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Resumen

La presente investigacion radica en la necesidad de encontrar soluciones para
estabilizar la subrasante y mejorar la infraestructura vial, lo cual contribuye a construir
una infraestructura mas resiliente y sostenible, por lo que se tuvo como objetivo
estabilizar subrasante con cemento en la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km.
1+050 al Km. 1+550, Loreto 2024. La investigacion fue de tipo aplicada de disefo
cuasiexperimental, teniendo como poblacion a seis (6) puntos de 8 m2, como técnica
se utilizé la observacion directa in situ y como instrumento la ficha de observacién. Se
trabajo con tres grupos experimentales adicionando cemento al 4%, 6% y 8%. Con
respecto al indice de plasticidad, los hallazgos obtenidos respaldan investigaciones
previas y presentan implicaciones significativas para el ambito de estudio. Con
respecto a la resistencia de la subrasante, las dosificaciones estudiadas con los
porcentajes indicados son favorables para incrementar la resistencia de la subrasante,
concluyendo que el mejor resultado es la adiccion de 6% de cemento obteniendo un
CBR promedio al 95% de 89.17%.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, plasticidad, CBR.



Abstract

The present research is based on the need to find solutions to stabilize the subgrade
and improve the road infrastructure, which contributes to building a more resilient and
sustainable infrastructure, so the objective was to stabilize the subgrade with cement
on the LO 107 — Zapatoyacu highway. section Km. 1+050 to Km. 1+550, Loreto 2024.
The research was of an applied type of quasi-experimental design, having six (6) points
of 8 m2 as the population, direct observation in situ was used as a technique and as
instrument the observation sheet. We worked with three experimental groups adding
cement at 4%, 6% and 8%. Regarding the plasticity index, the findings obtained support
previous research and present significant implications for the field of study. With
respect to the resistance of the subgrade, the dosages studied with the indicated
percentages are favorable to increase the resistance of the subgrade, concluding that
the best result is the addition of 6% of cement obtaining an average CBR at 95% of
89.17%.

Keywords: Stabilization, subgrade, plasticity, CBR.



INTRODUCCION

En términos generales, la subrasante es una parte importante de la carretera, por
lo que si esta falla, la estructura también fallara. Por tanto, uno de sus medidas
de evaluacién dependera de la capacidad de soporte ante cargas de trafico o de
la capacidad para soportar la deformacién por esfuerzo cortante (Rondon et al.,
2018).

Si se mejora las caracteristicas de la subrasante, disminuye el grosor de la
estructura, en consecuencia, la importancia radica en la optimizacién de recursos
ambientales, econdmicos y técnicos, indiferente del tipo de estructura a usar
(Ospina et al., 2020). De acuerdo con la memoria anual de Provias Nacional
(2019) se tuvo un incremento de 28,859 km, encontrandose el 18% sin
pavimentar y de las carreteras pavimentadas el 17% se encuentran en mal
estado, también se estima, que requieren atencion con urgencia, ya que el 80%

de las vias estan dariadas.

Asimismo, en Colombia, Alarcon et al. (2020) comenta que, el enorme déficit que
enfrentan las comunidades en todo el mundo se pone de relieve por la falta de
carreteras pavimentadas debido a la falta de conectividad regional, siendo los
problemas mas comunes relacionados con las carreteras la inestabilidad y/o los
deslizamientos de tierra. También provocara desastres geoldgicos vy
consecuencias socioeconomicas y medioambientales negativas. Poniendo en
riesgo muchas vidas, sus desventajas, especialmente en el campo o ciudades
aledanas, son la falta de integracion social, regional y la falta de comunicacion
vial, lo que paraliza que las actividades cotidianas se desarrollen e incrementa el

desarrollo econdmico y la actividad productiva en la poblacion de la region.

Del mismo modo, en el Peru, asi como en otras partes de Latinoameérica, Noriega
et al. (2022) sostiene que, la infraestructura vial es gravemente inadecuada y
existe una falta aun mayor de caminos pavimentados para la conectividad
regional que lleguen a gran parte de la red de caminos no pavimentados. La
presencia de inestabilidad y/o deslizamientos en infraestructura vial y taludes



esta relacionada con diversos factores, como la naturaleza de los materiales
involucrados en los fendbmenos geoldgicos, el mas evidente es que no se han
identificado tipos de suelo con comportamiento especifico, caracterizacion de sus
propiedades mecanicas, fisicas y quimicas. La arcilla es uno de esos tipos de
suelo que destaca por sus propiedades fisicas y se comporta bien en carreteras,
lo que significa que son dificiles porque tienen baja resistencia al corte y alto
potencial de hinchamiento. Las pérdidas relacionadas con la tierra estan
relacionadas con la falta de reconocimiento de la existencia y el alcance de la

expansion de estas tierras.

Por otra parte, en el ambito local, Coral & Ruiz (2022) manifiestan que, en las
zonas rurales siempre estan en desventajas ya que carecen de un adecuado
mantenimiento. Las lluvias constantes hacen que estos caminos sin pavimentar
sean vulnerables al desgaste. Observaron que la inestabilidad del subsuelo es

hoy un problema importante en las carreteras no pavimentadas.

Actualmente existen problemas con las carreteras en la regién de Loreto, ya que
se encuentran en mal estado y la mayoria de ellas presentan diversos defectos
que impiden el normal movimiento de los vehiculos en circulacién, habiendo que

las carreteras se deterioran mas rapido.

La via en estudio es una carretera local que conecta varios caserios, que tiene
una longitud de mas de 6 km, actualmente esta via presenta dafios en la
superficie de rodadura, hay tramos que se encuentran el mal estado, siendo el
tramo critico del Km. 1+050 al Km. 1+550, motivo por la cual se realizara esta

investigacion.

Las causas principales son el acopio de agua, una capacidad de carga
insuficiente, el plastico mojado y el desgaste excesivo de la banda de rodadura.
El mal estado de las carreteras en todo el mundo se debe principalmente a una
mala construccion, lo que provoca que fallen o se deterioren en el corto plazo,
obliga a las unidades de transporte y carreteras a realizar el mantenimiento en

un tiempo menor al estimado.



Las grietas, baches, depresiones u otras deformaciones en la carretera pueden
traer consecuencias fatales aumentando el peligro de que suceda un accidente,
ya sea por perder el control del vehiculo, aumento de la fatiga del conductor o
condiciones climaticas severas que aumentan el riesgo de sufrir un accidente,
pueden producirse deslizamientos de tierra, en tramos con malas condiciones de
la via. A medida que las particulas finas se aglomeran con el agregado grueso
expuesto al ambiente, pierden humedad; bajo la influencia fisica externa del
trafico de automoviles, provoca una descamacion de la superficie, que se

convierte en particulas y luego forma defectos en la superficie.

El vinculo entre la investigacion y los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) se
relaciona con el ODS 9. Industria, Innovacion e Infraestructura, este busca
mejorar la infraestructura de transporte mediante técnicas de estabilizacion de la
subrasante. Esto contribuye a construir una infraestructura mas resiliente y

sostenible (Organizacion de las Naciones Unidas, 2019).

Por lo mencionado lineas arriba en la problematica nos formulamos la siguiente
pregunta como problema general: ; Como lograr una estabilizacion de subrasante
con cemento en la carretera LO 107 - Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550,
Loreto 20247 Asimismo, como problemas especificos: ¢Cual es el indice de
plasticidad de la subrasante estabilizado con cemento en la carretera LO 107 -
Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, Loreto 20247 ; Cual es la resistencia
de la subrasante estabilizado con cemento en la carretera LO 107 - Zapatoyacu
tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, Loreto 20247 ;Cual es la proporcién 6ptima de
cemento para estabilizar la subrasante de la carretera LO 107 - Zapatoyacu tramo
Km. 1+050 al Km. 1+550, Loreto 20247

En cuanto a, la investigacion se justificara por conveniencia, como profesionales
de la ingenieria encaminamos a cuidar la condicion 6ptima de las carreteras sin
pavimentar, en esa circunstancia es oportuno conocer métodos para mejorarlos;
ademas tendra Relevancia social, ya que sera bastante util, entendiendo que
conocer técnicas de estabilizacion garantizara el correcto y eficiente desempefio

de las carreteras, brindando un excelente servicio al ciudadano; del mismo



modo tendra Valor tedrico, porque se apoyara de fuentes oficiales de diferentes
autores, esta investigacion se realiza con el Unico fin de que las carreteras se
encuentren en buen estado permitiendo una buena transitabilidad; de igual forma
tendra Implicancias practicas, Se demostrara que la estabilizacion con cemento
ayudara a mejorar los dafos y deterioros que puedan tener la subrasante en la
zona donde se realizara el estudio, esperando que las entidades tengan criterio
base para ser usada en futuros proyectos, y se tenga en cuenta para planificar
nuevas construcciones de vias; por ultimo tendra Utilidad metodologica, se
buscara informacion de diferentes bases de datos de la universidad, ya sea
articulos o tesis, para que facilite en un futuro no muy lejano la aplicacion del

cemento en subrasantes que sufren de mala estabilizacién.

Asimismo, se planteara como objetivo general: Estabilizar subrasante con
cemento en la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550,
Loreto 2024. Del mismo modo los objetivos especificos: Determinar el indice de
plasticidad de la subrasante de la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km.
1+050 al Km. 1+550, Loreto 2024. Determinar la resistencia de la subrasante de
la carretera LO 107 - Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, Loreto 2024.
Determinar la proporcion 6ptima de cemento para estabilizar la subrasante de la
carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, Loreto 2024.
Finalmente, presentamos la hipotesis general: Hi: El cemento si estabiliza la
subrasante de la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550,
Loreto 2024; igualmente las hipotesis especificas: H1: El indice de plasticidad
influye en la subrasante de la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050
al Km. 1+550, Loreto 2024. H2: La resistencia mejorara la capacidad de la
subrasante de la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550,
Loreto 2024. H3: El cemento en una proporcidn o6ptima si mejorara la
estabilizaciéon de subrasante de la carretera LO 107 - Zapatoyacu tramo Km.
1+050 al Km. 1+550, Loreto 2024.

En el ambito internacional existen investigaciones en cuanto a la estabilidad del

suelo se refiere, como es el caso de Solihu (2020) quien, en su articulo realizada



en la facultad de ingenieria civil en la Universidad de Addis Abeba, Etiopia, cuyo
fin era encontrar el porcentaje optimo del cemento como estabilizador quimico
eficaz para mejorar la resistencia, estudido unas muestras de la arena que se
utilizara como subrasante y capa base para la construccion de vias férreas y
carreteras, respectivamente. Los instrumentos utilizados son las fichas
establecidas en el las normas ASTM y SUCS, los ensayos se realizaron en
laboratorios teniendo como dimensiones las propiedades de indice plastico,
resistencia de los suelos y porcentaje optimo. En este estudio la dimension de
indice plastico disminuye con la aplicacién de cemento. Se concluyé que, para
aumentar de manera o6ptima la capacidad de carga del suelo SC/SM que se

utilizara como subrasante de vias, un contenido de cemento del 6% es optimo.

Por su parte Adeyanju & Okeke (2019) en su articulo realizado en la Universidad
Covenant, Estado de Ogun, Nigeria. Propone encontrar la cantidad adecuado de
polvo de horno de cemento para la estabilizaciéon de suelo arcilloso. Se trabajo
con muestras extraidos a lo largo de un tramo de carretera fallido de Sango, las
muestras fueron analizadas en el laboratorio utilizando los instrumentos que
especifican en las normas, en esta investigacion se combiné con suelo arcilloso
en cantidades cambiables de 7,5, 10, 12,5 y 15%. Para cada mezcla se
efectuaron varias pruebas geotécnicas. Teniendo como dimensiones el CBR,
indice de plasticidad y contenido de humedad. La dimension de CBR aumento
de 1,49 a 28,6%. Concluyendo que el uso de polvo de cemento al 10% es mas

barato y favorable para el medio ambiente.

Segun Wibowo et al. (2023) Este estudio realizado en la Universidad Catdlica de
Chile, este estudio emplea ceniza de cascara de arroz y cemento como
materiales adicionales de estabilizacion del suelo. Este estudio tuvo como fin
evaluar la capacidad portante de suelos utilizados como subsuelos estabilizados
con cemento. Se recolectaron muestras de suelo de dos areas diferentes. Las
muestras de la primera zona son clasificadas por USCS como arcillas organicas
o tipo OH con plasticidad media a alta y por AASTHO como grupo A-7-5 (22). El

suelo de la segunda zona se clasifica como arena limosa inorganica o arena fina



de diatomeas con grupo OH, o AASTHO clasifica este suelo como grupo A-7-5
(11). Adicionar ceniza de cascara de arroz ycemento como materiales
estabilizadores del suelo da un efecto moderado sobre las propiedades técnicas
del suelo, especialmente la capacidad portante y la capacidad portante del suelo.
Concluyeron que esta estabilizacion del suelo también mostré propiedades de
ingenieria significativamente mejoradas del suelo estabilizado en comparacién

con el suelo original sin estabilizacion.

También encontramos a Zambrano et al. (2023) quienes, en su revista cientifica
realizada en la Universidad Técnica de Manabi, Portoviejo, Ecuador. Donde el fin
principal es la obtencion del optimo porcentaje de cemento y cal para estabilizar
la subrasante. Se tomo una representativa muestra de suelo de subrasante, a la
que se le anadieron distintas cantidades de cal para disminuir su plasticidad.
Luego se combind con cemento, para que su resistencia aumente. Al respecto,
se recolectaron muestras representativas de suelo que fueron llevadas al
laboratorio, donde fueron analizadas antes y después de la adicion de
estabilizantes de cal y cemento, respectivamente. La aplicaciéon de cal al 2%
mejora las propiedades y rendimiento del subsuelo, como consecuencia directa
de lo cual se produce un aumento de la resistencia del 5,60% y una reduccion
del indice de plasticidad del 8,16% al 22,21% respecto al indice de plasticidad
del material, en su forma natural tiene un indice de plasticidad del material estable
del 8,16%. Los resultados muestran que estabilizar el material base de la
carretera con ciertas propiedades y rendimiento agregando un 2% de cal y un 4%
de cemento puede reducir la plasticidad al 8,16% y aumentar la resistencia al
8,80%.

Asimismo, se tiene a Amhadi & Assaf (2021) Su investigacion, realizada en el sur
de Libia, propuso un método innovador para mejorar la resistencia de la arena
del desierto, incluida la adicién de arena mecanizada, cemento Portland ordinario
(OPC) y cenizas volantes (FA) como aglutinante. OPC y FA mejoraron las
propiedades de las mezclas de agregado fino triturado (CFA) y arena natural del

desierto (NDS). Estos resultados se basan en la clasificacion de dos fuentes de



arena para determinar la distribucién de particulas y la fluorescencia de rayos X
(XRF) para determinar sus propiedades quimicas y fisicas, respectivamente. Este
estudio evalua el efecto del cemento y las cenizas volantes sobre las propiedades
geotécnicas de dos mezclas finas de arena desértica y manufacturada (30:70%
y 50:50%). Finalmente, la mezcla compuesta por 26% CFA, 62% NDS, 5% OPC
y 7% FA mostro los mejores resultados en términos de resistencia, compactacion

y capacidad de carga.

Por un lado, Andavan & Nagasai (2021) su articulo de investigacion realizada en
Universidad Occidental Arad, Rumania. Este trabajo de investigacion se centra
en el refuerzo del suelo utilizando cemento para mejorar caracteristicas del suelo
como la plasticidad, compactacion y resistencia a la compresion infinita de los
suelos investigados. Estas propiedades se determinaron con las respectivas
muestras antes y después de la estabilizacién del suelo en laboratorio. En este
trabajo se encontré6 que a medida que aumentaba la cantidad de cemento
agregado al suelo, la densidad seca del suelo disminuia y el contenido éptimo de
humedad aumentaba. Con la adicion de cemento al suelo, la resistencia a la
compresion libre aumentoé y también se encontrd que era mayor a mayor periodo
de curado. Llegaron a la conclusién de que el cemento de suelo tiene un valor
unico como material de base/cimiento debido a su resistencia y durabilidad.
Ademas, es el mejor material alternativo para estructuras de bajo coste.

Se tiene la investigacion de Razali & Malek (2019) el estudio se habia realizado
en el proyecto de construcciéon de carreteras de Jalan Pos Sinderut, Kuala Lipis,
Pahang. Donde hay alrededor del 25% de redes sin pavimentar que contiene
grava o tierra. El objetivo fue Identificar el efectivo uso del método de
estabilizacion de suelos con cemento en la construccion de caminos rurales y de
bajo volumen. Se realizd una investigacion del sitio que incluyd sondas
Mackintosh y una barrena manual para determinar los perfiles del suelo existente
y su capacidad de carga, mientras que se llevaron a cabo pruebas de clasificacion
del suelo en el laboratorio para obtener las propiedades del suelo. El suelo

existente es generalmente franco arenoso de color canela con una pequena



cantidad de grava. Las pruebas promedio in situ de California Bearing Ratio
(CBR) para secciones de estabilizacion de suelos basadas en BS1377 estan
entre 8% y 20% cuando se prueban con un penetrometro de cono dinamico
(DCP). Con base en los hallazgos, resultados, analisis y observacion de la
implementacion de la técnica de estabilizacion de suelos en este proyecto, se
puede concluir lo siguiente: La estabilizacion con cemento acrecienta la
subrasante existente una vez completada la construccién y tuvo un buen

desempefio en comparacion con el método convencional.

En investigaciones realizadas en el ambito nacional se tiene a Pefa et al. (2022)
en su revista cientifica elaborada en el sector Bella Mar, Huanchaquito. Se busco
el mejoramiento del suelo mediante métodos de estabilizacién agregando 0%,
3%, 6% y 9% de cemento; En este estudio, se fabricaron 4 Calicata de un camino
de 1,5 km clasificado segun AASHTO y SUCS vy se utilizaron 42 muestras que
contenian 0%, 3%, 6% y 9% de cemento y el mismo material para los céalculos
de CBR. Utilizando RCCA, se obtuvieron suelos SP y A-3 con un valor de CBR
de 3,22% mediante la aplicacion de 9% de RCCA y cemento, con un rendimiento
de 39,18% y 6,47 % respectivamente. Se concluyo que el uso del cemento mejoro
las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo de forma mas eficiente que los
residuos calcareos de vieira, ya que el resultado de la prueba CBR con una
aplicacion del 9% fue de 67,47%, casi el doble del valor cuando se utilizd el
residuo. De esta forma se obtiene una excelente capa de tierra, que soportara
cargas pesadas, sometiéndolas a todas las cargas, y al mismo tiempo dara

solucién a las propiedades defectuosas que proporciona el suelo.

En el marco conceptual revisamos informacion bibliografica con la finalidad de
conocer mas sobre nuestra variable de estudio, donde Sanjuan & Chinchon
(2020) definen al cemento portland como un polvo finamente molido que consiste
principalmente en silicato de calcio y una pequeia cantidad de aluminato de
calcio que, cuando se mezcla con agua, fragua, se endurece en el aire o bajo el
agua a temperatura ambiente. De acuerdo con Navarro (2022) el cemento es un

material que utiliza un conglomerante hidraulico, un material compuesto de



naturaleza minera e inorganica, que finalmente se muele adecuadamente y se
amasa con agua para formar una suspension que endurece y solidifica sus
constituyentes mediante reacciones de hidrolisis e hidratacion en un producto
humectante que es mecanicamente fuerte, duradero y estable tanto en el aire
como en condiciones externas como bajo el agua. Para Aguila & Marquez (2021)
es una mezcla de silicato y aluminato de calcio que se obtiene quemando piedra

caliza, arcilla y arena.

También encontramos definiciones como: el cemento portland es una mezcla
procesada a alta temperatura de calcio y materiales arcillosos u otros materiales
que contienen silice, 6xido de aluminio u 6xido de hierro. Donde también la
dimensiona de siguiente manera: Las caracteristicas fisicas del cemento pueden
determinarse mediante una serie de ensayos sobre cemento puro, pasta de
cemento o mortero, y suelen realizarse en fabrica y en el laboratorio para
garantizar que el material cumple con los requisitos de la normativa. Las
propiedades fisicas mas importantes del cemento son: fluidez, finura, densidad
consistencia normal, expansion, resistencia a la compresion y fraguado rapido.
(Pacheco, 2021).

El cemento se compone de yeso y clinker, donde la estructura quimica y las
etapas del clinker le dan al cemento diferentes caracteristicas, propiedades como
alta resistencia inicial o ser resistentes a los sulfatos se explican claramente por
la proporcién de fases en el cemento, asi lo entiende. Quienes lo dimensionan
por sus pertenencias quimicas: Los elementos para la fabricacién de clinker
tienen que contener calcio (Ca), didéxido de silicio (Si), aluminio (Al) y hierro (Fe).
En las materias primas se encuentran en forma de 6xidos, estos 6xidos son los
siguientes: 6xido de calcio o cal (CaO), didéxido o silicato de silicio (SiO2), 6xido
o aluminato de aluminio (Al203) y 6xido de hierro (Fe203). En cuanto a la
quimica del cemento, se utilizan abreviaturas basadas en los 6xidos ya descritos,
que se transforman en productos mas complejos durante el proceso. (Ma et al.,
2019).

En la ultima dimension del cemento hacen referencia al porcentaje 6ptimo de



cemento para estabilizar una subrasante, en el cual mencionan, que depende
mucho del tipo de suelo, variando de 2% a 10% con respecto al peso de la

subrasante seca. (Arifin & Rahman, 2019).

En cuanto a la variable estabilizacion de subrasante Fonseca et al. (2019) definen
como el proceso para mejorar las propiedades de algunas subrasantes incapaces
de soportar estructuras de base afadiendo porcentajes minimas de cualquier
estabilizador. Por su parte Rivera et al. (2020) la define como una técnica de
compactar el suelo de forma dinamica o estatica para aumentar su resistencia
mecanica, densidad, su permeabilidad y disminuir su porosidad. También implica
cambiar las caracteristicas del suelo interfiriendo con ciertas propiedades para
darle caracteristicas estructurales nuevas. Por lo tanto Kanagarathinam et al.
(2021) definen a la estabilizacion como una transformacion que mejora las
caracteristicas naturales de la subrasante para obtener caracteristicas quimicas,
fisicas y mecanicas estables notables a las circunstancias ambientales de uso.
La estabilizacién también permite sustituir suelos de baja calidad por suelos
estables y mejorados. Este es uno de las practicas mas remotas utilizados en

bases y subbases de uso vial.

En cuanto a las dimensiones tenemos: Tipos de suelo: La geologia es una
extensa comprension y conocimiento de las caracteristicas y comportamiento de
la tierra, que proporciona datos valiosos que valen como punto de inicio y
cimiento para los trabajos de construccién. Es importante conocer el suelo sobre
el que se construira el edificio o las estructuras. La necesidad de juntar,
comprender y resolver problemas dio origen a la clasificacion de suelos. Existen
dos métodos de categorizacion de suelos en ingenieria: AASHTO, se usa para
las construcciones de carreteras y SUCS, se usa geotecnia (Polo, 2023).

Los suelos gruesos (granos) y fino se diferencias por el tamizado del agregado
de la malla N° 200. Son suelos gruesos los que quedan en dicha malla y los finos
son los que pasan, es considerado suelo grueso si mas de la mitad quedan
retenidos en malla N° 200 y finos son los que pasan mas del 50% de la malla.

Existen seis importantes tipos de suelos (turbas, grano fino, suelos organicos,
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arcilla, limo, arena y grava). Esta clasificacion hace que los suelos se dividan en:
Los agregados gruesos, estan divididas en gravas y arena, y son separadas por
la malla N° 4, si mas del 50% retiene el tamiz N° 4 es un agregado gravoso y
pertenece al conjunto arena en caso contrario. Tenemos los suelos finos. El
sistema unificado considera los suelos finos divididos entre grupos: limos y
arcillas organicas (0), arcillas inorganicas (C) y limos inorganicos (M). (Pérez
et al., 2021).

También tenemos como dimension las propiedades fisicas del suelo, la
granulometria en el estudio de los suelos y sus propiedades es esencial para la
ingenieria civil y la ingenieria geotécnica porque nos permite predecir y
comprender como se comportaran los materiales en diferentes condiciones y
aplicaciones. El estudio del tamafio de particulas es una método largamente
utilizada para establecer la distribucion correcta de particulas en muestras de
suelo, que es esencial para establecer la clasificacion y las propiedades

mecanicas y geotécnicas de las muestras de suelo (Gutiérrez, 2023).

El ensayo de consistencia o limites de atterberg se basan en la teoria de que el
suelo fino puede existir en sélo cuatro estados de consistencia dependiendo de
su contenido de humedad. Si el contenido de humedad es muy menor, el suelo
se comportara como un quebradizo sélido. Si el contenido de humedad es
elevado, el suelo fluira como un viscoso liquido. Dependiendo del contenido de
agua, esta dividido en cuatro basicos estados llamados liquido, plastico
semisodlido y solido. La consistencia de las arcillas naturales puede variar
dependiendo del contenido de humedad, desde un estado de agregado duro en
condiciones secas hasta un estado semisdélido con bajo contenido de humedad
donde el suelo se descompone y no muestra plasticidad. Desde un estado
plastico con alto contenido de humedad hasta un estado esencialmente liquido
con alto contenido de humedad. Los valores limite determinados por Atterberg
deben proceder de la fraccion que pasa por el tamiz N°. 40. Estas condiciones
también estan determinadas por el contenido de humedad expresado como

porcentaje de materia seca (Gutiérrez, 2022).
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La dimension de las propiedades mecanicas tenemos: la capacidad portante
también conocida como capacidad de carga, es la maxima carga que un suelo
soporta sin sufrir dafios por desplazamiento. Se utiliza para diseiar cimientos
poco profundos. La capacidad portante depende de las caracteristicas del
movimiento del suelo (angulo de friccion y cohesidn), de las dimensiones de los
cimientos y de la profundidad de los cimientos (profundidad de desplazamiento).
Dependiendo de la ecuacion utilizada en los calculos, también puede depender
del tipo de cimentacién (barra, cuadrada o redonda) (Falconez et al., 2021).

Las pruebas CBR se utilizan para valorar la capacidad portante de suelos
compactados como subrasantes, pavimentos, explanadas y nivelaciones de
suelos. CBR simboliza (California Bearing Ratio), Las pruebas de suelo CBR
esencialmente implican la compactacidon del suelo en una base estandarizado,
meterlo en agua y perforar la superficie del suelo con un punzén estandarizado
(Sandoval & Rivera, 2019).

La compactacion del suelo es la compactacion mecanica de las particulas del
suelo. Durante la compactacion del suelo, el aire sale de los huecos del suelo y,
en consecuencia, aumenta la densidad aparente. La compactaciéon del suelo se
realiza para mejorar las caracteristicas técnicas del suelo. La construccion de
presas de tierra, terraplenes de canales, carreteras, aerodromos y muchas otras
estructuras requiere suelo compactado. Para estimar la cantidad de
compactacion del suelo y el contenido de humedad requerido en el campo, se
realizaron pruebas de compactacion en los mismos suelos en el laboratorio. Esta
prueba determina la correlacion entre el contenido de humedad y la densidad

seca. (Ramjiram et al., 2021).

Los limites de atterberg tenemos: El limite liquido, que es una prueba
determinada de forma normalizada utilizando la cuchara de Casagrande. Para
eso se calcula la humedad del suelo en el surco a aprox. 13 mm después la
cuchara cae 25 repeticiones de 1 cm de altura. Las ranuras se realizan utilizando
una maquina ranuradora estandarizada. El limite plastico es la cantidad de

contenido de agua cuando cambia el suelo de un estado plastica a una semisdlida
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a medida que el contenido de humedad disminuye, o cuando el suelo cambia de
una consistencia semisdlida a una plastica a medida que acrecienta el contenido
de humedad. El indice plastico es la resta entre el Limite liquido y limite plastico.
El indice de plasticidad establece el estado plastico del suelo y refleja el
porcentaje humedo que debe tener la arcilla en consistencia plastico. Este valor
determina los parametros de asentamiento del suelo y su posible tasa de

expansion. (Widjaja & Nirwanto, 2019).
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METODOLOGIA

Este estudio fue de tipo aplicada ya que tuvo en cuenta todas las reglas y los
conocimientos ya adquiridos para dirigirlos hacia un objetivo especifico (Castro
et al., 2023). La investigacion utiliz6 un enfoque cuantitativo, llamandose asi
porque se ocupo de fendmenos que son medibles (facil de asignar un numero) y
los datos recopilados se analizaron mediante métodos estadisticos. (Charli et al.,
2022). Y finalmente, tuvo un esquema experimental ya que se manipulé una
variable y se predijo la respuesta de otra variable (Risco, 2020). Fue un tipo
cuasiexperimental, se trabajé en un entorno controlado, asimismo, su alcance es
descriptivo, porque nos permiti6 mostrar las dimensiones con precisién (Castro
et al., 2023).

(=)
()

Donde:

! P

GE: Grupo experimental

GC: Grupo Control

X: Estimulo

- : Ausencia de estimulo

O1 y O3: Observaciones de la variable dependiente pre estimulo
02 y 04: Observaciones de la variable post estimulo

Respecto a las variables independiente, cemento, segun Sanjuan & Chinchon
(2020) el Cemento es un polvo finamente molido que consiste principalmente en
silicato de calcio y una pequeia cantidad de aluminato de calcio que, cuando se

mezcla con agua, fragua, se endurece en el aire o bajo el agua a temperatura
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ambiente. El cemento es producto triturando de clinker, que contiene silicato de
calcio hidraulico, generalmente tiene uno o mas de los siguientes ingredientes:
sulfato de calcio, agua, hasta un 5% de piedra caliza y aditivos de procesamiento
(NTP 334.009, 2020). sus dimensiones son propiedades fisicas, propiedades
quimicas y proporcion optimo y sus indicadores: fluidez, finura, consistencia,
calcio, didéxido de silicio, aluminio, porcentajes de cemento (4%, 6% y 8%), las

cuales seran medidas por la razon.

De igual manera, la variable dependiente, estabilizacion de subrasante,
Kanagarathinam et al. (2021) define a la estabilizacién como una transformacién
que mejora las propiedades naturales de la subrasante para obtener
caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas estables notables a las
circunstancias ambientales de uso. La estabilizacion de subrasante involucra la
compactaciéon dinamica o estatica de la subrasante para incrementar su
resistencia mecanica, densidad y reducir la permeabilidad y porosidad. (Norma
CE.020). Sus dimensiones son tipo de suelo, propiedades fisicas y propiedades
mecanicas y sus indicadores son grava, arena, material fino (limo, arcilla), ensayo
de granulométrico, ensayo de consistencia, clasificacion de suelo, capacidad
portante (CBR), compactacion, resistencia mecanica los cuales seran medidos

por la razon.

Para este estudio la poblacion a investigar fue la subrasante de la carretera LO
107 — Zapatoyacu tramo Km 0+000 al Km 6+500. Para nuestro caso, fue el tramo
Km. 1+050 al Km. 1+550 de la carretera LO 107 — Zapatoyacu que tiene
caracteristicas en mal estado. En esta investigacion estan excluidos los tramos
qgue se encuentran en buen estado y no estan mencionados lineas arriba, ya que

la carretera tiene un total de 6.5 km.

Nuestra muestra fue la calicata que se realizé de la subrasante del tramo Km.
1+050 al Km. 1+550 de la carretera LO 107 — Zapatoyacu para la aplicaciéon de
laboratorio y para la muestra in situ, fueron aplicadas en seis zonas de 8 m2, con
una profundidad de 10 cm. Se tomaron muestras de subrasantes, se aplicaron

distintos porcentajes de cementos, y el tamafno de la muestra se determinaron de
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forma no probabilistica para luego ser aplicada in situ en un area de 8 m2 en seis
puntos. Y finalmente la unidad de analisis fue la subrasante estabilizado y no

estabilizado que se menciond en el criterio de inclusion.

Se empleara la técnica de observaciéon directa in situ, segun Arias (2020) se
caracteriza porque el investigador se encuentra donde se esta desarrollando el
evento sin intervenir ni cambiar el entorno, de lo contrario los datos obtenidos
serian invalidos. Se utilizara los instrumentos precisos para llevar a cabo la
recoleccion de datos, seran la corroboracion de distintas muestras, fichas de
laboratorio y directivas del MTC. Se realizara ensayos en laboratorio, utilizando
el manual del MTC y las normas vigentes del ASTM que nos guiaran para hacer

las pruebas necesarias.

La validez del instrumento estuvo a cargo de profesionales expertos en la materia
de estabilizacion de suelos para carreteras, quienes evaluaron cada detalle del

instrumento.

La investigacidon se inici6 solicitando el permiso correspondiente a la
Municipalidad Provincial de Alto Amazonas, posterior a su aprobacién se aplicé
el instrumento piloto con la finalidad de garantizar la confiabilidad. En la siguiente
etapa del proyecto se utilizé herramientas basadas en el tamafio de la poblacion
y la muestra, se realiz6 un reconocimiento in situ, realizando un trazo de la via
en estudio, se identifico el lugar donde efectuara la excavacion a cielo abierto,
que sera realizado manualmente segun especifica la norma CE. 010, que fue
ubicado a lo largo del eje del proyecto, la calicata tiene 1 metro minimo de
profundidad, para poder obtener un perfil estratigrafico mas a detalle de la
muestra, realizada la excavacion les permitié identificar en forma visual las
caracteristicas de la subrasante, estos datos fueron llenados en unas fichas de
observacion. Posteriormente las muestras sacadas fueron llevardas a un
laboratorio para su respectivo analisis, donde se efectuaron los diversos ensayos
técnicos del suelo natural y del suelo con distintos porcentajes de cemento,
finalmente se realizé la aplicacion in situ en el tramo que se estudid, con seis

puntos de aplicacion, con un area de 8 m2 cada zona, para poder llegar a las
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conclusiones.

Se realiz6 el analisis de la informacién mediante el uso de plantillas de estudios

de suelos de la herramienta Microsoft Excel.

Para la ejecucion del proyecto de investigacion se opté por emplear precisiones
estipuladas en la guia de la Universidad César Vallejo. También se desarroll6é de
acuerdo a los lineamientos de Etica de la Universidad César Vallejo, Resolucion
de Consejo Universitario No. 0470-2022/UCV - Cédigo de Etica en Investigacion
de la Universidad César Vallejo, para ello se tomo en consideracién lo vertido en
el Articulo 3°- Principios de la integridad cientifica. Se usaron citas
internacionales y nacionales, con el respeto de manera rigurosa el derecho de
autenticidad del autor y la propiedad intelectual de cada trabajo, mediante el uso
de la norma internacional ISO 690-2.
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lll. RESULTADOS

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general, el cual es Estabilizar

subrasante con cemento en la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km.

1+050 al Km. 1+550, son los siguientes:

Las muestras fueron tomadas en la ruta la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo
Km. 1+050 al Km. 1+550 (Ver anexo 2).

Tabla 1

Resumen de estabilizacidon suelo-cemento

Densidad Humedad CBR CBR
Cumple / No
Muestra Porcentaje maxima 6ptima 95% 100%
cumple
(grs/cm3) (%) (%) (%)
SN+4% de
1.931 9.50 43.00 90.38 Cumple
cemento
SN+6% de
C-1-3 1.984 10.50 57.50 161.43 Cumple
cemento
SN+8% de
1.959 11.80 35.00 78.57 Cumple
cemento
SN+4% de
1.985 8.80 50.00 185.71 Cumple
cemento
SN+6% de
C-2-2 1.970 11.00 142.00 385.70 Cumple
cemento
SN+8% de
1.987 9.50 101.00 257.00 Cumple
cemento
SN+4% de
1.925 13.30 53.00 144 .28 Cumple
cemento
SN+6% de
C-3-3 1.891 13.80 68.00 204.28 Cumple
cemento
SN+8% de
1.997 9.40 85.00 252.85 Cumple
cemento

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacioén: La tabla 1 muestra que, se tiene un suelo de apoyo aceptable-
adecuado CBR mayor de 6% segun especificaciones técnicas para C-1-3, con
una densidad maxima promedio de 1.958gm/cm3 y con un 6ptimo contenido de
humedad promedio de 10.6%, con una capacidad de valor soporte (CBR)
promedio al 95% de 45.17% y al 100% de 110.13%; suelo de apoyo adecuado.
Por lo lado, se tiene un suelo de apoyo aceptable-adecuado CBR mayor de 6%
segun especificaciones técnicas para C-2-2, con una densidad maxima promedio
de 1.981gm/cm3 y con un optimo contenido de humedad promedio de 9.77%,
con una capacidad de valor soporte (CBR) promedio al 95% de 97.67% y al 100%
de 276.14%; suelo de apoyo adecuado. Finalmente, se tiene un suelo de apoyo
aceptable-adecuado CBR mayor de 6% segun especificaciones técnicas para C-
3-3, con una densidad maxima promedio de 1.938gm/cm3 y con un 6ptimo
contenido de humedad promedio de 12.17%, con una capacidad de valor soporte
(CBR) promedio al 95% de 68.67% y al 100% de 200.47%; suelo de apoyo

adecuado.
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Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01, el cual es
Determinar el indice de plasticidad de la subrasante de la carretera LO 107

— Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, son los siguientes:

Para determinar el indice de plasticidad (IP), se realiz6 el ensayo NTP339.129
(Ensayo para determinar el indice plastico) y ASTM — D424 (prueba para la

cohesividad de suelos granulares no plasticos)

Tabla 2

Resumen de resultados de indice de plasticidad.

Muestra Indice de plasticidad (%)
C-1-2 25.35
C-1-3 0.00
C-2-2 2.07
C-3-2 10.54
C-3-3 9.59
Promedio 9.51

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 1

Grafico de barras de indice de plasticidad
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacioén: La tabla 2 y grafico 1, muestran que el IP de la calicata N°01 02
C-1-2 fue de 25.35%, el IP de la calicata N°01 C-1-3 fue de 0.00%, el IP de la
calicata N°02 C-2-2 fue de 2.07%, el IP de la calicata N°03 C-3-2 fue de 10.54%
y por ultimo el IP de la calicata N° 03 C-3-3 fue de 9.59%. El IP promedio de la
subrasante fue de 9.51%, donde la muestra C-1-3 mostro menor IP y la muestra

C-3-2 mostré mayor IP.
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Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 02, el cual es
Determinar la resistencia de la subrasante de la carretera LO 107 -

Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, son los siguientes:

Para determinar la resistencia mecanica adicionando cemento portland, se
realizd el ensayo ASTM D-1883 (Ensayo de California Bering Ratio) y ASTM D-
1557 (Proctor modificado)

Tabla 3
Resumen de resultados de resistencia de subrasante.

CBR 95%
Muestra SN+4% de SN+6% de SN+8% de
cemento (%) cemento (%) cemento (%)
C-1-3 43.00 57.50 35.00
C-2-2 50.00 142.00 101.00
C-3-3 53.00 68.00 85.00
Promedio 48.67 89.17 73.67

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 2

Grafico de barras de resistencia de la subrasante + % de cemento

Resistencia de subrasante

160 142
140
120
100
80
60
40
20

CBR 95% (%)

C-1-3 C-2-2 C-3-3
MUESTRA
B SN+4% de cemento B SN+6% de cemento m SN+8% de cemento

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla 3 y grafico 2 muestran que, el CBR de la muestra C-1-3
del suelo natura (SN)+4% de cemento al 95% de CBR es 43%, del SN+6% de
cemento al 95% de CBR es 57.5% y del SN+8% de cemento al 95% de CBR es
35%. El CBR de la muestra C-2-2 del SN+4% de cemento al 95% de CBR es
50%, del SN+6% de cemento al 95% de CBR es 142% y del SN+8% de cemento
al 95% de CBR es 101%. El CBR de la muestra C-3-3 del SN+4% de cemento al
95% de CBR es 53%, del SN+6% de cemento al 95% de CBR es 68% y del
SN+8% de cemento al 95% de CBR es 85%. Donde las dosificaciones realizadas
en los porcentajes indicados son favorables para incrementar la resistencia de la

subrasante.
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Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 03, el cual es
Determinar la proporcion éptima de cemento para estabilizar la subrasante
de la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, son los

siguientes:

Con los datos obtenidos en la tabla 10, se realiza una comparacion del CBR

promedio.

Tabla 4
Resumen de resultados de resistencia promedio de subrasante.

Muestra CBR (% Promedio)
SN+4% de cemento 48.67
SN+6% de cemento 89.17
SN+8% de cemento 73.67

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3

Grafico de la resistencia promedio de subrasante
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla 4 muestra los resultados promedios de CBR con

dosificaciones de 4%, 6% y 8% de cemento portland tipo | donde SN+4% de
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cemento tuvo un CBR promedio de 48.67%, SN+6% de cemento tuvo un CBR
promedio de 89.17 y SN+8% de cemento tuvo un CBR promedio de 73.67. Por
lo que se determind que la proporcién optima de dosificacion es SN+6% de
cemento.

En los distintos porcentajes mencionados se obtuvo mejorias del CBR al 95% de
M.D.S tal como se muestra en la grafico 3, de acuerdo a las categorias de

subrasante estan en el rango de buena y muy buena.
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DISCUSION

Como objetivo general se considerd estabilizar subrasante con cemento en la
carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550 en base a ellos
se estudi6 la estabilizacién de la subrasante con cemento, Llanos et al. (2020),
menciona, es una técnica efectiva para mejorar las propiedades mecanicas del
suelo y aumentar su capacidad portante. Considerando esto, en la presente
investigacion se analizo la informacion recolectada, dando resultados optimos
para estabilizar subrasante utilizando cemento. De los porcentajes mencionados
se encontr6 que con 6% de cemento se obtienen condiciones mejores de
subrasante cumpliendo con la gran parte de las propiedades propuestas,
mientras que con el 4% se obtuvo el resultado menos 6ptimo; sin embargo, todas
las dosificaciones utilizando los porcentajes indicados, son favorables para

incrementar la resistencia de la subrasante.

Estos resultados coinciden con respecto al autor Pefa et al. (2022), quienes
realizaron un estudio donde buscaron el mejoramiento del suelo mediante
meétodos de estabilizacion agregando 0%, 3%, 6% y 9% de cemento, donde
determino que, al aplicar 9% en el ensayo de CBR se tiene un 67.47%, de esta
manera se adquirié una subrasante excelente que al momento de recibir todas
las cargas esta soportara a gran manera y a la vez aporta una solucion a las
deficientes caracteristicas que presenta el suelo. Asi también, los resultados
coinciden con respecto al autor Adeyanju & Okeke (2019) quien propuso
encontrar la cantidad adecuado de polvo de horno de cemento para la
estabilizacion de suelo arcilloso agregando 7.5%, 10%, 12.5% y 15% de polvo de
horno de cemento, donde determino que, al aplicar 10% en el ensayo de CBR
aumento de 1,49 a 28,6%, de esta manera se adquirié una subrasante excelente

que es mas barato y favorable para el medio ambiente.

Con estas evidencias con respecto a los autores Pefa et al. (2022) y Adeyanju &
Okeke (2019), se determina que adicionar cemento para estabilizar subrasante
es una técnica efectiva para mejorar las propiedades mecanicas y la capacidad

de soporte del suelo, con porcentajes dptimos entre el 6% y 10% de cemento, lo
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cual aporta una solucion viable a las deficiencias del suelo en el tramo analizado

de la carretera LO 107 — Zapatoyacu.

Como primer objetivo especifico se considerd determinar el indice de plasticidad
de la subrasante de la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km.
1+550, en base a ellos se estudié el método de ensayo del indice plastico,
concepcion de la N.T.P 339.129 y ASTM-D423 los cuales sefialan que, es la
cantidad de agua que un suelo cohesivo puede absorber antes de pasar del
estado solido al estado plastico, lo que indica su susceptibilidad a cambios
volumétricos. Considerando esto, en la presente investigacion se analizé la
informacion recolectada, dando como resultado que, el indice de plasticidad (IP)
promedio de la subrasante fue de 9.51%, donde la muestra C-1-3 mostro menor
IP de 0.00% y la muestra C-3-2 mostré mayor IP de 10.54%.

Estos resultados difieren con lo obtenido por Zambrano (2023) quien realizdé un
estudio donde buscé determinar el porcentaje éptimo de cal y cemento para la
estabilizacion de la subrasante, donde determino que, realizando su excavacion
para sus calicatas, tuvo un IP promedio de 22.21%. Asi también, los resultados
difieren con respecto al autor Razali y Malek (2019) quien realizé un estudio
donde buscd identificar la efectividad del uso del método de estabilizacién de
suelos en la construccion de carreteras para bajos volumenes y caminos rurales,
, donde determino que, realizando su excavacion para sus calicatas, tuvo un IP

promedio de 33%.

Con estas evidencias con respecto a los autores Zambrano (2023) y Razali y
Malek (2019), se determina que estas diferencias pueden atribuirse a las
variaciones en las caracteristicas geologicas y composicion de los suelos de cada
ubicacion, lo cual influye directamente en el IP de la subrasante. No obstante,
ambos estudios coinciden en que el IP es un parametro fundamental para evaluar
la susceptibilidad de la subrasante a cambios volumétricos y, por ende, su

estabilidad y desempefio ante las cargas del trafico.

Como segundo objetivo especifico se considerd determinar la resistencia de la
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subrasante de la carretera LO 107 — Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km. 1+550,
en base a ellos se estudié el ensayo de CBR y Proctor modificado, concepcion
del ASTM D-1883 y ASTM D-1557 los cuales nos dicen, se determina la relacion
de la carga unitaria requerida para penetrar un piston estandar en el suelo,
respecto a la carga unitaria requerida para penetrar el mismo pistéon en una
muestra patron de material, siendo los valores de CBR utilizados para evaluar la
capacidad de soporte de la subrasante y definir los espesores requeridos para
las capas del pavimento, complementado con otras propiedades, que brindan
informacion adicional sobre el comportamiento y la susceptibilidad del suelo ante
las cargas del trafico y los agentes climaticos. Considerando esto, en la presente
investigacion se analizo la informacion recolectada, dando como resultado que,
el CBR al 95% con la aplicacién del 4% de cemento fue un promedio de 48.67%,
con la aplicacién del 6% de cemento fue un promedio de 89.17% y con la

aplicaciéon del 8% de cemento fue un promedio de 73.67%.

Estos resultados coinciden con respecto al autor Pena et al. (2022) quienes
realizaron un estudio donde buscaron el mejoramiento del suelo mediante
métodos de estabilizacién agregando 3%, 6% y 9% de cemento, donde determino
que, el CBR al 95% con la aplicacion del 3% de cemento fue un promedio de
55.17%, con la aplicacion del 6% de cemento fue un promedio de 60.85% y con
la aplicacion del 9% de cemento fue un promedio de 67.47%.

Con estas evidencias con respecto al autor Pefia et al. (2022) se determina que,
estas diferencias pueden atribuirse a las variaciones en las caracteristicas fisicas
y composicion del suelo de cada ubicacién, asi como a los diferentes porcentajes
de cemento utilizados en el mejoramiento de la subrasante. No obstante, ambos
estudios coinciden en que el ensayo de CBR es fundamental para evaluar la
capacidad de soporte de la subrasante y, por ende, determinar los espesores

requeridos para las capas del pavimento.

Como tercer objetivo especifico se considerd determinar la proporcion optima de
cemento para estabilizar la subrasante de la carretera LO 107 — Zapatoyacu

tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, en base a ellos se estudi6 la resistencia de la
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subrasante, concepcion del ASTM D-1883 la cual nos dice que, es una propiedad
crucial en el disefio de pavimentos, ya que representa la capacidad de soporte
del suelo que servira como base para la estructura del pavimento. Considerando
esto, en la presente investigacion se analizo la informacion recolectada, donde
nos dicen que el CBR al 95% con la aplicacion del 6% de cemento nos da un

resultado 6ptimo de 89.17%.

Estos resultados coinciden con respecto al autor Solihu (2020) quien realizaré un
estudio donde busca estabilizar el suelos agregando el cemento portland en
porcentajes de 2%, 4% y 6%, encontrando que, el CBR al 95% con una aplicacién
del 6% de cemento fue de 10,15%. Dichos resultados coinciden con la
investigacion debido a que, el CBR al 95% con una aplicacion del 6% de cemento
es optimo, pero discrepan en el porcentaje.

Con estas evidencias con respecto al autor Solihu (2020), se determina que,
estas diferencias pueden atribuirse a las variaciones en las caracteristicas fisicas
y composicidon del suelo de cada ubicacion, asi como a los diferentes criterios y
procedimientos adoptados en la realizacion de los ensayos. No obstante, ambos
estudios concuerdan en que el ensayo de CBR es fundamental para evaluar la

capacidad de soporte de la subrasante.
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CONCLUSIONES

1)

El estudio realizado ha confirmado que la adicién de cemento al suelo natural
mejora la resistencia de la subrasante, dando respuesta al objetivo general
planteado. Estos hallazgos tienen implicaciones importantes en la
estabilizacién de suelos para la construccion de carreteras, ya que permiten
mejorar las propiedades mecanicas del material de subrasante.

De acuerdo a los resultados del primer objetivo especifico, el indice de
plasticidad de la subrasante es de baja plasticidad. Esta caracteristica del
suelo natural es relevante para determinar su comportamiento y la necesidad
de estabilizacion.

En relaciéon al segundo objetivo especifico, todas las dosificaciones
realizadas en los porcentajes indicados (4%, 6% y 8%) de cemento son
favorables para incrementar la resistencia de la subrasante. Estos resultados
sugieren que la estabilizacion con cemento es efectiva en un rango de
dosificaciones, lo cual brinda flexibilidad en la aplicacion practica.

Segun los resultados del tercer objetivo especifico, la proporcidon 6ptima de
dosificacion es SN+6% de cemento, con un CBR al 95% promedio de
89.17%. Este hallazgo es relevante para la seleccion de la dosificacion mas

eficiente en términos de resistencia de la subrasante.
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VL.

RECOMENDACIONES

En esta seccidén se ofreceran algunas sugerencias para ser consideradas en

futuras investigaciones.

1)

Se propone tener en cuenta el valor del CBR del terreno de fundacion para
el disefo y estructura del pavimento. Este parametro es fundamental para
determinar la capacidad de soporte de la subrasante y definir los espesores
de las capas del pavimento.

Se propone el uso de diferente tipo de cemento para evaluar el CBR de la
subrasante en futuros proyectos, ya que en este estudio se utiliz6 cemento
Pacasmayo tipo |. La evaluacién de diferentes tipos de cemento permitira
ampliar la comprension sobre su efecto en la estabilizacion de suelos.

Se propone utilizar para futuras investigaciones, diferentes porcentajes de
adicion de cemento, incluyendo mayores dosificaciones como 8%, 10% y
12%, asi como también porcentajes menores como 2%, 4% y 6%. Esto
permitira determinar un rango mas amplio de dosificaciones Optimas para la
estabilizacién de la subrasante.

Se propone que, a la hora de realizar |la estabilizacién de suelos con cemento
en campo, se tenga en cuenta el tiempo empleado en la mezcla, asi como
las condiciones climaticas presentes. Dado que la mezcla tiene un tiempo de
duracion limitado, es importante considerar estos factores para garantizar la

adecuada aplicacién y curado del material estabilizado.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Variable y Operacionalizacion

VARIABLE

CEMENTO

ESTABILIZACION
DE SUBRASANTE

DEFINICION CONCEPTUAL

El Cemento es un polvo finamente
molido que consiste
principalmente en silicato de
calcio y una pequena cantidad de
aluminato de calcio que, cuando
se mezcla con agua, fragua, se
endurece en el aire o bajo el agua
a temperatura ambiente. (Sanjuan

& Chinchon, 2020).

La estabilizacion es un proceso
que mejora las propiedades
naturales de la subrasante para
lograr  caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas estables
relevantes a las condiciones

ambientales de uso.

Fuente. Elaboracién propia.

DEFINICION OPERACIONAL

El cemento es producto triturando
de clinker, que contiene silicato de
calcio hidraulico, generalmente
tiene uno o mas de los siguientes
ingredientes: agua, sulfato de
calcio, hasta un 5% de piedra
aditivos de

(NTP  334.009,

caliza y
procesamiento.
2020)

La estabilizacion de subrasante
implica la compactacién estatica o
suelo

dinamica del para

incrementar su densidad,
resistencia mecanica y reducir la
permeabilidad

(Norma CE. 020)

y porosidad.

DIMENSIONES

Propiedades

Fisicas

Propiedades

Quimicas

Porcentaje

Optimo

Tipo de Suelo

Propiedades

Fisicas

Propiedades

Mecanicas

INDICADORES

Fluidez
Finura
Consistencia
Calcio
Didxido de silicio
Aluminio

4%

6%

8%

Grava

Arena

Material fino (limo, arcilla)

Ensayo de granulometria

Ensayo de consistencia

Clasificacion de suelo

Capacidad portante (CBR)

Compactacién

Resistencia mecanica

ESCALA DE

MEDICION

Razoén

Razoén

Razén

Razoén

Razén

Razén



Anexo 02. Ubicacion del Proyecto
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Tabla 5.

Coordenadas UTM de la Calicata N° 01
373824.00 m E CALICATA
9352484.00 m S N°01

Km. 1+050.00 Margen: Derecha

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.

Coordenadas UTM de la Calicata N° 02
374045.00 m E CALICATA
9352535.00 m S N°02

Km. 1+300.00 Margen: Derecha

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 7.
Coordenadas UTM de la Calicata N° 03

374244.00 m E CALICATA
9352678.00 m S N°03

Km. 1+550.00 Margen: Derecha

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 03: Guia de observacion evaluador 01.

Anexo 02. Instrumento dn recoleccién de datos

La presente guia de observacion tiene como fin recopilar informacion para establecer
la relacion de la estabilizacion de la subrasante de la carretera LO 107 - Zapatoyacu
tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, Loreto 2024. Ademas, tus respuestas deben ser
sumamente objetivas, honestas y veraces. Agradecemos de antemano su valiosa
participacién y cooperacion, considerando que los resultados de esta investigacion
cientifica nos permitiran mejorar la gestion de nuestra empresa en el rumbo que lleva.

Instrucciones: la guia de observacién cuenta con 9 items con muiltiples alternativas,
cada item tiene tres alternativas de respuestas. Solo marcara una opcién como
respuesta. Elija y marque con una (X) la que mejor le parezca, no hay respuesta

Guia de observacion

correcta ni incorrecta.

Valoraciéon del instrumento

si NO Ninguna de las
anteriores (NA)
1 2 3
Variable Dimensiones Indicadores 1 2
Contiene grava X
ESTABILIZACION | Tipo de suelo | Contiene arena X
DE ) E
Contiene material fino
SUBRASANTE D
Propiedades | Se realiza ensayo ><
Fisicas granulométrico




Se realiza ensayo de
consistencia

Se realiza clasificacion de
suelo

Propiedades
Mecanicas

Se realiza ensayo de
capacidad portante

Se realiza ensayo de
compactacién

Se realiza ensayo de
resistencia mecéanica

X Inl I I I




Anexo 02. Instrumento de recolecciéon de datos

Guia de observacion

La presente guia de observacion tiene como fin recopilar informacion para establecer
la relacién del cemento en la carretera LO 107 - Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km.
1+550, Loreto 2024 como un estabilizador. Ademds, tus respuestas deben ser
sumamente objetivas, honestas y veraces. Agradecemos de antemano su valiosa
participacién y cooperacién, considerando que los resultados de esta investigacion
cientffica nos permitiran mejorar la gestion de nuestra empresa en el rumbo que lleva.

Instrucciones: la guia de observacion cuenta con 9 items con miuiltiples alternativas,
cada item tiene tres alternativas de respuestas. Solo marcara una opcién como
respuesta. Elija y marque con una (X) la que mejor le parezca, no hay respuesta
correcta ni incorrecta.

Valoracién del instrumento

Ninguna de las
Sl NO
anteriores (NA)
1 2 3
Variable Dimensiones Indicadores 1 2 3
Tiene Fluidez X
Propiedad
g e Tiene Finura X
Fisicas
CEMENTO Tiene Consistencia )(
Contiene Calcio >(
Propiedades
Culmicas Contiene Diéxido de silicio 5(

Contiene Aluminio




Porcentajes
6ptimos

Se aplica en porcentajes de
4%

Se aplica en porcentajes de
6%

P

Se aplica en porcentajes de
8%




Anexo 03. Ficha de validacion de instrumentos para la recoleccién de datos

Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: “guia

de observacion”. 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 quehacer profesional. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1. Datos generales del evaluador

Nombres y apellidos:

T Puococo 061 Heoun

Nimero de documento de
identidad:

$50945¢€2

Grado profesional: H AESTRO

Area de experiencia

profesional: P 2o 75 STIETA

Institucién laboral: Movicipaupap Paov. ALToAus2emAs
Tiempo de  experiencia .

profesional: /2 Aoos

Experiencia en investigacion:

2 ks

2. Proposito de la evaluacion

Validar el contenido segun los criterios del punto 5.

3. Datos de la escala

Nombre del instrumento:

Guia de observacion

Autor(a)(es):

José Antonio Panduro Murayari
Victor Raul Guzméan Vasquez

Procedencia: Elaboracion Propia
Administracion: Asistida (X) Autoaplicable ( )
Tiempo de aplicacion: 2 Samanas

Ambito de aplicacién:

SVE PASANTE TRAMO KN, 4 +0S0— . ]

| +55O

CHPRETEPA LO 109 - SAPATO AT .






4. Soporte tedrico

Sefialar el aporte tedrico y autor que sostiene el dimensionamiento de la variable
de estudio en el instrumento.

Instrumento Dimensiones Definicion

Propiedades Fisicas Las caracteristicas fisicas del
cemento pueden determinarse
mediante una serie de ensayos

Propiedades Quimicas | Le dan al cemento diferentes
caracteristicas, propiedades como
alta resistencia inicial o ser
resistentes a los sulfatos

Porcentajes dptimos En el cual mencionan, que depende
mucho del tipo de suelo, variando
de 2% a 10% con respecto al peso
de la subrasante seca.

Tipo de suelo La geologia es una extensa
Guia de comprension y conocimiento de las
observacion caracteristicas y comportamiento

de la tierra, que proporciona datos
valiosos

Propiedades Fisicas La granulometria en el estudio de
los suelos y sus propiedades es
esencial para la ingenieria civil y la
ingenieria geotécnica porque nos
permite predecir y comprender
cémo se comportaran  los
materiales en diferentes
condiciones y aplicaciones.

Propiedades La capacidad portante también

Mecanicas conocida como capacidad de carga,




es la maxima carga que un suelo
soporta sin sufrir dafios por
desplazamiento.

5. presentacion de instrucciones para el juez

A continuacion, a usted le presento el instrumento guia de observacién elaborado

por José Antonio Panduro Murayari y Victor Radl Guzman Vazquez en el afio 2024.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los siguientes

items, segun corresponda:

Categoria Calificacién Indicador

1. No cumple con el | El item no es claro.
criterio

2. Bajo nivel El item requiere
bastantes
modificaciones o una
modificacion muy
Claridad grande en el uso de las
El item se comprende palabras de acuerdo con
facilmente, es decir, su su significado o por la
sintactica y semantica ordenacién de estas.
son adecuadas. 3. Moderadonivel |Se  requiere  una
modificacion muy
especifica de algunos de
los términos del item.

4. Alto nivel El item es claro, tiene

semantica y sintaxis
adecuada.




Coherencia

El item tiene relacién
légica con la dimension
o indicador que esta
midiendo.

. No cumple con el

criterio

El item no tiene una
relacion légica con la
dimension.

. Bajo nivel

El item tiene una
relacién
tangencial/lejana con la
dimension.

. Moderado nivel

El item tiene una
relacién moderada con
la dimension que se esta
midiendo.

. Alto nivel

El item se encuentra
relacionado con la
dimensién que se esta
midiendo.

Relevancia

El item es esencial o
importante, es decir
debe ser incluido.

. No cumple con el

criterio

El ftem puede ser
eliminado sin que se vea
afectada la medicion de
la dimension

. Bajo nivel

El item tiene alguna
relevancia, pero otro
item  puede  estar
incluyendo lo que mide

este.

. Moderado nivel

El item es relativamente

importante.

. Alto nivel

El item es muy relevante
y debe ser incluido.




Leer con detenimiento los items y calificar en una escala del 1 al 4 su valoracion;

asimismo, brinde sus observaciones, en caso de considerar necesario.

criterio

1. No cumple con el

2. Bajo nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento
Primera dimensién: Propiedades Fisicas
Objetivos de la dimensién (especificar qué se quiere medir): medir la relacién que

existe.

ki Criterios Observaciones o
Claridad | Coherencia | Relevancia | recomendaciones

Tiene s 4 Y 4

Fluidez

Tiene

Finura . 1 L1 b\

Tiene

Consistenci 3 l-'\ L‘ L'

a

Segunda dimensién: Propiedades Quimicas
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacién que

existe.

Indicadores

ftems

Criterios

Claridad | Coherencia |Re|evancia

Observaciones 0
recomendaciones




Contiene
Calcio

Contiene
Diéxido de
silicio

Contiene
Aluminio

L‘

Tercera dimension: Porcentajes 6ptimos
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacion que

existe.

Indicadores

items

Criterios

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones 0
recomendaciones

Se
en

aplica

porcentajes
de 4%

L\

L{

L\

Se aplica
en
porcentajes
de 6%

Se
en

aplica

porcentajes
de 8%

Cuarta dimension: Tipo de suelo
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacion que

existe.

Indicadores l items

| Criterios




Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones o
recomendaciones

Contiene
grava

Contiene
arena

Contiene
material
fino

Quinta dimensioén: Propiedades Fisicas
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacion que

existe.

Indicadores

items

Criterios

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones o
recomendaciones

Se realiza
ensayo
granulomét
rico

Y

\.f\

L'

Se realiza
ensayo de
consistenci
a

Se realiza
clasificacié
n de suelo

Sexta dimension: Propiedades Mecénicas

Objetivos de la dimensién (especificar qué se quiere medir): medir la relacién que

existe.




Indicadores

[tems

Criterios

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones 0
recomendaciones

Se realiza
ensayo de
capacidad
portante

L\

W

Se realiza
ensayo de
compactaci
on

Se realiza
ensayo de
resistencia
mecanica

Firma del evaluador

DNI 4509¢5¢2




Anexo 04: Guia de observacion evaluador 02.

Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos

La presente guia de observacion tiene como fin recopilar informacion para establecer
la relacién de la estabilizacién de la subrasante de la carretera LO 107 - Zapatoyacu
tramo Km. 1+050 al Km. 1+550, Loreto 2024. Ademas, tus respuestas deben ser
sumamente objetivas, honestas y veraces. Agradecemos de antemano su valiosa
participacion y cooperacion, considerando que los resultados de esta investigacion
cientifica nos permitiran mejorar la gestion de nuestra empresa en el rumbo que lleva.

Instrucciones: la guia de observacion cuenta con 9 items con mdltiples alternativas,
cada ftem tiene tres alternativas de respuestas. Solo marcara una opcién como
respuesta. Elija y marque con una (X) la que mejor le parezca, no hay respuesta

Guia de observacion

correcta ni incorrecta.

Valoracién del instrumento

Ninguna de las
Sl NO
anteriores (NA)
g 2 3
Variable Dimensiones Indicadores 1 2
Contiene grava Y
ESTABILIZACION | Tipo de suelo | Contiene arena Y
DE ) )
Contiene material fino 7(
SUBRASANTE
Propiedades | Se realiza ensayo X
Fisicas granulométrico




Se realiza ensayo de
consistencia

Se realiza clasificacion de
suelo

Propiedades
Mecénicas

Se realiza ensayo de
capacidad portante

Se realiza ensayo de
compactacion

Se realiza ensayo de
resistencia mecanica

HIHA K| B A




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos
Guia de observacion

La presente guia de observacion tiene como fin recopilar informacién para establecer
la relacién del cemento en la carretera LO 107 - Zapatoyacu tramo Km. 1+050 al Km.
14550, Loreto 2024 como un estabilizador. Ademas, tus respuestas deben ser
sumamente objetivas, honestas y veraces. Agradecemos de antemano su valiosa
participacion y cooperacion, considerando que los resultados de esta investigacion
cientifica nos permitiran mejorar la gestion de nuestra empresa en el rumbo que lleva.

Instrucciones: la guia de observacién cuenta con 9 items con multiples alternativas,
cada item tiene tres alternativas de respuestas. Solo marcara una opcién como

respuesta. Elija y marque con una (X) la que mejor le parezca, no hay respuesta
correcta ni incorrecta.

Valoracién del instrumento

sl NO Ninguna de las
anteriores (NA)
1 2 3
Variable Dimensiones Indicadores i 2 3
Tiene Fluidez X
Propiedad
— Tiene Finura )(
Fisicas
CEMENTO Tiene Consistencia x
Contiene Calcio x
Propiedades
Quiliricas Contiene Di6xido de silicio G 4
K

Contiene Aluminio







Anexo 03. Ficha de validacién de instrumentos para la recoleccion de datos
Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: “guia
de observacion”. 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 quehacer profesional. Agradecemos su valiosa

colaboracioén.

1. Datos generales del evaluador

Nombres y apellidos:

[CATHERYN YANESSA PAIMA MOSQUEDA

Numero de documento de

identidad: F0655519

Grado profesional: MAESTRA

Area de experiencia

profesional: PROYECTISTA

Institucién laboral: CEPANICIA Sis RS e AN SR
Tiempo de  experiencia

profesional: B AKOs

Experiencia en investigacion: | 3 4Kos

2. Propésito de la evaluacién

Validar el contenido segun los criterios del punto 5.

3. Datos de la escala

Nombre del instrumento:

Guia de observacién

Autor(a)(es): José Antonio Panduro Murayari
Victor Raul Guzman Vasquez

Procedencia: Elaboracién Propia

Administracién: Asistida (X) Autoaplicable ( )

Tiempo de aplicacion:

2 Samanas

Ambito de aplicacién:

Svs sASANTE TeATtD kil L+0S50 - 1. |169

12]

cpppeTePA LD LDF~ 2APATOYACU |






4. Soporte teérico

Sefialar el aporte tedrico y autor que sostiene el dimensionamiento de la variable
de estudio en el instrumento.

Instrumento Dimensiones Definicién

Propiedades Fisicas Las caracteristicas fisicas del
cemento pueden determinarse
mediante una serie de ensayos

Propiedades Quimicas | Le dan al cemento diferentes
caracteristicas, propiedades como
alta resistencia inicial o ser
resistentes a los sulfatos

Porcentajes 6ptimos En el cual mencionan, que depende
mucho del tipo de suelo, variando
de 2% a 10% con respecto al peso

de la subrasante seca.
Tipo de suelo La geologia es una extensa
Guia de comprension y conocimiento de las
observacién caracteristicas y comportamiento

de la tierra, que proporciona datos
valiosos

Propiedades Fisicas La granulometria en el estudio de
los suelos y sus propiedades es
esencial para la ingenieria civil y la
ingenieria geotécnica porque nos
permite predecir y comprender
como se comportaran los
materiales en diferentes
condiciones y aplicaciones.

Propiedades La capacidad portante también
Mecanicas conocida como capacidad de carga,




es la maxima carga que un suelo
soporta sin sufrir dafios por
desplazamiento.

5. presentacion de instrucciones para el juez

A continuacion, a usted le presento el instrumento guia de observacién elaborado
por José Antonio Panduro Murayari y Victor Radl Guzman Vazquez en el afio 2024.
De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los siguientes
items, segun corresponda:

El item se comprende
faciimente, es decir, su
sintactica y semantica
son adecuadas.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el | El item no es claro.
criterio
2. Bajo nivel El item requiere
bastantes
modificaciones o una
modificacion muy
Claridad

grande en el uso de las
palabras de acuerdo con
su significado o por la
ordenacion de estas.

3. Moderado nivel Se requiere una
modificacion muy
especifica de algunos de

los términos del item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene
semantica y sintaxis
adecuada.




Coherencia

El item tiene relacion
légica con la dimension
o indicador que esta
midiendo.

. No cumple con el

El item no tiene una

criterio relacién légica con la
dimension.
. Bajo nivel El item tiene wuna

relacién
tangencial/lejana con la
dimension.

. Moderado nivel

El item tiene wuna
relacion moderada con
la dimensién que se esta
midiendo.

. Alto nivel

El item se encuentra
relacionado con Ila
dimension que se esta
midiendo.

Relevancia
El item es esencial o
importante, es decir

debe ser incluido.

. No cumple con el

criterio

El item puede ser
eliminado sin que se vea
afectada la medicion de
la dimensién

. Bajo nivel

El item tiene alguna
relevancia, pero otro
item  puede  estar
incluyendo lo que mide

este.

. Moderado nivel

El item es relativamente
importante.

. Alto nivel

El item es muy relevante
y debe ser incluido.




Leer con detenimiento los items y calificar en una escala del 1 al 4 su valoracion;
asimismo, brinde sus observaciones, en caso de considerar necesario.

criterio

1. No cumple con el

2. Bajo nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento
Primera dimensién: Propiedades Fisicas
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacion que

existe.
Criterios Observaciones 0
Indicadores | items
Claridad | Coherencia | Relevancia | recomendaciones
Tiene
1 :
Fluidez = “4 “
Tiene
2
Finura ‘4 L‘ L{
Tiene
Consistenci 33 L\ L\ '-—'
a

62



Segunda dimension: Propiedades Quimicas
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacién que

existe.

: Criterios Observaciones o
Indicadores | ltems

Claridad | Coherencia | Relevancia | recomendaciones

Contiene
Calcio g H Y 4
Contiene
Di6xido de 5 i Y ‘-]
silicio
Contiene
Aluminio 3 L\ L‘ H

Tercera dimension: Porcentajes optimos
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacién que

existe.

Indicadores

items

Criterios

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones o
recomendaciones

Se aplica
en
porcentajes
de 4%

L‘

L‘

Y

Se aplica
en
porcentajes
de 6%

Se aplica
en
porcentajes
de 8%

63



Cuarta dimension: Tipo de suelo
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacién que

existe.
Criterios Observaciones o
Indicadores | items ; g ) ;
Claridad | Coherencia | Relevancia | recomendaciones
Contiene ) “ Y Y
grava
Contiene
arena < H '1 4
Contiene
material 3 Y Y u
fino

Quinta dimensién: Propiedades Fisicas
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacion que

existe.

Indicadores

ftems

Criterios

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones o
recomendaciones

Se realiza
ensayo
granulomét
rico

L‘

L“

Se realiza
ensayo de
consistenci
a

Se realiza
clasificacié
n de suelo

64



Sexta dimensién: Propiedades Mecanicas
Objetivos de la dimension (especificar qué se quiere medir): medir la relacion que

existe.

Indicadores | items

Criterios

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones 0
recomendaciones

Se realiza
ensayo de
capacidad
portante

L\

L\

L‘

Se realiza
ensayo de
compactaci
én

Se realiza
ensayo de
resistencia
mecanica

Firma del evaluador
DNl 0455519

Mosqueda
INGENIERA
CIP. N* zstgs':"'
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Anexo 05: Autorizacién de la municipalidad para realizar proyecto de

investigacion.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

Datos Generales
Nombre de la Organizacién: | RUC: 20177662446

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ALTO AMAZONAS
Mombre del Titular o Representante legal:

WILLIAM ROY SALDANA REYES
Nombres y Apellidos DONL: i
| ING® LUDWIG EDUARDO VASQUEZ RUIZ 40661797
Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articule 79, literal “f* del Codigo de Etica en
Investigacién de la Universidad César Vallejo ™, autorizo [X], no autorizo [ ] publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacian:

Mombre del Proyecto de Investigacion

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107 -
ZAPATOYACU TRAMO KM. 1+050 AL Km.1+550, Loreto 2023"
Mombre del Programa Académics:

ALUMNOS DEL IX CICLO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE
LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO,

Autor: Nombres y Apellidos (8]0 ]]
JOSE A.HT{IJ'IIG PANDURC MURAYARI 47038006
VICTOR RAUL GUZMAN VASQUEZ TOEB351T

En caso de autorizarse, soy consciente gue la investigacidn serd alojada en el Repositorio
Institucional de la UCY, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual correspanden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Yurimaguas, 21 de diciembre 20

GG

l.! hllir!.m.l. &

5
R

Firma:
(Titular o Representante legal de la Institucién)

=) Codigo de Erica en Investigacidn de |3 Universidad César Valleio-drtioulo 7%, [keral © * Para difundir o publicar los resultados de un
trabajo de investigacin es necesaria manterer bajs anonimats ol bsre die | institucicon donde se llevd & cabo el estudio, wsive & casp

v catario datoribic fud CaractRriEsas.
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Anexo 06. Ensayo de granulometria para calicata N°01 C-1-2

GL RS . DE WINSTON CASTRE VASQUEL %\ ES
Estudios dz’ uwfos, diseiios de mezclas de concreto, diseios de mezclas 1 \ RAU%C 1 00 5%31
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ]

obra. Resolucién N° 01 0991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU

Proyecto:  1o)M0 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024”

Localizacion: Laboratorio de Suselos - Yurimaguas

Muestra: Calicata N°01  C-1-2

Material: Arcilla de mediana plasticidad arenosa

Para Uso : Pavimentos Kilometraje: u
Perforacién: A cielo abierto Prof. de Muestra: 0.10 - 0.60 mts
Hecho Por: Tec. Winston Castre Véasquez Fecha: 27/05/2024

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 80.00 97.00 110.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 280.00 297.00 310.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 240.80 260.00 272.95
PESO DEL AGUA grs 39.20 37.00 37.05
PESO DEL SUELO SECO grs 160.80 163.00 162.95
% DE HUMEDAD 24.38 22.70 22.74
PROMEDIO % DE HUMEDAD 23.27

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO ars.
PESO SUELO EN AGUA ars.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3

PESO UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253

ENSAYO 1 2 3

PESO MOLDE + MATERIAL 12,880 12,900 12,800 grs.
PESO DE MOLDE 6,492 6,492 6,492 grs.
PESO DE MATERIAL 6,388 6,408 6,308 grs.
'VOLUMEN DE MOLDE 0.0055 0.0055 0.0055 grs.
PESO UNITARIO 1,156 1,160 1,142 %
PROMEDIO 1,152 %

.VV|A| - " >
D SERVICICS GE) S U‘F SERVICICS GENY WAL
STeaTeeasaereret ey S uez BT 7
Wi :‘vmu_‘]‘““ Wi s Castre Vasquez

< lo> y Pavimentos

Fec. uclosy
1 de Culidad

Lab. e Joniro de Calidad
ab.

Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. A1 Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
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v b ‘:VI Y
DE: WINSTON /
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra.

e

RU.C. 1001155931

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

Obra:

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024”

Locallzacion Laboratorio de Suelos - Yurimaguas
Muestra: alicata N°07 _C-1-2

Arcilla de mediana plasticidad arenosa

F de Muestra: 0.70- 0.60 mts

Para Uso:  Pavimentos

Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Fecha: 27/ 022

Tamices Peso ﬁnetemﬁ?i idd % Que |Tamario Méaximo:
B (mm) | Retenido| Parcial |Acumul Pasa Modulo de Fineza AF:
B 127.00 IMadwo de Fineza AG:
" 101.60 IE%gva!ame de Arena.
* 76.20 SCrp uestra:

p 50.80 Arcilla de mediana plasticidad arenosa

112" 38.10

1 25.40 SUCs = CL__| AASHTO= A-7-6(17)

34" 19.050 [ = 4666 WT =

1z 12.700 LP = 23.31 WT+SAL =

378" 525 P = 25.35 WSAL =

14" 350 G = WT+SDL =

N4 4.760 wsDL =

N8 380 100.00% D 90= %ARC. = 69.93

° 10 000 060 | 020 .20 99.80% D 60= %ERR. =

°16 190 060 209 .40 99.60% D 30= Ge o=

° 20 .840 0.90 .30° .70° 99.30% D 10= ﬁ’ﬁi’.ﬁ'

° 30 .590 0.80 .27 .97 $9.03% ervaci 3

° 40 426 170 .57 53% | 98.47% S B

I° 50 297 2.50 .83 37 97.63%

I° 60 .250 280 | 0.93% .30% | 96.70%

° 80 477 | 1190 | 397% 27 273% .
w100 449 | 1730 | 577% | 13.03% | 86.57% Aol s mesliin laihcida) o s bt vies, oc b Sarcusiecion ek
| N°200 .074 5110 | 17.03% | 30.07% | 69.93%

ondo 0.01 209.80 | 69.93% | 100.00% | 0.00%

Titulo del gréfico

B N & 5 It 5 o e 8 8 ¢ 8g 88 H

evw & ¥ vy bR ED OB 1R pifir
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8,8 88 88 B8, g8 88 83 % § mg c¥ &
28 78 €92 8 ° gametolnam = ° ° ° =9 ©F° B
s b
=g al — = —
Clasificacién - ASTM GRAVA ARENA LiMO ! ARCILLA
Clasificacién - AASHTO
o | = Ly s o s
ES"WIAL" & . .
Jy, SERVICIOS GEX WIAL
‘Jf'
A e Wiriston Casfre Vasquez
Tge. Tt Tec. suclos Y/ Pavimentos

Lak. Lie Control de C

Lab. Lo Control de Cididad
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Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseios de mezclas

< ’r-a < DE: WINSTON m‘m asqEr ; /;\

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ' -
obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
Obra: “ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550
: KM. - LORETO - 2024"
L izaci Laboratorio de Suelos - Yurimaguas Perf i cielo abierto
L H Calicata N°01 _C-1-2 Kil j -
Material: Arcilla de mediana plasticidad arenosa Profundidad de la Muestra: 0.10 - 0.60 mts
Para Uso: Pavimentos Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 28/05/2024

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTMD -4318

LATA 110 122 114
PESO DE LATA grs 15.01 15.80. 15.34
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 37.69 42.11- 4264
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 30.47 33.44 33.38
7.22 8.67 9.26
15.46 17.64 18.04
46.70 49.15 51.33
NUMERO DE GOLPES 34 23 16
[indice de Fiujo F1
L RAMADE LRSS Limite de contraccion (%)
52.00 . Limite Liquido (%) 48.66
- Limite Plastico (%) 2331
i -t g Tndice de Plasticidad Ip (%) 25.35
% . Clasificacion SUCS CL
X, ¥ Clasificacion AASHTO A-7-6(17)
i Baciad =3 lndice de consistencia Ic.
E S
3 4000 =1
8 o
R 4800 —
X
}
47.00 T N\
1'
46.00 1
25
A° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD - 4318

LATA 100 119 70

PESO DE LATA grs 7.90 8.81 8.75

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 15.12 15.56 15.25

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 13.75 14.29 14.02
IPESO DEL AGUA grs 1.37 1.27 1.23

PESO DEL SUELO SECO grs 5.85 548 5.27

% DE HUMEDAD 23.42 23.18 23.34

% PROMEDIO 23.31

SERVICICS GEN ES "WIAL" SFRVICICS GEN "WIAL®

i

e Vasq tWiniston Castrp Vasquez
avimentos Tec Suclos y Phvimentos
Lab. Lo Controlde Cutidad Lab. o Control de Cudidat
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Anexo 07. Ensayo de granulometria para calicata N°01 C-1-3

SERVIG(05)
AL IEAY \2
Bl DE: WINSTON CASTRE VASQUEZ i
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas |/

asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ] -

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU

Obra: TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024"

Localizacién: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas

Muestra: Calicata N°01 C-1-3

Material: Arena limosa

Para Uso : Pavimentos Kilometraje: -
Perforacién: A cielo abierto Prof. de Muestra: 0.60 - 1.50 mts
Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez Fecha: 27/05/2024

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 4 5 6
PESO DE LATA grs 92.00 88.00 97.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 292.00 288.00 297.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 260.00 257.00 263.65
PESO DEL AGUA grs 32.00 31.00 33.35
PESO DEL SUELO SECO grs 168.00 169.00 166.65
% DE HUMEDAD 19.05 18.34 20.01
PROMEDIO % DE HUMEDAD 19.13

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3

PESO UNITARIO SUELTO ASTMD - 4253

ENSAYO

PESO MOLDE + MATERIAL grs.
PESO DE MOLDE grs.
PESO DE MATERIAL grs.
VOLUMEN DE MOLDE grs.
PESO UNITARIO %

PROMEDIO %

ik
Uf“ SERVICICS GENF, ES “WIAL"

e Vusquez
avimentos

Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. A1 Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com



- i 4
. & 1}'.’ W[/% 5'2704/ (’A&Tlfi MW E .
fEstua’ws de suelos, diseiios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ] —
obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
Obra: “ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024”

Localizacién Laboratorio de Suelos - Yurimaguas F
alicata N°01 _ C-17. >

Material: Arena limosa F de Muestra: 0.60- 1.50 mts
ParaUso:  Pavi Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 27/05/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso Retenidd’ Retenidd % Que specificaciones | |2Mmano Maximo:
(mm) | Retenido| Parcial |Acumuladd Pasa E Modulo de Fineza AF:
" 127.00 Modulo de Fineza AG:
ol 101.80 E%ivalente de Arena:
2 76.20 cripcion Muestra:
ol 50.80 Arena limosa
112" 38.10
([ 25.40 SUCS = SM ARSHTO = A-2-4(0)
34" 19.050 LL = 15.53 WT =
12" 12.700 LP = NT. WT+SAL =
38" .525 P = N.P. WSAL =
4" .350 IG = WT+SDL =
4 .760 WsDoL =
°8 2.380 100.00% D 90= %ARC. = 2837
10 .000 .40 .113% -0.13% 99.87% D 80= %ERR. =
°16 480 | 080 27% | 0.40% | 9960% D 0= G =
° 20 .840 160 .20% .60% 99.40% D 10= =
30 .590 | 050 7% 77% | 99.23% o'%'éﬁ“"- nes :
° 40 .426 .70 .23% .00 99.00%
I° 50 .297 .40 1.13% .13 97.87%
° 80 .250 1110 3.70% .83 9417%
i° 80 .77 3470 11.57 7.40% | 82.60% "
100 449 | 4200 | 14.00 1.40% | 68.60% vson ncoa cokr meami i, i anlo IR Ui,
° 200 .074 120.70 40.23 71.63% | 28.37%
‘ondo .01 8510 28.37" 100.00% | 0.00%
PESOTNICIAL [ 300.00_]
Titulo del grafico
. % % e =© 8 8 ¢ 88 88
hG % =3 ¢ 23 57 D8 %% 8 EC :
100%
N
90% \
80% ~ = ~
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80%
2
o
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Ed
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Bge g8 22 ¥§ s 23 3R RRGE B
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I
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o i]] W[/KQI?N CISTRE MJ(?H[
Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550

e KM. - LORETO - 2024”

! i Laboratorio de Suelos - Yurimaguas Perfi i cielo abierto

M X Calicata N°01  C-1-3 Kil j -

Material: Arena limosa Profundidad de la Muestra: 0.60 - 1.50 mts
Para Uso: Pavil . Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vasquez

Fecha: 28/05/2024
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318
100 11 148
15.15 14.48° 14.79
38.97 40.74 " 42.29
35.80 37.18 38.50
3.17 3.56 3.79
20.65 22.70 23.71
15.35 15.68 15.98
29 23 16
ndice de Fiujo Fi1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Tile de contraceisn (%)
17.00 Limite Liquido (%) 2 15.53
] Limite Plastico (%) N.T.
i [Indice de Plasticidad Ip (%) N.P.
T |Clasificacién SUCS SM
] Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
% I ice de consistencia ic
|
2 16.00
2 {1
® Ne
5|
Il
T
16.00
25
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD -4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

% DE HUMEDAD
% PROMEDIO

i ROy ulus y
Lab. Lo loniro

yquez
avimeintos
e Cualidad
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Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto,

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

diseiios de mezclas / |

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

I REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta - Servicios Generales WIAL " Elaboro : WCV
Proyecta: * ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- Roviso :
ZAPATOYACU TRAMO 1+080 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024"
il Ki
Ubicacion L de Suelos - Y Fecha 28/05/2024
Calicata c-01 Nivel freatico: Prof.Exc.: 1. C: ] - Observ.
Conds DR T (TY— ESPESOR | HUMEDAD n
Est. Descripcion del Estrato de suelo -
(m) AASHTO | SucCS | SIMBOLO (m) (%)
0.00)
I Horizonte vegetal - - H.V. 0.10 - -
0.10)
7
Arcilla de mediana plasticidad arenosa, color rojiso, poco /
1 medida Wi bt A7-8(17)| CL / 0.50 2327
060 /A
(il {arena limosa color marrén claro, un tanto humedo e inestable.| A-2-4(0) sM 0.90 . 1943 -
OBSERVACIONES Del registro de ion que se tra se ha extraido las stras MAB y M7E-B para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido it tr
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais yhomolc_:ggdas con normas ASTM (registro sin escala)
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Anexo 08. Ensayo de granulometria para calicata N°02 C-2-2

= s JF ﬁﬁ’fﬂl%’”“ﬂs’f !//ﬂ&lff
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU

Obra: TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024”

Localizacién: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas

Muestra: Calicata N°02 C-2-2

Material: Arena limosa

Para Uso : Pavimentos Kilometraje: =
Perforacién: A cielo abierto Prof. de Muestra: 0.10 - 1.50 mts
Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez Fecha: 28/05/2024

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 7 8 9
PESO DE LATA grs 97.00 117.00 105.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 297.00 317.00 305.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 277.40 295.40 285.00
PESO DEL AGUA grs 19.60 21.60 20.00
PESO DEL SUELO SECO grs 180.40 178.40 180.00
% DE HUMEDAD 10.86 12.11 11.11
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.36

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA

PESO FRASCO+AGUA+SUELO gars.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3

PESO UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253

ENSAYO 1 2 3

PESO MOLDE + MATERIAL 13,066 13,011 13,023 grs.
PESO DE MOLDE 6,492 6,492 6,492 gars.
PESO DE MATERIAL 6,574 6,519 6,531 grs.
'VOLUMEN DE MOLDE 0.0055 0.0055 0.0055 grs.
PESO UNITARIO 1,190 1,180 1,182 %
PROMEDIO 1,184 %

LES "WIAL"

J‘r SERVICICS “WIAL"
¢ Vasquez ot
Pavimentos '/m\tm. Castfe Vasque:
Lab. Lo Control de Calid:dr e tuelos y '--V'lllc‘llll-nz
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LR o JE WINSTO
Estudios de suelos, disefios

obra.

(ASTRE V.
de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

Obra:

« ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024

Localizacién Laboratorio de Suelos - Yurimaguas
alicata N°02__C-2-2

P

“Arena limosa

ParaUso:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

F de 0.10- 1.50 mts
Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 024

Tamices Peso &% d % Que e | 12MANG MAXimo:
7] mm| Retenido | Parcial |Acumuladd _Pasa Modulo de Fineza AF:
» 127.00 Modulo de Fineza AG:
¢ 101.60 Equivalente de Arena:
4 76.20 SC] n 3
yw 50.80 Arena limosa
112" 38.10
o 25.40 SUCS= SM ARSHTO = A-2-4(0)
304" 19.050 T = 78.60 Wi =
172" 12.700 LP = 16.83 WT+SAL =
308° 526 P = 207 WSAL =
18" 350 G = WT+SDL =
N4 760 wsoL =
N8 380 100.00% D 90= %ARC. = 16.40
° 10 2.000 0.47 0.14% -0.14% 99.86% D B0= %ERR. =
16 190 3. 112% | 1.26% | 98.74% D 30= e =
20 840 | 888 296% | 4.20% | 9578% D 10= < =
° 30 .590 12.40 413% 8.35% | 91.65% rvaciones :
[ N°a0 426 | 3867 | 12.89% | 21.24% | 78.75% e
I N°80 297 | 7133 | 2378% | 45.02% | 54.98%
60 250 | 3500 | 11.70% | $6.71% | 43.29%
80 477 | 4062 | 13.54% | 70.25% | 2975% 7 .
100 Aag | 2102 | 7.31% | 77.56% | 22.44% e b, b e e Conpasti Wi
I° 200 .074_| 18 6.04% | 8360% | 16.40%
ondo 0.01 4919 | 16.40% | 100.00% | 0.00%
| PESOTNICIAL 300.00
Titulo del gréfico
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. DE: WINSTON CISTRE VASULEZ

Estudios t[e suelos, diseios de mezclas de concreto, disefios de mezclas / \ .R‘U!C 1ﬂm5&31

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ’

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550

Db KM. - LORETO - 2024"
L i Laboratorio de Suelos - Yurimaguas Perf i cielo abierto
M 3 Calicata N°02  C-2-2 Kilk j =
Material: Arena limosa Profundidad de la Muestra: 0.10- 1.50 mts
Para Uso: Pavimentos Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vésquez
Fecha: 29/05/2024
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTMD - 4318
LATA 101 119 100
PESO DE LATA grs 15.50 14.39. 15.15
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 36.15 38.74- 42.00
PESO DEL SUELO SECO * LATA grs 33.00 34.78 37.22
PESO DEL AGUA grs 3.15 3.96 4.78
PESO DEL SUELO SECO grs 17.50 20.39 22.07
% DE HUMEDAD 18.00 19.42 21.66
NUMERO DE GOLPES 35 20 10
Indice de Flujo Fi
DACRAMA DE FLUGET, Limite de contraccion (%)
2200 T Limite Liquido (%) 18.90
T Limite Plastico (%) 16.83
| Indice de Plasficidad Ip (%) 2.07
21.00 I Clasificacion SUCS _ SM
- Clasificacion AASHTO. A-2-4(0)
: [Tidice de consistencia &
1
}

% De Humedad
8
8

000 ey

18.00

17.00

25
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD - 4318

LATA 105 120 111

PESO DE LATA grs 8.60 8.88 8.30
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 15.24 14.11 15.10
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 14.28 13.36 14.12

0.968 0.75 0.98
PESO DEL SUELO SECO grs 5.68 4.48 5.82
|% DE HUMEDAD 16.90 16.74 16.84
% PROMEDIO 16.83

eVasquez _
);.v”,w?",,f Yoo Tneios y Pdvimceatos

Lab. e Conwrolde Cadidad Lab, Lo Conwrol de Cutiaad
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%5 . DF WINSTON CISTRE VASQUE]

Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas / \ RDULC Iﬂoﬁéig31

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

| REGISTRO DE EXCAVACION
Escma g Servicios Generales WIAL™ IE:lnbom 2 WCV
Proyecto : “ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- Reviso :
ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024
Pavimentos Kilometraje: -
L de Suelos - Yuri Fecha : 29/05/2024
Calicata___ C-02 Nivel freatico: TProf Exc.___1.50 (m) __JCotaAs. ~_ (msnm| ESPESOR | HUMEDAD Observ.
i [T Descripcion del Estrato de suelo = SR
(m) = P AASHTO|_SUCS_]_SIMBOLO (m). o)
0.00)
1 Horizonte vegetal - - HV. 0.10 - -
0.10]
y  |arena hmosa de baja Plast!c:dad color anaranjado, de| , , 4(0) sc ? b s .
de suave. /
1.50]
'OBSERVACIONES: Del registro de ion que se se ha extraido las MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido it 1SPX y prep
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, istro sin escala,

7 SERVICICS GEN

VIAL®

il \ﬁ? SERVICICS G E

waeeen
VaiETeesrerenr s

wins Vasquez
gt wotos y/Pe vimeatos
I de Calidad Lab, Lo Coatrol de Cutinad
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Cwetos ylPavimeatos
Lab. Lo Conu
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Anexo 09. Ensayo de granulometria para calicata N°03 C-3-2
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= ¥//% ﬁfﬁf
Estudios de suelos, diseios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

/“\ R.U.C. 100%&@31

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

CISTRE miéz;f B

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU

Proyecto: TRAMO 1+050 AL 14550 KM. - LORETO - 2024”
Localizacién: Laboratorio de suelos - Yurimaguas
Muestra: Calicata N°03  C-3-2
Material: Arcilla baja plasticidad
Para Uso : Pavimentos Kilometraje: -
Perforaciéon: A cielo abierto Prof. de Muestra: 0.10 - 0.50 mts
Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez Fecha: 29/05/2024
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216
LATA 10 11 12
PESO DE LATA grs 104.00 100.00 99.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs. 304.00 300.00 299.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 272.30 269.20 268.28
PESO DEL AGUA grs 31.70 30.80 30.72
PESO DEL SUELO SECO grs 168.30 169.20 169.28
% DE HUMEDAD 18.84 18.20 18.15
PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.40
PESO ESPECIFICO ASTM D - 854
LATA
PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3
PESO UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253
ENSAYO
PESO MOLDE + MATERIAL 12,890 12,925 12,905 grs.
PESO DE MOLDE 6,492 6,492 6,492 grs.
PESO DE MATERIAL 6,398 6,433 6,413 grs.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0055 0.0055 0.0055 grs.
PESO UNITARIO 1,158 1,164 1,161 %
PROMEDIO 1,161 %
ﬁ“ SERVICICS CE"WIAL“ yj;; sskwcncs WIAL"
e Pasquez iTiston Castie Vasquez”
Pavimentos Tec. suclos y Pavimentos
Lak. Co Conttol de Catiaad Lab. Lo Control de Cudidiang
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S B GRS . (P
‘Zstud’l;)s de sfi}sﬂgi{éj‘f f[ffn;f:i‘cﬁi;ﬂﬁ!u;nm'iu disefios de mezclas // 5\ RIU\.CD Iﬂﬂﬁs&3 I

asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
Obra: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024”
Localizacién Laboratorio de suelos - Yurimaguas Per
Muestra: alicata N°03_ C-3-2 Ki =
Material:  Arcilla baja plasticidad_ F de Muestra: 0.0 - 0.50 mis
Para Uso: i Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 24
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso idd % Que o |Tamafio Méaximo:
(mm) | Retenido| Parcial umuladd _Pasa Modulo de Fineza AF:
2 127.00 |Muuu|n de Fineza AG
" 101.60 Equivalente de Arena:
B 76.20 ostra
b 50.80 Arcilla baja plasticidad
12" 38.10
T 25.40 SUCS= L] mmo= Asn) |
3i4” 19.050 LL = 27.84 =
12" 12.700 LP = 17.30 WT&SAL =
318" .525 P = 10.54 WSAL =
/4" 350 IG = WT+SDL =
N° 4 .760 WSDL =
°8 .380 100.00% D 90= %ARC. = 8533
° 10 .000 100.00% D 60= %ERR. =
° 16 190 0.80 .27% 0.27% 99.73% D 30= Ce =
° 20 .840 . .20% 0.47% 99.53% D 10= =
°30 .580 0.70 23% | 0.70% | 99.30% = o‘ﬁ%’m E
° 40 426 0.90 30% | 1.00% | 99.00% B S
° 50 ).297 060 0.20% .20% 98.80%
° 80 .250 060 .20% | 1.40% 98.60%
° 80 477 1.90 .63% .03% | 97.97% L o "
= 1) 40— RELS | o6 5% Arcilla de baja plasticided color amarilento con manchas verduzcas, poco humedo de compacidad suave.
° 200 .074 34.50 11.50% 1467% | 85.33%
Fondo 0.01 25600 | 85.33% | 100.00% | 000%
PESO INICIAI | 30000
Titulo del gréafico
e b & 8 o % B %7 ¢ 8 8 % 88 88 &
bvbw & 2 5 ¥ BE TR Bs sih: Biioiobz &
100% -
80%
70%
o 60%
&
F 50%
4
= 0%
30%
20% .
10%
0% 4 T =t
1000 Q1100 ! ) : S 10 v 1 [ i ' £ i [ [ 014 0.01
8,8 8§28 88 B ) g8 88 8% §§ gg EE 3
3'2.2 2 8 & 2 S!i ® Kametrodnmm =~ ° °© © ©S° oo o
Piedras mayores 3" RJ‘ onumsA DA —
- = GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacion - AASHTO
s | e =S o L o ancas
SFRVICICS WIAL"

rj;‘

B Wmsmn Castre Vasquez

Feo. clos y Pavimentos
Lab. e Control de Culidad

.m Lo Control de Cadidad
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Estudios d’e suelos, diseiios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas / \ ROUQ'C ﬂo Q
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 01 0991-2013/DSD-INDECOPI

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550

Obra: KM. - LORETO - 2024"

L Laboratorio de suelos - Yurimaguas Perf cielo abierto

M : Calicata N°03  C-3-2 Kil -

Material: Arcilla baja plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.70- 0.50 mts

Para Uso: Pavimentos Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 30/05/2024

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318

LATA 116 123 44
PESO DE LATA grs 15.14 15.37. 14.65
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 46.14 42.18. 45.40
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 39.72 36.35 38.48
6.42 5.84 6.92
PESO DEL SUELO SECO grs 24.58 20.98 23.83
% DE HUMEDAD 26.12 27.84 29.04
NUMERO DE GOLPES 35 25 19
Tadice de FIujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraceidn (%)
30.00 - Limite Liguido (%) 27.84
" Limite Plastico (%) 7.30
1 ndice de Plasticidad Ip (%) 0.54
29.00 5 T Clasificacién SUCS CL
T Clasificacion AASHTO A-6(7)
3 —— Tndice de consistencia Ic
3 2800 Y
N
& 2700 -
® | AN
|
26.00 - -
£
1
2500
25
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD -4318

LATA 100 148 101
PESO DE LATA grs 8.13 7.86 8.81
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 15.27 16.72 16.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 14.21 15.41 14.95

1.06 1.31 1.05
PESO DEL SUELO SECO grs 6.08 7.55 6.14
% DE HUMEDAD 17.43 17.35 17.10
% PROMEDIO 17.30

Lab. Lo Contrdi de Calidaag Lab. o Conrol de Calidad
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Anexo 10. Ensayo de granulometria para calicata N°03 C-3-3

i% = . JE WIVSTON /Mﬁmfe«?f!g

‘Lsmdtéu de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas / \ R‘U C ]00&5@31

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra.

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

Obra:

Localizacion:

Muestra:
Material:
Para Uso :
Perforacién:
Hecho Por:

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU
TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024”

Laboratorio Yurimaguas

Calicata N°03 _ C-3-3

Arcilla baja plasticidad con arena

Pavimentos Kilometraje: =
A cielo abierto Prof. de Muestra: 0.10 - 0.50 mts
Tec. Winston Castre Vésquez Fecha: 29/05/2024

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 13 14 15
PESO DE LATA grs 107.00 100.00 99.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 307.00 300.00 299.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 271.60 265.20 263.35
PESO DEL AGUA grs 35.40 34.80 35.65
PESO DEL SUELO SECO grs 164.60 165.20 164.35
% DE HUMEDAD 21.51 21.07 21.69
PROMEDIO % DE HUMEDAD 21.42
PESO ESPECIFICO ASTM D - 854
LATA
PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA ars.
'VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./cm3
PESO UNITARIO SUELTO ASTM D - 4253
ENSAYO 1 2 3
PESO MOLDE + MATERIAL 13,066 13,011 13,023 grs.
PESO DE MOLDE 6,492 6,492 6,492 grs.
PESO DE MATERIAL 6,574 6,519 6,531 grs.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0055 0.0055 0.0055 grs.
PESO UNITARIO 1,190 1,180 1,182 %
PROMEDIO 1,184 %
p:]?' SERVICICS GEN “WIALY 5;1 SEm’lCIWVML‘
uez UWinston Casyre Vasquez
Pavimentos Tec. Suclos y/Pavimentos
Ide Cudivad Lab. o Control de Cididad
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LA ﬁf ” T{M’f»’! lf{! M! 157 .
‘Estmfws d; suelos, disefios d‘e!me&chs g concreto, disefios de mezclas / \ R-U C Iﬂo ' 5231

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
Obra: “ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024"
Localizacién Laboratorio Yurimaguas Per
Muestra: alicata N°03 _ C-3-3 : -
‘Arcilla baja plasticidad con arena de 0.10- 0.50 mis
Para Uso:  Pavi Hecho Por: Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 24

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso Pk Reteni d % Que " " [Tamafio Maximo:
7] (mm)__| Retenido | Parcial {Acumul Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Immo de Fineza AG
4" 101.60 Equivalente de Arena:
i 76.20 uestra:
" 50.80 - Arcilla baja plasticidad con arena
112" 38.10 -
[ 25.40 SUCS = CL__ | AASHTO= A-4(5)
34 19.050 L = 2513 WY =
112 12.700 LP = 15.54 WT+SAL =
38" 525 P = 959 WSAL =
14" 350 IG = WT+SDL =
N4 1.760 e 100.00% wsbL =
°8 .380 019 06% | 0.06% | 99.94% D 90= %ARC. = 80.57
°10 000 0.12 04% | 0.10% | 99.90% D 60= %ERR. =
°16 190 0,60 20% 30% | 99.70% D 30= €& =
° 20 .840 029 10% 40% | 9960% D 10= 65%
° 30 .590 039 13% | 0.53% | 99.47% nes "
° 40 .426 057 19% 72 99.28%
° 50 .297 125 42% | 114 98.86%
° 60 250 704 35% 98.52%
I° 80 ATT 356 9% 67" 97.33% P
100 A4 | 573 91% | _458% | 0640% Al e bl plasko Bl s i vk, TN SOPERCIIT S
° 200 .074_| 4454 | 14.85% | 19.43% | 80.57%
ondo. .01 24172 | 8057% | 100.00% | 0.00%
[~ PESOTNICIAL 300.00
Titulo del gréfco
= e g 8 9 9g 98
eve v ¥ ey vy ¥i 32 DERIETH
100%
ESN
N,
0%
70%
60%
2
4
5 50%
s =
L2
® 0%
30%
20%
10% - +
0% e
1000 + 100 4 4 & L r 10 [ [ [T ' t ' 014 0.01
g:8 88 §8 B, g8 g8 2§ 88 mgL¥ &
TE " 28 &% €8 °Gametroenmm -~ ° ° ° °° ©° =
Piedras mayores 3' g o -
ASTM \VA ARENA LIMO ARCILLA
AASHTO
oRava o -~ anen - o sncuin

"
¥
wins roi castr Vasquez

s y Pdvimentos
“ontrol de Cadidad

Tec. Suctos y|Pavimentos
Lab. Lo Contrald de Calidad Lok, Do &
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GOSIGE!

o DE: WINSTON CISTRE VISQUEL

Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, disefios de mezclas

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en '
obra.

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550

Obes: KM. - LORETO - 2024"
L i Laboratorio Yuri 13 Per i6 cielo abierto
M 5 Calicata N°03 C-3-3 Ki j -
Material: Arcilla baja plasticidad con arena Profundidad de la Muestra: 0.10 - 0.50 mts
Para Uso: Pavimentos Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vésquez
Fecha: 30/05/2024
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTMD - 4318
LATA 108 154 121
PESO DE LATA grs 15.78 14.70. 14.80
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43.83 42.59. 40.62
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 38.50 37.03 34.58
PESO DEL AGUA grs 5.33 5.56 6.04
PESO DEL SUELO SECO grs 2272 22.33 19.78
% DE HUMEDAD 23.46 24.90 30.54
NUMERO DE GOLPES 32 & 12
B Tndice de FIuo F1
SAA=RAMADE PSS Limite de contraccion (%)
31.00 Limite Liquido (%) 25.13
30,00 Limite Plastico (%) 15.54
Tndice de Plasticidad 1p (%) 9.59
28,00 Clasificacion SUCS CL
2800 Clasificacion AASHTO A-4(5)
R 2700 [indice de consistencia Ic
E 26.00
5
E 2500
» 2400
23.00
22.00
21.00
20.00
25
N° De Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD -4318
LATA 100 112 111
PESO DE LATA grs 8.08 8.62 7.98
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 15.37 17.47 15.78
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 14.38 16.01 1475
PESO DEL AGUA grs 0.99 1.16 1.03
PESO DEL SUELO SECO grs 6.30 7.39 6.77
% DE HUMEDAD 15.71 15.70 15.21
% PROMEDIO 15.54
R ! SWIAL
:RVICICS GENE s " -
s ,‘J'“ SERVICICS ‘S "wial,
L s Casre Vasquez
"N . = » Calichand Foc. Bucios y/ Pavimentos
Lab. Lo Control de Culida 14‘3:‘: L,: Control de Calidiat
Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimag Alto A Loreto
p
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RO L JE: WIWSTON CISTRE VISOUE!

‘E:i_utfzbs de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas / \ .RQUA.C Iﬂaﬁg.;l

asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

[ REGISTRO DE EXCAVACION |
Ejecuta : Servicios Generales WIAL" Elaboro : WCV
Froyeces ; “ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107 |Reviso :
ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. - LORETO - 2024”
Pavi Kilometraje:
Ubicacién Laboratorio Yurimaguas Fecha : 30/05/2024
Calicata C-03 Nivel fretico: [Prof. Exc.. 1.50 (m) Cota As. - msnm) Observ.
e I Descripcion del Estrato de suelo : AR RALION mrmoN] T
(m) AASHTO | SUCS | SIMBOLO (m) (%)
0.00] #
I Horizonte vegetal - - HV. 0.10 - -
0.10
V//
Arcilla de baja ici color i
lverduzcas, poco humedo de compacidad suave g f % 440 i ol
0.50/ ////
Arcilla de baja plasticidad con arena color verduzco, humedo| /
LI 1 compacidad suave. A-4(5) sC % 1.00 . 2142 5
1.50) it ///;
(OBSERVACIONES: De/ registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extrait SPO! Y prep
de acuerdd a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM. istro sin escala,
SERVICICS GEN ALY

Winston Castrg Vasquez

L .m So Contr \)l de C..lm..‘l Teo Suclos y Pygvimentos

Lab. Lo Control de Caliaad
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Anexo 11. Ensayo CBR para calicata N°01 C-1-2 con adicion de 4% de cemento

«.| DE: WINSTON CASTRE VASQUE!
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfafto en
obra.

o /N

——
RUC. mﬁsigﬂ

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -

Oea: LORETO - 2024"
L i L io de Suelos - Y
Muestra: Calicata N°01__ C-1-2 &
Material: arcilla de baja plasticidad con adicion 4% de cemento de Muestra: 0.10- 1.50 mts
Para Uso: - Estabilizacién de suelos Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 28/05/2024
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 107.6 Altura: __ 11.7 Vol. 931
Sobrecarga:
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODI! ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
[MUESTRAN® 7 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 100.00 95.00 98.00 103.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 200.00 195.00 198.00 203.00
PESO DEL TARRO* MUESTRA SECA (grs) 19384 187.08 188.38 191.73
PESO DEL AGUA (grs] 11 7.92 .62 11.27
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 3. 921 0.4 88.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) .56 860 10.64 1270
% PROMEDIO 6.56 8.60 1064 12.70
DE ON DE LA L ’
CONTENIDO DE HUMEDAD % 556 860 7064 72.70
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3471.00 3593.00 3623.00 3536.00
PESO DEL MOLDE (grs) 650,00 1650.00 1650.00 71650.00
PESO DEL SUELO (grs) 1821.00 1943.00 1973.00 1866.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/om3) 7.956 2.087 2119 2026
[DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.835 1.922 1.915 1.797
Densidad Maxima (grs/em3) 7.931
Humedad Optima% 9.50
COMPACTACION

1920

1910

1.900

DENSIDAD SECA
5
3

1000

C
CIP 86496

Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. A1 Lt.
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=LA 5)‘!'%15!’5’ f,iéf’?f M%ﬁlil
Estudios de s.uluc disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas RAU&C‘ 100 A 5331
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

in -LORETO - 2024"
LOCALIZACION: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°01 C-1-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL : arcilla de baja plasticida con adicién 4% de cemento FECHA : 01/06/2024
uso: Pavimentos - Estabilizacion de suelos
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo himedo (grs) 9030 9050 9385
Peso del moide (gramos) : 4870 4805 4899
Peso del suelo himedo (grs.)) 4160 4245 4486
Volumen del molde (cc) 2128 2105 2122
Densidad hiimeda (grs./cm3) 1.96 2.02 21
Densidad seca (grs./cm3) 1.79 1.84 1.93
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 190.00 197.00 189.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 181.34 188.30 180.59
Peso del agua (grs.) 8.66 8.70 8.41
Peso del tarro (grs.) 90.00 97.00 92.00
Peso del suelo seco (grs.) 91.34 91.30 88.59
% de humedad 9.48 9.53 9.50
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA _EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
28/05/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/05/2024 24 5 5 0.11 4 4 0.09 4 4 0.09
30/05/2024 48 8 8 0.18 5 5 0.11 6 6 0.13
31/05/2024 72 10 10 0.22 9 9 0.20 8 8 0.18
01/06/2024 96 10 10 0.22 9 9 0.20 8 8 0.18
PENETRACION
MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION |
DIAL Ko % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 60.07 2.95 4.22 180.20 8.86 12.65 360.40 .01 25.30
0.050 116.10 571 8.15 348.30 1712 24.45 696.60 34.23 48.90
0.075 170.08 8.36 11.94 510.25 25.07 35.82 978.30 48.07 68.68
0.100 224.30 11.02 15.75 670.30 32.94 47.06 1287.50 63.27 90.38
0.150 330.63 16.25 23.21 980.90 48.20 68.86 1929.80 94.83 135.47
0.200 424.65 20.87 29.81 1273.95 62.60 89.43 2547.90 125.20 178.86
0.250 488.37 24.00 34.28 1465.10 72.00 102.85 2930.20 143.99 205.70
0.300 520.00 25.55 36.50 1560.00 76.66 109.51 3120.00 163.32 219.02
‘WIAL"

pe=]
=t jig. SERVICIOS GENERA
Uf SERVICICS GEYERARES "wiaL” /@% "
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"ol DE WIVSTON CASTRE VASQUEZ ?
Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETO - 2024”
ENSAYO: CBR
LOCALIZACION Laboratorio de Suslos - Yurimaguas Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA CalicataN°01  C-1-2 9.50 %
MATERIAL  arcifla de baja plasticidad con adicién 4% de cemento Max. Des. Porct.. Mod.:
Pavimentos - Estabilizacion de suelos
HECHO POR  7ec. Winston Castre Visquez 1931 glem’
12 Golpes-C.B.R. 17:15.75%-&=1.79gr/cm3 265 Golpes-C.B.R. 17:47.06% &=1.84gr/cm3
i o e—" 100
90 =
30 —] = >
80 ==
25—+ N i S 70
o~ 2
Y wbE : § s0—=
E = E 50 = =
B 18 :
3 lll §n 40 =t
g X 30
e et 20 , ;:‘7'1
0 & o
[ o1 02 0.3
0.0 o1 02 03 )
Penetracion (pulg.) Penstracion (pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 1":90.38%-8=1.93gr/cm3
200 1.94
1o
70 == S e e, 1.92 EEEE .,',(',
;ssg~ === 1.90
& 13 7 £ 1o
§ 120 7 S = " =
110 7 5 = -
E 100 v o 186 =5
g ‘90 = H
8 8o [ S & 180
2 70 7 3 e R e
60 T 1.82 = [
2= : :
30 +—7 1.50 .
20 £
19 7/ 1. 78
" 90
ﬁ SERVICIOS GENFRALES"WING o4  KERVICIOS GEN il T caneeg)
r Penetracién (pulg )
IS re Vasquez “Carios Enrique Rdmos Chavez
Tec. & uLl()\ y Ravunentos arios ‘]
Lab. o ControlNde Catidad INGENIERO CUVIL
- ClP 86496
GOLPES W.% | &gr/em3 | HINCH.% | cOMP.% CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 9.48 1.79 93 15.75 95% 100%
25 9.53 1.84 95 47,06 43.00% 90.38
56 9.50 1.93 100 90.38
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Anexo 12. Ensayo CBR para calicata N°01 C-1-2 con adicion de 6% de cemento

;5;";?’5 d;’ Jﬁimﬂldﬁﬁzg ngrlr:ffc&i“giifnrrew diseitos de mezclas / \ -R.UI.C 100@5‘%31

asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suefos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
Obra: “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
ra: "
LORETO - 2024
L L io de Suelos - Yurimaguas i
Muestra: Calicata N°01 _C-1-2 Kil jt =
Material: arcilla de baja plasticidad con adicién 6% de cemento P idad de Muestra: 0.10 - 1.50 mts
Para Uso: i - izacion de Suelos Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 28/05/2024
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 101.6 Altura: 11.7 Vol. 931
Sobrecarga: -
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N° ;4 o 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 88.00 97.00 99.00 91.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 188.00 197.00 199.00 191.00
PESO DEL TARRO* MUESTRA SECA (grs) 182.60 189.85 190.12 180.45
PESO DEL AGUA (grs) 540 7.1 888 1055
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 946 92. 91.1 89.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 571 7.7 9.75 11.79
% PROMEDIO 57 7.71 .75 11.79
DETERMINACION DE LA DENSIDAD “
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.71 7.70 9.75 11.79
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3512.00 3578.00 3670.00 3688.00
PESO DEL MOLDE (grs) 1650.00 1650.00 1650.00 1650.00
PESO DEL SUELO (grs) 1862.00 1928.00 2020.00 2038.00
[DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.000 2071 2170 2.189
[DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.892 1.923 1.977 1.958
| Densidad Méxima (grs/cm3) 1.984
(Humedad Gpfimate 70.50
COMPACTACION
1990 — - e —— - ——— -
1980 -

1970

1.960

1.950

DENSIDAD SECA

1920

1.900

189

1880 —_— —— R R e
5.00 6.00 7.00 800 9.00 1000 11.00 1200
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2B . DE: WIVSTON CASTRE VASQUE! Es
‘Estudws de mefos disefios de mezclas de concreto, disetios de mezclas R-UQ.CQ 100 g31
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suefos, concreto y asfalto en

obra. Resoluc:én N° 010991- 2013/DSD INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

R -LORETO- 2024'
LOCALIZACION: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°01 C-1-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL : arcilla de baja plasticidad con adicion 6% de cemento FECHA : 01/06/2024
Uso: Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo humedo (grs) 9260 9180 9425
Peso del molde (gramos) - 4954 4780 4770
Peso del suelo himedo (grs.)) 4306 4400 4655
Volumen del molde (cc) 2114 2096 2123
Densidad himeda (grs./cm3) 2.04 2.10 2.19 -
Densidad seca (grs./cm3) 1.84 1.90 1.98
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo htimedo (grs.) 197.00 199.00 193.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 187.50 189.60 183.50
Peso del agua (grs.) 9.50 9.40 9.50
Peso del tarro (grs.) 97.00 99.00 93.00
Peso del suelo seco (grs.) 90.50 90.60 90.50
% de humedad 10.50 10.38 10.50
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL wm._| % DIAL mm__| % DIAL mm %
28/05/2024 0 1 |
2052024 1., 24 NO EXPANSIVO
30/05/2024 48
31/05/2024 72 | | | | | |
01/06/2024 96 | | | | | |
PENETRACION
MOLDE N° 04 MOLDE N° 05 MOLDE N° 06
; 12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 14.00 0.69 0.98 42.00 2.06 2.95 83.30 4.09 5.85
0.050 50.50 248 3.55 150.90 7.42 10.59 195.00 9.58 13.69
0.075 105.60 519 7.41 320.10 15.73 22.47 358.90 17.64 25.19
0.100 213.33 | 10.48 14.98 640.00 31.45 44.93 1276.70 | 62.74 89.62
0.150 34697 | 17.05 24.36 1040.90 | 51.15 73.07 2087.80 | 102.59 146.56
0.200 417.37 | 20.51 29.30 1252.10 | 61.53 87.90 2500.00 | 122.85 175.50
0.250 472.93 23.24 33.20 1418.80 69.72 99.60 2840.00 139.56 199.37
0.300 512.67 | 25.19 35.99 1538.00 | 75.58 107.97 3080.00 | 151.35 216.22
- F:
E’n SERVICICS GENERATES "WIAL “wiaL
1

STITT asquez 1 :
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o llf ”M’W'()'V’Mff[ff hﬂ([lﬁ'
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETO - 2024”
ENSAYO: C.BR
LOCALIZACION Laboratorio de Suelos - Yurimaguas Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N*01 C-1-2 10.50 %
MATERIAL arcilla de baja plasticidad con adicién 6% de cemento IMax. Des. Porct.. Mod.:
Pavimertos - Estabilizacion de Suelos
HECHO POR  Tec. Winston Castre Vésquez 1984  grlem’
12 Golpes-C.B.R. 1":24.20%-4=1.84gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1":73.57%&=1.9grfcm3
35 ik 100
e 90 £+
30
80 —
25 T 70
o~ o~
£ 60
20 7
: % i
8 15 / 17.0 40
8 72 GBS 8 o
g : g
¥ 4 =] 30 =
& 20 =
y A
S 7 10
Py = ok 2
0.0 o1 0z 0.3
0.0 01 0.2 0.3 )
Penetracion (pulg.) Penstracion (pulg)

56 Golpes-C.B.R. 1":161.43%-8&=1.98griem3

3 8

fosg

2.00
1.98
1.96
2 ¥
§ 1.94
2 192
113.0 §
0.17 3 1.90
3

15 35 55 75 95 115135155175195

0.1 C.B.R(1Pulg.)
Penen'aadn(plllg) ;E? ssnvncm%~wtn
Lab. S Control de Calidast Carlos L"nr:que lamos CF 3
INGENIE ()(IVII
Cli? 86490

GOLPES W.% | &.gr/om3 | HINCH.% | COMP.% | CBR-1" CBR-2" CBR. CEBR.
72 7050 184 93 24.29 95% 100%
25 70.38 7.90 96 73.57 57.50% 161.43
56 10.50 1.98 100 161.43
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Anexo 13. Ensayo CBR para calicata N°01 C-1-2 con adicion de 8% de cemento

L DE: WINSTON CASTRE VASQUE?

Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra.

M

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI!

Ofeas LORETO - 2024”

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -

L izaci L io de Suelos - Y

Muestra: Calicata N°01__C-1-2

Material:
Para Uso:

arcilla de baja plasticidad con adicién 8% de cemento
Pavimentos - ilizacion de Suelos

de Muestra:

N° Golpes / capa: 25

N° Capas:

Dimensiones del Molde

Diametro:

5
101.6

Sobrecarga: -

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-1557

Fecha: 28/05/2024

0.10-0.60 mts
Hecho Por:  Tec. Winston Castre Vasquez

10 Lbs.

Peso del Martillo:
11,2, Vol.

Altura:

931

MUESTRA N°

[PESO DEL TARRO (grs)

94.00 105.00

112.00 90.00

PESQ DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA

205.00

212.00 190.00

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs)

6.58

201.89 178.25

PESO DEL AGUA (grs)

.43

10.11 11.76

PESO DEL MATERIAL SECO (grs)

93.3

89.9

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)

7.24 20

11.25 13.32

% PROMEDIO

7.2

11.25 1332

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

[CONTENIDO DE HUMEDAD %

7.24

920

11.25 1332

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

3505.00

3569.00

3674.00 3659.00

PESO DEL MOLDE (grs)

1650.00

1650.00

1650.00 1650.00

PESO DEL SUELO (grs)

1855.00

1919.00

2024.00 2009.00

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3)

1.992

2061

2174 2158

DENSIDAD SECA (grsicm3)

1.858

1.888

1.954 1.904

1.960

Densidad Maxima (grs/crn3) 1.959

Humedad Optima% 71.80

1.950

1940

1930 -

1.920

1910 —

DENSIDAD SECA

1880

800

1200

e
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e =S T ﬁi’?ﬁﬁ?’? ( 1!”;’!];‘ VASQUEL ‘ms
Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas i RHU\Q 1ﬂ0 5231
asfdlticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ¥

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM,
Ra: - LORETO- 2024"

LOCALIZACION: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas KILOMETRO:

MUESTRA : Calicata N°01 C-1-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL : arcilla de baja plasticidad FECHA : 01/06/2024
uso: Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
COMPACTACION
Molde N° 07 08 09
N° de goipes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo himedo (grs) 9230 8995 8860
Peso del molde (gramos) . 4870 4590 4267
Peso del suelo humedo (grs.)) 4360 4405 4593
Volumen del molde (cc) 2113 2096 2096
Densidad humeda (grs./cm3) 2.06 2.10 219
Densidad seca (grs./cm3) 1.85 1.88 1.96
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 195.00 180.00 200.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 184.45 169.50 189.40
Peso del agua (grs.) 10.55 10.50 10.60
Peso del tarro (grs.) 95.00 80.00 100.00
Peso del suelo seco (grs.) 89.45 89.50 89.40
% de humedad 11.79 11.73 11.86
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. | % DIAL mm__| % DIAL mm %
28/05/2024 0 | |
29/05/2024 | 24 NO EXPANSIVO
30/05/2024 48
31/05/2024 72 1 [ | [ [ |
01/06/2024 96 | | | 1 | 1
PENETRACION
MOLDE N° 07 MOLDE N° 08 MOLDE N° 09
12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION |- rorima | CORRECGION | LECTURA | CORRECGION | LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 26.67 1.31 1.87 80.00 3.93 5.62 183.10 9.00 12.85
0.050 76.92 3.78 5.40 230.75 11.34 16.20 461.50 22.68 32.40
0.075 122.63 6.03 8.61 367.90 18.08 25.83 735.80 36.16 51.65
0.100 163.72 | 8.05 11.49 491.15 24.14 34.48 982.30 48.27 68.96
0.150 247.02 | 12.14 17.34 741.05 36.42 52.02 1482.10 72.83 104.04
0.200 337.77 | 16.60 23.71 101330 | 49.79 71.13 2026.60 | 99.59 142.27
0.250 380.00 18.67 26.68 1240.00 60.93 87.05 2480.00 121.87 174.10
0.300 410.00 | 20.15 28.78 1400.00 68.80 98.28 2800.00 137.59 196.56

Lab. Lo Contrdl de Calida.d

CIpP 86496 »
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< DE WINSTON Mi’l}lf VASQUE!

Estudios de suelos, diseitos de mezclas de concreto, diseiios de mez.

asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y a.gfa[to en
obra.

Resolucién N° 01 0991-2013/DSD-INDECOPI

* ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA

OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETO - 2024"
ENSAYO: C.BR
LOCALIZACION Laboratorio de Susios - Yurimaguas Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N°01  C-1-2 11.80 %
MATERIAL arcilla de baja plasticidad Max. Des. Porct.. Mod.:
Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
3
HECHO POR  Tec. Winston Castre Vésquez 1.959  griem
12 Golpes-C.B.R. 1":31%-&=1.85gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 17:41.43%-&=1.88gr/icm3
35 . — 100 ——p—
90
30 : =
80
25 = 70 = =
~ o - —um— o~ 60 —
5 = = 5 = ===
E = E 50 {— -
v 4 = ==
§ 15 — g >
= 10 va
7
5 7 1 1
7 ! e ]
0 4 I 0 =
00 o1 02 03
0.0 0.1 0.2 0.3 )
Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
56 Goipes-C.B.R. 17:78.67%-&=1.96gr/cm3
200 1 2.00
= :
17 — 1.98 = 1
120 s 196 2
8 ;g = = ‘é 1.94 u 5 ’Hl
§ 120 = i T
g 1 S 192 £ 7 =
g % 7 8 120 =
X 70 7 ] a i
60 s 8 188 P I
50 = a 7 ¥
% 7t § 186 FH=EF =
20 i} = 1
10 £ | 1.84 =
R 0 5 20 40 60 80
'J‘ SERVICICS ALES “W1,0.0 0.1 0.2 [ﬁf SERVICIOS G “WIAL"  C.B.R(1Pug)
fl‘ Penetracion (pulg.) }!‘_T
' instdrtastre Vasque. “Carlos Enrique Rgmos Chaves
Teco Suclog y Paviment INGENIERO CIViL,
Lab. Lo Conrol de Cat., CIP 86496 s
GOLPES W.% | 8&.gr/em3 | HINCH.% | COMP.% CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 11.79 1.85 94 31.00 95% 100%
25 11.73 1.88 96 4143 35.00% 78.57
56 11.86 1.96 100 78.57
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Anexo 14. Ensayo CBR para calicata N°02 C-2-2 con adicion de 4% de cemento

SR 0S1GEN

i DE: WINSTON CASTRE VASQUEL i
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas 7
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en '

obra. . Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -

Qti: LORETO - 2024"

L i L io de Suelos -

Muestra: Calicata N°02 _C-2-2 Ki 5

Material: Arena limosa con adicion 4% de cemento P idad de Muestra: 0.10 - 1.50 mts

Para Uso: i - Estabilizacién de Suelos Hecho Por: _Tec. Winston Castre Vasquez

Fecha: 02/06/2024
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 101.6 Altura: H.r Vol. N 931
Sobrecarga: -

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

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

[MUESTRA N°® 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs) 88.00 90.00 95.00 100.00

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 188.00 190.00 195.00 200.00

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 181.94 182.12 185.54 188.89

[PESO DEL AGUA (grs) .06 7.88 9.4 11.11

PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 5 3.9 92.1 90. 889

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 45 855 1045 | 12.50

PROMEDIO 6.4 8.55 10.45 12.50

DET ION DE LA D

[CONTENIDO DE HUMEDAD % 645 555 7045 1250

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3511.00 3655.00 3665.00 3656.00

PESO DEL MOLDE (grs) 1650.00 1650.00 1651.00 1651.00

PESO DEL SUELO (grs) 1861.00 2005.00 2014.00 2005.00

[DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.999 2.154 2.163 2154

[DENSIDAD SECA (g_rs/cmB) 1.878 1.984 1.959 1.914
[Densidad Maxima (grs/cm3) 7.985
|Humedad Optima% 8.80

2000 ——

1.9%

1.960

1950

DENSIDAD SECA
o

1920

1910

1900

1890

% DE HUMEDAD

— SERVICIOS GE Es Avtar

Carlos Enrique Ranos Chavez
Pavimentos INGENIERY CIVIL
sl de Cutidaa : CIP 86496
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Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com



.‘?5 ;H’&’?!?W/, §Tlg’f”§6?£“"f
Estudios ai’ sue[os, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

OBHAL -LORETO- 2024"
LOCALIZACION: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°02 C-2-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL : Arena fimosa FECHA : 06/06/2024
uso: Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
COMPACTACION
Molde N° 10 11 12
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo hiimedo (grs) 9230 9220 9353
Peso del molde (gramos) - 4954 4790 4789
Peso del suelo himedo (grs.)) 4276 4430 4564
Volumen del molde (cc) 2113 2096 2113
Densidad humeda (grs./cm3) 2.02 2.11 236
Densidad seca (grs./cm3) 1.86 1.94 1.99
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 160.00 195.00 190.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 151.92 186.91 181.90
Peso del agua (grs.) 8.08 8.09 8.10
Peso del tarro (grs.) 60.00 95.00 90.00
Peso del suelo seco (grs.) 91.92 91.91 91.90
% de humedad 8.79 8.80 8.81
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
02/06/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/06/2024 24 5 5 0.11 4 4 0.09 4 4 0.09
04/06/2024 48 8 8 0.18 5 5 0.11 6 6 0.13
05/06/2024 72 10 10 0.22 9 (] 0.20 8 8 0.18
06/06/2024 96 10 10 0.22 9 9 0.20 8 8 0.18
PENETRACION
MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
6 12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 48.15 2.37 3.38 144.45 7.10 10.14 288.90 14.20 20.28
0.050 150.83 7.41 10.59 452.50 22.24 31.77 905.00 44.47 63.53
0.075 262.95 12.92 18.46 788.85 38.76 55.38 1577.70 77.53 110.75
0.100 390.83 19.21 27.44 1172.50 57.62 82.31 2345.00 115.23 164.62
0.150 496.72 24.41 34.87 1490.15 73.23 104.61 2980.30 146.45 209.22
0.200 559.02 27.47 39.24 1677.05 82.41 117.73 3354.10 164.82 235.46
0.250 601.32 29.55 42.21 1803.95 88.65 126.64 3607.90 177.29 253.27
0.300 620,00 | 30.47 43.52 1900.00 | 93.37 133.38 3950.90 | 194.15 277.35
! SERVICIOS GEN “WrAL”

VT ; : Enrique Rimos Chaves
v luctos ylPavimeantos, INGENIERO Crvin,
Lab, Lo Contrbl de Caliaad CIP 86496
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B i]! WINSTON [,Hflff M f([!/li 7
Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas I
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en V

obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

* ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETO - 2024”

FENSAYO C.BR
LOCALIZACION Laboratorio de Suelos - Yurimaguas Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N*02 C-2-2 880 %
MATERIAL ~ Arena limosa |Max. Des. Porct.. Mod.:
Pavimentos - Estabilzacién de Suelos
HECHO POR  Tec. Winston Castre Vésquez 1.985  grlem’
12 Golpes-C.B.R. 17:31%-&=1.86gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 17:92.86%-&=1.94gricm3
35— T
30 e =
- =
= = ——
25 T B 7
& =5 7 4 o 7 ——
5 i 1 § £= —
I —
% i E =
3 15 1, : = == 3 = ; =
L s e > : = —
! 20 =f— —
i I / 1
5 / " = 10 i}: ==
o . g o 1' a2 | ma
0.0 0.1 0.2 0.3 S .
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 17:185.71%-8=1.99gr/cm3
2% m
1,98
1.96
o g
5 § 1.94
5
g 1 g 1.92
g & 1.90
54
% m |
2 i
] 1.8 i
L
184 Hk

15 35 '56 75 95 115135155175195

- o g
u 7 SERVICICS GFEERALES “W1A o1 02 03 C.B.R(1Pulg.)
f Penetracion (Pulg-i-+= GERVICIOS G AL
WinisT \Stre Vasquez”
Tec. Puavimentos B P T TTPTTTT LR O] wos i ....... e
Lab. e Conttol de Cilidin Carlos Ennque Ramos Chavez
GOLPES W.% | &gr/cm3 CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 879 1.86 95% 100%
25 8.60 1.94 50.00% 185.71
56 8.81 1.99
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Anexo 15. Ensayo CBR para calicata N°02 C-2-2 con adicion de 6% de cemento

obra.

Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

DE: WINSTON CASTRE M;ﬁ{y -

Resolucion N° 010991-2013/DSD INDECOPI

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -

Obra: LORETO - 2024

L i Troch nueva Reforma - Dos de Mayo

Muestra: Calicata N°02 _C-2-2 i i £

Material: Arena limosa con adicion 6% de cemento de Muestra: 0.10 - 1.50 mts

Para Uso: Pavimentos - Es de Suelos Hecho Por: _Tec. Winston Castre Vésquez

Fecha: 02/06/2024

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 101.6 Altura: 11.7 Vol. 931
Sobrecarga: -

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

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 4 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 100.00 95.00 105.00 103.00
PESQ DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 200.00 195.00 205.00 203.00 |
[PESO DEL TARRO* MUESTRA SECA (grs) 193.25 186.37 194.97 191.34
PESO DEL AGUA (grs) 75 8.63 10.03 11.66
—*TLPESO DEL MATERIAL SECO (975) : 33 914 900 363
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 24 945 11.15 13.20
% PROMEDIO 7.2 9.4 11.15 13.20
DE IONDELAL 1]
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.24 9.45 71.15 13.20
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3550.00 3637.00 3689.00 3662.00
PESO DEL MOLDE (grs) 1650.00 1650.00 1651.00 1651.00
IPESO DEL SUELO (grs) 1900.00 1987.00 203800 2011.00
\DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.041 2134 2189 2.160
\DENSIDAD SECA (gNDmB) 1.903 1.950 1.969 1.908
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.970
|Humedad Optima% 11.00
COMPACTACION
1980 —40mM8M ————————————— - e
1970 — 1 — -
1.960 e —— e fr
1.950 e — e
g
3
3
E T R e e I L S R _—
&
1930 — e
1.920 Ll S SS a S—
1910 Ca et
1900 —— - — — B
6.00 7.00 8.00 8.00 10.00 11.00 1200 13.00 14.00
% DE HUMEDAD
o ¥ W
'Jf SERVICICS GENERADES “WIAL" E SERVICIOS GENE WAL
"Carlos Enrique Rymos Chavez
1 INGENIERO CIVIL
Lab. Lo Contrab de Calidad Lol c 86496 .
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TRE VASQUEZ
Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, disefios de mezclas /
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

onEA: -LORETO- 2024"
LOCALIZACION: Troch carrozable nueva Reforma - Dos de Mayo KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°02 C-2-2 HECHO POR: Tec. Winston Castre Vésquez
MATERIAL : Arena limosa con adicion 6% de cemento FECHA : 06/06/2024
uso: Pavimentos - Estabilizacién de Suelos
COMPACTACION
Molde N° 13 14 15
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo himedo (grs) 9250 9295 9588
Peso del molde (gramos) - 4920 4830 4954
Peso del suelo humedo (grs.)) 4330 4465 4634
Volumen del molde (cc) 2121 2108 2119
Densidad humeda (grs./cm3) 2.04 &2 219
Densidad seca (grs./cm3) 1.84 1.91 1.97
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo hiimedo (grs.) 197.00 190.00 195.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 187.05 180.10 185.09
Peso del agua (grs.) 9.95 9.90 9.91
Peso del tarro (grs.) 97.00 90.00 95.00
Peso del suelo seco (grs.) 90.05 90.10 ] 90.09
% de humedad 11.05 10.99 11.00
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
02/06/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/06/2024 24 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
04/06/2024 48 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
05/06/2024 72 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
06/06/2024 96 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
PENETRACION
MOLDE N° 13 MOLDE N° 14 MOLDE N° 15
6 12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 68.60 3.37 4.82 240.80 11.83 16.90 280.90 13.80 19.72
0.050 250.30 12.30 17.57 1060.70 52.12 74.46 1560.00 76.66 109.51
0.075 672.23 33.03 47.19 2016.70 99.10 141.57 2630.00 129.24 184.63
0.100 966.70 47.50 67.86 2900.00 142.51 203.58 3800.00 186.73 266.76
0.150 1183.33 | 58.15 83.07 3550.00 174.45 249.21 4510.00 221.62 316.60
0.200 1323.33 | 65.03 92.90 3970.00 195.09 278.69 4980.00 244.72 349.60

-
7 SERVICICS GEp

N ?! —— }BF SERVICIOS GENEE AL

R W AT Carlos Enrique R:]ws Chavez

reva. Z
,.wimf_‘!‘:‘(i‘ INGENIEROJCIVIL
g CIP 86496

Lab. Lo Control de Calidia
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s 1:'/‘ W]/Vf]'ﬂﬁ’ A fﬂ:’f 7 Wlf/
%Ixtuz{ws Je suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas d’;
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
(OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETOQ - 2024"

ENSAYO: CBR
ILOCALIZACION Troch carozable nueva Reforma - Dos de Mayo Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N°02 C-2-2 11.00 %
MATERIAL  Arena limosa con adicién 6% de cemento |Max. Des. Porct.. Mod.:

Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
3
HECHO POR  7ec. Winston Castre Vésquez 1.970  grlem
12 Golpes-C.B.R. 17:77.85%-&=1.84gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1":225% &=1.91gr/cm3

™~
™
: §
: 3
g g
4
Pel nefmct 6n (pulg.) Penetracmn (pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 1:385.7%-&=1.97gricm3
300 — 2.00
1.98
250 156
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[
LES "WIAL0.0 Gibesiii
Penetracion (WU)EF SERVICIOW

Ao s “Carlos Enrique Rgmos Chavez’
S ENGENIERO CIVIL
CilP 86496

GOLPES W. % &.gr/cm3 | HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 11.05 1.84 93 77.85 95% 100%
25 10.99 1.91 97 225.00 142.00% 385.70
56 11.00 1.97 100 385.70
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Anexo 16. Ensayo CBR para calicata N°02 C-2-2 con adicion de 8% de cemento

Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diserios de mezclas
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

R.U.C. 10017155931

Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -

i LORETO - 2024"
L izaci Troch nueva Reforma - Dos de Mayo i
Muestra: Calicata N°02__C-2-2 i ji £
Material: Arena limosa con adicién_8% de cemento de Muestra: 0.10 - 1.50 mts
Para Uso: Z Hecho Por: _Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 02/06/2024
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 101.6 Altura: 117 Vol. 931
Sobrecarga: -
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
1 2 3 4
107.00 90.00 101.00 98.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 207.00 190.00 201.00 19800
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 201.21 18251 191.79 187.12
PESO DEL AGUA (grs) .7/ 7.49 9.22 10.88
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 4. 925 908 89.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 1. 8.10 10.15 1221
6.15 8.10 10.15 12.21
DET ION DE LA D
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.15 810 10.15 12.21
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3528.00 3637.00 3686.00 3695.00
PESO DEL MOLDE (grs) 1650.00 1650.00 1651.00 16571.00
PESO DEL SUELO (grs) 1878.00 1987.00 2035.00 2044.00
[DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2017 2134 2.186 2.195
[DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.900 1.974 1.984 1.957
Densidad Méaxima (grs/cm3) 1.987
Humedad Optima% 9.50
COMPACTACION
2.000 —————— ———— — e —
1990
1980
1970
1.960
g
; 1950
R
2
8
1940 —
1930
1920
1910 ———
1.900
1.890 —_ — —~ — —~ — T
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
% DE HUMEDAD
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&
- /4
Estudios de suelos, diseiio

asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ] — X
obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

9BrA: -LORETO- 2024*
LOCALIZACION: Troch carrozable nueva Reforma - Dos de Mayo KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°02 C-2-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL : Arena limosa FECHA : 06/06/2024
USo: Pavimentos
COMPACTACION
Molde N° 16 17 18
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo htimedo (grs) 9260 9340 9450
Peso del molde (gramos) g 4920 4900 4868
Peso del suelo hamedo (grs.)) 4340 4440 4582
Volumen del molde (cc) 2125 2111 2106
Densidad himeda (grs./cm3) 2.04 2.10 2.18
Densidad seca (grs./cm3) 1.86 1.92 i 1.987
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 189.00 197.00 194.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 180.20 188.25 185.32
Peso del agua (grs.) 8.80 8.75 8.68
Peso del tarro (grs.) 89.00 97.00 94.00
Peso del suelo seco (grs.) 91.20 91.25 91.32
% de humedad 9.65 9.59 9.51
PROMEDIO DE HUMEDAD
) EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
02/06/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/06/2024 24 5 5 0.11 8 8 0.18 12 12 0.26
04/06/2024 48 6 6 0.13 8 8 0.18 12 12 0.26
05/06/2024 72 6 6 0.13 8 8 0.18 12 12 0.26
06/06/2024 96 6 6 0.13 8 8 0.18 12 12 026
PENETRACION
MOLDE N° 16 MOLDE N° 17 MOLDE N° 18
6 12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION | LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 90.03 4.42 6.32 135.05 6.64 9.48 270.10 13.27 18.96
0.050 460.80 22.64 32.35 691.20 33.97 48.52 1382.40 67.93 97.04
0.075 780.03 38.33 54.76 1170.05 57.50 82.14 2340.10 114.99 164.28
0.100 1088.57 | 53.49 76.42 1632.85 80.24 114.63 3265.70 160.48 229.25
0.150 1400.00 | 68.80 98.28 2100.00 103.19 147.42 4200.00 206.39 294.84
0.200 1666.73 | 81.90 117.00 2500.10 122.86 175.51 5000.20 245.71 351.01

SERVICICS GENE

i y

LES “WIAL" !BE SERVICIOS GE

0

Wi ajtre vasquez Carlos Enrique Ramos Chaves”
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SIGENE

s DE: WINSTON (ASTRE VASQUEZ Rp U C ﬂo 1Y 1
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas |7 ‘s . ALV IS
asfélticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelvs, concreto y asfalto en ' —— —
obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

* ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETO - 2024
ENSAYO: CBR
LOCALIZACION Troch camozable nueva Reforma - Dos de Mayo Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N02 C-2-2 9.50 %
MATERIAL  Arena imosa : |Max. Des. Porct.. Mod.:
Pavimentos
HECHO POR  Tec. Winston Castre Vasquez 1.967  grlem’
12 Golpes-C.B.R. 1":85.7%-&4=1.86gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 17:130%-&=1.92gr/cm3
85 130 pe== = o
80 120 £= == =
2 110 =
2 " =
60
o 55 ™
e £
§% §
£ e 60.0 g
2 30 0.12 S
2 o g
20
15
10
5
% —
0.0 o1 02
Penetracién (pulg.)
56 Golpes-C.B.R, 17:257%-&=1.99gr/cm3
E 2.00 -
20 A 1.98 £ - je=d
> 1
00— 7 1.96 | &
& AII g 1.94 T ] I
E 150 7 S 192
g 5 180.0 8 1.90 o -
$ 100 / T 0.12 2 1.88 £
i I 'E 1.86 L9 H
50 ”/ : & 180 FEF ;
7 : f8 : EEEEE==s
020 o7 oo 110 160 210 260
el ENERALES "WIAE: . .  CB.R(1Pulg)
u . smvncmsc Penetracion (pulg.) EF' SERVICIOS GED 1 ! AL
4] /_% ‘ Z .
seaniasens ;_-.)-'5 ---------- e ):"""'é;" y .
H{;‘ . / ’;-vnnc‘.’uu;. Carlos Enrique Ranjos Chavez
Lty o Contronge Calidad INGENIEROZAIVIL
L2 36490
GOLPES W.% | &gr/cm3 | HINCH.% | COMP.% | CBR-1" CBR-2" CBR. CBR.
12 9.65 7.86 94 85.70 95% 100%
25 9.50 .92 97 130.00 101.00% 257.00
56 951 7.99 700 257.00
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Anexo 17. Ensayo CBR para calicata N°01 C-3-2 con adicion de 4% de cemento

Estudios zﬁ’ suf&rs, J isefios (ﬁ' mez c[a& rfe concreto, disefios de mezclas / \
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra.

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. ~

Obea: LORETO - 2024"

L i L io de Suelos - Y i

Muestra: Calicata N°03 _ C-3-2 i, -

Material: Arena limosa con adicion_4% de cemento de Muestra: 0.10- 1.50 mits

Para Uso: Pavir = de Suelos Hecho Por: _Tec. Winston Castre Vésquez

Fecha: 06/06/2024
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 101.6 Altura: 11.7 Vol. 931
Sobrecarga: -

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

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4

PESO DEL TARRO (grs) 80.00 99.00 85.00 92.00

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 180.00 199.00 185.00 192.00

[PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 171.50 188.93 173.30 178.71

PESO DEL AGUA (grs) 8.50 1007 11.70 13.29

[PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 915 89.9 88.3 86.7

CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 929 | 11.20 1325 | 15.33

% PROMEDIO 9.29 11.20 1325 15.33

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.29 11.20 1325 15.33

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3560.00 3615.00 3680.00 3662.00

PESO DEL MOLDE (grs) 1650.00 1650.00 1650.00 1650.00

PESO DEL SUELO (grs) 1910.00 1965.00 2030.00 2012.00

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.052 2111 2.180 2161

IDENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.877 1.898 1.925 1.874
Densidad Méxma (grs/cm3) 1.925
Humedad Optima% 13.30

COMPACTACION
1940 ————— — — - - -

1910 —

DENSIDAD SECA

1.900 -~

1880

% DE HUMEDAD

%’ smwcmwnwml‘

Winstcor:
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INGENIERO CIVIL
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" WINSTON ixf%ﬂ“éz ?’ff@i?a’fs
l,stmf;m de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas

asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en
obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

o -LORETO- 2024"
LOCALIZACION: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°03 C-3-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vésquez
MATERIAL : arcilla de mediana plast con adicion 4% de cemento FECHA : 10/06/2024
uso: Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
COMPACTACION
Molde N° 19 20 21
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo humedo (grs) 9210 9200 8900
Peso del molde (gramos) - 4954 4785 4386
Peso del suelo hiimedo (grs.)) 4256 4415 4514
Volumen del molde (cc) 2113 2096 2070
Densidad humeda (grs./cm3) 2.01 211 2.18
Densidad seca (grs./cm3) 1.78 1.86 1.924
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 178.00 200.00 196.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 166.30 188.20 184.25
Peso del agua (grs.) 11.70 11.80 11.75
Peso del tarro (grs.) 78.00 100.00 96.00
Peso del suelo seco (grs.) 88.30 88.20 88.25
% de humedad 13.25 13.38 1231
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION _ LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
06/06/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/06/2024 24 5 5 0.11 4 4 0.09 10 10 0.22
08/06/2024 48 8 8 0.18 5 5 0.11 20 20 0.44
09/06/2024 72 10 10 0.22 9 [ 0.20 22 22 0.48
10/06/2024 96 10 10 0.22 9 9 0.20 22 22 0.48
PENETRACION
MOLDE N° 19 MOLDE N° 21 MOLDE N° 21
12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 40.30 1.98 2.83 115.00 5.65 8.07 238.00 11.70 16.71
0.050 97.70 4.80 6.86 285.00 14.00 20.01 581.20 28.56 40.80
0.075 175.60 8.63 12.33 520.00 25.55 36.50 1049.60 51.58 73.68
0.100 271.10 13.32 19.03 808.70 39.74 56.77 1624.10 79.81 114.01
0.150 445.50 21.89 31.27 1323.50 65.04 92.91 2656.00 130.52 186.45
0.200 560.00 27.52 39.31 1670.20 82.07 117.25 3350.20 164.63 235.18
0.250 601.70 29.57 42.24 1805.10 88.70 126.72 3620.10 177.89 254.13
0.300 615.10 30.23 43.18 1845.30 90.68 129.54 3700.00 181.82 259.74
4~ SERVICIOS G “wiar’
]
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Lab. Lo Contrdt de Culidadg h

Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. A1 Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com

104



i (ASTR,
Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucién N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETO - 2024”

LOCALIZACION Laboratorio de Suslos - Yurimaguas

MUESTRA Calicata N°03  C-3-2

MATERIAL Arena limosa con adicién 4% de cemento
Pavimentos - Estabilzacion de Suelos

HECHO POR  Tec. Winston Castre Vésquez

ENSAYO: CBR
Humedad Optima Porct.. Mod.:
13.30 %

{Max. Des. Porct.. Mod.:

1925  grlem’

12 Golpes-C.B.R. 1":24.3%-&=1.78gr/cm3

35

2
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56 Golpes-C.B.R. 1°:144.28%-&=1.92gr/cm3
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ClY 86496

Carlos Enrigue Ramos Chavez
INGENIEIRO CIVIL

g

GOLPES W. % &.gr/cm3 | HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 13.256 1.78 92 24.30 95% 100%
25 13.38 1.86 97 71.43 53.00% 144.28
56 13.31 192 100 144.28
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Anexo 18. Ensayo CBR para calicata N°01 C-3-2 con adicion de 6% de cemento

DE: WINSTO
Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
. “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
Obra: "
LORETO - 2024
L i Lab io de Suelos - Yurii P
Muestra: Calicata N°03 _ C-3-2 Ki j 2
Material: arcilla de baja plasticidad con adicién 6% de cemento idad de Muestra: 0.10-0.50 mts
Para Uso: Pavimentos - ilizacién de Suelos Hecho Por: _Tec. Winston Castre Vasquez
Fecha: 06/06/2024
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 101.6 Altura: .7 Vol. 931
Sobrecarga: -
RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM Q-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4
[PESO DEL TARRO (grs) 89.00 111.00 110.00 99.00 7
PESQ DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 189.00 211.00 210.00 199.00
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 180.00 200.49 197.87 185.43
PESQ DEL AGUA (grs) 00 10.51 12.13 13.57
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 5 1.0 89.5 87.9 864
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 89 11.74 13.80 1570
% PROMEDIO 569 7174 73,60 75.70

DETERMINACION DE LA DENSIDAD %

CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.89 11.74 13.80 15.70
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3510.00 3591.00 3654.00 3655.00
PESO DEL MOLDE (grs) 1650.00 1650.00 1650.00 1650.00
PESO DEL SUELO (grs) 1860.00 1941.00 2004.00 2005.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.998 2.085 2.153 2154
IDENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.818 1.866 1.891 1.861
| Densidad Maxima (grs/cm3) 71.891
Humedad Optima% 13.80
COMPACTACION
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1880 —
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T R.UC. 1007;15 931
Estudios zﬁ nuﬂ)s diseiios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfalticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

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

* ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

ORA; - LORETO- 2024"
LOCALIZACION: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°03 C-3-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Vasquez
MATERIAL : arcilla de baja plasticida con adicién 6% de cemento FECHA : 10/06/2024
uso: Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
COMPACTACION
Molde N° 22 23 24
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo humedo (grs) 9200 9102 9515
Peso del molde (gramos) : 4935 4730 4954
Peso del suelo humedo (grs.)) 4265 4372 4561
Volumen del molde (cc) 2125 2105 2119
Densidad humeda (grs./cm3) 2.01 2.08 215
Densidad seca (grs./cm3) 1.76 1.82 1.89
Tarro N° 1 2 3
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) 190.00 207.00 200.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 177.90 194.85 187.87
Peso del agua (grs.) 12.10 12.15 12,13
Peso del tarro (grs.) 90.00 107.00 100.00
Peso del suelo seco (grs.) 87.90 87.85 87.87
% de humedad 13.77 13.83 13.80
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION , LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
06/06/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/06/2024 24 5 5 0.11 E 4 0.09 10 10 0.22
08/06/2024 48 8 8 0.18 -] 5 0.11 20 20 0.44
09/06/2024 72 10 10 0.22 9 9 0.20 22 22 0.48
10/06/2024 96 10 10 0.22 9 9 0.20 22 22 0.48
PENETRACION
MOLDE N° 22 MOLDE N° 23 MOLDE N° 24
12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 40.30 1.98 2.83 125.00 6.14 8.78 250.00 12.29 17.55
0.050 97.70 4.80 6.86 472.75 23.23 33.19 945.50 46.46 66.37
0.075 175.60 8.63 12.33 863.80 42.45 60.64 1727.60 84.89 121.28
0.100 271.10 | 13.32 19.03 1290.25 | 63.40 90.58 2580.50 | 126.81 181.15
0.150 445.50 21.89 31.27 1630.50 80.12 114.46 3250.00 159.71 228.15
0.200 600.30 29.50 42.14 1860.40 91.42 130.60 3720.80 182.84 261.20
0.250 666.67 32.76 46.80 2000.00 98.28 140.40 4120.50 202.48 289.26
0.300 683.33 33.58 47.97 2050.00 100.74 143.91 4410.20 216.72 309.60
“wiaL

Lab. Ls (_un(rol de Catidad
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y//
Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, diseiios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
* ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
(OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETOQ - 2024”
ENSAYO: CBR
LOCALIZACION Laboratorio de Suslos - Yurimaguas Humedad Optima Porct.. Mod.:
lMUEsTRA Calicata N°03  C-3-2 13.80 %
MATERIAL arcilla de baja plasticidad {Max. Des. Porct.. Mod.:
Pavimentos - Estabilizacién de Suelos
HECHO POR  Tex. Winston Castre Vasquez 1891  grlem’
12 Golpes-C.B.R. 17:23.57%-&=1.76gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 17:101.4%-&=1.82gr/cm3
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Teo Sucigs y Pavimentos INGENIERO CIVIL
Labh. Lo Co }rnl de Cadidang &% ClP 86496
GOLPES W.% | &gr/em3 | HINCH.% | COMP.% CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.BR.
12 ~ 13.77 1.76 93 23.57 95% 100%
25 13.83 1.82 96 101.40 68.00% 204.28
56 13.80 1.69 100 204.28
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Anexo 19. Ensayo CBR para calicata N°01 C-3-2 con adicion de 8% de cemento

Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, diseitos de mezclas

asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en ] — =
obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI
. “ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
Obra: n
LORETO - 2024
L i L 1o de Suelos - Yuri P
Muestra: Calicata N°03 _C-3-2 il j =
Material: Arcilla de baja plasticidad con adicion 8% de cemento P idad de Muestra: 0.10 - 1.50 mts
Para Uso: Pavimentos - iizacion de Suelos Hecho Por: _Tec. Winston Castfre Vasquez
Fecha: 06/06/2024
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 101.6 Altura: 11.7 Vol. 931
Sobrecarga: -

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODI| D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 96.00 102.00 109.00 90.00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 196.00 202.00 209.00 19000
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 190.80 195.07 200.33 179.66
PESO DEL AGUA (grs) 2 6.93 8.6 10.34
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) ) 4. 93.1 91. 89.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 5.4 7.45 9.50 11.53
% PROMEDIO 5.45 7.4 .50 11.53
DE ION DE LA v
CONTENIDO DE HUMEDAD %, 5.49 7.45 950 11.53
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3540.00 3620.00 3685.00 3660.00
PESO DEL MOLDE (grs) 1650.00 1650.00 1650.00 1650.00
PESO DEL SUELO (grs) 1890.00 1970.00 2035.00 2010.00
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.030 2.116 2.186 2.159
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.925 1.969 1.996 1.936

Densidad Maxima (grs/cm3) 1.997

[Humedad Optimase 940

COMPACTACION

2020 ————— -

DENSIDAD SECA

}3’“ SERVICICS GEN
b P
Sl A . Carlus Enrique Ramos Chayez
winston Cast INGENIERO CIVIL
Fev Tucios y Ravimeatos CIP 86496

Lak. o ConwroNde Caliaaed -
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o OF0 , IESET r e P
SR L JF WINSTON CASTRE VASQUE! i
‘lJtmfﬁu de \u;li)r di‘seri;n de mezclas de concreto, diseiios de mezclas / \ RUC 100@:5523

asfilticas, servicios de ensayos de [aboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

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

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM.

——— -LORETO- 2024"
LOCALIZACION: Laboratorio de Suelos - Yurimaguas KILOMETRO:
MUESTRA : Calicata N°03  C-3-2 HECHO POR : Tec. Winston Castre Véasquez
MATERIAL : Arcilla de baja plasticide con adicion 8% de cemento FECHA : 10/06/2024
uso: Pavimentos - Estabilizacion de Suelos
COMPACTACION
Molde N° 25 26 27
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA
Peso del molde + suelo humedo (grs) 9250 9170 9470
Peso del molde (gramos) - 4925 4720 4868
Peso del suelo humedo (grs.)) 4325 4450 4602
Volumen del molde (cc) 2125 2105 2106
Densidad htimeda (grs./cm3) 2.04 2.11 2.19
Densidad seca (grs./cm3) 1.86 193 | 2.00 g
Tarro N° 9 2 3
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 190.00 200.00 198.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 181.42 191.30 189.40
Peso del agua (grs.) 8.58 8.70 8.60
Peso del tarro (grs.) 90.00 100.00 98.00
Peso del suelo seco (grs.) 91.42 91.30 91.40
% de humedad 9.39 9.53 9.41
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
06/06/2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07/06/2024 24 20 20 0.44 30 30 0.66 40 40 0.88
08/06/2024 48 25 25 0.55 5 35 0.77 50 50 1.09
09/06/2024 72 30 30 0.66 40 40 0.88 60 60 1.31
10/06/2024 96 30 30 0.66 40 40 0.88 60 60 1.31
PENETRACION
MOLDE N° 25 MOLDE N° 26 MOLDE N° 27
6 12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Kg % DIAL Kg % DIAL Kg %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 30.50 1.50 2.14 95.00 4.67 6.67 186.40 9.16 13.09
0.050 185.00 9.09 12.99 543.00 26.68 38.12 1081.90 53.16 75.95
0.075 390.10 19.17 27.39 1176.50 57.81 82.59 2349.00 115.43 164.90
0.100 555.20 27.28 38.98 1653.70 81.26 116.09 3303.20 162.32 231.88
0.150 652.10 32.04 45.78 1952.20 95.93 137.04 3900.10 191.65 273.79
0.200 720.20 35.39 50.56 2150.50 105.68 150.97 4250.00 208.85 298.35
0.250 764.30 37.56 53.65 2292.90 112.67 160.96 4580.00 225.06 321.52
0.300 780.10 | 38.33 54.76 2350.00 | 11548 164.97 4755.30 | 233.68 333.82

e
ERVICI y «
U? SERVICICS GEN r’! "‘“! ?" SERVICIOS GEN “WiAL’
‘V.V;"'. ------- = x 0 2 ---------------
Lab. o Cona ;l de Cidiazea IN(‘l‘N" Sl
5 ClP 86496
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Estudios de suelos, diseiios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra. Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOPI

B

“ ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CEMENTO EN LA
OBRA: CARRETERA LO 107- ZAPATOYACU TRAMO 1+050 AL 1+550 KM. -
LORETO - 2024"

ENSAYO: CBR
LOCALIZACION Laboratorio de Suelos - Yurimaguas Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N*03 C-3-2 9.40 %
MATERIAL Arcilla de baja piasticidad con adicién 8% de cemento Max. Des. Porct.. Mod.:
Pavimentos - Establizacion de Suelos
3
HECHO POR  Tec. Winston Castre Vasquez 1.997  grlem
12 Golpes-C.B.R. 17:42.14%-&=1.86gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 17:12643% &=1.93gricm3
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J? / @ Penetracion (pulg.) H SERVICIOS GE wwirayr  CBR(1Pug)
VTS 1 b Vasquiez
i uclgs y Pavimentos ! _

l.;\h.‘l..c Cdntrol de Calidad
INGENIERO C1VIL
CIP 86496

GOLPES W. % &.gr/cm3 | HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 9.39 1.86 93 42.14 95% 100%
25 9.53 1.93 97 126.43 85.00% 252.85
56 9.41 2.00 100 252.85
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Anexo 20: Certificado de calibracion de equipos e instrumentos

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-087-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina lde4
1. Expediente 0257 Este  certificado - de - calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante CASTRE VASQUEZ WINSTON nacionales o

3. Direccién

4. Instrumento calibrado

CAL. ARICA 811 LORETO - ALTO AMAZONAS -
YURIMAGUAS

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

(PRENSA CBR)
Marca YU FENG
Modelo No indica
N° de serie No indica
Identificacion Cl-0152 (%)
Procedencia Perd
Intervalo de indicacién 0 kgf a 5000 kgf
Resolucion 0,1 kgf
Clase de exactitud No indica
Modo de fuerza Compresién
Indicador Digital
Marca WEIGHING INDICATOR Serie No indica
Modelo 315-X8 Resolucién 0,1 kgf
Transductor de Presion
Marca ZEMIC Serie L2D009906
Modelo H3-C3-5.0t-6B
5. Fecha de calibracion 2023-07-26

internacionales,  que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser - reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

Fecha de Emision

2023-08-02

Revisién 00

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIAND LUTIO FIR
42817545 hard

Mativo: Say el autor del
documenta

Fecha: 02/08/2023 D8:28:31-0500

Jefe de Laboratorio

RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®977 997 385 - 913 028 622
3913 028 623 - 913028 624

© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRAGION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de M etrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-087-2023

Pagina 2 de 4

6. Meétodo de calibracién

La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maguinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Suelo de CASTRE VASQUEZ WINSTON ubicado en Cal. Arica 811 Loreto - Alto Amazonas - Yurimaguas

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
| Temperatura 30,5 °C 306 °C
| Humedad relativa 65 % 64 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 10 t con una ]
K incertidumbre de 34 kg WF-LER (a0, Al

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maguinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

(*) Cadigo de identificacion asignado por CALIBRATEC S.A.C. e indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

Revisién 00

@977 997 385- 913 028 622
3913 028 623 - 913 028 624

RT0O3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

I CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRAGION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

m LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
Lil -z
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-087-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 4
11. Resultados de medicion
Indi oo Indicacion del transductor de fuerza patron
ndicacion de la :
o i i . 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie Ac 5 P di : so
cesorios romedio medicion
ehsayo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kaf kgf kgf kgf kaf
10 500,0 498,2 498,7 498,2 - - 4983 1,k
20 1000,0 997,7 998,2 996,7 - - 997,5 25
30 1500,0 14962 14967 1497.2 - - 1496,7 33
40 2000,0 19957 19972 1996,2 - - 1996,4 3,6
50 2500,0 24987 2497 2 2500,2 - - 24987 13
60 3000,0 29998 2998,3 2999,3 - - 29991 0,9
70 3500,0 34964 34984 3497,9 - - 3497,5 25
80 4000,0 39975 39980 39995 - - 3998,3 57
90 4500,0 4498 1 4498,6 4497 6 - - 4498 1 1,9
100 5000,0 5000,2 5001,2 5001,7 - - 50011 -1
. L Errores relativos de medicion
indicanion dedla Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad . Error con .. .
relativa . medicion relativa
ensayo q b v o accesorios
% kgf % % % % % %
10 500 0,34 0,10 - 0,0 - 11
20 1000 0,25 0,15 -- 0,01 - 0,72
30 1500 0,22 0,07 -- 0,01 - 0,62
40 2000 0,18 0,08 - 0,01 - 0,58
50 2500 0,05 0,12 -- 0,00 - 0,56
60 3000 0,03 0,05 -- 0,00 - 0,55
70 3500 0,07 0,06 -- 0,00 - 0,54
80 4000 0,04 0,05 - 0,00 - 0,54
90 4500 0,04 0,02 -- 0,00 - 0,54
100 5000 -0,02 0,03 - 0,00 - 0,53
Clase de la Valor maximo permitido {(ISO 7500 - 1) _
escalade la | Indicacion | Repetibilidad | Reversibilidad | Re=0MCiON | corg
maquina de Sl fo
q b v a
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 05 +0,75 +0,25 + 0,05
1 +1,00 1,0 +1,50 +0,50 +0,10
2 +2,00 20 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 +3,00 3,0 + 4,50 +1,50 +0,30
| MAXIMO ERRCR RELATIVO DE CERO ( f; ) | 0,00 %

Revisién 00

@977 997 385- 913 028 622
913 028 623 - 913 028 624

RT0O3-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
[ CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C. ..czeas

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-087-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT0O3-FO1

®977.997 385 - 913 028 622 O Av. Chillop Lote 50 B - pomas = Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

3913 028 623 - 913 028 624 ) CALIBRATEC SAC



C ALIBRATEC S.A.C. ..czeas

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-047-2023

Laboratorio de Presion

Pégina 1 de 4

1. Expediente 0257 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a |os patrones hacionales o

2. Solicitante CASTRE VASQUEZ WINSTON intemacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

3. Direccidn CAL. ARICA 811 LORETO - ALTO AMAZONAS
“YURIMAGUAS Los resultados son validos en el momento
de la calibracibn. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracion, la cual
4. Equipo a calibrar PROBADOR DE HUMEDAD (SPEEDY) estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento  de
Marca SOLOTEST medicidn o a reglamento vigente.
Moedelo Noindica CALIBRATEC SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios . que
N° de serie 156389 pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni- de una incorrecta
Identificacién Noindica interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Procedencia Brasil
: " Este certificado de calibracion no podra
5. Instrumento de medicion MANOMETRO ser reproducido  parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Marca No indica lo emite.
Modelo No indica El certificado de calibracién sin firma y
. sello carece de validez.
Intervalo de indicacién 0% a22%
Resolucién 0,2 %
Clase de exactitud No indica
Tipo de indicacion Analogico
6. Fecha de calibracion 2023-07-26

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUTIO FIR
42817545 hard

Mativo: Soy el autor del
documenta

Fecha: 02/08/2023 20:46:26-0500

2023-08-02

Jefe de Laboratorio

Revisidn 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC

@977 997 385- 913 028 622
913 028 623 - 913 028 624



@ ALIBRATEC S.A.C. ., cuomeonee

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-P-047-2023

Laboratorio de Presion
Pagina 2 de 4

6. Metodo de calibracién

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion directa; el cual consiste en comparar la indicacion del
instrumento bajo calibracién contra la indicacion del instrumento patrén, siguiendo el procedimiento PC-004
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de medicion de presion relativa con clase de exactitud igual o mayor
a 0,05% F.S." y tambien comparando los valores de humedad directo con el método de "Determinacion de Humedad"
utilizando equipos de laboratorio (Secado en horno y pesado en balanza), de acuerdo a la norma ASTM D2216

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Suelo de CASTRE VASQUEZ WINSTON ubicado en Cal. Arica 811 Loreto - Alto Amazonas - Yurimaguas

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
| Temperatura 30,5 °C 30,6 °C
| Humedad relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Manometro de indicacion ldigital de 160 psi con LFP-018-2023
clase de exactitud de 1%

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
pagina 1.

Revisidn 00 RT03-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

0 CALIBRATEC SAC

@977 997 385- 913 028 622
913 028 623 - 913 028 624



C ALIBRATEC S.A.C. ..czeas

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-P-047-2023
Laboratorio de Presion
Pagina 3 de 4
11. Resultados de medicién
Medicién de humedad:
Humedad ensayada Lecturiacliﬁjlrc:qrmpo a
(% de Humedad) {3 A Humedad
00 0,0
50 20
10,0 102
15,0 148
Ecuacion resultante:
% =1,0191*LECTURA - 0,1913
Grafica:
%
5
20
15
10
5
0
o 5 10 15 20
Revisidn 00 RT03-FOL

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC

@977 997 385- 913 028 622
3913 028 623 - 913 028 624



C ALIBRATEC S.A.C.
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Tabla de correccion:

Lectura del
manometro

% de humedad

0.83

1,85

2,87

3,80
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12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es 1a incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

LeCtl,Jra & % de humedad
manometro
11 11,02
2 2,04
3 3,06
4 4,08
15 1510
16 16,11
17 1713
18 18,15
19 1917
20 20,19

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
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Anexo 21: Panel Fotografico

Foto n° 01: Analisis granulométrico por
tamizado ASTM D - 422

Foto n° 02: Limite liquido ASTM D -
4318

Foto n° 03: Humedad natural ASTM D -
2216

Foto n° 04: Limite plastico ASTM D -
4318




Foto n° 05: Proctor modificado (ASTM D — 1557) y CBR (ASTM D — 1883)




Foto n° 07: Excavacion de calicata N°01
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Foto n° 08: Excavacion de calicata N°02

Foto n° 09: Excavacion de calicata N°02




Foto n° 11: Excavacion de calicata N°03






