00 049
0349090000 QAZ%TI?PN'VELADORA DE hm 1.0000 0.0027 28000 0.76
1.26
Partida (900338010110-0403079-01) RIEGO DE ISS 2500
Costo
Rendimiento  m2/DIA MO. 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 _unirio 5 45
directo por:
m2

57



Parcial

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. s/
Mano de
Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0027 28.47 0.08
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0053 20.26 0.1
0.19
Materiales
0239050102 AGUA L 1.0000 2.50 2.50
0239060028 ESTABILIZADOR QUIMIICO DE SUELOS L 0.0400 260.00 10.40
1SS 2500
12.90
Equipos
HERRAMIENTAS 0
0337010001 MANUALES %MO 5.0000 0.19 0.01
0348120094 gﬁMION CISTERNA 2000 hm 1.0000 0.0027 130.00 0.35
0.36

Fuente: Elaboracion propia

El uso del aditivo i6nico ISS 2500 muestra variaciones significativas en las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo con diferentes dosificaciones.
Con una adicion del 1.5%, la humedad oOptima varia entre 13.10% y
17.40%, y la densidad méxima oscila entre 1.712 gr/cm3 y 1.800 gr/cm3.
Los valores de CBR al 95% y al 100% muestran incrementos modestos,
con los valores mas altos observados en la calicata 03 (4.15% al 95% y
9.10% al 100%). Aumentando la adicién al 3.0% y 4.0%, se observan
mejoras en la densidad maxima y CBR, alcanzando un CBR al 100% de
hasta 10.00% en la calicata 01 con una adicion del 4.0%. Sin embargo, las
mejoras no son consistentes en todas las calicatas, o que sugiere una
variabilidad en la efectividad del aditivo dependiendo de las condiciones

especificas del suelo.
Aditivo Ceniza de Céscara de Yuca
Caracteristicas Econémicas ACU

Tabla 26. Analisis de costos Unitarios Estabilizador Ceniza de Cascara de

Yuca
Analisis de precios unitarios
Presupuest 0403080
o Analisis comparativo entre estabilizador lonico ISS 2500 y Ceniza de Cascara de Yuca para
estabilizar la subrasante en la carretera Rayazapa, Loreto 2024.
Subpresup 001 TESIS PARA OBTENER TITULO Ff::ua 02/07/2
uesto UNIVERSITARIO Pt 024
) MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON CENIZA DE CASCARA DE
Partida 01.01 YUCA

58



Rendimient

Costo unitario

; m2DIA 45000000 EQ. 4,500.0000 dreco por m2 9.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad F::‘;ji Parcisall
Subpartidas

??8338010 RIEGO DE CENIZA DE CASCARADE YUCA  m2 10000 755 7.5

901153010 MEZCLA DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA

213 Y COMPACTADO m2 10000 145 145

909701021 ESCARIFICADO DE

0 Syl m2 10000 096  0.96
9.96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Andlisis de Subpartidas con Estabilizador Ceniza de Céscara de

Yuca
Andlisis de Sub Partidas
Presupuesto 0403080  Analisis comparativo entre estabilizador lonico ISS 2500 y Ceniza de Céscara de Yuca para
estabilizar la subrasante en la carretera Rayazapa, Loreto 2024.
Subpresupuest 001 TESIS PARA OBTENER TITULO Fecha  02/07/202
0 UNIVERSITARIO presupuesto 4
Partida (909701021302-0403080-02) ESCARIFICADO
DE SUPERFICE
Costo
-~ 3,000.000 3,000.000 unitario
Rendimiento  m2/DIA MO. 0 EQ. 0 directo por: 0.96
m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadn: Cantidad Precio S/. Parclsall
Mano de
Obra
017010002 OFERN hh 1.0000 0.0027 2847 0.08
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0053 20.26 0.1
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS o
0337010001 MANUALES %MO 5.0000 0.19 0.01
0349090000 I1VI2(2TI-(‘)PNIVELADORA DE hm 1.0000 0.0027 280.00 0.76
0.77
Partida (901153010213-0403080-01) MEZCLA DE CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Y COMPACTADO
Costo
- 3,000.000 3,000.000 unitario
Rendimiento  m2/DIA MO. 0 EQ. 0 directo por: 1.45
m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrlg Cantidad  Precio S/. Parclse;l
Mano de
Obra
017010002 OFERN hh 1.0000 0.0027 2847 0.08
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0053 20.26 0.11
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS N
0337010001 MANUALES %MO 5.0000 0.19 0.01
RODILLO LISO VIBRATORIO
0349030013 AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9 ton hm 1.0000 0.0027 180.00 0.49
0349090000 I1VI2(2TI-(‘)PNIVELADORA DE hm 1.0000 0.0027 280.00 0.76

59



1.26

Partida (900338010110-0403080-01) RIEGO DE CENIZA DE CASCARA

DE YUCA
Costo
Rendimiento  m2/DIA Mo, 3000.000 Eq. 3000000 _ unitario 7.55
0 0 directo por:
m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadn: Cantidad Precio S/. Parclsa}l
Mano de
Obra
0147010002 8PERAR' hh 1.0000 0.0027 2847 0.08
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0053 20.26 0.11
0.19
Materiale
s
0239050102 AGUA L 1.0000 2.50 2.50
CENIZA DE CASCARA
0239060029 DE YUCA kg 4.5000 1.00 4.50
7.00
Equipos
HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES %MO 5.0000 0.19 0.01
0348120094 gﬁNION CISTERNA 2000 hm 1.0000 0.0027 130.00 0.35
0.36

Fuente: Elaboracion propia

La ceniza de cascara de yuca presenta resultados notables en la mejora
de las propiedades del suelo. Con una adicion del 1.5%, la humedad
Optima varia entre 13.25% y 17.00%, y la densidad méxima se sitla entre
1.810 gr/cm3y 1.912 gr/cm3. EI CBR al 95% y al 100% muestra incrementos
significativos, especialmente en la calicata 03, donde el CBR al 100%
alcanza un notable 36.55% con una adicion del 1.5%. Con incrementos en
la dosificacion hasta el 4.0%, se observan mejoras continuas en la
densidad maxima y en los valores de CBR, con la calicata 03 alcanzando
un CBR al 100% de 34.97% con una adicion del 4.0%. Estos resultados
indican una mayor efectividad de las cenizas de céscara de yuca en las
estabilizaciones de los suelos, mostrando incrementos consistentes en la

capacidad de soporte.

Al comparar los dos aditivos, las cenizas de cascara de yuca muestran
claramente mejores caracteristicas economicas para las estabilizaciones
de la subrasante en la carretera Rayazapa. Los resultados indican que el
Aditivo Iénico ISS 2500 presenta Mejores resultados en densidad maxima
y CBR en calicata 03. Asi mismo el mayor incremento en CBR al 100% con

adiciones de 3.0% y 4.0%., por su parte el aditivo Ceniza de Cascara de
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Yuca presenta mejores resultados en densidad maxima y CBR en calicata
03, asi mismo el mayor incremento en CBR al 100% en todas las calicatas,
especialmente notable en calicata 03 con adiciones de 1.5%, 2.0%, 3.0%
y 4.0%. en general, las cenizas de cascara de yuca proporcionan un mayor
incremento en la capacidad de soporte (CBR) y una mejor densidad
maxima en todas las calicatas y dosificaciones, especialmente destacable
en la calicata 03. La consistencia y magnitud de los incrementos en las
caracteristicas del suelo sugieren que las cenizas de cascara de yuca es
una opcion mas eficaz y econdémica en comparacion con el aditivo idnico
ISS 2500 para la estabilizacion de la subrasante en esta area especifica

de Loreto.
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V. DISCUSION
Discusion 01

En base a nuestros resultados del Objetivo especifico 01, los resultados de las
calicatas con las adiciones del estabilizador i6nico ISS 2500 muestran mejoras
significativas en las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo. Para una
dosificacion del 1.5%, la humedad o6ptima varia entre 13.10% y 17.40%, la
densidad maxima se encuentra entre 1.712 g/cm3y 1.800 g/cm3, y el CBR al 100%
varia de 3.05% a 9.10%. Con una dosificacién del 2.0%, la humedad 6ptima se
reduce a un rango de 11.36% a 13.15%, la densidad maxima aumenta a 1.808
g/cm3a 1.850 g/cm3, y el CBR al 100% mejora aun mas, alcanzando valores entre
2.11% Yy 9.60%. A medida que aumenta la dosificacion a 3.0%, la humedad optima
y la densidad méaxima continlan mostrando mejoras, y el CBR al 100% alcanza
hasta 9.83%. Finalmente, con una dosificacion del 4.0%, la humedad 6ptima y la
densidad maxima se estabilizan, y el CBR al 100% llega hasta 10.00%.

Comparando nuestros resultados con los obtenidos por Soto y Martel (2022) en
Huénuco, se observa que los limites plasticos y liquidos de nuestros suelos con
el estabilizador ISS 2500 son comparables a los de los aridos de la cantera de
Marabambas, aunque nuestros valores de humedad Optima y densidad seca
maxima son mas bajos. Soto y Martel reportaron una humedad 6ptima del 8.37%
y una densidad seca maxima de 2.26 g/cm3, mientras que nuestros suelos
mejorados muestran humedades éptimas entre 11.36% y 17.40% y densidades
méximas entre 1.712 g/cm3y 1.900 g/cms.

Los resultados obtenidos en esta investigacibn son consistentes con los
antecedentes tanto nacionales como internacionales. El uso del estabilizador
idnico ISS 2500 ha mostrado ser efectivo en mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, particularmente en términos de densidad méaxima y
capacidad portante (CBR). Estos resultados coinciden con los hallazgos de Soto
y Martel (2022), quienes también encontraron que el estabilizador mejoraba
significativamente la capacidad portante y otras caracteristicas del suelo,
indicando que el estabilizador idnico ISS 2500 es una solucion viable para mejorar

las condiciones de la subrasante en proyectos viales.
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Discusion 02

En base a nuestros resultados del Objetivo especifico 02 muestran que las
adiciones de ceniza de céascara de yuca afectan significativamente las
propiedades del suelo. Para la dosificacion al 1.5%, la humedad 6ptima en las
calicatas varia entre 13.25% y 17.00%, mientras que la densidad méaxima seca
varia entre 1.800 g/cm3 y 1.912 g/cm3. El CBR al 95% se incrementa
notablemente, alcanzando hasta un 21.10% en la Calicata 03, y al 100% hasta un
36.55%. Al aumentar la dosificacion a 2.0%, 3.0%, y 4.0%, observamos
tendencias similares en el incremento de densidad maxima y valores de CBR,
aunque la humedad oOptima varia ligeramente, con la densidad y el CBR
alcanzando valores maximos en 3.0%, con densidades maximas de hasta 1.915
g/cm3y CBR al 100% hasta 41.43%.

Comparando estos resultados con los antecedentes, Olubunmi & Taiye (2022)
encontraron que la sustitucion con cenizas de cascara de yuca mejora la
resistencia a compresion en concreto, particularmente en sustituciones del 5% al
15%, con resistencias de hasta 20 N/mmz2. Aunque trabajaron con concreto, la
tendencia de mejora en propiedades mecanicas es consistente con nuestros
hallazgos en suelos. Arriaga & Palomino (2020) observaron incrementos en el
CBR y UCS en suelos lateriticos con adiciones de cenizas de céscara de yuca,
especialmente al 6%, obteniendo un aumento del CBR de 15.80% y un
incremento de UCS de hasta 48.15 kN/m2. Nuestros resultados muestran una
correlacién similar, con incrementos del CBR al 95% alcanzando hasta 3.50% y
al 100% hasta 41.43% con una dosificacion del 3.0%.

Nuestros resultados son consistentes con los hallazgos de los estudios previos,
demostrando que las cenizas de cascara de yuca mejoran notablemente las
caracteristicas geotécnicas del suelo, incrementando la densidad seca maximay
la capacidad de soporte (CBR). Estas coincidencias refuerzan la validez del
empleo de cenizas de cascara de yuca como un estabilizante efectivo y
econdmico, alineandose con las tendencias observadas en las investigaciones de

Olubunmi & Taiye y Arriaga & Palomino.
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Discusion 03

En base a nuestros resultados del Objetivo especifico 03 muestran la efectividad
de los aditivos I6nico ISS 2500 y cenizas de cascara de yuca en las mejoras de
las caracteristicas del suelo. Con el aditivo I6nico ISS 2500 al 1.5%, la humedad
Optima varia entre 13.10% y 17.40%, la densidad méxima seca varia entre 1.712
g/cm3y 1.800 g/cms3, el CBR al 95% varia entre 1.40% y 4.15%, y el CBR al 100%
varia entre 3.015% y 9.10%. Al incrementar la dosificacion al 2.0%, la humedad
Optima oscila entre 11.36% y 13.15%, la densidad méaxima seca entre 1.808 g/cm?3
y 1.850 g/cms3, el CBR al 95% entre 1.18% y 4.60%, y el CBR al 100% entre 2.11%
y 9.60%. Con una dosificacién al 3.0%, la humedad 6ptima esta entre 13.30% y
16.25%, la densidad maxima seca entre 1.740 g/cm3y 1.890 g/cm3, el CBR al
95% entre 2.20% y 4.40%, y el CBR al 100% entre 3.44% y 9.83%. Finalmente,
con una dosificacion al 4.0%, la humedad Optima varia entre 13.00% y 16.10%,
la densidad maxima seca entre 1.700 g/cm3y 1.900 g/cm3, el CBR al 95% entre
1.80% y 5.20%, y el CBR al 100% entre 3.56% y 10.00%.

Para las cenizas de cascara de yuca, con una dosificacion al 1.5%, la humedad
Optima varia entre 13.25% y 17.00%, la densidad méaxima seca entre 1.800 g/cm3
y 1.912 g/cms, el CBR al 95% entre 2.40% y 21.10%, y el CBR al 100% entre
4.50% y 36.55%. Con una dosificacion al 2.0%, la humedad 6ptima varia entre
13.70% y 17.35%, la densidad maxima seca entre 1.825 g/cm3y 1.900 g/cms, el
CBR al 95% entre 2.60% y 19.00%, y el CBR al 100% entre 5.00% y 37.94%. Al
aumentar la dosificacion al 3.0%, la humedad Optima varia entre 12.60% vy
17.33%, la densidad maxima seca entre 1.839 g/cm3y 1.915 g/cm3, el CBR al
95% entre 3.20% y 20.50%, y el CBR al 100% entre 5.05% y 41.43%. Finalmente,
con una dosificacion al 4.0%, la humedad 6ptima varia entre 14.05% y 18.30%,
la densidad maxima seca entre 1.740 g/cm3y 1.897 g/cm?3, el CBR al 95% entre
2.30% y 16.20%, y el CBR al 100% entre 3.93% y 34.97%.

Comparando estos resultados con los antecedentes, Soto y Martel (2022)
encontraron que la adicion del estabilizador de suelos idnico ISS 2500 mejor¢ las
propiedades de los aridos de la cantera de Marabambas, con una humedad
Optima del 8.37% y una densidad seca maxima de 2.26 g/cm3, aunque los valores

de CBR no se especificaron. En nuestra investigacion, aunque la humedad 6ptima
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fue mayor, los incrementos en CBR fueron consistentes con los resultados
obtenidos por otros investigadores. Arriaga y Palomino (2020) observaron
incrementos significativos en el CBR y UCS en suelos lateriticos con adiciones de
ceniza de cascara de yuca, especialmente al 6%, con incrementos del CBR hasta
un 15.80% y UCS hasta 48.15 kN/m2. Nuestros resultados con ceniza de cdscara
de yuca también mostraron aumentos significativos en el CBR, especialmente al
3.0%, donde el CBR al 95% alcanz6 hasta 20.50% y al 100% hasta 41.43%.

Finalmente, tanto el aditivo l16nico ISS 2500 como la ceniza de cascara de yuca
demostraron ser efectivos en la mejora de las propiedades fisicas y mecénicas
de los suelos, con resultados numéricos que son consistentes con los hallazgos
de estudios previos. La ceniza de cascara de yuca, en particular, mostré un
rendimiento superior en términos de incremento de CBR, lo que sugiere su mayor
efectividad en la estabilizacion de la subrasante. Estos hallazgos refuerzan la
validez del uso de ambos aditivos, proporcionando alternativas viables y
econdmicas para el incremento significativo de las caracteristicas del suelo en

proyectos de construccion vial.
Discusion 04

En base a nuestros resultados del Objetivo especifico 04 La ceniza de cascara
de yuca presenta logros notables en la mejora de las propiedades del suelo. Con
una adiciéon del 1.5%, la humedad Optima varia entre 13.25% y 17.00%, y la
densidad méxima se sitla entre 1.810 gr/cm3y 1.912 gr/cm3. El CBR al 95% vy al
100% muestra incrementos significativos, especialmente en la calicata 03, donde
el CBR al 100% alcanza un notable 36.55% con una adicion del 1.5%. Con
incrementos en la dosificacion hasta el 4.0%, se observan mejoras continuas en
la densidad maxima y en los valores de CBR, con la calicata 03 alcanzando un
CBR al 100% de 34.97% con una adicion del 4.0%.

Comparando estos resultados con los antecedentes, Soto y Martel (2022)
encontraron que la adicion del estabilizador de suelos iénico ISS 2500 mejoro las
propiedades de los aridos de la cantera de Marabambas en términos de densidad
y CBR. En nuestra investigacion, aunque se observaron incrementos en CBR con

ISS 2500, la ceniza de cascara de yuca mostré6 mejoras mas significativas y
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consistentes en todas las calicatas y dosificaciones estudiadas. Arriaga y
Palomino (2020) demostraron que las cenizas de cascara de yuca tienen un
impacto beneficioso en el CBR y en la resistencia de compresion simple no
confinada (UCS) en suelos lateriticos, con incrementos notables que respaldan

su eficacia como aditivo econdmico para la mejora geotécnica.

Finalmente, la ceniza de cascara de yuca demuestra ser mas efectiva en términos
de mejoras econdmicas Yy técnicas para la estabilizacién de la subrasante en la
carretera Rayazapa. Los resultados muestran consistentemente mayores
incrementos en la capacidad de soporte (CBR) y una mejor densidad maxima con
la ceniza de cascara de yuca en comparacion con el aditivo ibnico ISS 2500. Esta
consistencia y eficacia hacen de la ceniza de cascara de yuca una opcion superior
desde una perspectiva econémica y técnica para proyectos de construccion vial

en esta area especifica de Loreto.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye para el Objetivo especifico 01 que se observaron mejoras
significativas en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con la adicion del
estabilizador idnico ISS 2500 en la carretera Rayazapa. Para una dosificacion del
1.5%, la humedad oOptima vari6 entre 13.10% y 17.40%, la densidad maxima se
encontrd en el rango de 1.712 g/cm3 a 1.800 g/cm3, y el CBR al 100% mostré
valores entre 3.05% y 9.10%. Aumentando la dosificacion al 2.0%, la humedad
Optima se redujo al rango de 11.36% a 13.15%, mientras que la densidad maxima
aument6 a 1.808 g/cm3 a 1.850 g/cms3. El CBR al 100% mejor6 aun mas,
alcanzando valores entre 2.11% y 9.60%. Con una dosificacion del 3.0%, se
observaron continuas mejoras en la humedad 6ptima y la densidad maxima, con
el CBR al 100% alcanzando hasta 9.83%. Finalmente, con una dosificacion del
4.0%, se estabilizaron la humedad éptima y la densidad maxima, mientras que el
CBR al 100% alcanz6 su punto maximo de 10.00%.

Se concluye para el Objetivo especifico 02 que las adiciones de ceniza de cascara
de yuca tienen impactos significativos en las propiedades del suelo en la carretera
Rayazapa. Para una dosificacion del 1.5%, se observa que la humedad Optima
varia entre 13.25% y 17.00%, con una densidad maxima seca que oscila entre
1.800 g/cm3y 1.912 g/cm3. Notablemente, el CBR al 95% muestra incrementos
significativos, alcanzando hasta un 21.10% en la Calicata 03, y el CBR al 100%
alcanza un destacable 36.55%. A medida que aumenta la dosificacion a 2.0%,
3.0%, y 4.0%, se observan tendencias consistentes de incremento en la densidad
maxima y los valores de CBR. Aunque la humedad 6ptima varia ligeramente, los
mayores valores de densidad y CBR se registran en la dosificacion del 3.0%, con
densidades maximas de hasta 1.915 g/cm3 y CBR al 100% alcanzando hasta
41.43%.

Se concluye para el Objetivo especifico 03 que tanto el aditivo Iénico ISS 2500
como la ceniza de cascara de yuca son efectivos para mejorar las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo en la estabilizacion de la subrasante en la carretera
Rayazapa. El aditivo 10nico ISS 2500 muestra mejoras graduales en humedad
Optima, densidad maxima y CBR con dosificaciones incrementales, alcanzando

valores maximos en dosificaciones del 3.0% y 4.0%. Por otro lado, la ceniza de
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cascara de yuca exhibe incrementos significativos en humedad 6ptima, densidad
méxima y valores de CBR, destacandose especialmente en dosificaciones del
3.0% y 4.0%, con CBR al 100% alcanzando hasta 41.43%. Estos resultados
subrayan la capacidad de ambos aditivos para mejorar la capacidad portante del
suelo, siendo la ceniza de cdscara de yuca una opcion particularmente favorable
debido a sus notables incrementos en CBR, lo que la posiciona como una
alternativa econdmicamente viable y eficaz para la estabilizacion de subrasantes

en condiciones similares de Loreto.

Se concluye para el Objetivo especifico 04 que la ceniza de cascara de yuca
emerge como el aditivo més favorable econémicamente para la estabilizacion de
la subrasante en la carretera Rayazapa. Con dosificaciones que van desde el
1.5% hasta el 4.0%, se observan mejoras significativas en la humedad 6ptima,
densidad maxima y valores de CBR, con incrementos notables en la calicata 03
donde el CBR al 100% alcanza hasta un 36.55% con la dosificacion del 1.5% vy
hasta un 34.97% con la dosificacion del 4.0%. Comparativamente, aunque el
aditivo idnico ISS 2500 muestra mejoras en densidad maximay CBR en la calicata
03, la ceniza de cascara de yuca supera en términos de incrementos de CBR al
100% en todas las dosificaciones evaluadas. Estos hallazgos destacan la eficacia
y la viabilidad econ6mica de la ceniza de cascara de yuca como una opcion
preferida para la estabilizacion de subrasantes en esta region especifica de
Loreto, ofreciendo mejoras consistentes y significativas en las propiedades
geotécnicas del suelo.

Se concluye para el Objetivo General que tanto el estabilizador ib6nico ISS 2500
como la ceniza de cascara de yuca tienen un impacto significativo y positivo en
las estabilizaciones de la subrasante en la carretera Rayazapa. El estabilizador
ionico ISS 2500 muestra mejoras notables en la densidad maxima y capacidad
portante, especialmente en dosificaciones superiores, mientras que la ceniza de
cascara de yuca exhibe consistentemente incrementos significativos en el CBR al
100%, destacandose en todas las dosificaciones evaluadas. Estos resultados
subrayan la efectividad de ambos aditivos en mejorar las propiedades

geotécnicas del suelo en esta area especifica de Loreto, proporcionando opciones
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viables para la optimizacion de la infraestructura vial mediante técnicas

econdmicamente sustentables y eficaces.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se sugiere para el Objetivo especifico 01 dos lineas de accién adicionales.
Primero, se sugiere investigar la combinacion del ISS 2500 con otros aditivos o
materiales estabilizadores que puedan complementar sus efectos y potenciar aiin
méas las propiedades mecanicas del suelo, como aditivos organicos o minerales
locales disponibles en la region de Loreto. Segundo, seria beneficioso realizar
estudios adicionales enfocados en la evaluacion a largo plazo del desempefio de
las mezclas estabilizadas con ISS 2500 bajo condiciones climaticas variables y
trafico real, para validar la durabilidad y sostenibilidad de las mejoras observadas

en laboratorio.

Se recomienda para el Objetivo especifico 02 dos recomendaciones estratégicas.
Primero, se recomienda investigar la posibilidad de optimizar la dosificacion de la
ceniza de cascara de yuca mediante estudios adicionales que exploren rangos
més precisos de dosificacion para maximizar las propiedades mecanicas del
suelo, asegurando un equilibrio 6ptimo entre densidad maxima y capacidad
portante. Segundo, seria beneficioso realizar evaluaciones de campo a grandes
escalas para validar la eficacia de las cenizas de cascara de yuca bajo
condiciones reales de trafico y variabilidad climéatica en la region de Loreto,
proporcionando asi datos empiricos para respaldar su aplicacion practica y

sostenibilidad a largo plazo en proyectos de infraestructura vial.

Se sugiere para el Objetivo especifico 03 explorar la posibilidad de combinar el
aditivo i6nico ISS 2500 con la ceniza de céscara de yuca en dosificaciones
especificas para investigar posibles sinergias que puedan potenciar aun mas las
caracteristicas del suelo, especialmente en parametros de densidad maxima y
capacidad portante (CBR). Segundo, seria beneficioso realizar un estudio
detallado del ciclo de vida costo-beneficio de ambos aditivos bajo condiciones
locales especificas, evaluando no solo el desempefio técnico sino también el

impacto econdémico a largo plazo de cada opcion.

Se recomienda para el Objetivo especifico 04 enfocarse en la integracion de las
cenizas de céascara de yuca como opcion preferida debido a sus mejores

caracteristicas econdémicas y mejor desempefio en densidad maxima y capacidad
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portante (CBR), especialmente evidenciado en la calicata 03. Para futuras
investigaciones, se sugiere explorar variaciones en las dosificaciones de las
cenizas de cascara de yuca para determinar el punto 6ptimo que maximice tanto
el desemperio técnico como la eficiencia econémica. Ademas, se recomienda la
evaluacion la viabilidad de combinar la ceniza de cascara de yuca con otros
aditivos naturales o sintéticos para potenciar ain mas sus beneficios en términos
de estabilizacion de suelos, promoviendo asi soluciones mas sostenibles y

rentables para proyectos de infraestructura vial en Loreto.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Tabla 28. Matriz de operacionalizacion de la variable Estabilizador 16nico ISS 2500

VARIABLES DE . ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
1.5% Del peso de la RAZON
muestra.
El estabilizador idnico 1SS 2500 es un aditivo quimico 2% Del peso de la RAZON
utilizado en la construccién y la ingenieria civil para L, muestra.
mejorar la estabilidad y resistencia de los suelos y Este método de estabilizacion de suelos tiene un efecto Dosificacion 3%. Del peso de la R
materiales granulares utilizados en proyectos de permanente por lo que el ISS 2500 es una solucién de largo plazo ' muestra. RAZON
INDEPENDIENTE |nfraestruc’tura. Este adItIV’O, que contiene |f>nes que parala cqnstrucuon de camlnﬁ)s. Las conservaciones periddicas 4%. Del peso de la '
L P interactuan con las particulas del suelo, tiene la que requieren las rutas estabilizadas con ISS 2500 se reducen a RAZON
Estabilizador I6nico ) . : o . - . muestra.
capacidad de modificar las propiedades fisicas y un minimo solo superficial (no estructural) que demanda sélo un
1SS 2500 mecdnicas del suelo, aumentando su capacidad de reperfilado superficial cada 6, 12 0 24 meses dependiendo de la
carga y resistencia a las deformaciones. El resultado intensidad del flujo vehicular. Las mantenciones descritas no
es una base mas sdlida y estable para la requieren aplicaciones adicionales de ISS 2500. )
construccion de carretera}, pa\(ln}entos y otros Eficiencia RAZON
proyectos de ingenieria.
o RAZON
Se refiere al residuo resultante de la quema Aplicacion
controlada de las céscaras exteriores de las yucas, y Se define como la cantidad especifica y proporcidn de ceniza
constituye un material derivado de la biomasa. En el obtenida mediante la incineracion controlada de las céscaras de e
contexto de la investigacion sobre la estabilizacion yuca. Se mide en términos de peso y se incorpora en la mezcla Caracteristicas
de la subrasante en la carretera Rayazapa, tramo km para una comparativa con el estabilizador I6nico ISS 2500 durante X X .
2+100 al km 2+600, la ceniza de cascara de yuca la aplicacién en el tramo mencionado de la carretera. La cantidad Mejoramiento RAZON
INDEPENDIENTE represelj\t_a un compone_nte ‘elspecifico u_tilizado dfe c_eniza de céscarta de yuca se deterp’jina mediante
. como aditivo en la combinacion para mejorar las procedimientos estandarizados de recoleccion, secado y quema
Ceniza de cascara propiedades mecanicas y geotécnicas del suelo. de las cascaras, seguido por la medicidn precisa de la cantidad
de Yuca Conceptualmente, esta variable independiente resultante de ceniza. Esta variable operacional busca cuantificar
busca introducir un elemento natural y sostenible de manera especifica la influencia de la ceniza de cdscara de yuca
en el proceso de estabilizacién, explorando sus en la mejora de las propiedades geotécnicas del suelo durante la Cuidado del medio RAZON
potenciales beneficios en términos de resistencia y estabilizacion de la subrasante (Olubunmi & Taiye , 2022). ambiente
durabilidad (Olubunmi & Taiye , 2022).

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 29. Matriz de operacionalizacion de la variable Estabilizacion de Subrasante

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DEPENDIENTE
Estabilizacion de
subrasante

La estabilizacion de subrasante es un proceso en la
ingenieria civil y la construccién que implica la
mejora de la capa de suelo ubicada debajo de la
base de una carretera u otra estructura similar. Este
proceso se lleva a cabo mediante la adicién de
materiales estabilizadores, como cal, cemento u
otros aditivos quimicos, con el propdsito de
aumentar la resistencia y la capacidad portante de
la subrasante. La estabilizacion de subrasante busca
prevenir el asentamiento excesivo y la deformacién
de la estructura, lo que resulta en una base sélida 'y
duradera para la construccion de carreteras,
pavimentos y otras infraestructuras.

La estabilizacion de subrasante se refiere al
conjunto de técnicas y procesos utilizados en
ingenieria civil para mejorar las caracteristicas de
los suelos que se encuentran debajo de una
estructura vial o de otra infraestructura. Este
proceso implica la modificacion de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo mediante la
incorporacion de materiales estabilizadores. El
objetivo principal es la capacidad de carga de la
subrasante y reducir la posibilidad de asentamiento
diferencial y deformaciones, lo que a su vez mejora
la durabilidad y la seguridad de la infraestructura
construida sobre ella.

La subrasante de una via, en general, es una parte

fundamental de la misma, de tal manera que si esta llega

a colapsar, el pavimento también lo hara. Por lo tanto,

uno de los pardmetros de su evaluacion dependerd de la
capacidad de soporte o resistencia a la deformacion por
esfuerzo cortante, bajo las cargas del transito (Ronddn-

Quintana, Zafra-Mejia & Chaves-Pabdn, 2018).

Econdémicas

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
RAZON
nggdades Contenido de Humedad (%)
Fisicas
RAZON
Maxima Densidad Seca RAZON
(g/cm3)
Propiedades
Mecanicas c idad Portante de |
apacidad Portante de la S
Subrasante (%) RAZON
Caracteristicas Precio RAZON

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Técnicas e instrumentos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE ANALISIS

GRANULOMETRICO
Proyecto:
Localizacion: Perforacion:
Muestra: Kilometraje:
Material: Profundidad de Muestra:
Para Uso: Hecho Por:
Fecha:
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO ASTM D -422
Tamices Peso [% Retenidg% Retenidd % Que . . Tamafio Maximo:
%] (mm) | Retenido| Parcial |Acumulado] Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF: e
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcién Muestra:
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40 SUCS = ] AASHTO =
3/4" 19.050 LL = WT =
1/2" 12.700 LP = WT+SAL =
3/8" 9.525 P = WSAL =
1/4" 6.350 IG = WT+SDL =
N° 4 4.760 WSDL =
N° 8 2.380 D 90= %ARC. =
N° 10 2.000 D 60= . %ERR. =
N° 16 1.190 D 30= . Cc = "
N° 20 0.840 D 10= " Cu = "
N° 30 0.590 Observaciones :
N° 40 0.426
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074
Fondo 0.01
PESO INICIAL

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto:

Localizacion:

Muestra:

Material:

Para Uso : Kilometraje:
Perforacion: Prof. de Muestra:
Hecho Por: Fecha:

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

PROMEDIO % DE HUMEDAD




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

DE ATTERBERG
Proyecto:
Localizacion:
Muestra: Kilometraje:
Material: Profundidad de la Muestra:
Para Uso: Hecho Por:

Fecha:

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi _
Limite de contraccion (%)
54.00 Limite Liquido (%)
Limite Plastico (%)
5200 Indice de Plasticidad Ip (%)
50.00 Clasificacién SUCS
Clasificacion AASHTO
g 48.00 Indice de consistencia Ic
8
£ 46.00
=]
T 44.00
a
& 4200
40.00
33.00
36.00
25
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD - 4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE PROCTOR

MODIFICADO Y DENSIDAD

Proyecto:
Localizacion: Perforacion:
Muestra: Kilometraje:
Material: Profundidad de Muestra:
Para Uso: Hecho Por:
Fecha:

N° Golpes / capa:
Dimensiones del Molde

Peso del Martillo:
Vol.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N°

PESO DEL TARRO (grs)

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)

PESO DEL AGUA (grs)

PESO DEL MATERIAL SECO (grs)

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)

% PROMEDIO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD %

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

PESO DEL MOLDE (grs)

PESO DEL SUELO (grs)

DENSIDAD HUMEDA (grsicm3)

DENSIDAD SECA (grs/cm3)

Densidad Méxima (grs/cm3)

Humedad Optima%




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE RELACION SOPORTE DE
CALIFORNIA (CBR)

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM -D 1883

Proyecto:
LOCALIZACION: KILOMETRO:
MUESTRA : HECHOPOR :
MATERIAL : FECHA :
Uso:

COMPACTACION
Molde N°

N° de golpes por capa

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Peso del molde + suelo hiumedo (grs)

Peso del molde (gramos)

Peso del suelo himedo (grs.))

Volumen del molde (cc)

Densidad humeda (grs./cm3)

Densidad seca (grs./cm3)

Tarro N°

Peso del tarro + suelo himedo (grs.)

Peso del tarro + suelo seco (grs.)

Peso del agua (grs.)

Peso del tarro (grs.)

Peso del suelo seco (grs.)

% de humedad

PROMEDIO DE HUMEDAD

EXPANSION
FECHA TIEMPO [LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %

PENETRACION

M OLDE N° 06 MOLDE N° 07 MOLDE N° 08
) 12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION ” y -
LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %

iGracias por su colaboracion!




Anexo 3. Evaluacion por juicio de expertos

Evaluacidn por juicio de expertos

Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: “..... .
La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente, aportando al

guehacer profesional. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del evaluador

Nombres y apellidos:

NUmero de documento de identidad:

Grado profesional:

Area de experiencia profesional:

Institucion laboral:

Tiempo de experiencia profesional:

Experiencia en investigacion:

2. Propésito de la evaluacion

Validar el contenido segtn los criterios del punto 5.

3. Datos de la escala

Nombre del instrumento:

Autor(a)(es):

Procedencia:

Administracion: Asistida () Autoaplicable ()

Tiempo de aplicacion:

Solo para instrumentos disefiados por el estudiante. Utilizar el formato de la pagina

de RECURSQOS: https://sites.google.com/ucv.edu.pe/investigasube/recursos



https://sites.google.com/ucv.edu.pe/investigasube/recursos

Anexo 4. Modelo del consentimiento o asentimiento informado UCV

Consentimiento Informado (*)

Titulo de [a INVeStIgacCiON: ..........coiiii e,

Propésito del estudio

Le invitamos a participar de la Investigacion: “..............coiii
CUYO ODJELIVO €S ..ovviii Esta investigacion es
desarrollada por estudiantes de pregrado de la carrera profesional de Ingenieria Civil,
de la Universidad Cesar Vallejo del campus............. , aprobado por la autoridad

correspondiente de la Universidad y con el permiso de la institucion

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar

Revisar “Guia de elaboracion de trabajos conducentes a grados y titulos” en

Documentos Normativos de Clementina.



Anexo 6. Autorizacion para el desarrollo del proyecto de investigacion

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA ENTIDAD

Yo, Ratael Gaviria Del Agula. identificado con DNI 05512887, en m calilad de aicalde de Ia
Municipatidad Distrital De Teniente Cesar Lopez Rojas con R U.C N* 20218524819, ubicada
en ¢l Dstriito de Tenvents Cesar Ldpez Rojas ~ Shucushyacu

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al safor Chumbe Isuza Evl Gaany / Redegui Lozano Geiner Rubén. Idantificadiols) con DNI
N"47368450 § 48122713, de la Carmera profesional Ingenieria Cive, pars que ublics la nguente
informacidn de la entidad

Nombre de I3 entidad

Datos Rekrvanbes de ls entidad

Suelo, subsuelo y ares de la Caretera Shucushyacy - Rayazapa

con |a finalidad de qua pueda desarrolar su (x) informe astadistico, (x) Trabao de Inveshgacion,
(x)Tesis para optar el Titula Profesionsal

(x) Publigue los resultacos de ia rvestigacian en ef repositono institucional de la UGV
(%) Mancionar o nombee de la entidag

Firma y sello del Representanta Legal
DNI: 05612687

BmwnumdmmMmmmydembﬁadeWm.mh
Tesis son aulénticos. En caso de comprobarse |a falsedad de datos, of Estudiante seré sometido
al micio del procedimiento duciplinaro comespondiente; asimismo, asumicd toda A
responsabeddad are posibles acciones legas que |8 empresa, otorganie de INformacian, pusda

v

Firma ded
DNI: 47388459

Firma del
DNI 4@12271
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Anexo 7. Resultados del laboratorio
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1.0 CONSIDERACIONES GENERALES

1.1, INTRODUCCION

En coordinacién con los tesistas del proyecto ANALISIS COMPARATIVO ENTRE
ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 Y CEMIZA DE CASCARA DE YUCA PARA
ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024, se
procedit a efectuar el estudio de mecanica de suelos con fines de Pavimento. Para este fin
se ha seguido con el siguente programa: Reconocimienfo del femeno, ejecucion de
caiicatas, toma de muestras disturbadas, ejecucidn de ensayos de labovsiono, evaluacion
de los trabajos de campo y laboratorio.

1.2 UBICACION
Ei Proyecto en estudio se encuentra ubicado en la cametera Rayazapa

13,  GEOGRAFIA
de la seva baia se encuentre caraclenizads por la presencia de pequefias
lomadas y colinas cuyas simas fienen similar atura y que en conjuntos se hallan cublerfas

meammmwmmmmummm
muncia rellenos aluviales, de rios que circulan y atraviesan la vasta Nanwa

14.  OBJETIVOS

1.5 FACTORES CLIMATICOS

como fas fagunas naturales que circundan la localidad, disipando las altes femperafuras
mummmmﬂbmmwmmmmmmnm
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16.  GEOLOGIA :

Sedimentos de Hol s ftich (ﬁm}nr?ﬁ:hﬁdu(ﬁhuvn

Los sedimentos de pleistoceno o bancas de granulomelria fina, con algunas intercalaciones
de arena media. Estas arenas proceden de la desintegracion de las “areniscas azicar” de
la Edad Senonica (picos elevados del crefdceo superior), las cuales abundan en fa
amazonia. La polencia de estos sedimenfos enconirados es del orden de 7.5 m
constituyendo la napa fredtica de la regidn. Sedimento del ferciano y cretéceo constituidos
por arcillas compactas a duras, de colores azuf griséceo hasta negro, con presencia de
carbonatos, fosies y delgadas capas de matenal carbonoso en fransicidn a lignifo que se

U'i;" SERVICIOS GIN ~wiaL presenta infercalados en el banco de arcilla

ki 2vioeene- 1.6.1 Estudios de Sitio
'“?' o ¥ um,“,,_:‘,ff Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque no necesariamente én foda su
e Cantrol o Calitad extension. Estos estudios estén limitadog al lugar def proyecto y suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y ofros fendmenos naturales por las

condiciones focales. Su objetivo principal es deferminar los parémetros de disefo Los
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estudios de sitio deberan realizarse, entre olros casos, en grandes compigjos industnales,
industria de explosivos, productos quimicos mflamables y contaminantes. No se
considerarén parémetros de disefio inferiores a ios indicados en esta Norma.

1.6.2 Condiciones Geotécnicas

1.6.2.1. Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norme, fos perfiles de suelos se clasifican fomando en cuenta fa
velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (V,), o altemafivamente, para
sueios granulares, el promedio ponderado de los (Ns) obtenidos mediante un ensayo de
penstracion esténdar (SPT), o el promedio ponderado de le resistencia al core en
condicion no drenade (S,) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben deferminarse
para los 30 m supenores del perfil de suefo medidos desde el mvel del fondo de
cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2.

Para los suelos predominanternante granulares, se calcula (N considerando solaments
los espesores de cada uno de los estratos granulares. Para los suelos predominantemente
cohesivos, la resistencia &l corfe en conditidn no drenada (S.) se calculs como el promedio
ponderado de los valores comespondientes & cada esfrato cohesivo. Este método también
65 aplicable si se encuentran suslos heterogénsos (cohesivos y granulares). En fai caso, si
& partir de (N para los estrafos con suelos granulares y de (S,) pava los estralos con
suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que carmesponde
ai tipo de perfil més flexibie. Los tipos de perfiles de suslos son cinco:

a. Perfil Tipo So: Roca Dura

A aste tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagaciin de ondas de corfe
(Vi) mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan comesponder af sitfo del proyecto o &
perfiles de la misma roca en la misma formacién con igual 0 mayor infemperismo o
fracturas. Cuando se conoce que /2 roca dura es continua hasta una profundided de 30 m,
las mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para
aestimar e/ vafor de (V).

b. Perfil Tipo S;: Roca o Suelos Muy Rigidos

A esfe fipo comespanden las rocas con diferenfes grados de fracturacion, de macizos
y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte

(V. entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en fos que se cimienta sobre:
- Roca fracturada, con una resistencia @ la compresién no confinada que mayor o igual que
500 k Pa (Skg/em2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con (M) mayor que 50,

- Arcila muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en
condicion no drenada (S,) mayor que 100 kPa (1 kg/'em2) y con un incremento gradual de
ﬁ"" SEAVICIOS GENERALES “wiAlS propiedades mecanicas con la profundidad

'ln Sacios y Bavimentos

L. Lo Controfde Catish.oft €58 Hpo comssponden los suelos medianamente rigidos, con velocidedes de
propagacion de onda de corte (Vy), entre 180 m's y 500 m/s, incluyéndose los casos en los
que se cimiente sobre:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con valores del
SPT (Nea), entre 15 y 50. Qf SERVICIOS CE o

Cartos Laviqué kamos Chiaves.
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- Suelo cohesivo compacto, con una resisfencia & corfe en condiciones no drenads (S,),
entre 50 kPa (0.5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kglom2) y con un incremenfo gradual de las
propledades mecénicas con la profundidad.

d. Peril Tipo S: Suelos Blandos

Corresponden a este fipo los suelos flexibles con velockdades de propagacién de onda de
corte (V), menor o igual & 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimievta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores defl SPT (Ney) menor que 15,

- Suelo cohesivo blando, con una resislencia af corfe en condicion no drenada (S,), entre 26
kPa (0,25 kg'cm2) y 50 kPa (0,5 kg/em2) y con un incremento gradual de les propiedades
mecénicas con la profundidad.

- Cualguier perfil que no correspondan al tipo Se y que fenga mas de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20, confenido de humedad w
mayor que 40%, resistencia al carfe en condicion no drenada (S,) menor que 25 kPa.

. Perfil Tipo S« Condiciones Excepcionales

A este lipo comesponden los suelos excepcionafmente flexibles y los stios donde Jas
condiciones geoldgicas o lopograficas san particularmente desfavorabies, en los cuales
se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. Sblo seré necesario considerar un
periil ipo 8, cuando ef Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo detarmine.

La Tabia N° 2 resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vi Nss &
S0 L >1500mSs - -
1 500 m's a 1500 m/s > 50 >100 kPa
$2 | 180msa500ms 15250 i
83 < 180 m's <15 25kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

1.1 SISMICIDAD

A nivel mundial e/ Peni es considerado como uno de los paises con mayor potencial
sismico debido a que forma parte del denominado cinfurdn de fuego del pacifico. Dentro de
este confexio, la acthidad sismica esté asociada al procese de subduccion de la placa de
nazca bajo la sudamericana y tiene su onigen, en la friccién de ambas placas produciendo
fos sismos de mayor magnitud con relativa frecuencia. La costa def Peni desde Tumbes &
Tecna es la zone de mayor actividad sismica

b1y SEAVICIOS G FS “WIAL 2 y
J‘i o SERVICIOS G ”t@ WIAL®
- ‘< A
ARSI . ~a sl L ., I FERa
wi A :
Ted, vios y Ravimentos Cartos Enrique Rdmos Chaver
Lol e Control de Catitadt INGENIERS Civan,
CIIr 6y
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El temitorio nacional se considera dividido en cuafro (04) zonas, como se muestra en fa
Figura N* 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucidn espacial de fa
sismicidad observads, las caracleristicas generales de los movimientos sismicos y la
afenuecién de éstos con la disfancia epicentral, asi como en fa informacion neotectdnica.
El Anexo N° 1 contiene el listado de las provincias y disinfos que commesponden 8 cada
ona.

ZONAS sismicAas

FIGURA N* 1

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en fa Tabla N* 1. Este factor se
inferprafa como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido con una probabildad de 10
% de ser excedida en 50 afos. EJ factor Z se expresa como una fraccion de Is aceleracion

LES "wiaL~

de la gravedad.
‘  Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z*

! ZONA B -
1y SERVICIOS LES WAL 4 045
Jf 3 035
e e ‘ 2 l 025
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ANEXO N° 01 ZONIFICACION SISMICA
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De acverdo a las Normss Sismo — Resistencia E-030 del Reglamento Nacional De
Construcciones, & Distrito de Yunimaguas - se ancuentra en la zona 3 comespondigndole
una sismicidad alta de intensidad media mayor de VI en la Escala de Mercall Modificado
(escala de Rifcher) hipocentros de profundidad intermedia y de infensidad entre Vi y IX.

20  INVESTIGACION DE CAMPO

De acuerdo al area de estudio se han considerado la excavacion de 03 calicatss a cielo abierfo en la
dimension de: 0.80mis x 1.00 mis. x 1.50 mis, de profundidad, a fin de determinar fos fipos de
suelos exictentes en el perfil estratigréfico.

Una vez realizado la excavacion se procede a la descriptin visual y luego & la extraccion o
recopilacion de muestras para ser Nevados &l laboratorio para realizar los ensayos mecanicos y
fisicos del sub suelo, los cuales fueron recopiiados de acuerdo (Mab, Mib y Mif) segun los estipulan
fas normas ASTM D1 1587 y ASTM D4220.

30  ENSAYOS DE LABORATORIO

31 TRABAJOS DE GABINETE
Los ensayos de labaratonio se realizan con la finalidad de obtener las propledades fisicas y
mecénicas del suelo de fundacibn, asl mismo se determiner el perfi estratigréfico y la

capacidad de soporte (CER).

Los ensayos reahizados son:

ENSAYOS NORMA APLICABLE

Andfisis Granufomeétrico NTP339.128, ASTM - D422
LimieLigudo e NTP339 129, ASTM - D423
Indice Plastico NTP339.129, ASTM - D424
Confenido de Humedad . NTP339.127, ASTM - D2216
Ensayo de California Bering Ratio (CBR)  .............. ASTM D - 1883

Densidad y Humedad (Proctor Modif) ... ASTM D - 1557

40  PERFIL ESTRATIGRAFICO
41  CLASIFICACION DE SUELOS

La clasificacion de los suelos se realiza en base al sistema unificado de clasificacin de
suelos (S.U.C.5) y AASHTO.

42  PERFIL ESTRATIGRAFICO (DESCRIPCION DEL SUB SUELO)
En base a ios resuftados obfenidos en laboraforio se efectud la clasificacion de suelos para

luego cormelacionarios de acuerdo a sus caracteristicas fifoldgicas similares y consignarios
en ef perfil estrafigrafico.

Vi .u-ez . C1 HGAYG
Fon Sachos y Pavimentos
Lol Le Control de Calid.
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Hasta la profundidad de excavecion realizada 1.50 mis., si se ha enconfrado presencia nivel
fredtico existente en la caficata N*02 .a 1.30 mis

5.0  CONSIDERACIONES SISMICAS

En & termitorio peruanc se ha establecido diversas zonas sismicas, les cuales presentan diferentes
caraclerisiicas de acuerdo @ la mayor 0 menos presencia de los sismos. Segun el mapa de
zonificacion sismica y de acuerdo @ las Normas Sismo - Resislencia E-030 del Regfamento
Nacional de Construcciones, ef disinto de Yurimaguas, se encuentra en la zona 3 comespondiéndole
una sismicidad aita de intensidad media mayor de VI en I Escala de Mercall modificado (escala de
Ritcher) hipocentro de profundidad intermedia y de intensidad entre VI y X,

60  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

& En ef &rea de estudio se ha enconlrado un perfil estratigréfico un tanfo hefarogéneo predominando
en un 67% las Arcillas de mediana plasticidad (CL) y un 33% los limos de baja plasticilad arenoso
(ML).

4 Con cuyas muestras se realizaron fos ensayos de estabilizacion de suelos, con adiivo estabilizador
JONICO 1S8-2500 y también con ceniza de cascara de yuca en los porcentajes de 1,50 % ,2.00 %,
3.00% y 4.00% con relacion al peso del agregado, los resultados obtenidos con los estabilizadores
de suelos no lianen repercusiones sobre salientes con refacion al suelo sin estabifzar cuyo aporte
es minimo en la resistencia y valores de CBR (Capacidad de soporte de terreno de fundacion)

Recomendaciones
Segun los valores de los ensayos obtenidos

4 Los tipos de suelos encontrados & lo largo del tramo no contianen sales penudiciales para ef
concrefo.

4 Se racomienda tener en cuenta jos valores obtenidos de los ensayos de CBR (Capecidad de
sopovte de terreno de fundacidn)

Tew Suctos y Pavimentios INGHENIIRG IV
Lok, e Control e Calibind CIE HGAG
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JIONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2024

Proyecto:
Localizacién: Laborafono de Suelas y pavimantos
Muestra:
Material

Cahcata N°01 C-1-1

Arills de mediana plasticidad con arena

Para Uso : Estabizacion 06 SUNS - Pavimentos Kilometraje:
Perforacion:  Acielo ablerto Prof. de Muestra: 0.00 - 0.60 mts.
Hocho Por:  Tec Winslon Castre Vasquez Fecha: 28052024

LATA 15 14 25
PESO DE LATA 10000 | 12500 | 13500
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 310.00 22800 335.00
|[PESC DEL SUELD SECO « LATA grs 26580 | 28300 | 29300
[PESG DEL AGUA s 44,50 42,00 42,00
|PESO DEL SUELO SECO grs 6550 | 15800 | 15600
[ DE HUMEDAD 26 89 2658 26 58
[PROMEDIC % DE HUMEDAD 26 58

WIALS

Lals, o Control de Calich il * I MG,
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Provects:  ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
YOClO:  oARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

Localtzacién:  Laboralovio de suelos y pavimentos
Muestra: Calicata N* 01 C-1-1

Material: Arcila de mediana plasticidad

Para Uso : Estabizacion de suelcs - Pavimentos Kilometraje:

Perforacién:  Cielo Absarfo Prof. de Muestra: 0.00 - 0.60 mts
Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vasquez Fecha: 281052024
PESO UNIT. AS -4

ENSAYO 1 2 3

PESO MOLDE + MATERIAL 12,834 12,828 12,832 grs

|PESO DE MOLDE 6,596 §.588 8,586 ors

[PESO DE MATERIAL 6,248 8242 6.2486 g's

[VOLUMEN DE MOLDE 00056 0 0056 0 0056 grs

|PESO UNITARIO 1,122 1120 1,121 %

|PROMEDIO 1,121 %

. J;. SEAVICIOS GE
’
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v ﬂ;‘ nmucwj:ﬁmn-
\
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obry.

ANALISS COMPARATIVO ENTRE ESTABLZADOR IOMCD (55 2500 ¥ CENIZA D CASCARA DI YUGA PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN
Proyects: |\ CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004
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SEEMENS G

». DE: WINSTON CASTRE VASQUEZ
Estudios de suelos, disetos de wezclas de comervto, disvios de wmazclas / ]
afditicas, servicios de emuayos s laboratario de oy, concreto y asfalto en =
ol Resolucién N°

010991-2013DSD-INDECOP!

Proyecio: ANALISIS COMPARA TIVO ENTRE ESTASILIZADOR IONICO 1SS 2500 ¥ CEMZA DE CASCARA OFf YUCA PARA
. ESTABUZAR LA SIMRASANTE EN LA CARRE TERA RAYAZAPA LORITO 20M

Localizacidn: Laborafono g0 Soelos y pewmenos

Muestra Cakcuin N°OT C-1-1 Kilomatraje:

Materiat: Al d0 MR SURTCIONT GO ATV Profundidad de la Musstra: 000 - 060 nvs
Para Use: EStobizocion 08 SUOE - Pawmentos Hecho Poe:  Toc Winston Caste vilsguer

Fecha

»
W Ow Golpa

(It 18
05 A B2%
) 04 a2
Jam 1800 V7 4D
147 234 212
(] O 018
367 354 2317
.
Pl ~WiAL" (;; SERVICIOS Wi
3 |
. i Carlos Enrique Jamos Chavez
INGENIEMO (v
W Secion y Pavamacntos . o
Panh Goat € amt e de Calint ot CIP#59e

Oficina Principai: Colle Arfca N* 811 Oficino Sucwrsol: AA HH. Buena Vista Mz. Al L. 02-Yurimogues-Alto Amazones-Loreto
Cel 937207379 Email: serwial@hotma.com
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SIS G m%?\ T

. D WINSTON CISTRE VASQUE / U.C
Estndior A’: suelos, ditrios de mescfar de comorets, disviion de mezclas L.ﬂ_ A
:z.:ﬂm sarevains da ensyos de faboratoro de suelos, comcreto ¥ asfaite m w ““”.—.m

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2024

Calcata N* 01 C-1-2

Proyecto
Localizacién:  Laboraionio de suelos y pavimentos
Muestra:
Material

B Arcilla de mediana plasticidad
ParaUso:  EstabiVzacion do suelos - Pavimenfos Kilometraje:
Perforacién:  Cielo Ablerio Prof. de Muestra:  0.60- 1.50 Mis
Hecho Por: Tec. Winston Castro Visquez Fecha: 28052024

TA 18 69 14
DE LATA 140 00 13600 | 14500
DEL SUELO MUMEDO + LATA grs 2000 | 33600 | 34500
JPESO DEL SUELO SECO + LATA g8 308 10 304 80 31350
PESO DEL AGUA 3090 31.20 3150
PESO DEL SUELO SECO grs 169.10 168 80 168 50
% DE HUMEDAD 18.27 18.48 18.69

PROMEDIO % DE HUMEDAD 1848
I:F‘ SERVICIOS GF “wiAtL T SERVICIOS G TWIAL

NTTTIRLETL

Sy Cartos Enrique amos Chavez
Ep—y INGEAIRO CIVIL
00 Caathibsy® AR SO G

tu-uuprmum

Toy v los y
Lk Lo Comtr

#11 Oficing Sucursol: AAHH. Bueno Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimogues-Aito Amaronas-Loreto

Oficing Principal: Colle Arica N*
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmod.com
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«. DE: WIXSTON CASTRE VASQUE!
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obra

ANALISES COMPARA
Proyecto! | 4 CARRETERA RAYAZAPA LORETD 20
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Oficing Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursal; AAMK. Buena Visto M. Al L. 02-Yurtmoguas-Alto Amaronas-Loreto

Cel. 937407379 Emoi: serwigl@hotmail com
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“e. DE: WIASTON CASTRE VASQUEZ
Estndios de luh,Mubuuh:hmwmﬁm&mxﬁ: f
asfilfticas, servicios de ensayos de laboratirio de suefos, concreto y asfalto em

obra.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONICO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA
oo o ESTABILZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024 DEIRa™
Locallzacion:  LaOGmos: o» suals  pevirwets = -
Muestra: Calcata N 01 C-1-4 phoe Ih.. Civlo Abierto
O T e s Profmdided do ts Mussb: 080 -1.00 Afs
. Hecho Por:  Tec Winstin Castw

Focha:
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Oficina Principal: Colle Arfca N° 811 Oficing Sucursal: AA.HH. Bueno Vista Mz Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com
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o DE: WINSTON CASTRE VASQUEZ
Estudios de sunlos, disslos de mercles de concreto, diseiior de mescias

8 SEMICION GSNELES "m’w)’i‘\

asfdltscas, servicios de ensayos de laboratonio de suefos, concrete y asfalto en |
ofra
REGISTRO DE EXCAVACION
e ——— e -
Proyects : ANALISES COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR XONCO 1SS 2000 ¥ CENIZA DE CA oevvca |Mevieo ¢ |Tée Wiakn Coste Visquer
PARA FSTARLZAR LA SURRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZARA, LORETO 2024
Estnbézacon e suobs - Pavenentos =
|Unicacion L e 5o g o [Fache 20062024
‘ [ Novel bodben e crasents [Pool 0 .
RIS oo ety 190 espesor | mummpap | 00
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Oficino Principal: Cofle Arico N* 811 Oficing Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz, Al Lt. 02-Yurimoaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwicl@hotmail.com
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Estudior de suelos, disedos de mesclas do comoreto, diswios de ,u:&u
asfilticas, servicios de ensayos de laboratore de suefos, concreto y asfalto en

ofma

RUCI

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

Proiaatos ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Toyeco: PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

Locallzacion: Laboratorio de suelos y pavwnentos

Muestra: Caiicata N*02 C-2-1

Material: Arciifa de mediana plasticidad

Para Uso : Estabiizacion de suelos - Pavimenlos Kilometraje:

Perforacion:  Acleio ablerio Prof. de Muestra: 0.00 - 0.50 mts.
Hecho Por:  Tec. Winsfon Castre Vasquez Fecha: 20/052024

PESO DE LATA B8 11400 | 13600 | 12400
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 31400 | 33800 | 32400

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 27650 | 20840 | 28680
PESO DEL AGUA 37.50 37.60 37.40
PESO DEL SUELO SECO grs 18250 | 6240 | 18280
|3 DE HUMEDAD 2308 215 2300
[PROMEDIO % D& HUMEDAD 23.08

e g
(1

Carlos Envique Ramos Chuvez
INGENITO CEviL,
CIV BGAUn

Oficina Principal. Calle Arica N* 811 Oficine Sucursal: AAHH. Buena Vista Me. Al Lt. 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwiol@hotmail.com
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i RG0S GEaNERALES AL

o DE: RINSTON CISTRE VASQUEZ
Entndior de melos, disedos e mezcler de concrvto, dueiior de mezclas 4
arfdlticas, servicios de ensayos de [aboratorio de suelos, concreto y asfalto on \

obna
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
? PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
Localizacion: Laboratono de suelos y pavimenfos
Muestra: Calicata N*02 C-2-1
Material: Arcilla de mediana plasticidad
Para Uso : Pavimento Kilometraje:
Perforacién:  Acielo abierto Prof. de Muestra:  0.00- 0.50 mis.
Hecho Por:  Tec Winston Castre Vasquez Fecha: 29052024
PESO UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253
FNSA_vo__ ! 2 3
PESO MOLDE + MATERIAL 13,351 13,413 13478 ars
|PESO DE MOLDE 6 588 8,568 6.586 grs.
|PESO DE MATERIAL 5,765 6,827 8,860 grs
[VOLUMEN DE MOLDE 0.00568 0.0056 0 0058 grs
[PESO UNITARIO 1214 1,225 1237 %
[PROMEDIC 1,228 &

Tew. S o : PAvimeiios Carlos Enrlque Rgmos Chavez
Latte, few sananrol Yo Coabuad ' N":?::.' :;lé“:‘: Vi

Oficina Principol: Colle Arica N* 811 Oficino Sucursol: AA.HH, Bueno Vista Mz. Al Lt. 02-Yunimoguas-Alto Amazonas-Loreto

Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com
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. DF: WINSTON CASTRE VASQUEZ .
Estudios de suelns, fisefon de mezclss de concreto, fisefior ¢ menclas f
asfilticas, servaios de ensayos de laborutono de suelos, concreto y asfalto en

ofma

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IOMCO 155 2500 Y CENIZA DE CASGARA DE YUGA PARA ESTARLIZAR LA SUBRASANTE EN
Proyects | A CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004
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Oficina Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AA HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmoil.com
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. DE: WINSTON CISTRE VASQUEL
'Dfu&u&udm.m&uuﬁa(tmsmo,{w&-mﬁl
asfilticar, servicios de magyos de laboratoric de sualos, concreto y asfalto en

-
—_——

w N° 010991-2013'DSD-INDECOP!

Proyecte: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO 158 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA
ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

Locallzacidn: de suelos y
Musstrs:  Cicats N'02 C-2-1 —
Materist:  Arcila do medtana Profundidad de s Musstra: 000 -850 mis

Poratee: s suslos - Hecho Por:  Toc. Winston Casoe VaSUSZ
Fecha: U024 TS
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Oficina Principel: Colle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AAHH. Busna Visto Mz. Al Lt
Cel. 93740737 Email: serwial@hotmoil.com
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37 SENGIOS GEISRALES AL » (o
= e “R.VM'UWIILIWHI \ L ﬁ C.

Extudioy de rmelos, oy de wezcles de comcmio, disefior de wezclay
asfaltuas, servacey de rnagyos de Laboratonio de rurkos, concreto y asfalto e

obra Resolucion N* m-mwwmecon

Y ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Proyecto: PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

Localizacién:  Laborafonio de suelos y pavimentos

Muestra: Calvcata N* 02 C-2-2

Matertal: Amilla de mediana plasticidad con arens

Para Uso ! Estabihzacion 08 SUaks - Payvnentos Kilometraje:

Perforacion:  Cielo Abverto Prof. de Muestra: 0.50 - 1.50 Mis
Hecho Por:  Tec Winsion Castre Vasquez Fecha: 2908/2024 3
DETERM (% -

LATA 7 B 82

PESO DE LATA grs 140,00 13500 145 00

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 310.00 335 00 345 00

[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 25520 28100 260 40

|PESO DEL AGUA grs 5480 54 00 54.60

|PESO DEL SUELO SECO g% 145 20 145 00 145 40

|5 DE HUMEDAD 37.74 3% .99 3755

[PROMEDIO % DE HUMEDAD 3743

PESQ ESPECIFICO ASTM D - 854
[CATA

JPESO FRASCO+AGUA+SUELD
|PESO FRASCO+AGUA

JPESO SUELO SECO

|PESO SUELD EN AGUA
[VOLUMEN DEL SUELO

|PESO ESPECIFICO
|PROMEDIO

%ﬁgssss

PESQ UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253

[ENsayo 1 2 3
{PESO MOLDE « MATERIAL
{PESO DE MOLDE

|PESO DE MATERIAL
[VOLUMEN DE MOLDE
{PESO UNITARIO
[PROMEDIO

#l#3 R0

INGIINIVS v,
Lok oo Comied e Colim ot CI¥* 46496

Oficing Principol: Calle Arica N* 811 Oficine Sucursal: AA.NM. Buena Visto Mz, Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-loreto
Cel. 937407379 Emol: serwiol@hotmail.com
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. l)f. mmw CASTRE VASQUET
Eatudios de muelos, disefios de mezclas de comereto, diseios de mezclax Y
asfalticas, servicias de ensayos de laboratorio de suslos, concreto y asfalto en
obre

ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR ONICO (1SS 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA SUBRASANTE EN
Proyecio’ | 4 CARRETERA RAYAZAPA LORETO 24
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Oficing Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursol: AAHM. Bueno Vista Mz, Al Lt. 02- vmwam
Cel. 937407379 Email; serwigl@hotmail.com
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"% DE WINSTON CASTRE VASQUE!
Entudior de rueles, disefios de mezcles de concreto, diseiios de mezches /
asfdlticas, servicios de ensyos de laboratorio de suelos, comereto y asfalio e

obm.

Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR KONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA
ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 204

Locallzacion: 1 2% 588 ¥ Pocloracion. Cwh Abwio

Mue: Catcata N° 02 G232 Kilcewtraje:

Materiai: “Archi 0o Mecana pIasDoed Con aTend Profundidad de Ia Muestra: 0 50 - 1,50 Mis

Pars Uso: ERetNTocon 0o S.e05 - PUWnenics Macho Por:  Tec Winsitn Caste
Focha:
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Oficina Principol: Caile Arica N* 811 Oficing Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com
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o SEMGIOS GEISHLES A » (&7

e DE: umm mmf VASQUEZ vc
Estudios de mefos, diseiios de mesclas de concreto, diseiios de mesclas .
asfdlticas, servacios de enseyos de Laboratono de suelos, concreto y asfaito en —

obru. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

REGISTRO DE EXCAVACION

ANALISES COMPARATIVO ENTAE ESTASILIZADOR KNGO IS5 2000 ¥ CENIZA DF CASCARA OF vuca |Rwvise @ |Tic Winstn Casw Viegues
PARS ESTABUZAR LA SUBRASANTE EN LA CASUETERA HAYAZAPA, LORETO 3024

Establzacion 00 ss8l0s - Pevimentos

L o FeGE y o Facke 2052004
130 R As - ESPESON |  HumEDAD Oboerv.
Descripeion del Estrato de svelo

MNTO L _SUCS i) 09
D O p color con
SN0 00 CORY MATON DO0D humdo de consisacy | A-T-&19) | CL / LE 2308
///
Arcils e meckang plestc g oK MEMDN 060 SUNDS COAr /
Clwo con chas & de color mamon muy | AT [+ / 100 »a
. con 0o Afve! #atco a 1.30 mis .
Dol regretro dw ot Que se stro se he s munstras y M pivs 05 ensayos
los que han S0 s COMCIITRS, UINSOOIacas ¥ DFopwacs
de scerd O NUestro 5 sin
“Carios Enrique Ramos Chavez
T, LR L e INGHENIKLILO VI,
L can wANML CI HOA9G
Oficing Principal: Calle Arico N* 811 Oficina Sucursal; AA.HH. Buena Visto Mz. Al Lt. 02-Yurimog Alto A Loreto

Cel. 937407379 Emoli: serwiol@hotmai.com
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L o DE- WIXSTON CASTRE VASQUEZ LU £ | 31

Estudios de ruelos, diseiios de mesclas d comoreto, disedios de mezclas %

“i:&x“ servicios de ensayos de laboratoro do sueios, concreto y asfalta en T

- -

& SERVNCION GEMERALES W"ﬁ\ T 4

v - ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
X PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

Localizacién: Laboratono de suelos y pavimenlos

Muestra: c.unn:osc-m

Material: Arena arciioso-imosa
Para Uso : Estabibizacion de suelos - Pavinentos Kilometraje:
Perforacién:  cielo ablerto Prol. de Muestra: 0.00 - 0.55 mts.
Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquer Fecha: S0/05/2024
DETERMINACI -
TA 17 S0 3%
SO DE LATA grs 130.00 140.00 125.00
|PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 330 00 340 00 325.00
[PESODELSUELO@OH.M’AW 301.35 31120 29530
PESO DEL AGUA ors 28.65 28.50 28.70
PESO DEL SUELO SECO grs 171.35 17120 171.30
% DE HUMEDAD 16.72 1682 16.75
[PROMEDIO % DE HUMEDAD 1877
E;‘ SERVICIOS GEN AL § SERVICIOS © STING
o esrpsents d ! ; S— -
Tow suctox y Pavimentos ‘“r’“s. S':.‘;"‘u: z:‘)".":: g'.'"“ 2
Lab, Lo Cont de Caliskan CIN G490

Oficina Principal; Calle Arica N 411 Oficing Sucursal: AAHH. Buena Vista Mz, Al Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
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8 SERVICIOS GERERALES WAL » (" 48>

o DE: WINSTON CASTRE VASQUEZ
Estudios de melos, disedos de mezclas de concreto, disefior ds mezclas f L)'U&_c_
asfiltscas, srvicios de ensaxyos de laboratorio de suelos, concreto y asfalio en [ _—
obri Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

P g ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
Y ) PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

Localizacion: Estabiizacion de sueios - Pavimenfos
Muestra: Calicata N*03 C-3-1

Para Uso : Estabiizacion de suelos - Pavimentos Kilometraje:
Perforacion: cieio ablerfo Prof. de Muestra: 0.00 - 0.55 mits.
Hecho Por:  Tec Winsfon Castre Vasquez Fecha: 30052024
PESO UNITARIO SUELTO ASTMD - 4253
[ENsAYO 1 2 3
PESO MOLDE + MATERIAL 13623 13814 13616 ors.
PESO DE MOLDE 6,586 8588 8,586 ors
PESO DE MATERIAL 7,037 7.028 7,030 ors.
[VOLUMEN DE MOLDE 0.0056 0.0056 0.0056 o's
PESO UNITARIO 1,263 1,262 1,262 %
PROMEDIO 1,262 %
-y
Ly_ SERVIOQIOS S “WIAL W SERVICIOS WAL

Stre sz 1ssnsners
T Seciod y Pavimmontos INGEE a8 A
Lok, D Conttrol de Calivla .L’\lhl‘ ; .;.(:‘4";;‘ gl

.

Oficina Principal: Calle Arica N* 811 Oficino Sucursal: AA.HH. Bueno Vista Mz. Al Lt 02-Yurimoguus-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email; serwiol@hotmeil.com
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@ | ‘ I | |
e DE nmm CASTRE

Estudios de suelos, disedios de meschas de comcrvte, diwivs de mezclas /
asfilticar, servicios de ensayos de laboratoria do suelos, comcreto y asfaito en ‘

obru

VASQLE?

m N omn-mmso-wecon

ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABILZADOR IONICO IS5 7900 ¥ CENGA DE CASCARA DE YUCA FARA ESTAIWLIZAR LA SUBRASANTE EN
PrOyocto: | 4 CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2004
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.
Qatudior de muelos, disefios de mazclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de enszyas de (aboratonio de reelos, concreto y asfalio e
obre

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IONICO 1SS 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA
ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

Kilometraje:
Profundidad de ia Muestra:  0.00 - 0 55 mes
Hecho Por:  Toc. Winston Casire

Fecha:
121
“
4e 37
390
542
2412
247
22
08
[ ) 1
L A bl
~= |
ne. S
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! TN
S— S SN SN
Bo0 N
] ~
. +
"e
wee
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- 4318
= % 5
o4 960 800
16.78 15 %0
‘ﬂ 14 %0
102 100
818 590
16 58 18 85
16.5°

}ﬁ‘ SERVICIOS

Carlos EnriqueRamos Chavez
INGENIHIO v
CHI HGAYS G

Lok L Conbeel de Catin oo
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SRR GLOSICE!

o DE WINSTON CASTRE VASQUE ' f \
Estudios de suolos, diseiios de wenclas de comerwto, disefins de mezchu '

asfalticas, servicias de enagyos de lsboratorio de nuwlos, concreto y asfalto
obra

mm N W-MWWCOH

P t0: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA
. PARA ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

Localizacidon: Laboratono de suelos y pavimenfos
Muestra: Caicata N* 03 C-3-2

Material: Limo bajs plasticidad 8renoso

ParaUso:  Estabiizacion de sueios - Pavimentos Kilometraje:

Perforacion: Cieio Abierio Prof. de Muestra:  0.55- 1 50 Mis
Hecho Por:  Tec. Winston Casire Vasquez Fecha: 30052024

L _ASTMD - 2216

LATA € 8 7
PESO DE LATA gra 13500 145 00 142 00
PESO DEL SUELD DO + LATAgrs 335.00 345.00 342.00
PESO DEL SUELO SECO « LATA grs 299 90 310.00 306 70
PESO DEL AGUAgrs 3510 35.00 35.30

|PESO DEL SUELD SECO grs 164 90 165.00 1684.70

{5 DE HUMEDAD 2120 2121 21.43

[PROMEDIO % DE HUMEDAD 21.31

e

............

INGENI IO ¢ l\ ",

Lok Lo Contrall de Calldhag prrplipapliiage

Oficina Principal; Calle Arfca N* 811 Oficing Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwial@hotmoil.com

118



) G.-,Vlgf\)‘[‘ ‘

"e. DE: WINSTON CISTRE VASQUEZ
Ertudios do suelos, disehos de wezclas de comcrete, disefios de mezclas

dltx, cios de de (aboratorio de ruckus, concreto y asfafto en
:’{u iRt 3 Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

| ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTALZAR LA SUBRASANTE EN
Proyecto’ ;4 CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

Locataschin: Tt & SRR 1 el L —
Moosts

Matorial: o

Para Use: £ o ¢
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ry
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Lot Lo Comural 0w ol CI BGAYG
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 SEMICI08 6 ALY
‘s DE- WINSTON CASTRE VASQUEZ
Fatudios da ruelos, disefios de mesclas de comereto, disefos de mezclas /

asfdlticas, servicios de enssyas de laborutorio de sueles, concreto y asfalto en
obra

Proyecto: ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO ISS 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA
ESTABILIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2004

4 O 3B y Sl Porforacio oo
Moantra Cabcats N° 03 C-3-2 Kilometral bierto
rerenat Profundidad do Ia Mwsstra: 055 1 50 s
Para Uso: 08 SUNC - Parsmantos Hocho Por:

Toc Winsin Castre Vasquez
Fecha:

..
ln!

8

N Le e
-
8 35
F
A
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[X)
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a1

244

867

2 4
ﬁ; ! SERVICIOS GENERALES “WiAL" e - e
b Sy Carlos Enrique Rgnos Chavez

Tow. Stachos y Pavimoentos : ‘N""f:.‘.‘ ";ﬁ"‘:-"\’l L

Lk Lo Coen e bt " »
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Cel. 937407379 Emoail: serwiol@hotmail.com
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s I)f nmrmamu :mm/

Estudios de mwelos, fisehios de wezclas de comcrvio, disefios de mezclas

asfilticas, servicios de ensayor de laboratonio de ruelos, concreto y asfalto en ‘
véru.
REGISTRO DE EXCAVACION
i S —————
Proyesto : ANALISS COMPARATIVO ENTRS ESTARLIZADOR KONICO 155 2500 ¥ CEMIZA DE CASCARA D6 vuca |Reviso - |Téc Winstn Casow Vasgwe:
PARA ESTASLIZAR LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2634
Estabiizacion de sualos - Pavenentos Kiometrae
Uscacian L @ suslos ¥ Fache o8
s roavco” %0 -
N usents A=TH 1.50 ? £SPESOR NUMEDAD Observ
it prsboncien madmn 0] scs | St ] o
70§ Sucs 1
[ Arne wclion - krase de colty amaniionto 0OT manchas oo t
I fooke maros oo poco humedo 0 consislencis suave 40 | e . L2
2121

ﬁ SERVICIOS CENTTRML

“garios Enrliguy Ramos Tl
INGENIL IO Vv
CIV Bhs

re Vasyu
Pavime o
by, Lo Comtirol dle
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GEERALES ALY, (e

& DE: WINSTON (ASTRE VASQUEZ
Estufios de suelos, disedios de mezclas de conoreto, disefios de mezclas / e et
ayfdlbicas, servicios da ensayos de laboratonio de suefos, concreto y asfalto en ‘ N —
ofru Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!
o ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONICO 1SS 2600 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024
Localizncion. WWFW‘- '
Muestrs: Cancam o7 -
Matertal: A do medans de Momva 000060 mis _
Para Uso: = Hecho Por:  Tee winston Taste Viaguer
Foacha:
Golpes y Cocas Peso del Mantile:
Dimaraicmes oo Mokds ——— Digmetre: T PR Y N w
Sobrecarga: -
| e wekcion | 5% astwbdnacor ANICO IS5-2500 meachin o/ pemo da/ agregacty |
BELACION DENSOAD -HUMEDAD (PROCTOR MODWICADO) ASTM 1837
3 3 4
71000 10300 07 00
Rlir N N e  m——
500 128 2
L
14 18 E’
Rs) R LES
338G 00 SN 430
L TN — TR
700 00 (L 1638 20
TN e 1913
557 TE
R0
5
COMPACTACION
ime l-om.-v'

; e [rm-a]

1%

1
s
it g = e~ EEd = = am R
BT A
Fg SERVICIOS € $ *WiAL
Carlos Enrique Ramos Chaves
e suvlos W Favimontos INGENIEAO v

= ot Lonir bl de Calidhadd CH GG
Oficina Principai: Caolle Arica N* 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Bueno Visto Mz, Al Lt 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwlal@hotmall.com
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i SERVICI05 GENERALES ALY [Q:—
s DE: WINSTON CASTRE VASQEEZ /‘*\ w‘—c-

Estudios dv wuelos, disedcs de mezclas de comereto, disefior de mezclas _
asfditicar, servicias de emsayos de [aboratane de suelos, concreto y asfalte m —— —

obru. Resolucion N* 010991-2013/DSD-INDECOP/

B.R.) ASTM - D 1883

ARAUSIS COMPARATIVO ENTRE ESTASIL/ZADCR IOMCO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA

- SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Ladoralono de sualos y pawmanios KILOMETRO:
MUESTRA :  CaficataN'01 C-1.1 HECHO POR : Tec. Winston Casts Viasguer
MATERIAL : Arcia de medlana plastodad FECHA : 030672024
USO: Estabizacion de suslos - Paementos
| con adkon 1 50% esiabizador JOMCO SS-2500 reiacicn af peso del agrgedd ]
COMPACTACION
Molde N* o1 02 03
N* de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUE STIRA
[Poso del moldo * sueld hamedo (ors) 5010 9150 9240 _
|Paso dal molde 5000 4590
Pes0 06l suslo hamedo (grs ) 4010 4160 4320
Volumen ael molde 2160 2158 F
|Densdad hameda .66 193 2
[Densidad seca (grs /om3) 1.59 1.65 1.
Tarro N* < e L]
Paso 08l 18110+ SLEIo NGMedd (grs ) 79560 197.00 797.00
Peso dei tarro ¢ suelo seco (grs.) 175.80 79.49 181.96
Poso dol agus (grs ) 19.80 12.51 1504
Feso del taro (grs) 60.00 78.00 9500
061 SN0 SOCO (TS ) 115 80 101 49 86 06
% de humeded 17.10 17.25 17.30
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DAL e % b il »
0 0 0 0 0 0
305 | 305 6.68 270 270 591
365 1345 17585 320 1320 | 701
415 415 .00 400 400 8.76
425 425 5 31 410 310 i G0
PENETRACION
LECTURA
AL
0.00

INGENIRRO v,
CIE HOAUG

ok e Control de Calidad
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QECHON G

“u. DE WINSTON CASTRE VASQEE
Extudior de ruelos, dizsedos de mezclas de comereto, disefios de mesclas /
asfiliscas, servicior de envayos de [aboratorio de suelos, concreto y asfalts o

obra

ANALISIS COMPARA TIVO ENTRE ESTABLIZADOR I0ONICO 1SS 2500
¥ CEMZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN (A CARRETERA RAVAZAPA LORETO 2024

YO: CBR
Lafoestne # Se0s | Jawas Optima Perct. Mod.:
Caleata N01 C- 1.1 1730 %
TERIAL A v el plasticiiod Des. Porct. Mod -
Edaaracon 3 ss0r  Powment
POR  rec Winsion Code Vasguer 1712 griem’
= 000 $ec0 1.50% satsolend AONICO ISS-2500 macitn o peso dol agregeds
17 egee C AR 1 LEM- 4= Sagoua) B Dotpen CEA. T LA0%A4~ Sigrew)
T T = W vy gy
' { | i | 1 7
2 | 2 —— =
| + - -
| A 113
| -—f&,}j
= | — =l
' l /{ o ' y 11
.-_Il_ - ' >t Ai -
- | . - —
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¢ : 7 T
3
o0 o1 :‘:', e ot
176 HH R T
e :; + 33 =+
100 FE353
108 3 = 23333
B e o 7 ==
s 104 FITEEES
z,, TS $EEs
° s
a
E‘ SERVICIOS G Wil
Wi e mm""
Tew Sucios Ve atos i gyt
Laaty, fows on de Coabboaat ‘N‘-I.N:l\u;"(;lvu, )
GOLPES WX domd | MINCH % | comP. % C8R.1" CBR-2* CBR CBR
] 1] 2 1) o= T@ = o o]
£ L2300 ) B 1 TN £l
B3 730 171 190 305
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S 0 L

Eatudior de muelos, durfios de mezclas de comcrete, disefios de mesclas
asfdlescas, servicios do ensgyos do [sboratorio de suelos, comcreto y asfolts en '
obry,

Obes ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONCO (SS 2500 Y CENMIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETD 2024
L — s
Musstra: i -
Materal: mam Protansoed de Mucsre 0.00-0 80 miy
ParaUso:  Ealsolyncion de sumion - W Hecho Por.  Teo Winsion
Focha:
N* Golpes / capa: 25 N° Cagas. s Peso del Marsiic
Dimansicnes dol Molde ~ Olametro: 1016 Aurs: 117 "%‘ ot

|

T
2380
197
13
¥
e
(il
T
68000
TEAY 55
19
k4
TED
T
1
L
| .-
Lem
1o
- "= "> e = u= e ]
O MRTAD
-
Lk» SEAVICIOS ES “WiAL”
'“u-wy;’m Feesarinres
uez
v Suets l‘uvinln'nu\ >
Lk Logs Comtrol oe Citladanst INGENIVWO v,

LA Ji0a 0
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& SEVICH0S GERERALES ML

o DE: WINSTON CISTRE VASQUE!
Eatufior de suelos, disviios de mezclar &0 comoreto, diseiios de mezclas
asfdltscas, servicios de enssyos de laboratorio de ruelos, concreto y asfalto en
obra,

d SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR \OMCO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

LOCALIZACION: ~3barabona de suelos y pavimentos KILOMETRO.
MUESTRA : Cavcata N1 C-141 HECHO POR : Tec. Wnsion Casye Vasguer
MATERIAL : Al de mediens plastiodad con aons FECHA ; 03062024
uso: Estabifizacion de suwios - Pevimentos
| con sdoon 2 00% estabaizact: JONICO ISS-2500 recscon & posa 08! sqregaco |
COMPACTACION
Moide N° 20 21 22
N* de 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
(P50 dal moide + Suelo emedo (gr] 5000 9132 9160
Paso del molde 4999 4987 4842
Pasn dal Susio hamedo (grs ) 4007 _ 4150
Volumen del moide 2160 2149 51
Oensidad homada {grs /om3 1,85 193 202
Densidad seca (gre./om3, 1.68 !:’3 1.8
Tarro N* o 2 3
Paeso del taro + suelo himedo (grs ) 144 88 156 67 187.16
Peso del tano + suelo seco (grs.) 140.15 149.20 175.90
Feso del agua (grs ) 673 7.47 11.26
Poso du 18rT (grs ) 81.40 84,15 78.00
Paso dal suelo seco (grs) 58.75 65.05 97.80
% do humedad 11.40 11.48 11.50
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
PECHA TIENPO | LECTURA EXPANSION LECTURA _EXPANSION LECTURA EXPANSION
VAL Mm * DYAL mm % AL Sy .
3 0 0 0 0 [ [] [ 0 0 0
31 24_| 3520 | 320 | 701 310|310 579 290 290 535
01/D6/2024 45 350 350 7 66 335 335 734 320 320 7.0
72_| 380 | 380 132 372 372 1 350 | 3% 7.06
96 390 390 54 372 372 1 350 350 7.66
WOLDE N" 08
56 Goipes
PENETRACION LECTURA CORRECCION
AL g %
0000 0.00 0.00] 000
0.025 049 070
0050 086 1.23
0.075 1.18 1.68
0.100 147 211
0.150 1.94 277
0.200 234 334
0.250 263 375
0.300 278 152

SERVICIOS GENE.
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Tows Suvtos y Pavimontos

Lok Lo Control oo Cabishant INELNINRD CVEL

CI HGa

“Carlos Enrique Rahos Chavez
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i M Wlﬂ‘fﬂv’ (M’Tfl VASE,
Estudios de ruelos, dizefios de mezclas d¢ concreto, diselios de mezclas 4
asfdltscas, servicias de ensayos de (aboratonis de suelos, concreto y asfalto en

obra

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IONICO 1SS 2500
¥ CENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

|ENSAYO: CBR
LOCALIZACION _atorsons de rueios § sevenamon Humedad Optima Porct. Mod.:
Couts NP1 .51 1180 %
MATERIAL  Aciis e e plsstiondad con svens [Max Des. Porct. Mod
T
HOPOR  fac Wimor Come Vieroar 1810  guom’
| oo s 2.00% sctatizady JONICO ISS-2500 rolctn of poso 0ol apogecs
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e ( L EEEEEEE 1T B
71 g;g 3 Es=
' ——— 4 H ! T 1
// rer 2 748 2!
= I res { i HHEH 4
ru B - -
20 : 2 ¥
P, ﬁg SEWVICIOS 2 -wiar | 8RO AR
Moy el y Pavimoentos "i"(‘u-lus Enriiire ’(Ji;il'ié'i"lmwz
Lo, Lot Gl rol de ot INGENIL o v,
CIr HGava
3 GOLPES W% Jomd | MINCH. % | coMP.% CHA-1* CHR3* CBR CAR
— = e ‘.'%____._.a._.w — S s
25 1148 73 £ a 3% e
] 1150 181 100 FAI]
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. M’ WINSTON a;m VASQEEZ
Entndios de rualos, fiseios de mezcler de comereto, disefior de mezclas
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de surlos, concreto y asfulto e

i

Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmail.com

—
obne Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP/
Obra: ANAUISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASRLIZADOR IOMICO 1SS 2500 ¥ CENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABIUZAR LA
BUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
Localtzacion: o9
Mot 1 e .
Matariat: A3 do medane con areng 00 Nuestra: 0.10 - 1.50 s
Para Uso: . Hecho Por:  Tec Whmion
Fechx:
N* Golpes / capa —_—a 2 NCwe 5 Peso del Marsiio _foids
Dimensones del Molde Olsmeotre: 3016 Newexe 117 . TP .
Sobtrecarga:
| 000 200N 3 0% BEEOATITD AINICO 155-3500 MCOn o PeR W agrgads |
T
T
W0 0
[
TS5
T
T8
TEE
13 40
" ez
%
L
e
= ex L 1z e =2 nn e nms
N wARTAS
AL
oz inrlus Enrique Rapmos Chaves
INGENIEIRO Clvie,
OﬁmaPrmapd:CdaMm ~’u§ MOMMI AAMHH. m%m A1l Lt 02-Yurimogues-Alto Amazonas-Loreto
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i SECION GEMERALES WAL

WL DE WINSTON CASTRE VASQUE!

Estudios de swolos, disedios de mezclas de conorete, diseiics de wezclas
asfdlticas, servicior de emsayor de Laborstonio de suefos, comcseto y aifalte m

obra

-D1

SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

LOCALIZACION: -2 de suslos y
MUESTRA :  Calcata N01 C-1-1
MATERIAL ¢ Arila de mediane plesticidad con srsna

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTARLIZADOR IONICO 1SS 2500 ¥ CEMZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTASILIZAR LA

HECHO POR : Tec Winston Castre Visquer
FECHA : 03062024

Uso: Establizacon 08 suelas - Pavimentos
c0n adicion 300% sstabifzador JONICO 1S5-2500 relacide sl peso dsf ayregado |
COMPACTACION s
Molde N* 15 16 17
N° de golpes por capa 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA s =
Peso del molde + suwlo himedo (grs) 9225 360 9333
Feso del molde 2978 4985 4770
Peso del suelo hamedo (grs ) 4247 4375
Volumen del molkde (cc) 2115 2108 1
Dansidad humeda 20 2 08 213
Densclad seca 77 .83 1.880
Tarro N* [ 7 6
Paso del tarp + susio hamedo (grs ) 168 00 167.00 176.32
Peso del tarro + suelo seco ) 157.57 157.55 166.00
Peso cel ) 1043 945 1032
Peso del (870 (grs ) 79.50 87.00 89.00
Paso del susio 800 (ors ) 78.07 70 55 77.00
% de humedad 13.36 13.39 13.40
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TENPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
oL M. * DIAL o * DAL mm %
36052024 |0 ) [ [ 0 0 0 0 0 0
31052024 |24 710 10 | 241 98 98 715 2 82 80|
01/06/2024_|__ 48 140 40 307 120 120 3 104 104 228
02062024 72 170 70 372 145 145 318 135 135 296
062024 |96 70| 170 372 745 145 316 735 135 296
NOLDE N° 00
12 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION
oL Kg [
0.000 0.00 0.00] 000
0.025 510 | 0.38
050 7 0.80
075 1.38
0,100 212
150 298
200 6.13
250 7.40
0300 8| ss2 7.89
'y
“WIALT

uf. SERVICIOS CENENA

R

SERVICIOS C “WIAL
) r

Tk Suclos y Pavimentos
b oo Camrdl de Calikad

INGENINIO v
I uaavG

Carlos Enrique Rgmos Chavez

Oficina Principol: Colle Arico N* 811 Oficina Sucursal: AA.HN. Buena Visto Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwial@hotmail.com
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o DE: WINSTON CASTRE VASQUE?
Eatudios de muelos, feefior de mezclas de comervro, divefion de menclos
asfalticas, servicies de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfafto en
obra

AVALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO 1SS 2600
¥ CENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

YO: CBR
Ltrai e wALs | Sy Optra Porct.. Mod.:
ESTRA Caleato N1 C-1-1 1340 %
TERIAL Prepp— Des. Poret Mod
Extebiascon G0 2a0d - Pavimentos
POR 7o Wisoe Cosse Vasgoer 1800  Qem”
| oo A 100% ssistioaty JONICO ISS-2500 rowatn o paso dst aQ0GR00

oo o 02 o3
Fenetracion (Deg )

Pp——
0 - 190 v T
180 B T
100 SHEHE " '

16 ‘u;ﬁ 167 + Shate

188
,.“ 14 ' L e
184
T ¥
182 + o T
181 + -t -
180 ‘
179 S

1.7 LAY
4 tg 3 ' 3 |
' "

v
178

2 3 4.5 6 7.8 010
% SERVICIOS LES *WIAL® CHA(T Fg)

Danscisd Sece (grmd)

]

Cavios Enrlipal Ramos Chavez
INGLN RO CIVEL
CI* GAS G

GOLPES W% Jomd | HINCH. % CONP_ %

12 1338 177
.1 55 5
] 1340 158

CBR
953

mmﬁli
|
§f3[e

Fﬁﬁt

Oficina Principal: Calle Arico N* 811 Oficina Sucursol: AA.HH. Buena Visto Mz. Al (t. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emoil: serwiol@hotmail.com
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209 ﬂf Iﬂ)ﬂTm CISTRE VASQUEZ
Eatudfios de suelos, diswfios de wmezclas do conereto, fisedios de mecclas
arfdltscas, servicios de enscyor de Bboratonio de suelps, concreto y asfalto en

ofra.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTAINUZADOR IOMCO 155 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2004

Obra
MW Pezeaciin
Muestra b

Material: Arclts % Prof oW
Para Uso: - Hecho Por:  Too Winsion
Focha:

N* Golpes | cupe: 23 W Capas: Peso del Martitio: '%w
Dimensiones del Molde Dusenatro- Abwra 11.7 [+

| 0% ackoiin 4 00N aabizacy AONICO I55-2500 rwiackn o 5as 08 aegecs

[
“ x wm e = B = e
N 5 e

s | SERVICIOS G WAL

Jf' SERVICIOS GEN
e -m-. ntnn

‘o ¥ Pﬂw-wnlm Carlas Enrique Rgmos Chavez
Lak, e C lﬂl. e Catikanl lNl-erlCR v

Oficing Principal: Calle Arica N‘Ru Oficina Sucursal: AAHH. Buene wmm Al Lt, 02-Yurimoguas-Alte Amoronas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmoil.com
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SUICI0D GERERALES HIALY -  (w—— oy 8

e 0' WINSTON CASTRE VASQUEZ ‘
Eatudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas i E)rvt_c_ 31
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y ssfalto e ‘ — - -
obee. Resolucién N* 010991-2013/DSD-INDECOP/

ANALIS/S COMPARA TTVO ENTRE ESTABKIZADOR \ONCO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: “2boraion de suslos y pavimenics KILOMETRO,
MUESTRA :  Calcata N'01 C-1-1 HECHO POR : Tec Winston Castre Véscuez
MATERIAL: Al de madisna plastiodad FECHA : 030672024
USC: Estabizacion de susios - Pavimentos
| con adicion 4.00% estsdiizedor JONICO ISS-2500 retacion of peso del agregedo ]
COMPACTACION
| Molda N° 11 12 14
|N* de goipes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
dal moide + suek homedo (grs) 9300 9160 9370
Paso del moide (gramos) 5015 4700
[Paso dal sueio hamedo (ars )) 4255 4460
Volurner del moide (cc) 2140 2153 21,
[ Donsided homeda (grs fom3) 2.00 207 2 15
[Densidad seca (s /em3) 1.77 1.83 1.9
Tarro N* 4 5 6
Paso dal far + suslo humedo (grs) 781,20 188.00 186 83
Paso del farm + suelo $8co (grs) 168.67 175.12 175.00
Paso dal agua (grs ) 1253 12.88 11,83
Poso del taro (grs.) 72.00 ~76.00 54.00
Paso dal SuBIO $6c0 (grs ) 96.67 99.12 51.00
% do humedud 12.96 12.99 13.00
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIENFO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DAL M % oue - ! DAL mm %
[ 300572024 0 [ [ ] [ 0 0_ g ] oc 0
317052024 |24 y 330 23 310 310 675 250 250 547
01/06/2024 [z 370 | 370 810 355 355 777 330 330 7.23
020672024 | 72 435 | 435 ) 53 420 420 120 410 410 96|
0306/2024_|_96 40| @40 63 430 430 42 420 420 20
PENETRACION
NOLOE N* 08 MOLDE N* 07 MOLDE N* 08
12 Golpes 25 Golpes 36 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION | LECTURA CORRECCION |
DAL o % DAL Kg % DL g %
0.000 0.00 0.00] 600 000]  0.00
0.025 0.66 054 246 351
0080 131 187 ] 6.392
0.075 87 267 8,42
0.100 31 3.30 10.00
) 150 285 .07 11.86
0.200 19 456 13.27
0.250 339 484 74.04
2.300 344 Py 14.29
5;‘ SERVICIOS G LES “"WIAL t-?’ SERVICIOS G '
JORIEBEIp =D oo I} e
Wi uex “Carios Enrigue Ramos Chavez
Taew S y Pavimcentos INGENIRIO CIVIL
Loty e Control de Coalhbad > CH UG6AYG vt

Oficina Principol; Calle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AA WM. Buena Vista Mz. Al it. 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmail.com
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: WU (il (1) AN ERINISG ¥
s DE: WINSTON CASTRE VASQUEZ

Estudlos de suelos, disefios e mezclas de concreto, disefior de menclas /
asfdlticas, servecies da ensayos de laboratono de suslos, comcreto y asfafto e
obra

ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO 155 2500
¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTARLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2024

NSAYO: CBR
LAONT M e ) TR Optima Poect.. Mod.
Cadcats NO1 -1 1300 %
TERIAL Al de vwrtiors plesticifnd . Des. Porct.,. Mod
Extablioncaon de sk - Pavreton
POR  Tec Wit Castw Visouss 1900  griow’
[ ‘con ik 4 00% sfebandor JONVCO I58-2500 ey o paso 0ol agrepaso
13 Guipws CAR 17200 &o1 S igeems TEs -
= ] :
5 ] = = ===
'. =====-=
¢ A= =
L) ="
o A =
3 / =
1HF ==
'S ——
1 4 %
===
0 — —
0.0 01 02 [}
Paratrscin oy )
1or
r
g 1190 T
. 188 -
8 18 (St v . !
7 i ’: o Sy
1
6 5 184 -
§ by
182 - |
. 181 4+ Jais
2 18 1
"%
2 1.78 et
' 177
= ’.n 1e BRI bbb
°0 - o -8 248667289001
A | SERVICIOS GEN AL CAR(1AK)
I ‘#' ! SERAVICIOS “l(‘wg Paneracin (zulg ) f%
haiarripeess Saotimens Carfus Earique miams Chavez
“Win ues umsmiu-:m civin,
Teo swvtus § Pavimaontos CI® HGAYG
Latts. Lot Comttol e Catistaad
OOLPES W% Jomd | HINCH % | COMP. % CcaR1" carz CBA CHR.
2 129 77 5] 3% 9%
25 295 | 183 Be_ 668 503 000 |
% 1300 50 30| 1000

Oficing Principal: Calle Arica N* 811 Oficina Sucursol: AA.HH. Bueno Viste Mz. Al Lt. 02-Yurimaguos-Alto Amazonas-loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmail.com
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# SERMIEIG GEHERALES WAL

o DE: WINSTON CASTRE VASQUEZ
Entudior de tuelos, disefios £o mezclas de concrern, disedos de mesclas
wsfdlticas, servicior de ensayos de laboratorio de suekos, concreto y axfulto en
ofre.

Obra: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR YOMCO 1SS 2800 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2024
L cider. Taboatons o umbs 7 7 s
Muestrs 11 — -
Material: 3 <0n e e Mumstia 0.00 - 0 00 mis
PomUso:  EeaiuiGacion cw Sueed - Pavinmeos u'oumr-r Toe Whston
weha:
N Golpes | capa: 25 W Capas: Peso del Martilio: m%
Dimensiones del Molde Diametro Zé’] Altura: 1"wr (21
So0recarga -

| Con acion 0om 1 50 % ce CANGES S CASCAYS de yUTA WG @ 260 Ga AgTRgRD |

Cel. 937407379 Emall: serwiol@hotmail.com
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gft eIl
- DE »mmo CISTRE Hﬂll[l

Estudios de suelos, diseflos de mezcles do comoreto, diseiior de mezcln
asfdliscas, servicios de ensayos de Laboratono de ruelos, concreto y arfalto en ]
ofra.

R -

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IONICO 1SS 2500 ¥ CEMIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETG 2024
LOCALIZACION: Laborsfono 08 SUSIS y PRAmentos KILOMETRO:
MUESTRA :  Calcats N0 C-1.1 HECHO POR : Tec Winston Castre Visquer
MATERIAL:  Awiip do mediana plesticidad con arena FECHA : 05062024
Uso: Estabdzacion 08 suss - Pawmentos
| con adkoon can 1,50 % de ceniza de cascara de yuca ralacan @l paso del sgragadc ]
= COMPACTACION
Molde N* 9 10 13
N° de 12 25 56
CONDICIONES DE LA TRA =
Peso del mokde + suslo himedo (grs) 9040 5765 170
[Pesc del moide (gramos) 4939 4825 4778
Paso del suelo himedo (grs.)) 4041 4370 4392
Valumen def molde (c) 2070 2150 2074
Danaided homeca 195 203 712
Dansdad seca ﬁ 1.67 .74 1.8
Tarro N* 4 5 6
[Paso del 1arrD + 500 hamedo (grs ) 180 20 164.00 177 a0
[Peso del taro + suslo seco (grs) 166.40 166.05 64.40
[Peso dal gus (grs ) 13.80 1495 12.69
Poso del taro (grs.) 55,00 §1.00 58.00
Paso dal 508ID 5000 (prs ) 81,40 84,05 76.40
% de humedad 16.95 16.98 17.00
PROMEDIO DE HUMEDAD
ANSION
ﬁ“
0
020672024 6.57
030672024 679
04062024 99
050672024 821
%
.00
0.84
187
225
281
3.58
84
562
811
ﬁ'(" SERVICIOS GE
....;.W. naiacicn | 1 i
Tew. Suelos § Pavimeatos car’“{ SZ'ZL'"::: '{‘(‘.’?:’:S{“’"z
ke, L Control de Calidad s CIP 56496

-

Oficing Principol; Colle Arica N* 811 Oficina Sucursol: AANH. Buena Vista Me. Al LL. 02-Yurimaguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937307379 Email: serwio/@hotmall.com
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0 GiSRALES WAL

S5\ DE: WINSTON CASTRE VASQUEZ

Estndior de rmelos, disefios de mezclas de comervte, dlwdos de mezclas /
asfiltscas, servicios de ensiyos de laborasonio de suelos, concreto y asfafto e

ofra.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR ONIDO 155 2500
¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

YO: CBR
LOCALIZACION (stcmstivic de susios 7 pavenenion Optima Porct.. Mod
MUESTRA Caoute N°01 C-1-1 170 %
MATERIAL Ao ave Des. Porct. Mod -
Exedizen 30 sood - Pewtesty
POR  7ac Winstoe Cose Vasguer 1810  grienr’
[ 5% Adcion W 150 % 30 OAY O SRSSWY (0 s FE o pas 06 Sgrgec
AP S C R T LA A igeed 2 Gopen CAR 17 257%- 44 Mgromd
= gl [ — B SaR " S
4 = =3
| » [ Y e s e o o+
3 ‘ . T * 1 F_it +——
| 'y o Gt — —— -
| j : I
| ' 7 3
2 T ‘/ ——
l | 3 13
| 2 ——
g o 4 . b -
/ ‘ 1 / o
| -
| -

o 3
0 !
o0 or 02 03
Q0 ot 2 a3
Panetracen (ol ) Porcirecitn {uig)
e e ]
’ = = T
(R — 7; : 3
’ —_——— r— = s '"’j
. I —— — x s
> 3
s S — ; — a - : Liris
—F 1 1 31 g 213388
“ =
/ = 01 x :
3 P T ==
2 = : ! 3
A——— 3 i
BT S5
v ! 3 £ |
3 4 5 6
03 COR (1 gl

U; SERVICIOS GE:
e

“Carios Earlgue Ramos

Lok Lo Contipl de Calidand

* G g

GOLPES | W% | agroms | WNCH % | COWP. CEA- csR.z" CER CER
[ T69s 167 a e m =y o5 100% |
—= 1 ) N1 TaN 0
= 17,00 TEr T [E]

Oficina Principal: Calle Arica N*° 811 Oficino Sucursal: AA.HH. Buene Vista Mz. Al Lt. 02-Ywimogues-Alto Amazones-Loreto
Cel. 837407378 Emgil; serwial@hotmail.com

136



CISTRE VASQUE?
Estudior de suelos, disehos de mesclas de concrwte, disedios de mezeler

asfdliscas, servacaos de ensayos da faboratorso de muelos, concreto y asfafto en - - " —
o Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!
Obra: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR IOMCO 185 25600 ¥ CEMZA DF CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR (A
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004
Localizacion: Parformaon.
Musstra 1 L .
Mageral: mecsna con wene Protunsided de Maests. .00 - 0 80 mis
Para Use: - Mecho Por:  Tec Winsion
Facha:
N Golpes | caps 28 N Capas: Poso del Martilio:
Scbrecargs -

| o KN T (8 CANTE e CRTCATS (B JUCE W W PEXS T8 AT

LR Moo e

i - em "™ e -

INGENINIO CiviL

811 Oficing Sucursol: AA.WH. Buena Visto Me-AT LL. 03-Varimaguas-Alte Amaronesiorts
Cel. 837407378 Email: serwiol@hotmail com

137



- PE ”Iﬂm"l”ml HWlH
Estudior de melos, diseor de mezclas de comoreto, duwies de mezclas v/
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, coucreto y usfalio en '

obne

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JOMICO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA

o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004
LOCALIZACION: Latoratorio de swelos y pavimantos KILOMETRO:
MUESTRA :  Calicats N01 C-1-1 MECHO POR : Toc. Winsion Castre Visquez
MATERIAL : Arcils dé medians plseticidad €00 anena FECHA : 05062028
USO: Establizacon de suelos - Pavmentos
| con acicion 25 0 0aNiza dw cascara de yuca rlscitn &l peso del sgregado |
e COMPACTACION
Molde N* 1 2 3
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICTONES DE LA MUESTRA =
Peso dal moids + Gmedo (grs) 5035 9156
Peso del molde 4 4800
Fes0 del Suio @s)) 3040 4358
Volumen del 2080 2115 2090
Densicad homeds (grs /om, 1.04 206 1
Densidad secs 1.66 1.76 1.
Tarro N° 4 i 6
mwm'mnmm) 180.40 162 47 180.00
Prs0 del 18T + 51810 S600 (gvs ) 165.67 167.00 1
Poso del agua (ars | 14.53 1547 13.94
Poso del o (grs) 81.30 77.00 85.00
Peso del sualo 3600 (grs ) 8357 90.00 81.06
% de 17.18 17.19 7.20
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIENAO | LECTURA EXPANSION LECTURA QM LECTURA EXPANSION
DAL M % DL L. * VAL mm %
[ 01/06/2024 ] 0 0 0_ 7] [} 0 0 0 0
020872025 | 24 310__| 310 676 305 30 6.68 287 287 6.28
0306/2026 | 48 325 | 325 712__| 31" EIE 5.90 300 657
04062027 | 380 | 380 .92 36 36 304 360 360 58
050672028 |96 380 | 380 § 32 367 367 I 360 360 768
MOLDE N* 08
36 Goipes
LECTURA CORRECCION
DAL Ky %
0.00 000 om0
113 161
1.67 281
280 4.00
3.50 500
491 7.02
6.04 863
ri’ 10 25
811 11.58

“Carfos Enrigque Ramos Chavez
INGENTI RO CEVIL
It HGaAun

...-.wy'.'...m.
Tew, Suvlos y
Lak e Control

Oficina Principal: Calle Arico N* 811 Oficing Sucursal: AA.HH. Buena Visto Mz. Al Lt 02-Yurimaguas-Alto Amaronas-Loreto
Cel. 937407379 Email; serwial@hotmoil.com
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sl i.?]r‘." @/@‘c} G”’ER

e DE: WINSTON CISTRE VASQUE!

Estudior de smelos, diseios de mezclas de comorwte, duwior de mezclas
asfalticas, servicios de ensayos de laboratoniv de suelos, concreto y asfolto en
ofra.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASIWIZADOR JOMCO 1SS 2500
Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTASLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

FB‘AYO: CBR
Laboratono de Baskas y pevimenton Huredad Optma Poret . Mod
Cankcntn N01 1.4 1720 %
TERIAL e de mwefions pleatonisy 00 sew |Max. Des. Porct.. Mod.:
Exbarlimr: do nets - Fovesewns
POR  Tec Wonston Cashe Viguer 1830 g’
| con oo 7% 0% caze A0 0O 08 yuc (olsO0n &) peso A agregeso
? e B9 Dt LR TR Ln | Thgeaet
S —T—T"TT1T L - —
| o — e -
=l J===
anwo == - 3
| ¢
1=l | L1 EEoLE
IR = =Fiis
1 || | J=r:====
' . + { - 4
NS SRS
T
| | = »
! X % Rar 2w
00 or 02 03
Pererecen g ) Paairnciin (pulp)
NGkl AR 1T PN e | BT
v S T S s s ;J 185 : 3 toiiin 4
J====== 183 i
,i = - '{; 181 i £E
- 17 (%] E -
3 1.7 i 3 s
Brs
x 173 1181 1
(R4 j 4 |
169 £ : :
& :
165 S :
163 15T 2331
1,293,888
CBR(1 Pug)
AL
Fou. Suclos y Puvimentos Carfos Enrigue Rfintos Chavez

Lah L Contkol de Calnlad iNGEsTied Crvin

Clit Heaves

GOLPES WX _|&griomd | MINCH % | COMP% | cBR1* CBAZ CBAR COR
2 1718 2] HE ] 178 %
3 AL WA 3 “ S0 T
= ] ] 100 500

Oficino Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursol: AA.HH. Buena Visto Mz, Al Lt. 02-Yurimogues-Alto Amazonas-Loreto
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SMCIOS GEMERALES TIALY
'« D WINSTON CISTRE VASQUEL !\

Estudios de suelos, diseflos de mezcles de concreto, disefios de mezclas
asfifticas, servicios de emazyos de laboratorio de suslos, comerte y asfalto en

obra, Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!
Obes: ANALISIS COMPARATIVG ENTRE ESTABILIZADOR IGNCO 155 2900 ¥ CEMZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRE TERA RAYAZAPA. LORE TO 2004
fieacit ——
Muestra: - L a
Matertal: il oon areew @ Muwstra 000 - 060 mts
Para Uso: . Hecho Por:  Tec. Wivatun
Facha
N* Golpes / capa: Pr N* Capas: 5 Peao del Marslio: %*
Dimensiores del Molde Dismetro 1016 At 1.7 st
Sobrecarga: .
[ 0N MICON M Tt Conize e Cascars e puce Wt M (650 Jel agregeds ]
3 4
TR0 127 00
m§
’ = 207 80
T 16
o -
LY LI
580 BN
TR0 L]
faga 50 Lk
FXIiN |
7877 17
e
T3
L
]--—--—-l
| Sunademnt.ab |
a0
§ im
I Inmuunl
L
1~
i~
e ez na uN irea = e ~e-
O A

R

|

"Crios Envique 8amos Chavez
INGEHNI YoV
-~ CII HOGASG
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| SEMICIOS GEHERALES AL (v

f/

. DE: WIKYTON CASTRE VASQUEZ RUC
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disedios de mezclas ' o A
asfilticas, servicios de ensayos de laboratonio de ruefos, concreto y ay falto en ' e — -
obr. Resolucion N* 010991-2013/DSD-INDECOP!
S R -D1

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IONICO 155 2500 Y CENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024
LOCALIZACION: Laboratono 0@ sueias y paemaentcs KLOMETRO:
MUESTRA :  Calcata N'01 C-1-1 HECHO POR : Tec Winsfon Castre Vésquez
MATERIAL: Aot do mediana plasioded con srera FECHA : 08052028
uso: Estabiizacon 96 sueos - Pawmentos
| con adicion al % de ceniza de cascars 0 yeca T &/ peso dbl aggad ]
COMPACTACION
19 23 24
12 25 56
9140 9170 9270 _
4970 4790 4754
4170 4380 4518
2130 2120 211
1.08 207 294
1.67 1.76 1
12 13 14
185.14 159.32_ 18751
170.39 173,00
714.75 16.32 14.99
85.00 78 60 35 69
85.39 94.40 86.63
17.27 17.28 17.30
EXPANSION
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
% & Ll % DAL e *
0 0 0_ 0 0 ] 0
23 300 300 657 284 2 22
55 335 | 335 734 305 | 308 5 68
21 360 360 788 360 360 T 88
54 380 | 380 832 385 385 843
PENETRACION .
u:- ao-:-" now:
1”2
PENETRACION LECTURA LECTURA LECTURA CORRECCION |
OIAL g ™3 DAL g . DAL g .,
0.000 0.00 0.00 0.00 000| 000
0.025 06! ] 717 150
0.050 1.06 204 291
0.075 1.48 Zas 408
0.100 1.85 70 5.28
0.150 247 04 721
0.200 296 12 575
0.250 3.33 76 366
0.300 157 7.19 10.27

( “Carfos Enrique Kgmos Chavez
T Suctos y Pavimentos ; IRHAUTH

b bow Conne e Culidtad «

Oficina Principol: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AANH. Buena Visto Me. Al LL. 02-Yurimaguwos-Alto Amazonas-Lorefo
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“w. DE WINSTON CISTRE VASQUEL
Ertudios de suolos, disefos doe mezclas de concreto, diseios de wezclas /
asfilticas, servicios de pnasyos de [aboratono de ruelos, concreto y asfafto e

ofe.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR I0MICO 1SS 2500
¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

YO: CBR
Laoraimmd % 588 5 Jvrvres Optima Poret.. Mod -
Calcste N7 C-1.1 17.30 %
TERIAL Ao de susdine plastciood 000 arone Des. Porct Moa -
Eatsiancyn 00 sekd - Fevivenis
POR  Fac Winsiue Casde Vasguer 1825  guiem’
| con adicion ol 3% de cenza 00 cascam 09 yura miscon of paso del spmgedn
RR 1L P L
= —l | e ' -
| ===
| | ‘ :
al——+ 1 == S -
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|+ / Srss
g — L e A —
‘ | JEris ===
] A —t
| Tyl o et e e e
‘ | A= =
¢ ' %0 Y 02 Y]
00 01 02 03
Fanetracon (g ) Persicitn (o)
L S L L TR
= e 1o X
s f—F—+—+— == 18 2 s3s3ses
—t— = | Frees H
? = == = oY pEeiiiin E55
[BS -_ = :’ i”’ Dl ;BC.;_:E
=== d== v A
== > HH
——= === 175 3 s §35
4 : - 37 3 : gu:
= - 01 ool i 1i555iiisin BiEIEEE
3 = = 17 = St
2 _—,] === 1 FEEEHHA §
 EEE == 167 = E = 33
: =l I 3IIznIII z
o I——-3——= €
T 7 SEAvICIOS “WiADO o oz
‘,Y' Pasatacon (pulg )
T Winst ejuey
e Suvlus y VI o
Loty Lo Contesl oo Callal g
L 002 22 DAL
BOLPES W% |apramd | MINCH % | cOMP % car1” [ [ coR
2 7 167 [ (] % 100%
N ) 178 o7 306 50X 526
E] 7.0 182 300 .28
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. DE: WINSTON CISTRE VASQUE!
Estufior de melos, sy de wmezclar de concrvte, dueor de mezcle: ’
asfdliicas, servicios de ensayos de laboratonio de suelos, comereto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONMCO 1S5 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTASILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2004

Otorn:

Localizackin: TADGANONG O8 SUN0S y COVITNIoE Pecceaciin:
Woostrs

Watrrial

X Mhematisie -
Arcle de madao Frofuedad do Muestra 0.00 - 0,00 mix
Para Uso: -F Heche Poe:  Toc
Fecha:
N* Golges / capa: 23 N* Capas. s Peso del Martillo: 10408
Denensicnes del Moide Dlamotro: 0 ANturs: nr Vol. Far
Solrecarga: -

| 0N AN ¥ 4% Oy conize dv cancars de yuce slecdn o pest de' apregedo |

1w
2 ::
l M OFT = NN
1
.o
"= em iy aw o"e L . ~w
NN AL
W SERVICIOS G F
Jr SERVICIOS C AL
Tew, S Cnrlus Envique Rtlmas Chavez
Lok Lo Control de Calidad INGENITIO L CVEL
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SEICIOS CENERALES WAL

o' DE: WINSTON CASTRE VASQUE!
Estudior de swelos, fizefivs de mezclas de comcreto, disefior de mezclas
asfdlticas, servicios de emsayos de laboratorio de suefos, concreto y asfalto en '

obry,

V. -D 1883

ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IOMCD ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Labarndorio de sunlos y pavimentos KILOMETRO:
MUESTRA :  Caficata N'01 C-1-1 HECHOPOR : Toc. Winsion st Vissguer
MATERIAL:  Arcills de medians plasticidad FECHA : 080672028
USO: Extad@zacion de suslos - Pavmentos
[ Combinacion con cenlza de yuca o 4% nsaitn 8 peso dsi syregady
COMPACTACION
Molde N* 15 16 17
N° de 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUES TRA
[Peso del molde + suelo hamedo (grs) 9028 5250 9244
[Peso del molde 501¢ 4995 4501
|Peso del suelo humedo (s )) 401 4255 4343
| Valurmen del malde (oc) 2120 2145 2110
Densxiad humeda ﬁl 7.89 168 2
Densided saca 1.60 1.68 1.740
Tarro N® 10 11 12
[Pas0 dsl fanm + susio hurmedo (grs.) 190,00 186 00 780.00
Pes0 08l 1anD + SUelo GO (grs.) 17280 169.65 166.08
Poso del 8gus (grs) 17.20 76.35 1393
Poso del tarro (ors ) 79.14 80.25 90.00
P50 d6l SUBI0 SOCO (grs ) §3.65 9. 76.08
% de humedad 18.36 18.29 18.30
HUMEDAD
EXPANSION
FECHA THMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA Eﬂ‘w
oue | mm. % ouaL mm % oL mm | %
(—02/06/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
030672025 | 24 230__| 230 504 210 210 4 200 200 438
0406/2026 | 48 270__| 270 591 260 260 5 69 241 241 28
Os062027 | 72 | 280 | 280 | 613 212|272 96 251 251 550
[ 307 307 6.72 285 285 24 260 260 568
WOLDE N° 08
12 Gotpes
PENETRACION  |-——
oL Ko
0.000 0.00 0.00
0.025 [XC
0.050 0.57
0075 079
0.100 0.98
0180 1.30
0.200 157
0250 1.80
0.300 1.97
vl ERALES WAL § == gppuie .
uf‘ U{ 1C10S CEN AL
|

z
y Pavimentos
ol de Calidint

Carlos Enrique Ramos Chaves
INGUENIEROADIVEL

ke, e Le CIP voave ¢

Oficing Principal: Calle Arico N* 811 Oficing Sucursol: AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreta
Cel. 937407379 Emoil: serwigl@hotmail.com
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v SEMICI0S GEiERALES MLy
“a DE: WINSTON CISTRE VASQEE

Estudios de suelos, disefos de mezclax do concreto, diseiios de mezclass /
asfdltxcas, servicios de ensayos de laboratonio de suelos, comcreto y asfalto en

obr.

ANAUSTS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JOMICO 1SS 2500
CBRA: ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTASLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
\{+3 CBR
Labormm 3 St y eIt Optima Paret,, Mod -
Cadicare N0 C-1.4 1830
Aoka dy redere pumtcred Des. Porct . Mod
Extatvieacon do seks - Paamaos
POR  Toc winston Camoo Vigonr 1740  orfom’
| Combwiacion 0o conkz do yuce & 4% nescin 3/ oee0 AW agrepatd
12 Dopas-LOR. 171 4%-4t fgremd PR RO
$r——rr—y—pr— Sr—r
| | oy s WA o
-5 ¢
. \ o —v— i = = -
- | | . = —
g [ A
2 4
| =——i= 4 P —_—
oy ‘ = S==E
A e o tiat
'__Li_j
e \ o” o J 02 : 03
00 ar ‘:zm 03 fror
e CRA AR 1 Jegoced
7 - - . v s - T
——— 173 EitttitEEees $333
L] — === 3
e AR tiitintisieas ciie
. : ! el i
— | o7 & 3HE Sness
3+— > . = £
r::i' ¥ | 163 3
3= 1"‘ 2
, A 2 3-::??*' 2 |
===== psr HEEESS st 3335
—— — B TR T
ar 02 03 CHBR (1 Pug)

(kg ) = SERVICIOS GENE AL

Carlos Enrique k?nos Chavez
1

INGENIERS CrviL
PRI DT
GOLPES w% |agom) | wwcw % | cowrx | cami” CBR-2* CBR CER
T e | ves 3 “ .3 s
% | ex» 168 56 _ &7 2% ETY
E3 18 30 174 100 ELE]
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 SERVICHOS GMERALES ALY

2

“ai DE: WINSTON CASTRE VASQUE?

Estudios de mmelos, diseiior de mezclas de comcrste, disefior de mezcla:
asfifticas, servacios de emsayos de laboratonic de suefos, concreto y asfalto en
obra.

obra: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IGNICO ISS 2900 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTASILIZAR LA
SUSRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004
uuﬂnaun m"uv—i- - —
m ArcNa de medana Profundited ¢ Mussira. ©.00 . 0.50 mrs
Para Uso: O S8 - Hocho Por:  Tac Winston
Fecha:
N Golpes | capa: 25 N Capes: Peso del Martilio: gg
Dimarnsiones del Molde Dismetro ﬁ!] Alurs 17 31
Sobrocarga:
| con adkoon 1 0% aescArasor IOMICO I53-2500 meotn i D650 9 S3N00 |

T
T
Eald
845
T
(i
ol
165000
T
978
7887
[R6L)
17 40
o aw
[*F 3 ue e um ne

re
Tos Mwhu l‘-wl“mwu
Lo

Oficing Pnnapol. CaneMca N* 811 Oficina Sucursol: AA.HH, Buena Visto Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmail.com

146



«\ DE: WINSTON CASTRE VASQUE?

L BER | GIOSIGEN ERAIES W?{l’/"

Estudins de suetos, direfica de mezclas de concrvto, disefins de weccles
asfalticas, servicias de enssyos de leboratoni de seelos, comcreto y asfaito en

obra.

RUC 105331

Resolucion N° 010991-2013/DSDINDECOP|

LATIVO (C.B.

ANALISIS COMPARA TIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONICO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA

LOCALIZAGION: aboratoro de suelos y pavimentos

MUESTRA : Calcata N*02 C-2-1

SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

HECHO POR : Toc Winston Castre Vilsquer

MATERAL:  Arcils 08 medians plastickied FECHA : 070672028
uso: Estubrracion de susios - Pawmentcs
| con 0icion 1 50% estatvizadr JONICO ISS-2300 relacir o peso del a58%0 |
COMPACTACION
Molde N* o1 02 03
N° de 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
moide + SURlo humedo (grs) 9100 9230 9225
|Peso del maide 4580 4999 4905
Paso del sualo ) 4120 4231
Volumen del maide (ec) 2175 2165 2
[Dansidad homeda (grs /om?3) 1.80 1.95 2.02
Densidad ssca (grs./cm3) 1.61 1.66 1.
Tarro N* B 5 6
Pasn del farp + suolo himedo (grs.) 760 69 19569 198.50
[Poso dsl lano + suelo s8¢0 (grs.) 167.15 176 62 18312
Pasa 0al aqus (grs ) 1354 17.07 15.37
Poso oel 1o (grs.} 89 14 80.45 54,80
Paso del suelo saco (grs ) 7801 98.17 88.33
% do humedad 17.36 17.39 17.40
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
PECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DVAL . b g _DvaL mm » o - %
030672024 0 0 0 0 0_ 0 0 0
2] 313 | 314 698 285 285 524 265 265 580
05/0672026_| 48 445|345 7885 324 324 7.09 318 | 318 | 696
060072027 | 72 408 | 408 . 408 408 93 390 390 554
070672026 _| 96 | 428 | 428 537 415 | 415 09| 400 | 400
PENETRACION
MOLDE N* 08 .;.EH'O‘I -:.ﬂl'.
12 Golpes Galpes Golpes
PENETRACION |- T CoRRECTION | LECTURA | CORRECCION | CecTumA | CORRECGON |
oL g * AL Ky % oL Ky »
6.000 0.00 000| o0 0.00 6.00| 000 0.00 000]  0.00
0.025 027 038 057 0.81 084 1.49
0.050 044 0.83 093 1.3 135 193
075 0.60 0.88 124 1.76 81 259
100 074 1.05 143 212 2.21 318
180 0.95 135 181 258 276 394
200 1.1 1.56 207 296 316 4.51
0.250 1.21 1.72 224 320 351 502
0.300 1.25 1.79 237 238 176 538

Tow Suvhos v Pavimentos

Lab Lo Conn

do Calivtnd

1

[ SEMVICIOS GENE!
4

Carios Enrique Ranos Chavez
INGENTEIRO CIVEL
CIY HOaG

At 0;
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Cel. 937407379 Email: serwial@hotmoil.com

147



@ ‘8 SERVICI09 GENZRALES SHaLY
& DE: WINSTON CASTRE VAYQUE?
Estudios de melos, disefion de mezclas e comereto, duriios de mezclas

asfdlticas, servicins de envsyos de laboratonio de ruelos, concreto y axfalto en
obira.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IOMCO ISS 2500
OBRA: Y CENZA DE CASCARA DF YUGA PARA ESTABLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETD 2024

YO: CBR

ILOCALIZACION Latoratrs o swstcs y aviowrts Optima Porct., Mod.:

Colate N'S2C 21 1740 %

TERIAL  Aci de rmedions i’ Des. Porct, Mod -
ExaNII00N 20 e0G - Prvmenos
POR  foc Wrsmn Cone Visguss 178 e’
| o0 adonn 1 0% sstabitzady TONKCO 15S-2500 mecdn o peso del sregeds
#F Sekns LR 1" A0RNAnt Sigvemd M Dwipen CRA 12 70N 450 Shgevmd

S r—r—TTT"T1 | ——
I et
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2444 { 2 - / i
| et . 4
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' i e o1 ! /1
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7 i | ]
T 1 =
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S S T—— 170 e P I3
‘ " — o H Baa B ‘[p“r
— g"h T A
) 2 e T )’;;---;
- 3 3w T A
$ X : - '. >—0-»‘ A.Yb 4 . -;
2 n — = g‘f xn.u SaEsasnae nm l
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"y A 3
:g m= ImE -
R - e
3 3 s ‘ l‘l %-. -
: = r ,7;--.- o -
3

2
n-—-.u; % SERVICIOS G n»wm. “""“‘"
“Carios l:nrlqm.' imos Chavez

INGENIHItO v,
CLP» HGAG

GOLFES w3 lepom | wwcwx | cow s | camit carr caRr cBaR
1 14 ] g (] 103 - 3 . -
35 ] 3 97 212 T40% EET]

] 17.40 2 100 3718

Oficina Principol; Calle Arica N* 811 Oficina Sutursol: AALHH. Buena Vista Mr. Al LL. 02-Yurimoguas-Alto Amozonas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwiol@hotmall.com

148



Estudis de suelos, disefios de mezclos de comcreto, disedior de mezclos
asflticas, servicios de enssyos de laboratorio de ruelos, concreto y ssfalto m '

obr.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR JOMCO 1SS 2500 ¥ CENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA

. SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETOD 2004
Localuacsdn ey Pectoracion.
Wuostra ] L e .
Material de Woowtrx 000 - 0 50 mis
Pamn Uso: s : Mecho Por:  Tec Winsion

Focra.

N Golges [ capa: 23 N Capas: E) Paso del Martilio: '0%
Dumensiones del Moice Drametro: 1018 Atura: 1nr 931
| o a0K08 2 00% PSIROATION IONICO F55-2600 rataacc o jmes Sl mwgads |

-

[J

71181

Tiaw
Ly
W
188550
TR 0
(L1
1736
T8
[LE_ ]

'-'. "= "x 1= nu= ne > L
T3 DAL
-
nt’ SERVICIOS G WAL [5 R 5
“wiaL:
’ \ -
7 < vovevers ||
W, Suctos v Pavimentos Carlos Envique Ramos Chavez
Eab e Contedl de Coathdad INGENIGRO GV,
o g

PRICET!
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8 SECHS

"o DE WINSTON CASTRE VASQUE! /

Estudios de suelos, diseiion de mezclas do concrete, diovitos de mezslas
asfdltscas, servicens de ensayos de lsboratono de suslos, concrety y asfolio em

obr Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

A -D1

ARALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONIOO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAVAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Laboralorio de suelcs y pavmentos KILOMETRO:
MUESTRA :  Caficata N'02 C-2-1 MECHO POR : Tac. Winston Castre Vasguez
MATERIAL:  Arcila ds medians plasficiand FECHA : 07/0672028
Uso: Estabiizacon de sueks -
con adicron 2 00% estabizador JONICO 1SS-2500 rwiacién o pesa del agregado ]
COMPACTACION
Molde N* 20 21 22
N de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA TRA e
{Peso del maide + mﬂmm! {grs) 9050 97145 9131
Foso o6l moide 4985 4950 4832
Feso o suelo j)) 4088 4155
Vo del molde (ce) 2170 2150
Densided himeda 1.87 795 201 _
Densxied s8ce 1.68 1.75 1.808
Tarro N* 1 2 3
Fos0 el Tarmo + sueio hmedo (grs ) 146,50 156 67 185 00
Paso gl larro + sueio seco (grs ) 14025 148.45 1
cal ) 565 822 11.22
el tarro (grs ) 81.50 7598 7500
Peso del suelo seco (ors | 58.75 7247 9878
% v humedad 11.32 11.34 11.36
PROMEDIO DE HUMEDAD
_EXPANSION
FECHA TEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL M. % DAL - % ﬁl mm %
03062004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
040672025 | 24 300__| 300 657 295 295 5 46 260 280 513
050672026_|_ 48 330|330 723 315 318 5 90 300 57
060672027 | 72 350 | 350 7.66 360 360 85 315 KIE 90|
(070672028 |56 370|370 510 359 369 808 325 325 712
PENETRACION
MNOLDE N* 02 MOLDE N° 07 MOLDE N° 08
12 Goipes 25 Golpes 36 Galpes
PENETRACION [ LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION |
oL g % o Ky % DAL g %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.55
0.050 0.95
0.075 1.31
0.100 161
0.150 201
0.200 ) 231
0.250 1.44 . 287
0.300 165 | i 272
P ] & . '
Qf SERVICIOS GEN Am\wu\t U;; SERVICIOS G WAL
L
P S N— Eieins ! (R ST Y
‘Wins uez Carloy Enriique Rgmos Chavez
Te Suvios ¥ Pavimaentos INGENIERD CIVIL
Laaby, e Cont e Caliahig - CIV HOANG -

Oficing Principal: Calle Arica N* 811 Oficina Sucursol: AA.HH, Buena Vista Mz. Al l;. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 537407379 Emoil: serwicl@hotmail.com
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Vel DE: WINSTON mm VASQUEZ
Eatudior de melos, diselos de menclas o concreto, diswiior de mezclas Y
asfdlticas, servicios de ensayos de aborutonio de suelas, comcreto y asfalto en

obra

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABWIZADOR JOMCO ISS 2500
¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

{ENSAYO: CBR
Ladarmtono 89 S00¢ y pewimentar Muredad Opima Porct.. Mod.:
Calogs N2 T2 1 136 %
TERIAL v de medions plasiciter |Max. Des. Poret. Mod.:
Exta0dracon 06 eEs  FOVINWS
POR  Toc Winston Caste Woguee 1.608 v’
| cen adicion 2 00% astadizador JOMCO 155-2500 oo o peso do/ sprugado
12 Gotama < AR 7B MN-Se1 Mgriom) 9 Coipes & BR 15 LANG &1 Thgaest
2 3
I [ |
‘ ! | 4 1»—4
=3 " g
17
y I A :
| T 1 =
s - _?—7 =
= /.Z
| § i
0 — l %a0 an 02 03
L) ar @2 03 Sanerecits oy
Ot C R T I MN A BNReS
4 ypo— . 182
E —— — ('
. . l_. o e '”
| IS S — - 179
- 1 '
o b o O 176
- T — B
2+ L i 1;;
'
FV 1 2
‘ 171
1 / - 170
t t 160
¥ T 168
'
- 3
INGENIEKD Civin
CIF H64940
GOLPES W% Jomd | MwCH. % | comP % CHR.T* con2* COA CAR
=N % | _"‘8—_ e | ] | [ 100%
25 T34 75 97 161 1.16% 15
3 736 51 100 256

Oficina Principol: Colle Arica N™ 811 Oficino Sucursail: AAHH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwicl@hotmail.com
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« BF: WINSTON CASTRE VASQUE
Estudios de ruelos, disefos de mezchs de concreto, diefior de mezclas f
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, conereto y asfalio en

obr

Oben: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR JONYCO iSS 2600 ¥ CEMIZA DE CASCARA OF YUCA PARA ESTABLIZAR LA
SUSRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETD 2004
Localizackon
Muostra
Marterial: 00 modang
Para Uso:
N Golpos [ capa 28 N Capes. 5
del Melde . 2

Toec tos y
Lok Lo Comt

INGENIERD v

Oficino Principal: Colle Arico N* 811 Oficina Sucursal: AA i Huena Visto Mz, AL LE. 02-Yurimaguas-Alto Amaronas-Loreto
Cel. 937407379 Emoil: serwiol@hotmail.com
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v Sl LIS . g

o DE: WINSTON CASTRE VASQUE? L c
Estudios de melos, disedos de mesclas de concreto, diseiios de mezclas ) LA o
asfdlhicas, servicios de emagyos de aboratorio de suelos, concreto y axfalto en ' e

b, Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IONICO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

o, SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETD 2024
LOCALIZACSON: Laborstono de suslos y pavimantos KILOMETRO:
MUESTRA : Calcata N02 C-21 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL : Arclla de medians plastioded FECHA : 07062028
us0: Establzaoon 09 suas - Pavementos
con adicion 2.00% establizador JONICO ISS-2500 rulacit 8 peso def sgregacts |
COMPACTACION
Moide N* 26 25 26
N” de golpes por caps 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA &
Peso del molde + suslo hivmedo (ors) 200 9320 9150
Poso dol molde (gramos) 5120 4990 4832
Peso del suelo humedo (prs )) 4080 4330
Volurnen oel malde fcc) 2250 2250 1.
Densidad hivmeda (grs Jom3) 1.1 192 202_
Dansidad seca (grs./cm3) 1.56 1.66 1.740
Tarro N° ! 2 3
Paaowmommmqg.) 163 68 763 45 17272
Paso dai fano + suelo $eco (grs. 152 00 151.75 160.55
Paso del aqua (grs ) 7168 1.70 1217
Paso dal taro (grs) 50.00 79.65 85
Paso dei syedo seco (grs ) 7200 7210 74 90
% de humedsd 16.22 16.23 16.25
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA FXPANSION LECTURA EXPANSION
e L = S o . ... .. .
0306:2024_|_ 0 0 0_ 0 0 [ 0 0 0 0
04/06/2025 24 300 300 657 325 325 7.12 310 310 5.79
05062026 48 320 330 723 345 345 7.55 320 320 7 01
0600672027 |72 50| 3% 65 358 | 385 p&id 335 335 34
070672028 96 370 370 510 375 375 8§.21 345 45 7.55

Oficina Principal: Calle Arica N* 811 Oficina Sucursal: AAHH. Buena Vista Mz. Al LL 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwioi@hotmail.com
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 SIERUICAOS GiEERALES AL

L% DE: WINSTON CASTRE VASQEE!

Estudios de suelos, disefos de mezclay de comereto, disefon de menclas f
asfdltxcas, servicros de enssyos de laboratono de suelos, concreto y asfalto e

obne

ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR XONICO /SS 2500
¥ CENIZA DE GASCARA [E YUCA PARA ESTABLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

YO: CEBR
B Optima Porrt . Mod -
Colosta N2 G2 1 1625 %
TERWUL Ao oo weoers sesorar Des Porct Mod :
Eatadraons de ks - Pawnat
POR  fsc inshon Gashe Visoue 1740 ko
| con acioon 1 00N extaddzator JONICO 1582500 rbectn o pemn o agrepsno
12 Soipas L AR 11 BNt Sgrem) IV s LR T3 TN LT SRy
H = "fT — T
=
.
/ =3
1 [(

|
o 1
00 ar a2 02
0o ar 02 03
P Poremondn jaug )
B G BRI D
‘=3 T — jipeasaas: S
+ " | . - > >3 =i
- - “ —l— . g < = = 2 3
4 1 . g
3 .- - ’1 FH+ =
e R
PR m— A — l -
—4 r— -
R T - P 4 =8|
" =11 § gesss : =3
rlﬂf_lf i = SEISE
+—1 [ BEES =58 |
] & H= T
o ,,_o‘_‘_.._..’_..'__“.J 0 1 2 3 .
ewiki~ fu ol . CER(1Asg)
wiki [— SERVICIOS CEN WAL
[~
s I
B e i Carlos Enrigue Rgmos Chaver
e Caliadinet lN‘il:.'Nll';ll “ivn
CIH* BGaa0
W% | agriems | MwcH % | comrx | cear can CBR [
2 22 £ %0 168 5% 700%
3 L -1 C z20% e
| e | in i x7]

Oficina Principat: Calle Arico N* 811 Oficino Sucursal: AA HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407378 Email; serwiol@hotmoil com



" . D WINSTON CASTRE VASQEE!

Estudios de swelos, disefios de mezclas de comereto, disefion de mezclas /
asfditicas, servicios de ensayos de laboratoro de suelos, concreto y arfafto en -
obrs. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!
Obrs: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILUZADOR IOMGO ISS 2500 ¥ CENUZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2004
Localizackon: e
Mastra -1 -
Matorts @ Mueatra 0.00 - 0 50 mte

ParaUso:  E3a0izacin 0F musios - Prrmeiios Hecho Por; _Tec Wintw
Facha:

N* Golpes / capa: 3 N* Capas. Peso del Martitio: 0 Loy

Dimmnsicnes dul Mokde Diametro. é! Atura 1nr 'Vd. $31
Sobrecarga: -

L oo akcion ¢ 00N exrwtkTaor TONICO I53-2500 relacitn eSO S6 S3TINO30 |

1us

i
} s

ez

s
o
Lus
1w um Hw “w ae nw re nw=
N O Mty
oy . Adk a s ¥ o N
m SERVICIOS C AL
o Casre Vasqiei | i
Tew, Suchos y Pavimenios Carlos Enrigque Rgmos Chavez
Lok, Ue Contral de Calidad L INGENTERA Civi,
> CIF H6I9G

Oficina Principal: Calle Arico N* 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Bueno Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amaronas-Loreto
Cel. 937407379 Emoil: seewial@hotmail.com

155



i SERVICHS EENERALES ALY

v s DE: WINSTON CASTRE VASQEEZ
Estudivs de suelos, disefios de mezclas de comcreto, disefion de mezclas / / &’Ut_c_

asfilticas, servcios de ansayos de laboratonio de suelos, concreto y asfalto en

ofra Resolucion N* 010991-2013/DSD-INDECOP!
VALOR SOPOR ASTM -
s ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASLIZADOR (OMCO 1SS 2500 Y CEWZA DE CASCARA DE YUCA FARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Lavoralono de sueios ¥ pavimentos KILOMETRO:
MUESTRA :  Calicsta N'02 C-2-1 HECHO POR : Tec. Winsion Csatre Vésquer
MATERIAL:  Arcia de medisns plasticded FECHA : 071062028
Uso: Estabiizacion de sunks - Pavimentos
| con adicion 4 00% astabiizader JONICO 1S5-2500 raéacién a pesa dol agrogads
COMPACTACION
WMoide N* 26 25 26
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUES T1RA =
Poso del molde + medo 9250 8070 9090
Feso ael molde 5120 4950 4804
Fes0 del suelo himedo (grs.)) 4130 4080
Volumen oel 2140 2170
Dansidiad himedd 184 191 198 _
Densidad seca 7.58 1.64 1.700
Tarro N° 1 2 3
Peso Gel 10 + 5U6I0 HaMedo (grs.) 137.58 149.50 152 69
Paso del tano + Susio 56c0 (grs.) 131.75 140,54 14357
Paso del agua (grs ) 583 898 9. 13
Peso dei tano (grs) 9562 8510 87.15
Susl0 5900 ) 36.13 55 44 56 42
% de humedad 16.14 16.16 16.17
PROMEDIO DE H D
_EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DVAL_ M - DAL mm % DAL mm %
oave2024 | 0 D1 O 0 0 0 0 0 0 0
040572025 | 24 | 360 | 360 788|345 345 755 323 323 7.07
050672026 |48 380 | 380 532 355|355 777 345 345 755
067062027 |72 400 | 400 76 ars 375 521 365 365 709
07/06/2028 | 96 420 | 420 .20 385 385 843 375 375 821
ENETRA
MOLDE

i . areeeas | e
Teo Suvlax y Havimentos (.nrlus' :?f .lzl::" ﬁ:'::":: 'c'(mw‘
Lok, e Controfde Calivhan C11® MOS0
Oficing Principal: Calle Arfco N* 811 Oficino Sucursal: AA.HH. Bueno Vista Mz, Al Lt. 02-Yurimog Afro A {oreto

Cel. $37407379 Email: serwial@hotmail.com
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» 0[ »Tﬂm (ASTRE MWl‘lI

Estudfios de suelos, Bsehou de mezclas de concreto, disefivs de mezclas
asfiliicas, servicior de ensayos de laboratonio de melos, concrvto y asfalto e
ofra

ANAL/SIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO 1SS 2500
¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 202¢

YO: CER
LIOONT 30 B0 ) Sevmeets Optima Porct. Mod.:
Cakouta W02 C2 1 1610 %
TERIAL  Aocile e meiow sheaticrind Des. Porct.. Mod .
Esatrmecn ov sonhx - Paiventos
POR 7o wWinstom Caste Vilwor 1700  griem’
E o0 adkoon €.00% estatiundor JONICO ISS-2500 roleciin o peso o sgwonds
1) Doipen COR. #* 4 APN4=1 $igrewd 3% Dotpin C RN TULI0% &1 MgrTes
T S —
sl — 1
; . ----- %.%-*—.
| 2 - | {
i -
’ 0 |
. . ‘
,H_I | B |
0
ae o1 ez 02
00 ot 02 03
Povmtracn (pu | Pevnetracin (pulg )
. Oapes SR 1SN At Tgoomd
4 . . . ~ "
e 170 Lo LL_J»-«.« T
: : <+ _:,_: = '”” ‘e - - - -+
=== v EEHHEH T AR
— | 167 144+ by
S U S - 166 7
!'_—427 1 -
’ 1 1

168+ + ‘e
183 -
e e

.

|
‘
‘

&

a4
|

-

oy

il

144
-1

Oermciec Secs (pr oml

02

{
£ E i
' 'ff’?“ = 160 T
i (L guRsssaransasas! ;.*}
e SR
T SERVICIOS GENERALES ~ 2 ‘

|

e b ez
‘VJ.’.‘ actos y Pavimoentos
Lk, be Control de Catidad
GOLPES W% Agricmd | MINCH % CAR
12 16 14 100%
2% 1816 154 356 |
55 1617 170

Oficina Principol: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AAHH. Bueno Visto Mz. Al LL 02-Yurimogues-Alto Amozones-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hatmail.com
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CISERVIGI0
Al DE: WINSTON (ASTRE VASQUEZ
Eseudior de muelos, disefios de mezclos de comervto, direnor de mezclas

asfifticas, servicios da enssyos de laboratorio de suelos, concreto y asfallo en
obr

Obea ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTARILZADOR KONICO i8S 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR (A
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA (ORETO 204
Localizacitn: LObOratony du Susios y prvimiios Pertormc s
Musestira ! ik G -
Manerial: Protendicad de Muesya 0.00 - 6,50 miés
ParaUso.  Daimsiiowcion ow Auaion - Pavemeios Hecho Por: W‘E
Fecha oL o
N Qolpes [ cape 25 N Capas Peso dul Martiis
Dimenaiones del Molde Dametro: Anurn: 1y % 8!
Bobrecarga -
—
Tl
1300
T
1968 0F
T
k)
TRO
TR0

“e pLv )

2]

q; SERVICITS =
Sio SERVICIOS GEN 5" X
-nn.w.i........ ."‘.;". A % & -

. “Carlos Enrique i(}fmos Chavez
Lok Le Conl SO tm.nzuiu ) CIVIL
CIV MGAYG

Oficina Principol: Calle Arice N* 811 Oficing Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz, Al Lt, 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com
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i SEMIEg 65

- DE »mrm (hﬂf[ NWITI

Estudior de smelos, disedios de wmezclas de comervto, duedior de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratonio de suelos, concreto y asfalto en

obra

VALOR SO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR MOMCO 1SS 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTARLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

LOCALIZACION: Ladoralono de suelos y pavwmentas

MUESTRA : Calicata N'02 C-2-1

MATERIAL : Arcila de medians plastcided

TE

KILOMETRO:

HECHO POR : Tec. Winston Casbe Visquez
FECHA : 11062024

uso: Pamactos

l con adicion al 1.50 % de canize de cascans de yuca raiacsin o peso o agregado
COMPACTACION

Molde N* 15 16 17

N° de 12 25 56

CONDICIONES DE LA MUESTRA

Poso dol molde omhﬂw 9060 9140 9167

Paso del malde 4599 4825

[Peso del suelo himedo (grs )] 4061 4315

Volumen del 2090 2110 20,

:W::WZ::% 1.94 2.05 2.10_

|Densxiad seca (grs./cm3) 1.66 1.75 1.

Tarro N° K 5 6

Paodanam + Bueio hamedo (grs.) 182 54 184.25 178.00

[Puso del fano + suelc $6co (grs ) 167 83 7169.04 164 85

Paso dol agus (ors ) 14.71 15.21 1376

Peso del tano (ors.) 50 60 79500 87.00

Paso 06l 2600 (grs ) 87.23_ 90.04 77.85

% de humeded 16.86 16.89_ 16.90

PROMEDIO DE HUMEDAD

ot e Conmntrod e Gl

INLEN
CAN A

GO v,

Oficina Principal: Colle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AA.HN. Bueno Vista Mz. Al LL 02-Yurimaguas-Alto Amaronas-Loreto

Cel. 937407379 Email: serwial@hotmoll.com
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el A )
ﬁ i ; / 3
‘. DE: WINSTON CISTRE VASQUEZ
Estudios de swelos, disefios de wezclas &e comorto, disefios de mezclas
asfiltacas, servicios de ensayos de laborstonio de suelos, comcreta y asfalto m

obra

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR IONICO 185 2500
Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

ENSAYO: CBR
AT EIE dv 1umkn p sever e Humedad Optirna Poret. Mod.:
Cotcate W31 10N %
TERIAL A e romtions plssita Max Des. Porct., Mod :
Fanoizeon o ks - Pewroeedcs
POR  Toc Weakn Casbe Hilsquer 1800 g’
[ o0 schoon 1 5) % 40 CANizs S0 SR 0 JUch MNCEN I Paso 301 00Rge00
“ R s 15 Soper £ DR 771 Mt Tt
6 g——— = A
=
- ===
======
’ >
8== ===
35—
1 j{ i
o

00 ar ez a3

182 SeeTery

181 & < it
;z T TS Ezj
1,78 $HEE sy
L7 3 ARERE

11 it
1.78

5im e

x ;g B 3
1 3
;z SR
1.68 £ s
1.67 i 3
.88 +
1.85 I =2 .a. : redal

' 2.3 4
s ~wiABER (1 95
CI MO
GOLPES W% | sgrrems | mwch % | comex | cemr csR.2" CBR CBR
iz B¢ 786 2 157 9% 100%
7685 175 o7 Z] T 'y
£ 76,80 [ 150 470

Oficing Principol: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursol; AAHH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimaguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwioi@hotmail.com
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a DL RINSTON flﬂﬂl HWI[I
Estudfios de ruelos, disfios de mexclas de concroto, diseios de mezclas /
asfilticas, servicios de ensayos de [aboratonio de suclos, concrato y asfalte en

obra

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE E5TABKLIZADOR (CNICO ISS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUTA PARA ESTABILIZAR LA

v SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
Localtzacion: mb%m Partoracin
Musstra: 1 wKrometrae:
Matarial; miaii:%m Mt_- T
Fecha OiRved 0
N* Golpes / capa: 25 N Capas: Peso det Manile !%%
Oimensiones el Wolde Dlaratro Anwa 1.7 1]
Sobrecarga: 7. T
| o MEon 2% de CONEE G TR (08 YUCE miscEn 8 DR Cel AZEPaTS |
ST T
"W
71908
0800 180
408 1670
L
T8 L
ELEES oW
T
TTieea 080 06
20w 2127
7872 (L. . I
e | —
~ ng
Y 1
L~
§ um-tuul
| -
e
1=
B J
I~
-
L7
e e uw "~ B s Ve e e
o D oA

] ‘!&'2 o Comtrol de Caludang s 'n- LG

Oficina Principal: Calle Arico N* 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Bueno Visto Mz, Al Lt, 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-loreto
Cel. 937307375 Email: serwial@hotmail.com
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v SERMICI0S GENERALES ALY
el DE WZQ_JTIM CASTRE VASQLE! /
Estudios de ruelos, disefios de mazclas de comereto, disefos de mezclas

axfilticas, serviciar de ensayos de laboratoro de suelos, concreto y asfalto e ‘

obriz

C.B. -

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR [ONICO 1SS 2500 Y CEMZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

- SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

LOCALIZACION: Laboratono de susios y pamenics KLOMETRO:

MUESTRA :  Calcsfa N0Z C-2-1 HECHO POR ; Toc Winston Casire Visquez

MATERIAL: Aol de medisna plasticdad FECHA : 11052004

Uso: Estabiizacion de sueics - Pevimntos

[ con acion 2% d Cen'za 09 cascara de yuce relaciin o peso Ol 89rgas0 ]

COMPACTACION

Maide N° 1 2 3

N° de golpes por capa 12 25 58

CONDICIONES DE LA MUESTRA

[Fessa del molde + SUM0 hamedo (grs) 9610 9120 9250

Poso del molde (gramos) 4520 4760 473

P30 del suelo himedo (grs)) 4190 4360 45

Volumen del molde 2090 2110 211

Densidiad humeda 200 207 Z.14

Dansxiad socs 1.71 1.76 1.825

Tarro N° : s 6

Fes0 oal TAT0 + sueio hamedo (grs) 7950 176 40 175.60

Paso del 1amo + suelo seco (grs.) 6568 163 66 162 .58

Paso del 8qus (grs ) 1362 12.74 1303

|Peso daf tarro (grs ) 8714 90.15 87 50

Pes0 del 5u0io $6c0 (ars ) 7874 7351 75.08

% oo humeded 17.30 17.33 17.35

FPROMEDIO OE HUMEDAD

EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
VAL M ko DNAL e b O i *

07/06/2024 ] 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
080672024 | 24 | 320 | 320 701 315 315 650 275 z 02
00082024 | 48 345 | 345 755 330 330 7.23 310 310 78
1 | 72 385 | 385 843 378 378 28 240 40 IZ]
11/06/2024_| 96 395 | 395 | 865 389 | 389 52 799

4
INGENINRO CIVEL
e Calitag v CI HGAYG

Oficing Principal: Calle Arica N* 811 Oficino Sucursal: AA.HH. Bueno Vista Mz. AJ Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-loreto
Cel. 937407379 Emoil: serwial@hotmoil.com
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] DE: l'l“'T&W CISTRE HWF[I
Estudias de melor, diseios de mezclas de comereto, disefios de mesclas
asfiibicas, servicios de ensayos de [aboratorio de suelos, concreto y ssfalio en
obri.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTAALIZADOR IONICO 1SS 2500
OBRA: Y GENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR (A
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO X4

JENSAYO: CBR
Laporons de sumlos § pevimenion Humedad Optima Porct . Mod.:
MUESTRA Catonts 00 G211 1735 %
MATERIAL Ao s meciond passcdad Fu-mmm
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9 GlENEALES ALY

C . DE mﬂﬂV CASTRE VASQEEZ

Catudios de wuelos, disviios de mesclay de comcreto, dueior do mezclas
wsfifticas, servicios de ensayos de laboratorio de suefos, comcreto y asfalto em ‘
obra

Obra: ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR (CHRICO (55 2900 ¥ CENTA DF CASCARA DE YUCA PARA ESTARNUIZAR LA
SUBRRASANTE EN LA CANRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004

LocMiZRcion. Laboraionn de sawios y pevemwn
Muestra 1

Materal: ans ca Musstra: e
Para Uso oS - Hecho Por:  Tec Winston
Fecha: ORI -~ Siaan e -

N* Golpes / capa: b N* Cagas. Peso del Martlio:

Dimensicnos del Molde Diametro: E [] Ntyrs: nr saL 21
Sobrecargs:

| O IO & I de COTLEE e COSCMR (0 N1 rBleORY #1 LON B8 By gEd) |

7 3 3
Tas 6
77X I ) g
20X 72154 200 €2
13er o7 L) =
e ey e o e
1485 BN
L) L LI
; W T Rmw T -
o 1455 20 bl .
T4 00 0000 000
o pAL) b Al
1810 ] (23
e
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1am
Ll DS 1009 g’
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e o o e e e am 1 X

W SERYICHOS GE

SWIAL FE mvncnnjwlu

Wi ‘ Larios Enrique Ramos Chavez
o waehos y vitneitos INGENIRO GV
Lk deer Cantrol e Calubad CIH* HGAYG
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Resolucion N° MM;-MWSD-UDEOOH

PR o DE WINSTON CASTRE VASQEEZ

Estudioy de melps, disefios de mezclar de comcreto, diwies de mezcles 5
asfilticas, servicios de enssyos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ]
Nim.

s SERVICHOS GiENERALLES SHIALY l?

R STM - D 1883

ANALIS'S COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR AONICO 185 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

LOCALIZACION: Laboratonio de suelos y pavimentos KILOMETRO:
MUESTRA Calcats N2 C-21 MECHO POR : Téc. Winstan Cast Vasquez
MATERIAL Arcsls 00 meckana pasdoded FECHA : 12052024
Uso: Estabiizacion 06 susks - Pavimenios
con adoon o 3% de cuniza de Cascars de yucs relacion af peso oW agregado I
COMPACTACION
[Moide W 15 17 18
[N de golpes por capa__ 12 25 56
CONDICIONES DE =
Peso del moide + suels himedo (grs) 3090 9180 9300
dal moide 4990 4800 4790
mwm% ) 4100 4380 4510
Valurmen del moide 2130 2130
Densidad humeds (grs /om3) 1.92 206 216 _
Densidad seca 1.64 1.75 1.839
Tarro N* 12 13 14
Puso dol 18r10 + Susio himedo (grs.) 188 00 158,40 188 66
Paso del tarmo + suelo seco (grs.) 171.04 172.40 175.00
Peso del ) 16.96 16.00 13.86
Peso ool tao (grs) 73.00 80.00 5.00
Peso del suslo $6c0 (grs.) 58.04 9240 80.00
% do humedad 17.30 17.32 17.33
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
DAL | wem % oL mm % oL e %
08062024 | O [ 0 0 0 0 0 0 0 0
24 325 325 7.12 315 315 .90 295 295 45
10062024 | 48 | 335 | 335 734 325 325 712 310__| 310 79
(11062024 |72 365 | 365 43 375 375 j 21 370__| 370 10
120672024 |96 3658 368 20 363 383 39 375 375 B
PENETRACION
?’Mﬁ'“ ?ﬂﬂ'ﬂ ‘;N"ﬂ
PENETRACION LECTURA CORRECCION | LECTURA LECTURA CORRECCION |
AL Ky “ [ Xg % DAL Kg %
[ 0.00 0.00
G
[
G
¢
[

Wi e

Vinst Carlos Envlque Ramos Chavez
Tou's Suwhin y INGINIIIO CIVEE
Lo e Cambrol o Calic G HO6AYG

Oficina Principal: Colle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz, Al Lt 02-Yurimoguas-Alta Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmoll.com
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Estudios de suefos, Hiseias de mecclas de concroro, disefior de mezclas /
asfdlvicas, serwicios de enzayos de laboratorio de suelos, comereto y asfalto en
obra.

¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILZAR LA

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONICO ISS 2500
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

YO: CBR
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o DF ﬁ‘lﬂfﬁ (UTR[HMFH
Estudios do suelos, diseiios de mesclas de comervto, dizeos de mesclas /
aafdlticas, servicias de enszyos de laborazoro de suelos, concreto y asfalto en
obr.

Obre: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR GRICO 1SS 2500 ¥ CENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRE TERA RAYAZAPA, LORETO 2024
Localizackon: TS0Oraiomo0 0o suoks 2
Mouestra: Wiometrap: D
Matacual: it db medens DR o Mueatra 0 00- 050 més
ParaUso:  Esimblizacion o swmios - Pavmenton Hecho Por: _Tec Winsion
Fecha:
N* Golpes ! caps: 25 N* Capas: Peso de! Martito:
Dimersiones del Molde Dlamatro: j]: Anow: 117 _%_ 937
Sobrecarga -

| o0 wicin o 4% de CVNES Jo CHRCID 08 YICH AR B DRSO el AgTIRRSS |
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i SEIMICION ENERALES WAL

L% DE: WINSTON CASTRE VASQUE!
Estudior de suelos, disefios de mezcles de concreto, diveiios de mezches
asfilticas, servicios de ensayos de laboratono de suelos, concreto y asfalto en

ofra

R SOPORTE RELATIVO (C.B. -
oBRA: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JONICO (SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024
LOCALIZACION: Laborstono 0 8uelos y pavimentos KILOMETRO:
MUESTRA : Calcats N02 C-2-1 HECHO POR : Tac. Winston Castre Vissquer
MATERIAL : Al do mediany plasticded FECHA : 12062024
uso: Pasdmentos
| con adican of 4% de caniza de cascans de yuce relecion of peso del agregade
COMPACTACION
Molde N* 9 10 13
[N de golpes por caps 12 28 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Poso del molde + suslo himedo (grs) 9100 §$130 9118
Peso de! moide (gramos) 4940 4800 4740
suelo himedo (grs )) 4160 4330
Vnhmmddﬂwoﬁ 2124 2108
Dansidod homeds (grs om3) 1.96 205 214
|Densidad seca (grs.em3) 1.67 1.75 1.818
Tarro N° 18 17 16
| Paso del 1810 + suslo hamedo (grs ) 166 97 188.83 169.06
Peso del fano 4 suelo seco (ors ) 170 40 17300 175 50
Paso def agua (grs ) 16.57 15 13.56
Pes0 del tano ) 7550 8360 98.00
Wa‘ﬁ‘m @) 94 90 89.40 77.50
% deo humedsd 17.46 17.48 17.50
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DAL [ % DAL mn % DAL . %
080672024 | 0 0 0 0 0 0 0 P 0 0
'Wm i; ZPg 43 : % ;;; 291 637 282 282 6§17
1! J k 328 7.18 311 3rn 6.51
110672024 | 72 | 361 353 755
12/06/2024 96 365 7.66
PENETRACION CORRECCION
Iy
a.00
1.54
277
ire
4.8
&81
asz
10.12
11.34
5;” SERVICIOS GE

.hu’.w---
i
fenide Control de Calidad INGENIK
Lah, B Cuntr e CH HeAYG
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Cel. 937407379 Email: serwial@hotmoil.com
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o DE WINSTON CLSTRE VASGLE?
Estudior e suolos, diseiios de mezclas de conorete, durios de mesclas
asfleicas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, comcreto y asfalio en
obra.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR IOMCO 1SS 2500
Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

|ENSAYO: CBR
Ladorstono 39 Ses y pevments [Mumedad Optima Poret. Mod
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e DE WINTON CISTRE VASQUEZ

Estudios de ruelos, disedios de mezclas de comcreto, deios de mezclas

asfdlticas, servicios de ensayos de laboratono de tuelos, concreto y asfalto en '
obra,
Obra: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABNLIZADOR IONCO ISS 2400 ¥ CENIZA DI CASCARA DE YUCA PARA ESTASILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA. LORETO 2024
Locakieackde. TaBormiort do sumiss y pavimenios Portoracion:
Muost:  Coboaly N0 C31 Kilormetraje -
Martetal Arvn woNOSO - Lancse ade Moesta 0.00 - 0 55 mty
ParaUso:  Estabiuiwcson on susiod - Pavemwirns Mecho Por:  Tec m&
Focka:
N Golpes | capa 25 W Capas: Peso del Martitio gg
Cimerniones del Molde Diamatro !ﬁ! ARura nr 931
| 0 aekision 1 10% astebieacty JOMCO I$5-2900 rweccy: al ponc: ! srwgacs |

g
' S Ewpun

i
B
Ll - e B uw BEs e nw
O ———
. ~WIAL w SERVICIOS G WAL
\ 7=
B ez Carlos Enrique Hamos Chavez
W Sncbos 3 Pavime nitas INGENITEMO CIVEL
Ll Lo Comntrot de Caliatag CI HBANG

Oficino Principol: Calie Arico N* 811 Oficing Sucursol: AAHH. Bueno Vista Mz, AJ L. 02-Yurimaguas-Alto Amaronas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwioi@hotmall.com



% DE: WINSTON [llm VASQEE?
Entudior de ruelos, disefics de mezclss de comereto, dimdos de mesches
asféfticas, seewicios de ensayas de laboratorio de susks, concreto y asfalto en
obra.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR I0NICO 155 2600 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA

o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Laboratono de swelos y pawmentcs KILOMETRO:
MUESTRA :  Calcals N'U3 C-3-1 MECHO POR : Tec Winston Castre Visquer
MATERIAL : At arolices - Limoss FECHA : 13062024
UsQ: Estabizocion do sueias - Pavemenias
[ con adionn 1.50% estabizso 1ORICO ISS-2500 reacir ol peso 36l agregado |
= COMPACTACION
Molde N° o1 02 03
|\ de golipes por caps 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 4
Paso dal moide + 9180 9250 9260
[Paso del moide 4990 4950 4924
Paso dal suelo humedo (rs )} 4190 4300 4356
Volumen del mokde 2150 2170 F3
Densidad humeda 197 1.98 2.04
[Dansidad seca 1.69 175 1.800
Tarro N° 4 _ 5 ]
Peso del tamo + suelo humedo (grs.) 195 60 182 64 16216
|Fas0 def 1810 + suelo 99co (grs.) 182 18 170.85 180.62
MMM) 1342 11 1155
Foso del tano (grs ) 79.58 80.15 9248
Feso del suelo seco (grs ) 102 60 90.80 88 14
% 0 humedad 13.08 13.09 13.10
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LICTURA EXPANSION LECTURA _EXPANSION LECTURA EXPANSION
AL M ~ DvAL mm » DAL o »
_0906/2024_| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10062024 | 24 550__| 350 7.66 320 320 7.01 310 310 679
11067202 | 48 | 376 | 376 523 365 365 799 360__| 360 768
T 72 | <%0 | 450 j 85 340 440 963 430 430 942 |
[ 130672024 | 96 470 | 470 | 1029 470 470 1029 450 460 1007
CORRECCION |
%
000
3.01
a4/
7.75
2.10
1043
11.20
11.58
11.83

INGUNIEIO O
L Lo Gontrol de Calul et .(.uo uoavr:v"

Oficina Principol: Calle Arica N” 811 Oficina Sucursal: AA.MN. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmoail.com
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v‘gnlf ) ] 51 :
o [IE: WINSTON CASTRE VASQUEZ

Extudios de suelos, disefios de mezclas de comereto, disefior de mesclax s Ve
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratario de suelos, concreto y asfofto en S — —
obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTARLIZADOR I0MCO 158 2500
Y CEMZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

YO: CBR
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Coloate V50 €31 1310 %
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| SMICH0S GENERALES HAL®

el DE: WINSTON CASTRE VASGUE?

Estudios de suelos, dizefios de wmesclas de concreto, diseiios de mezclas /
asféliscas, servicios de ensayos de laboratorio de xuslos, comcroto y asfaito en

obra.

Oten: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILZADOR XOMCO 1S5 2500 ¥ CENIZA DE CASCARA OE YUCA PASA ESTABILIZAR LA
o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETD 2004
Locasracse Performcbon
Muestra Kk -
Materal: Anve arkoss - Limosa Profsncdad de Muesnha 0.00 - 0.55 méa

- ez

-
lem
s
e L B e n= R nw e R
.0 warnas
= SERVICIOS S “WiIAL®

—

Carlos Enrique Ramos Chavez
Tow snlos Y Pavimentos INGENTEGRO CIVEL
Lk, L Cont Ao Calid CI H6AYG 5
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8 SERICI0S GEERALES WAL » (- S

o DE WINSTON CISTRE VASQUEZ
Estudios de melos, disefios de mezclas de comereto, disefion de mezclas J l‘,vgc_
asfdlbicas, servicios de enssyos de laboratonio de suelos, comereto y asfalto en \ — =
obra Resolucion N° 010991-2013DSD-INDECOP!
.R.) ASTM -

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADGR JONICO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

oA SUBRASANTE EN LA GARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Laborstono 00 Susis y paWmentos KILOMETRO:
MUESTRA :  Calcata N03 C-31 HECHO POR : Tac Winston Castre Vilsquez
MATERIAL : Arang arclioso - Limose FECHA : 13062004
USo: Estubizacion 00 suwos - Pavimentos
r con adicion 2.00% estabiizsder JONICO 1SS-2500 relacin af paso def agragado |
COMPACTACION
Moide N° 20 21 22
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Gal molde + suelo hamedo 5260 9550 9294
Fas0 0si moide (gramas) 4950 4580 4709
Puso del suslo humedo (grs.)) 4270 4370 4585
Volumen del molde (o) 2175 2147 2790
[Densidad himeda 7.96 2.04 209
Densidied 2aca 1.74 .80 1.85
Tarro N° 1 52 3
Peso del tarro ¢ sueio hamedo {grs ) 167.00 172 80 185.30
Pes0 Gl faro + suelo 560 (Ors) 157.73 162.60 17476
Peso cel ) D27 ~ 10.00 10.64
Peso del tano (grs ) 87.15 84 50 54 .60
{Paso dei susio seco (grs ) 70. 76 10 50.16
% e humedad 1313 13.14 13.15
PROMEDIO DE HUMEDAD =%,
EXPANSION
PECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA a EXPANSION
DAL wm % DAL mun %
0902024 | 0 0 0 [ 0 0 [
1 24 302 302 6.61 285 265 L
11/06/2024 1 325 7.12 310 310 502
12062024 | 72 345_ | 345 7.55 325 325 5 60
[~ 7306/2024 | 96 370 | 370 810 350 350 734
PENETRACION
MNOLDE N* 06 MOLDE N* 07
12 Goipas 25 Goipes
PENETRACION LECTURA TECTURA CORRECTION
oL Ky % Ky %
0.000 0,00 0.00] _ 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 D8e 1.26 1.97 435
0.080 162 | 232 319 574
0075 201 258 303 856
0.100 226 3.23 452 2.60
0150 280 EX7) 5.36 1060 |
0.200 285 407 565 11.56
0250 300 4.28 575 1103
0.300 310 442 5.80 1214

Mo Suvlus y Pavimentos
Lk, e Cont o Calidad PRTURTTOE §

Oficina Principol: Calle Arica N* 811 Oficine Sucursol: AAHH. Buena Vista Mz. Al [t. 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel, 937407379 Email: serwioi@hotmail.com
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SERMIGHGS GENERALES AL

L. DE: WINSTON GISTRE VASQEEZ

Estudios de ruelos, disefios de mezchas de comcreo, direfior de mecclas /
esfalticas. servicios de enssyos de laboratario de suelos, concreto y asfalto en ]
obru.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR (ONICO 1SS 2500
¥ CENZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR (A
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

ENSAYO: CBR
ALZACION Lascrwtore do sk y pamentis Humedad Ogtima Poret. Mod.:
Cacata NI C 3 1 1315 %
TERIAL s wosiom - Livecas Max Des. Porct. Mod..
[swutracot de meks - Paeeres
POR  Tec Witk Caste Wisguer 1850  goknt
| con mon 2 00% astabizsdor JOMCO 155-2500 ralboctn 3 oso ool 3gregses
17 O & AR TR ITN AT Pagend 9 Omper T AR 1THATN &1 gne)
€ r—— — R S S S
 —
1 - g==S==
E ] | . — ‘ 5 ——
[ | <t
! = ==
-—— | ‘ L 3
- - —t——1 s l v
' v =i
{ 2 35 3
14— .T_g..l._ + V=
| | e
9 ! ; ,“~ -'—n T =
02 o3
o0 01 :l:w ey > )
5 Gotoen CBA 0% &t Mamm:
— — — 186 : T
= = e [

T

i 10
66 o1 02 a3
Fenetracion @y )
e
Ter. Suctps y Pavimentos
LW, 19 Coueial e Caficdnct INGENTIRO CIVI.
CIe Haavo
GOLPES W% _|&grem) | HNCH% | come s | cemr g T
2 X7 ) (1 4 T o]
] EXE T8 2] ®

Oficina Principol: Calle Arica N* 811 Oficina Sucursol: AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmail.com
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. DE: WINSTON CISTRE VASQUE!
hluﬁn&m&ﬁﬁahmhcmﬂmw.{:mﬁ; /
asfilicas, servicios de ensayos de (aboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra

Resolucion N° 010991-201/DSD-INDECOP/

Obea: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABLIZADOR KONICO (55 2000 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR (A
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

Localizacion ——
“..' “‘ ——
. Profundians o Nesira

Pars s - Mocho Por:  Tae: Wesston

010 . 1.50 mes

Facha
N° Qolpes / cope: S - B Peso del Marsiio: 10
Oimansccees del Molde Dismetre :m: Alturs: 'Y -
Sobrecarga: . e e
[ CON OO0 3 UK smutAcasor AOMCO IS5-2300 rmectn m peso de agepads

|
7
o8 0. T | 11300 T
20800 240 Fi]
e o 8% 397
) "
278 —3 i s
ljn“ o3 'fa
S 1z 'w—
LR Sz ™
BEHW iToo B0
165550 T30 0
T (oA A S ! S
I 2713 AL
Ty TR TASY
= i
S L
COMPACTACION
I~
L ietaieanat)
|—'-ﬂ \
LR

Lats. L Contgol de Catdind INGENIERO CIVIL

317 Oficing Sucursol: AA Wi Buena Vista Mz, Al L1, 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmoil.com

Oficina Principal: Colle Arica N*
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R . DF WINSTON CASTRE VASQUEZ
Estudios de swelns, diseiior de mezclas de comerate, diseiios de mezilas

asfdfticas, servicros de ensayos de {aboratorio de suelos, concreto y asfalto en ' s TS

5 SEMEIOS CEIEME AL » (s
/A ﬁmmg

ALO C.B.R.) AS

ARALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR JONCO 1SS 2500 Y CENIZA GE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

bococe SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Laboratono de suelos y pavimentos KILOMETRO:
MUESTRA :  Gadicata N'03 G-3-1 HECHOPOR: Tec Winaton Castrs Vissouer
MATERIAL : Arena arcifose - Limoss FECHA : 14082024
uso: Estatizacion de suslos - Pedmetos
| con adicion 1.00% estabiizador AONICO [SS-2500 reiacssn o peso 0w agregedo |
COMPACTACION T
[Moide N° 12 16 17
N" de goipes por capa 14 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Pasa del molde + suelo himedo (grs) 9260 9380 5380 _
4997 4980 4800
[Peso del susio (grs)) 4263 4380
2130 2100 2140
2.00 00 214
77 54 1.89
T 8 7 6
Puso del fano + suelo hamedo (grs.) 170.00 167.00 78.00
Paso def tano + suelo seco (grs ) 159 22 157.50_ 67.91
Poso del agus (grs ) 10.78 9.5 10.10
dal tan (grs) 78.00 86.00 5200
dei suelo seco (grs ) §1.22 71.50 7591
% de humedud 1327 13.29 13.30
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
G;L Mo » o i % DNAL mm %
1000672024 0 0 [ 0 0 ¢ B 0 0
710672024 |24 720_| 720 | 263 100 100 219 50 50 1.75
12062024_|_ 48 150 | 150 328 125 125 274 100 100 219
130672024 | 72 180 | 180 | 394 150 150 328 130 730 285
1400672024 | 08 160 | 180 KX 750 150 328 130 130 285
CION
MOLDE N* 08
36 Goipas
CORRECCION LECTURA “CORRECCION |
% DAL 7] %
6.00 0.00 000] 000
0.68 o2 1.02
1.73 181 2%
.00 315 4.50
454 477 6.81
[X73 853 12.19
1217 1278 18.25
14,51 1523 | 21.76
15.44 18.22 2397

F% nuvncwn ot !

Carlos Enrlqud Rumos Chavez
INGENTERO CIVIL
Ltk 136 Gumtrul 14 Canpaecs S Yesve

Oficina Principal: Calle Arica N” 811 Oficing Sucursol: AA.HH. Bueno Visto Mz. Al Lt, 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 37407379 Email: serwiol@hotmall.com
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3 SERMICIOS

o DE WINSTON CASTRE VASQUE!

Estudior de swelos, disedios de mezciar de concreto, dissiios de mezclas / . -
asfileicas, servicios de ensayos de aboratoria de ruefos, concreto y asfalto en — — -
obra, Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILUZADOR IOMICO 1SS 2500
Josra: ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
Y0: CER
Lusomeann 39 semtar y pevirerts QOptima Porct., Mod.-
Calaty NI T34 1330 %
TERIAL  Awes oo - Limose Des. Porct. Med
Esialzacn: do weCs Favevs
POR  Toc iosaton Gostw Voo 1.690 oo
{ con adiion 3 00 eatedizacor JOMICO 155-2500 koo o posa 00! a9rogeco
11 OoteaZ AR "1 1% 4= Tigom) 1 OmipenC BN 1"E 40581 Mgm!
7 — =
| 12 + “+—
4 I - - —t—t—t 4
‘ | | | { 10 »i_:fl:::;_
s r#a»..// === 3
e . —— 4
: i/ ‘ :
l".'-JJ ‘ -fl ——
‘ ! Y e
' / : 7 — t 1t
¢ : ‘ %00 rpnvi o ok
00 ar :‘:' 03 5 oo 4
190 . =
- '
P
167 eebete :vw’m
186 -
z'“ A
b:: th A E
PRy
187 :
1 160 il e i
e
128 Hsbibi i 9
L m'.nl{ e 1
'” AR AL L M bd g
234067 89 %0

CaRMAy)

;ﬁ’ snvncm-s’cwrmb

INGENIERO 1V,
LRI OIS

GoLPES cowe % | cem1* ceRa- CBR CBR
(] 27 - e oo T00%
pi3 1329 T8 7 a49 Ta0% L
oSS L5 1 100 B

Oficina Principol: Colle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AA HH. Buena Visto Mz. Al LL. 02-Yurimaguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emal: serwioi@hotmall.com
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= DE: NINSTON CASTRE YASQEEY

Estudios de melos, disefos de mezclas de comereto, duurfiox de mezclas
asfdlbicas, servicior de ensayor de leboratono de ruelos, concreto y asfalto en
obru

Obes: ANALISTS COMPARA TIVD ENTRE ESTASILIZADGR XONICO (88 2600 ¥ CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE N LA CARRETIIRA RAYAZAPA, LORETD 2024
Localizacion: Ladorsiono oe Suins y DAVemerne Fartorm or
Matarial: » Profuntiaas 00 Muestra 000 - 050 nes
Paraeo:  Esimbiiacin b suaioe - Pavinenics Hecho Por. Tec Winston
Fecha
N* Golpes / capa: 25 N* Cagas: ] Peso del Marslic:
Oimenscres cel Molde Diametro. 7016 Altura 1" o371
‘Sobrocarga: .
| 0t Aoon ¢ JUR aEwMTacr IONICO 155-2300 masdn & pes d ajmgnd |

Sqyuve
Mo Sucloy y Pavimenios
Lak L Con b e Caliabind INGENI R Cavey,
CI HOavG g

Oficing Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursol: AAHH. Buena Vista Mz, Al Lt. 0Z-Yurimaguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmall.com
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gﬁn OER

& DE: WINSTON CASTRE VA, Wl‘f!

Estudios de srlos, diselos de wmerclas de comereto, disviios de mezcias
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratonio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

GENERIES WIL’

(o)

SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

LOCALIZACION: Ladorakoio de suelos y pavementas
MUESTRA : C“NWOJ-I

KILOMETRO.
HECHO POR :

FECHA : 070672028

ANALISIS QOMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR JONICO (SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

Tec. Winston Caste Visouez

con adioln 4 00% estabizador JOMICO 15S-2500 relacin o peso del agregado

p%‘ SERVICIOS G

Carlos Enrigue Bin
INGENITEWO Civin,

Lab. Do Control He Calinlag CAF HGaASn,

COMPACTACION
Moide N* 26 25 26
N° de golpes porcaps 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Paso del molde + Susio NAmedo (grs) 9215 9300 9375 _
[Puso def molde (gramos) 4970 4500
FPeso del suelo humedo (grs )) 4245 4400 4545
Votumen del molde {cc) 2140 2130 21
|Densidad hameds [grs jema) 7.98 207 292
[Densidiad saca (grs /Em3) 1.75 1.82 1.870
Tarro N* 1 2 3
Peso del tamo + suelo humedd (grs.) 168.00 17400 177,
Poso del 18 + sueio $9c0 (grs ) 157.05 16329 16744
’fnoddma) 10.95 10.71 10 46
[Poso del tarro (grs) 76.15 84.30 90.56
|Feso de! suslo seco (grs.) 80 90 7899 78.68
W&xa 13.54 13.56 13.60
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECWA | TIEMFO | LECTURA EXPANSION | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
——— o [m T oar | mm % oar_ [ %
030572024 |0 0 a 0 0 0 0 0 [ 0
040672025 | 24 120 | 120 263 100 100 219 90 90 97
050672026 | 48 150 | 750 | 378 130 130 285 115 113 .
0662027 | 72 780 80 | 394 750 150 328 735 735 56
0770672028 | 96 180 90 | 416 165 165 361 745 145 18
WOLDE " 08
12 Golpes
PENETRACION | N
AL »
0.00 000
112
21
281
344
14
458
491
505

Oficing Principal; Colle Arico N* 811 Oficing Sucursal; AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alte Amazonas-Loreto

Cel. 937407379 Emoil: serwicl@hotmail.com
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A ‘/'9,‘ . ) : W
B SIEMICI0S GENERALES THlAL"
" DE: WINSTON CASTRE VASQEEZ

Estudios de mels, disefios de wezclas e comoreto, diviios de mezclas /
arfidfticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, comereto y asfalto en

obra

ANALISIS COMPARATIVD ENTRE ESTASILIZADOR \ONICO 1SS 2500

]

Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

|ENSAYO: CBR
Laterore ce sk § rewrettn Humedad Cptima Porct . Mod.:
Cooste N1 G5t 1360 %
TERIAL A wrelons - Livess [Max Des. Porct.. Mod
Extabizecon 8 3008 - Paevorts
ECHOPOR  7ioc. Whmwon Cae Visever 1470  griem’
| con aioon 4 00% setsbiondor TONICO L5S-2500 rtsciin o peso g apwgedo
7 O CRA 1T 1N A PR I mAen CRA T AT A Rigeend
P IR rel S 1 " e
, g I s =
H—————1 d=—="°
[ ] | s} =
gE=SE====
[l e
(S — = = —:T_=:
4 == — —
3 ===
2 ————d
i =
0
a2 03
Parabacen (k)
W Cowrr SDR SN 0= W Tpwere)
[ R e—— — 188 ¢ v
16 t -
15 - - —- ' r
,‘ 1T iead
- ..".\2* 7 7
12 : }
"
% %
. b "

Devancted Sece (romyy

- - s - -

IEFAINIRTREEERS

i
TR 148 141

' o 44
' ' " Sl AL
e — 23234567 800M
FE7 SERvICIOs GEn wears CARTIG
E
{1
Carlos Enrique Ii‘gmos Chavez
INGENILRS CIVIL
CIV HGAVG
GOLPES HINCH. % | comp. % | cami® cana COR CHR
12 1354 178 93 £ == W% 3
— 8 [ T8 [ 567 (X [
£ 13 80 187 3 50

Oficina Principal: Colle Arica N* 811 Oficino Sucursal: AA HH, Buena Visto Mz, Al Lt, 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-loreto

Cel. $37407378 Email; serwial@hotmoil.com
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EMIGIOS GEHEALES ALY

DE: WINSTON CISTRE VASQUEZ

Estudior de ek, disefics de wmezclas de concroto, dimfios de mezclas /
asfdlticas, servicios de emsayos de laboratorso de suelos, concreto y axfalto en \
ofera

Mmmmmarmwmmvumumuwmtﬂmu

Otwsi SUBRASANTE EN (A CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004
Muestra: : 1 tragm .
Maecial: amiioes - Leosa Profundeed 00 Musstra: 0.00.0.05 mes
Pars Uso' E

Golpes | choa: - — __mz' Peso sl Manilio: 10 Lhs
:mmh-'-uldh :—uor Aturs: 117 Vol 331

Sobrecarga: -

| oo o 81 150 % 00 Canis S SHO0RD 8 yucs WA I D053 SRl AgTIgR00 |

4
"
il
198 57
1
14 ey
=
=9 RN
i o
(=]
(A1
P - 000 1w am o oy ot e
» M AAETAD
\ ' - - .
T“F’ SERAVICIOS G nn.* WAL FE - T
st IR Carlos EnriqueRamos Cha
'Wrnstlon Sques |N(.H2n:uu v, "
Tow suw’nu y R vimentos CIE HGaa g
~Oficing Principol: Calle Areo X- 811 ONERS Sucursal: AA.HH. Bueno Vista Mz. Al L1. 02-Yurimoguas-Aito Amaranas-Loreto

Cel. 937407379 Emoil: serwial@hotmail.com
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o DE: WINSTON CASTRE VASQEE?
Extudios de melos, disefios de mezclas de comcreto, disedos o mezclas

I ER | GOSTGEN EREIES WYL"/‘

,*. SEAVICIOS GEN ub\wm.- @ SERVICIOS G S "WiAL

EELTE T b nbaban .
wWin Nques Cnrlos Enrique
T Sacios y Pavimentos INGENIZRO Civy,
Lab, e Conteol de Calidad CIv Hoav

asfdfticas, servicios de ensayos de laboratorio de melos, concreto y asfalzo em ]
obra
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883
" MJ&SWWOMES'&WIM&MVWEWMWMESTAWM
o SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024
LOCALIZACION: Laborstono 08 suelas y pavimanfos KILOMETRO:
MUESTRA : Cakcata N°03 C-3-1 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquer
MATERIAL : Arang aroioso - Limoss FECHA : 18052024
US0o: Estabiizacion de sues - Paimentos
con adicion af 1,50 5 de canza de cascan de yuos reiscitn 8 pes 08 agregedo ]
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE e
Peso del malde + (grs) 9175 9180
4830
4375
2020
2
1.
6
@211
70.77
71.34
85.1
85.5;
13.25
LECTURA EXPANSION
DAL e %
0 g 0
260 260 569
295 295 6.46
32! r12
365 J65 7 99
WOLDE W° 08
36 Golpes
LECTURA
olAaL Xg %
0.00 000] 000
11.79 16.85
17.69 2527
22.11 31.59
7558 36.55
30 96 4423
34 40 4913
3686 | 5265
3833 5476

Oficina Principol: Calle Arfca N* 811 Oficing Sucursol: AA.HH. Buena Visto Me. Al LL 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loceto

Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com
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uﬁ‘: nL:‘/@ma E?‘r :

& DE: WINSTON CASTRE VASQEE!
Entudios de melos, diseiios de mezclas de comcreto, dizefior do mesclas y
asfdlticas, servicios de ensayos de laboruatoro de surlos, comcreto y asfulto en ‘

obra.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR JOMICO 158 2900
Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024

YO: CBR
Ladrn S0 s ; i $ [Humedad Optima Porct., Mod.:
Cotata NI G321 1325 %
Avew o - Lixse JMax Des. Porct . Med -
( adzacor on s - wewis
POR  Tec Wisston Cosbe ingae 1912 oo’
[ o A 0 1,50 % 08 comd 4 CARCAN OF 708 RGO ¥ PO 0 S9rI0Rs0
17 Dot C AW T UL AT Mgt B OuipenCRA 1" I%Aet Morem)
"® — 20— i
Lol t mp————— = ——— =T
) b » ==
”+— T i — 1 ’
o T 2t | Ef
"0 2 §-—4— ——t—
0 4 | - I
s 11 15 f—p—
14 +4 4 - i =
: ! ] 0 ,! e e B o
¢ | [ 1 o == e e
, ‘ 1 +
2 . —dq 4 iv‘ ‘
' L +—1 | -— = —
e . %e0 o1 02 03
! 01 02 03
Fenotracien (pui) Pensiaodn pulg)
 Oooes L DR I8 FIN-S=1 Poree)
» — ;g TR -
@ > - 1 : i
—= 1m0 5
=== = I8 B :
= 1. e
» g =
30 = =+ 185 333
26 In o = = = ! ;g : '3
= — = 182 + it 3 8
2 3 8 ;ﬂ 1 +HH
== R e i
= =1 13 $33sts 5338 |
o e Y78
s i = 17 EEa
== = 1.74 S0 iRttt
o o n.z 5 10 15 20 25 M ¥ &0
*‘ SERVICIOS GEN : gy ;_F SERVICIOS CENE “WIRER (1 Pug)
! woessesssalisiininrigeaninieerns
T Wins €z “Carios Enrlque Kgmos Chavez
Wow. Suvton y Pavimentos INGENTRRO Civine
Lok Lo Controb de Calidal CI1* BOAYG
GOLPES w.x | sgriems | wwch % | come x CBR-1" CER2" CBR CER
Tz 1321 | 178 52 7218 “95% oo |
NiF:) 7 ) 2430 108 3685 |
1328 197 100 38 55

Oficino Principal: Calfe Aricu N* 811 Oficing Sucursol: AA HH. Buena Visto Mz. Al Lt. 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emoil: serwici@hotmail.com
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8 SEMICIOS EENERALES ALY
=\ DE: WINSTON CISTRE VASQUEZ
Estudios de soelos, diseios de mezclas de comereto, diseiios de mezclay 1

alticas, servicios de enszyos de laboratono de sunfos, concreto y asfalto en '
J
obra

ANALISTS COMPARATIVD ENTRE ESTABIIZADOR IONICO S5 2500 Y CEWZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
Oonc SUBRASANTE £N LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024
Locakeacitn: TABOINOID 00 SUscs -
m. ; v diad de 0 &0 - 055 mty
Estabeucion oe swls - Fawmenis Hocho Por:  Toc. Wit
Pars Uso:
Golpes | capa: 2% Capas: Martitc 4&
w 3 ] . Pese dod
Lﬂu‘uﬁ“ Diameteo: 1018 Atus: 107 L2l
Bobrecarga: -
| o Seon O 200 % 3% Senias OF CRSSETE # yUO (RO & Pedo 00 agregeco J

!‘j'r_ SERVICIOS SERVICIO! WAL

Carlos Enrique Rgmos Chavez
INGIUNINI «iviee,
CH* e
Oficina Principol: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursol: AA.HH. Buena Visto Mz. Al Lt. 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmall.com

Lk oo Contend de Calidod
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i SIS S Y

< DE: WINSTON CASTRE VASGEE?

Esntudior de melos, disefiosr de mezclar de comoreto, defion de mezclas

asfilticas, servicios de enzayos de laboratorio de suelos, cmcreto y asfalto en )
abra v
A R .B.R -D 18
WMRAMWESYWMOSSMVWMMEWMESM&WU

LOCALIZACION: Labarsiorio de suoios y pavimentos

MUESTRA : Calicata N°03 C-3-1
MATERIAL : Arerss aroiioso - Limoss

SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

KILOMETRO:

HECHO POR : Tec Wiston Castra Visgusz
FECHA : 18082024

USo: Estabiizacion do sues - Pavimentos
| con koo o 2,00 % de cenizs 08 cascars de yuca reiacin s psso 0w agregad J
COMPACTACION
[Molde N® 7 8 9
N° de 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
[Peso daf moide + sueio himedo 9115 9260 9301
Poso del molde (gramos) D 4700 4700
Pas0 08l sueto himedo (grs )} 4315 4560 4601
Volwnen el moide 2140 2180 2130
Densind humeda 202 2 09 216
Densxiad secs 1.77 1.84 1.900
Tarro N° 4 5 [
Peso dul 44rmo + suelo humedo (grs ) 76015 165.01 162.75
Peoo del o + sualo $6c0 (s ) 185.46 156. 154.61
Peso cal agua (ors ) 70.69 .12 8.15
Poso del tamo (Gs.) 91.25 97.54 9514
Peso 08 SURO 56C0 (grs.) 7821 59,35 59.47
3% 00 hunecad 13.67 13.68 13.70
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA | EXPANSION LECTURA | EXPANSION
AL M. * AL v % DIAL e %
1 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
1506/2024 | 24 3, 320 7.01 315 315 5.90 275 275 .02
160672024 | 48 | 345 | 345 7.55 330 330 723 310 310 579
170672024 |72 385 385 543 378 378 340 340 7.44
16062024 | 96 395 ] 359 389 | 852 85 365 799
PENETRACION
MOLDE N* 08 MOLDE N* 07 MOLDE N* 08
12 Golpes 23 Golpes 36 Gopes
PENETRACION LECTURA LECTURA LECTURA
ovAL g % DAL Xg * ovaL Ky %
5.000 0.00 - 0.00] 000 0.00 000] 000 0.00 000| 000
0.025 409 585 819 .70 1229 17.55
0.050 .22 8.89 1245 17.78 18.67 26.69
0.075 7.96 11.37 1503 22.32 2310 3299
100 534 13.39 1815 25.93 26,56 37.94
0.180 11.30 | 1618 21.62 30.89 3243 46.33
0.200 12.78 18.25 24.57 3510 36.86 5265
0.250 13.7¢ 19.66 26.54 70 39.80 56 36
6.300 1425 | 2038 2801 40.01 4226 6037
1t sEavicios ALES “WIAL -
Jf’ : SERVICIOS G WIAL
wabaTe Rt SOLEANDY
! wez

T Suclos g Pavimentos
L, e Comtenl de Calidad

Carios Enrique Kgmos Chavez
INGENIRRO cavi,
CI oA
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% DE: WINSTON CISTRE VASQUEZ
Eatudios de suelos, divicos de mezclas de comcreto, diseiior de mezclas

wafdlticas, servicios de ensayos do (aborstorio de susfos, comcreto y asfaito en
obra.

ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR XONICO 1SS 2500
¥ GENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004

|ENSAYO: CBR
Laorskont de Smen § pedoweds [Humedad Optima Porct . Mod
Colcam N2 03¢ 1370 %
TERIAL  Ammeo sitoso - Lirose |Max. Des. Porct.. Mod.:
Estaoiracion de svees - Oevireres
POR T Wowh Conby Vs 1000  grem’
| con adieon o 200 % da oo do coscere de yucs miscon o paso del agmgado
A Gowpes CBN A1 N4t Tigrivm) AN B AR T IR AN AR
7 - - ——
- TS e R o 30 —— = -
o —— =SSE=—
"
3 ""‘ BTt 3
17 ! 3 ;}*
1" — 2 =
o {
§ : m— = ¢ e
& — ] - —¥
7 ! 4 —
- At
L — - - —
4 + b
3 5 [ :
2 —= —
H o
P 00 or 02 23
Prteonxen (g |
Dok C AR T 3T MNASE R
=0 e :z T
* === 100 BRI e
“© = 188 3 t
= _ 187 T 3
M= === E'—" T T T
o == ES e At
2 S=e=E l,:., HHH DR R
® pagete S
18 T
.
"° 11
s i
“wi

L
Faw, Sactox yiPavimentos
Fobs, e Comirol de Cabidbaat

Sgriomd | MwCH % | cowme % -1° coRz canr CBR
[l 13867 7 93 9% _ 100%
25 1368 ] 97 15.00% 754
£ 1370 0 190
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Wi ! i
@ «. DE: WINSTON LUTBHUIM[I

Entudios de suelos, disefion de mezclar de comereto, disefion de mesclas /

asféltcas, servicios de ensayos de laboratario de suelos, concreto y asfalto e ' i — ' -
obry. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

Obra: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE §STARLZADOR (ONCO 1SS 2500 ¥ CEMTA OF CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2004

Locallzacion: LeDoraions Om 5owns y DAV e ios

Musstra:  Colosio VO3 C3 1 A s

Materal: Awna arolioso - Limosa Profendad de Moest i 0.00 - 0 56 s

PaesUso:  Estubiimcion v svabs - Pavimenios Hecho Por: _Tec vnston

Fecha:
lrmu.p 25 l'cun 3 Peso del Martilio:
el Moide Ouarmetro: 1018 Avurs: 117 931
Sobrecargs
| P L L T e —— |

Carlos Enrique Ramos s Chavez
INGENIE O CIvn,
CHr uaave

0 0);: AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amaronas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwigl@hotmail.com
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i SEMICIO8

4

s DE: WINSTOX CASTRE VASQUE
Entndios de suelos, disoiios de mezclas de comereto, disefios de mezchas
wxfdfticas, servicios de ensayos de laborstorio de ruefos, comcreto y aifalto en |

GENALSS L

o,
VALOR ; -D1
08RA: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTASILIZADOR XOMICO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABLIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETO 2024
LOCALIZACION: Laboratorio de suelcs y pavimentos KILOMETRO:

MUESTRA : Calcata N02 C-3-1

HECHO POR : Toc. Winsion Caste Visguer

MATERIAL : Arena svailloso - Limosa FECHA : 180672028
USo: Estabiizacion de sueles - Pavimentos
[ con adicon &l 3 00 % de caniza de cascana 09 yuce mlacin o peso del agrmgedo
COMPACTACION
Moide N* 4 5 3
N° de golpes por capa __ 12 25 56
oomcwsaeuF’ma i
Poso del molde + hiamedo 9100 9245 9425
[Poso el molde (gramos) 4500 4835 4800
Poso dwl suelo hamedo (grs.}) 4500 4410
| Volumen del molde 2135 2114 21
mmﬁ 201 2 08 2.16
[ saca 1.79 1.85 1.915
Tarro N° 9 10 11
[Peso del farmo + sueio hamedo (grs ) 168.10 176.58 18227
Peso del amo + sueio s6co (ors ) 158 43 167.00 171.50
| Paso del agus (vs) 9.87 11.58 1077
Peso del tamo (grs.) 81.50 7500 §6.00
Paso del sueio 56co (s ) 76.93 92.00 85 50
% ge humedad 12.57 12.50 12.60
[PROMEDIO DE HUMEDAD 5" =
EXPANSION
FECHA TIENPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL [ % AL -] % VAL mm | %

14062024 |0 =

1506/2025 24
_—_——

Teo520% | 4| NO EXPANSIVO

62027 72

1 96

Oficing Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursal: AA.HH, Bueno Vista Mz, Al Lt. 02-Yurimoguas-Alte Amazonas-Loveto

Cel. 937407379 Email; serwig!@hotmoil.com

189



"% DE WINSTON CISTRE VASQUEL
Estudion de suelde, disedios de mezclas de comoreto, duseior de wezclas
asffticas, sevvicios de enszyos de (aboratono de suelos, comcreto y asfalto m
obru.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABIIZADOR 10NCO 1SS 2500
Jﬂg Y CEMZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA
SUBRASANTE EN (A CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024

YO: CBR
LOCALIZACION Latcratre ov sunke s savinanics Optima Porct . Mod
Coote 01 C-3-1 1260 %
MATERIAL  dwvw wrotons - (e Des, Porct., Mod -
Exubiiai: 0w - Feveeents
MECHO POR T Wists Custe Vilsguar 1915  guiem’
| Combnaccn con cengs de yuca &l 3% et o 26e0 du agrepado
7 Gubyws CHA 17 1IN 420 Pigwind 2 Gopea TAA 12T MN-A1 Mg
! s ===
— e S—— — = = ——
: ra S
ee=ug s > 4 =
) . - — - e A= S
= —r= — g =
- — - 1_ =
-t o - —
. =
7 0 o et
> s e - ===
3 ’ Y
00 at 02 03
Panatecion (kg ) Penetracion (pufg)

7 = T 192 yoravar prvesrariom)
] e 18 T A
[ R==—===—=< 150 s
0 189 HH o
5 189 it ar)
50 i ¥ "
*% = fu— — 1.
- ¥ g
L - — = == x 1.0¢ TETE
0 = ey [0
28 Pty g 1.8 e
== b YF’—‘
15 :_‘-.,; e - 100 HEH e
b4 =5 = 1.7% prosassss sveen
) 4 e 1.79 AT S b PSR BIRIRA Finh 440 wieid
= o‘r vounnwuaaw
LIS W DR
Uf- e “g umws ~wiay: 8N A%
g reVasigiies [
y Pavimuntos (.arlu! Enrique Rumos Chaver
Lok e Conteol de Catista INGKNIIAO Civie
CH GG
BOLPES WX | sprems | WwCH % | cowe % carg” CBRZ" CBR CBR
2 1257 75 5] 1400 5%
F L] ) 13 i) EF (i
] ) [ 100 e

Oficing Principal: Calle Arica N° 811 Oficing Sucursol; AA.MM. Bueno Visto Mz. Al Lt, 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emoli: serwial@hotmail.com
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SERVISOSIG

e\ DE: WINSTON CASTRE VASGEEZ

Estufior de suelos, dlsedon do mesclas de concrwto, diseios de mezclas y
asfalticas, servicies de enssyos de laboratorio de rerlos, concreto y asfalto m

obra.

ANALISTS COMPARATIVO ENTRE ESTABLZADOR KONICO 1SS 2500 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

’ SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA, LORETD 2024
Localizncion. Ladoraioro ce  ———
Muestra 1 i yes 2
Matenal: mm% Profendad de Myestia 0.00- 0 58 mix
Para Uso: S Hecho Por:  Tec Winston
Focha:
N* Qolpes | capa 23 N Capas: Peso dol Martibie w%
Dimensiongs ol Molde Diarmwtro ﬁ: Alura: 1.7 L)
Sobrecargs S
| N L L L e L T epp— |

L we o He = us na -
AL
o~ SEMVICIOS GEN AL
3(‘ SERVICIOS GENE "WIAL®
[ ]
Carfos Enrligue Rpmos Chavez
"““a INGENITRRO Civi,

CH HOGAUG

Sucursal: AAHH. Bueno Vista Mz, Al Lt, 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loveto
Cel. 937407379 Emall: serwial@hotmoil.com
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6 SMIGIOS GEUSRALES AL

Sl DE WINSTON CISTRE VASQEEZ
Extudios de suelos, diseflor de wmezclar de comerto, disviior de mezches L
asfdlticas, servicios de enszyos de laboratorio de suelos, concreto y asfulto m ]
obruy Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

R.) ASTM - D 1883

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR 1ONICO 7185 2600 Y CENIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTABILIZAR LA

b SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 2024
LOCALIZACION: Laboraior 99 suekos y pavimentos KILOMETRO:
MUESTRA : Calcate N°03 C-31 MECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL ; Arona arclioso - Limose FECHA ; 18062024
Uso: Estabilzacion g9 506605 - Pavementos
| can adicion of 400 % de ceviza de cascars de yuce relacion al peso A agregad> |
COMPACTACION
Molde N* 7 10 8
[N de golpes por caps 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del moide + sualo himedo (grs) 5300 9350 5365
Paso del molde (gramos) 4953 4500 4521
del susio hamedo (grs )) 4307 4450
Volumen del moide (cc) 2125 2125 F
[Donsidad homeda 2.03 208 216
Osnaiciad seca 1.78 1.84 1.897
Tarro N* 1 2 3
Paso 08l 1armo + Suio humedo (grs.) 174.00 175, _180.00
Prso dol larro ¥ Suelo 6c0 (grs.) 163.07 164.90 169.53
Peso 0wl ] 1093 10.78 10.47
Poso del tamo (grs ) 85.00 58,00 9500
el suelo $8c0 J 78.07 76.90 74,53
% de h 14.00 14.02_ 14.05
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TENPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
ow | wm | % oue | we | % ow [T T %
1470672024 0
150672024 24
16/06/2024 48
16062024 | 48| NO EXPANSIVO
18/06/2024 95
PENETRACION
NOLDE N° 06
12 Golpes
PENETRACION LECTURA LECTURA
DAL Ky [ DAL
0.000 0.00 0.00] 000 0.00
0.025 188 269
0.050 3.94 563
0075 518 8.50
0,100 818 11.66
0.150 1210 | 17.29
0200 1831 2330
0.250 2000 | 2858
0.300 2343 | e
13 sERvicios Ge 4 3
J') S GENERALES “wiaL SERVICIOS ——
i T
", -n--.....", B S s o T R AL LTS,
T Sk y My Carlos Eiriial Raiis Chiswc

INGENG,

Laske, B3 2 il ‘
b e Control de Cabietial e M,..‘.'v"'

Oficina Principal: Calle Arico N* 811 Oficina Sucursal: AA HH. Buena Vista Mz, Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amaronos-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwial@hotmall.com

192



"o DE: WINSTON CASTRE VASQUE!
Estodios de muelor, disetos do mezclas de comerero, diseiios do mezclas /
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreso y asfalto en

obra

ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE ESTABILIZADOR IONICO 1SS 2500
¥ CEMIZA DE CASCARA DE YUCA PARA ESTASILIZAR LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA RAYAZAPA LORETO 204

YO: CBR
Labomas de Sumbs y peviwns Optima Porct.. Mod.:
Cakeae N8 C34 1405 %
TERIAL  Aww aoioss  mose Des. Porct . Mod
ETRRI000 38 2000 - Pavmens
POR  fac Wirsus Cose Visgune 1897 goom’
| COmNNacn 200 Cns 08 yeca al €% kol &l peso & gt

13 Ootpna-Z LR 1711 M%-dt Mg raam
o= B 80 =
HESESES ===
2 < - 0=
" | 4 74'_ J - S S — =
VT o , = ==
0] — 2/ p—y 82 2 =g
s et o = f— -
6 f 10— =
g 1 5 T ———
2 . - . | -
0 + n L T s
00 o1 02 03 " o ouly)

Paratraatn (mig)

AR TN

s - 150 -
=== 199 Y A
Py ==="= g iR R A
0 - e 33T ; -
a4 — — 108 ot 1
=== i g 185 :
s — R 184 :
pol === S 8 ;o HHBIREEAH R
” - p - j us x '” ? T H : 3 - x'
N E 0.1 1 4 NN ERIREN
28 b= = - 1.00 Hais - - }
20 179 H5 ¥ ¥ }
18 34 R
10 £ it
- sttt T
g 20 2 % 3 &
r' SERVICIOS G winlgg ALCER (1 Pig)
AR Tieeeniniarariee
11-.- Suctos l'uvlnu-n:il Carfos Enrique Ramos Chavez
i oo ¥ INGENIERO v,
Lok Lo Contyol de ol ol T BEVG o
GOLPES W legriomd | wwcwx | cowe s | camit caRz CAR caRr
— % T T in ] o vies S5 0% ]
N 1402 184 97 2331 1620% EE
E] 1405 150 100 3457
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& ﬂ o DE WINSTON CASTRE VASQUEZ

Earndios de ywrlis, dusefios de mazclas de comervte, duedios de mescias / \ R.UC Imﬂ3
asfdinicas, semvoins de ensayos de laboratone de rus

s, (ol ‘0 m

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

TRABAJOS DE CAMPO
EJECUCION Y RECOPILACION DE MUESTRAS

CALICATAN"® 01

“UWine
P, Ssrius ) Paviinontos
Lok, e Contrpl de Calhbad

Carlos Enrique Ramos Chavez
INGENIHICOD vV
CI HEAVEG

Oﬂt‘lna Principal: Calle Arica N* 811 Oficino Sucursal: AAHH, Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimoguos-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emall: serwial@hotmoil.com

194



~ X

g / ™ m
ey, g de mezcld

G SIS S W (=5

R o DF WINSTON CASTRE VASQUE

arfilticas, servactou de ensayos de hovatono de ruslos, comcreto y asfalto ]

Resolucion N° 010991-2013DSD-INDECOP!

TRABAJOS DE CAMPO
EJECUCION Y RECOPILACION DE MUESTRAS

CALICATAN® 02

o amos Chaves
Lk L Control de Catalad lh"“'l‘:” ssa
"HGAYG

Oficina Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursol; AA.HM. Bueno Visto Mz, Al Lt. 02-Yurimoguas-Aito Amazonos-Loreto
Cel. 937407379 Emoil: serwiol@hotmal.com
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os de ensaryos de aboratorio de suelos, coneret

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

TRABAJOS DE CAMPO
EJECUCION Y RECOPILACION DE MUESTRAS

CAUCATA N°03

Tew fsaelos y Bavimentos
Lah, Lo Controlde Calitul - CIy Beavn

Oficino Principal: Calle Arico N* 811 Oficina Sucursol: AAMH. Bueno Vista Me. Al Lt 02-Yurimoguas-Aite Amaronas-Loreto
Cel. 937407379 Emaoil: serwial@hotmai.com
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W0 de enasowy de i2boretono de suelos, o

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

Tow. Suchos y Ravimenton Carlos Lnrique Hamos Chavez
Lo Lo Controlde Calidad INGENIKIHO Civ

CIy Baaan

Oficina Principal: Calle Arica N* 811 Oficing Sucursol: AA.HH. Bueno Visto Mz, Al Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Emell: serwial@hotmail.com
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faduy 4

VWM d¢ enaayo0g de laboratono de I ONTY

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

,_,“ srswlon 9% “""-‘5" - i Carlos Enrigue Rajnos Chavez
2 . LLEEES INGENILROCIY
Lol Lo Comteal de ¢ LT PP LUt GAs “

Oficing Principal: Culie Arica N* 811 Oficina Sucursol: AAHH. Buena Visto Mz, Al Lt. 02-Yurimoguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwiol@hotmall.com
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Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

PROCOR MODIFICDO ASTM D -1557

w1 o]
U SERVICIOS CENERALES "WIAL” SEMVICIOS GE ALES *wiAL”
¢ | &
hant g J g
Winxi asquez Carlos Encigqud Ranos Chaver
o, fsnchos & Pavimentos INGENIVIO Crvrg
Lahs Lo Contrdl de Calidid - Civ neadve
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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4 g 1% >

Analisis comparativo entre estabilizador lonico ISS 2500 E Ceniza A% >

de Cascara de Yuca para estabilizar la subrasante en Ialcarretera e s
Rayazapa, Loreto 2024.
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