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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la
adiciéon de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacién de suelo de subrasante de la

carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas.

Asi mismo se logré conocer las caracteristicas del suelo de subrasante de la zona de estudio
mediante la excavacion de tres calicatas a lo largo de las progresiva Km 0+000 — Km 0+250,

de la carretera a Pencapampa, para trabajar con muestra representativa de suelo.

La metodologia que se empled en este estudio comprende la adicion en diferentes
porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz 3%, 6% Yy 9% al suelo de subrasante, dichos ensayos
se llevaron a cabo en el laboratorio de Mecéanica de Suelos y Concreto de la Direccion Regional

de Transportes y Comunicaciones — Amazonas.

Con los resultados de los ensayos realizados a las muestras se hizo un analisis ANOVA 'y
una comparacion estadistica empleando el método Tukey para cada uno de los factores,
encontrando un incremento progresivo del CBR conforme se adiciona més ceniza de cascarilla
de arroz al suelo con los porcentajes propuestos. Ademas, se determind una dosificacion dptima
de 9%CCA gue mejord las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante, las cuales incluyen
la reduccion del indice de plasticidad y un incremento considerable de capacidad de soporte
del suelo, pues el valor medio de CBR de las tres calicatas con la adicion de 0%CCA era 4.5%

y con la adicién del 9%CCA alcanzé un valor medio de CBR de 9.0%.

Palabras claves: Arcilla, Subrasante, estabilizacion, ceniza de cascarilla de arroz, indice de

plasticidad, CBR.



ABSTRACT
In the present investigation there had as principal aim determine the influence of the addition
of ash of husk of rice in the stabilization of soil of sublow of the road Pencapampa Km 0+000

- 0+500, Chachapoyas, Amazonas.

Likewise there were achieved the characteristics of the soil knew of sublow of the zone of
study by means of the excavation of three calicatas along them progressive km 0+000 - km

0+250, of the road to Pencapampa, to work with representative sample of soil.

The methodology that was used in this study there understand the addition in different
percentages of ash of husk of rice 3 %, 6 % and 9 % to the soil of sublow, the above mentioned
tests were carried out in the laboratory of Mechanics of Soils and | make concrete of the

Regional Direction of Transport and Communications - Amazonas.

With the results of the tests realized to the samples there was done an analysis ANOVA and
a statistical comparison using the method tukey for each of the factors, finding a progressive
increase of the similar CBR there is added more ash of husk of rice to the soil by the proposed
percentages. In addition, there decided an ideal dosing of 9%CCA that physicist - mechanics
of the sublow one improved the characteristics, which include the reduction of the index of
plasticity and a considerable increase of capacity of support of the soil, since CBR's average
value of the three calicatas with the addition of 0%CCA was 4.5% and with the addition of

9%CCA it reached CBR's average value of 9.0%.

Key words: Clay, Sublow, stabilization, rice husk ash, plasticity index, CBR



INTRODUCCION

Para un pais es importante desarrollar su sistema vial, no solo por la necesidad de
comunicacion, sino también por lograr que la poblacion pueda satisfacer las necesidades
basicas como son la de educacion, alimentacion, salud y trabajo. En Latinoamérica nos
encontrarnos ante escenarios donde las condiciones de transitabilidad no son las mas
adecuadas, por lo tanto, se hace complicado que la poblacion pueda satisfacer sus necesidades
bésicas, ya que al transitar por tramos deteriorados los costos de traslado se incrementan, a

diferencia de otros paises que cuentan con un adecuado desarrollo en sus redes viales.

En el Per(, especificamente en la sierra y selva, la mayor parte de las vias presentan suelos
arcillosos complicados de transitar debido a las caracteristicas que presenta este tipo de suelo,
pues segun Fonseca (2002), “muestran un cambio volumétrico significativo bajo la presencia
de agua, lo cual produce hinchazones sobre el asentamiento de una estructuray en consecuencia
rajaduras”. Esto hace imposible que se emplee el material directamente, siendo necesario en
muchas ocasiones optar por el corte de éste, dependiendo de la profundidad que se requiera 'y
reemplazo con materiales de préstamo, que presenten mejores condiciones. Este procedimiento
ocasiona mayores costos a la construccion, siendo poco practico debido al transporte que

genera el material de préstamo.

Es por ello que la presente investigacion busca proponer la estabilizacion de suelo de
subrasante, mediante el uso de la combinacion de suelo + ceniza de cascarilla de arroz. Con
ello se busca mejorar las condiciones del suelo, especialmente a la subrasante, para que sea
capaz de resistir el transito, optimizando las condiciones de transitabilidad y contribuyendo a
mejorar la calidad de vida de los pobladores de la localidad de Pencapampa, ademas de reducir
los gastos de transporte que ocasione el empleo de materiales de préstamo y la contaminacién
por la produccion de la cascarilla de arroz que se da a cantidades considerables en nuestra

regién por ser una potencial productora de este alimento.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Descripcion de la realidad problematica:
Segun la entrevista realizada por Andina (2018), a la viceministra de comunicaciones, Rosa

Nakagawa. En Per(, de los 27,481 kilometros con los que cuenta la Red Vial Departamental
(RVD) estan asfaltados 3,714 kilometros y 23,767 kildbmetros no estan pavimentados, mientras
que la Red Vial Vecinal (RVV) que comprende 112,492 kilometros, s6lo 1.884 kilometros
estan asfaltados y 110, 608 kildmetros no se encuentran pavimentados. Esto indica que todavia
no se ha reducido la brecha de infraestructura vial, lo cual ocasiona numerosos accidentes, ya
que al no existir vias adecuadas los transportistas optan por tomar rutas peligrosas. Rivera
(2015), comenta que, es complicado que un pais alcance un mejor desarrollo econémico,
mientras no cuente con las vias de comunicacion necesarias para satisfacer las necesidades
basicas de su poblacion. Ademas, afiade “respecto a paises como Argentina y Chile, Peru tiene
deficiencias en infraestructura vial y requiere inversiones anuales de dos mil millones de

dolares”.

En el departamento Amazonas la necesidad de transito a través de las carreteras que unen a
los diversos poblados y la capital es primordial para alcanzar su desarrollo, pero dada la
topografia accidentada de la zona y las intensas lluvias que se presentan con frecuencia, el
transito resulta ser complicado por las vias, ya que la mayoria de ellas no se encuentran
pavimentadas o presentan algun tipo de mejoramiento. Generalmente estas falencias se
atribuyen a las condiciones fisico-mecanicas que presentan los suelos arcillosos de la zona en
escenarios adversos. Crespo (2004) sefiala que “Las arcillas se contraen al secarse, presentan
marcada cohesion segun su humedad, son compresibles y al aplicarseles una carga en superficie

se comprimen lentamente”. Por ello durante la etapa de construccion se opta por realizar un
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reemplazo de la subrasante, y colocar un material de mejores condiciones, llegando a
transportar elevados volimenes de material y a distancias considerables, incrementado los
costos de transporte. Ademas de esto, los materiales que son transportados para el reemplazo

deterioran mas rapido las vias, reduciendo su tiempo de vida Uutil.

1.2. Formulacién del Problema
1.2.1.Problema General
¢Cdémo influye la adicién de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub

rasante de la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas, Amazonas?

1.2.2.Problemas Especificos

o ¢En qué medida influye la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de
suelo de sub rasante en el CBR con los porcentajes 3%, 6% y 9%?

o ¢Cual es la dosificacion dptima de ceniza de cascarilla de arroz a utilizar en el proceso de
estabilizacion de suelo de sub rasante?

o ¢Es viable la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub

rasante de la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas, Amazonas?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1.Objetivo General

Determinar la influencia de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de
suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas,

Amazonas.

1.3.2.Objetivos Especificos

o Evaluar la influencia de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de

suelo de sub rasante en el CBR con los porcentajes 3%, 6% y 9%.
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o Determinar la dosificacion 6ptima de ceniza de cascarilla de arroz a utilizar en el proceso
de estabilizacion de suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500,
Chachapoyas, Amazonas.

o Realizar un andlisis comparativo entre la técnica de estabilizacién por reemplazo de

subrasante y la adicion de ceniza de cascarilla de arroz

1.4. Justificacion de la Investigacion
1.4.1. Importancia de la investigacion

Se espera que la investigacion sea base de sustento para futuras investigaciones, y aporte
conocimiento a la ingenieria de transportes, ya que esta técnica de estabilizacion de suelos
busca incrementar la capacidad de carga del suelo, para no sufrir deformaciones, ante los
efectos del transito y las condiciones climatolédgicas extremas, valiéndonos de las propiedades
fisico quimicas que posee la ceniza de cascarilla de arroz, ya que en nuestra region en
considerada un deshecho y agente contaminante del medio.
1.4.2. Viabilidad de la investigacion
1.4.2.1. Materiales de la investigacion

Todos los materiales y equipos necesarios para realizar los ensayos, fueron proporcionados
por el Laboratorio de suelos y concreto de la Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones, Amazonas. Los formatos para los respectivos ensayos, de igual manera han
sido brindados por el propio laboratorio.

1.4.2.2. Recurso teérico

El tema de la investigacion cont6 con el acceso necesario a la informacion para desarrollarla,

proveniente de libros, internet, revistas, etc.

1.4.2.3. Recurso Humano

El personal profesional del Laboratorio de suelo colabord incondicionalmente con la

investigacion, por ser también de su interés.
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1.4.2.4. Recurso Etico

Durante la ejecucion de la investigacion, no se causé dafio ambiental, social o econdémico al

entorno, por el tipo de objetivo que persigue.

1.4.2.5. Recurso Temporal

La presente investigacion se llevd a cabo en un periodo aproximado de 3 meses.
1.4.2.6. Recurso Financiero

El estudio fue desarrollado con recursos propios del investigador, ya que no se requiere
algun tipo de financiamiento por parte de una entidad.
1.5. Limitaciones del estudio

Se determinod que el investigador solo tuvo acceso al laboratorio de lunes a viernes, en
horario de oficina. Aparte de ello no existe otro tipo de limitacion que afecte directamente a la

ejecucion de la investigacion en curso.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes internacionales

Caamario (2016) a través de su tesis “Mejoramiento de un suelo blando de subrasante
mediante la adicion de cascarilla de arroz y su efecto en el modulo resiliente”, busca mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo de subrasante arcilloso, con la adicion de ceniza
de cascarilla de arroz entre el 0% y 6% para asi lograr la optimizacion de su comportamiento
mecanico, para ello emple6 una metodologia experimental, buscando la posible incidencia de
las variables manipulables. Las conclusiones a las que llego el autor, demuestran que la CCA
contribuye a la reduccion de la plasticidad y causa un incremento en la resistencia del suelo de
subrasante, ademas determiné que el porcentaje 0ptimo de adicion corresponde a un 4% para

mejorar las propiedades del suelo de subrasante analizado.

Behak & Peres (2008) en su investigacion denominada “Caracterizacion de un material
compuesto por suelo arenoso, ceniza de cascara de arroz y cal potencialmente Util para su uso
en pavimentacion” publicada en la Revista Ingenieria de Construccion, buscan evaluar el
comportamiento de un suelo que presenta caracteristicas arenosas, al cual se intentd estabilizar
con ceniza de cascarilla de arroz y cal, haciendo uso de una metodologia experimental, para
emplearlo en pavimentos de bajo volumen de transito y encontrar una solucién ambiental frente
a la contaminacion que produce la ceniza de cascarilla de arroz. Los autores concluyen, que la
solucion de suelos arenosos, ceniza de cascarilla de arroz y cal, es viable, alcanzando beneficios
econdmicos como la reduccidn de gastos de transporte y beneficios ambientales, al aprovechar

un residuo agricola como es la ceniza de cascarilla de arroz.

16



Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas U.A.G.R.M. (2010) mediante su investigacion
denominada “Estabilizacion de suelos para pavimentos utilizando: arena, limo y arcilla con
ceniza de cascara de arroz y cal” buscan sacar provecho a la considerable produccion de cascara
de arroz para la estabilizacion de suelos, y de esta manera reducir los costos de construccion
de obras viales, mediante una metodologia experimental, considerd los porcentajes de
suelo+5%¢Cal, suelo+5%Cal+5%CCA, suelo+5%Cal+15%CCA. Para desarrollar su trabajo
realizaron una serie de ensayos, los cuales comprenden analisis granulométrico, Limites de
Atterberg, Compresion Inconfinada, Proctor y CBR. Se concluye que la mezcla de
suelo+5%cCal y las de suelo+CCA+Cal mejoran las caracteristicas con respecto al valor de

CBR de los suelos naturales.

Illidge, y Bryan (2017) en su investigacion “Analisis de la modificacion de un suelo
altamente plastico con cascarilla de arroz y ceniza volante para subrasante de un pavimento”.
Su metodologia es experimental, pues estudian el comportamiento de un suelo arcilloso, al
agregar ceniza de cascarilla de arroz y ceniza volante, también pretenden determinar cuél es la
dosificacion optima para disminuir la expansion del suelo analizado y pueda funcionar como
subrasante de un pavimento. Mediante la recoleccion de datos y ensayos regidos por las
especificaciones Invias 2013, para evaluar los cambios volumétricos del suelo. En conclusion,
la alternativa de solucion fue favorable al adicionar 6% de CCA y un 30% de ceniza volante al
suelo natural, ya que se observaron mejoras en las propiedades del suelo, logrando reducir la
expansion a menos del 2%, ademas de un incremento en la capacidad portante del suelo y una
disminucion en su plasticidad.

Antecedente nacional

Llamoga (2017) mediante su investigacion denominada “Evaluacion del potencial de
expansion y capacidad portante de suelos arcillosos usados en subrasantes al adicionar ceniza

de cascarilla de arroz, Cajamarca 2016.” Realiz6 una evaluacion en base a una metodologia
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experimental, el potencial de expansion y capacidad portante de un suelo arcilloso, al adicionar
los porcentajes de 4%, 7% y 10% en el suelo de estudio, para ello empleé la técnica de
recoleccion y analisis de datos, donde mediante ensayos determind que los porcentajes de 4%
y 7% tienden a disminuir el potencial de expansion e incrementar la capacidad portante, a

diferencia del 10%, pues ocurre todo lo contrario.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1.Produccion de la cascarilla de arroz

En el Perd la produccién de arroz entre los afios 2001 al 2016 creci6 anualmente 3.1%. En
el 2001 se produjo 2028 miles de Ton, llegando a 3166 miles de Ton en el 2016. En la region
Amazonas las provincias potencia en produccion de arroz son Utcubamba y Bagua, las cuales

contribuyeron con 85,6% y 13,9% respectivamente del area cosechada. (MINAGRI, 2018, p.4)

Tabla N°1. Regiones con mayor produccion en el 2017

Supl Cosechada Rendimiento [Precio en chacra

Region Produccion (t)
(ha) (tha) (5/ x Kg)
San Martin 110 442 822 885 7451 0,99
Lambayeque a0 012 400 575 & 010 1,30
Fiura 51 566 378 864 7347 1,23
Amazonas 44 474 327 568 7 365 1,08
Arequipa 20225 281393 13913 125
La Libertad 31 425 206 995 6 587 1,36
Cajamarca 23 681 186 759 7 886 1,08
Tumbes 14 557 123 537 8 486 1,29
Loreto 34 700 101 205 2917 0,61
Ucayali 18 092 66 198 3659 0,84
Ancash 5432 64 425 11 860 1,30
Huanuco 10 980 63 157 5752 0,98
Madre de Dios 2 467 5508 2270 1,49
Junin 1248 4 255 3410 1,11
Pasco 2 055 3169 1542 1,20
Cusco 920 1827 1936 1,02
Puno 100 183 1830 1,80
Ayacucho 60 173 2883 1,51
Otros 23 261 142 788 6139 1,15
Nacional 422 434 3 038 766 7 365 1,13

Fuente: MINAGRI — DGESEP
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De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018) en el mes de setiembre,
se produjo 127 mil 451 toneladas métricas de arroz cascara, comparandolo con el del afio 2017
representa un incremento de 26,7%, siendo uno de los departamentos que presentd un

incremento positivo Amazonas con el 28,9%.

Esto nos hace suponer las enormes cantidades de cascarilla de arroz que generan las plantas
procesadoras, ya que son los revestimientos protectores de los granos de arroz durante la
estacion de crecimiento, a su vez tiene una infinidad de usos, por ejemplo, como material de

construccion, combustible, fertilizante o material de aislamiento.

2.2.2. La ceniza de cascarilla de arroz como estabilizante de suelo

Se obtiene de la incineracion de la cascarilla de arroz, que se produce a una temperatura
comprendida entre los intervalos de 400°C y 700°C, por un lapso de una hora a dos horas, se
caracteriza por presentar propiedades puzolanicas, pues contiene entre un 90 a 96% de silice,

que podria ser aprovechado por la industria cementera. (Yepes, 2013)

Para lograr que la ceniza de cascarilla de arroz sea altamente puzolanica es necesario tener
control en la quema de la misma, la cual no debe exceder los 700°C, o de lo contrario la silice
se cristaliza y pierde su grado de reactividad, ademas se considera como peligrosa para la salud

humana.

Luego de la combustion se puede tener cenizas de color gris, morada o blanca, dependiendo
de las impurezas presentes y las condiciones de combustién. La ceniza reactiva oscila entre un
color gris oscura a blanca, si se desea mejorar su reactividad, se puede pulverizar la ceniza por

un periodo de una hora o mas.
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2.2.3. Propiedades quimicas de la ceniza de cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz tiene que ser tratada para la produccion de la CCA, ya que es necesario

que sea calcinada a temperatura controlada para que no se cristalice, la temperatura adecuada

de fusion de la cascarilla de arroz es de 400 a 700 grados centigrados.

Tabla N°2. Composicién Mineral de Ceniza de Cascarilla de Arroz

Componente Quimico Ceniza de Cascarilla de Arroz

Si102 04.1
Al203 0.12
Fe203 0.3

CaO 0.55

MgO 0.95

K20 2.1
Na20 0.11
P205 0.41

SO3 0.06

TiO2 0.05

CL 0.05
Perdida 1.1
Total 99.9

Fuente: Allauca, Amen & Lung, (2009)

2.2.4. Propiedades fisicas de la ceniza de cascarilla de arroz
En la siguiente tabla se indican la caracteristica principal de la ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla N°3. Propiedades de la Ceniza de la Cascarilla de Arroz

Propiedades Valor

Densidad (SSS) Kg/m3 2265

Masa Unitaria

Compacta. Kg/m3 452
Masa Unitaria Suelta.

Kg/m3 181
Superficie Especifica 2000
m2/kg

Fuente: Allauca, Amen & Lung, 2009
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2.2.5. Caracteristicas y Propiedades de los Suelos de Subrasante
2.2.5.1. Subrasante

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las caracteristicas
de los materiales de construccién de la superficie de rodadura, constituyen las variables basicas

para el disefio del afirmado, que se colocara encima.
Se identificaran cinco categorias de subrasante:

Tabla N°4. Categorias de subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR

Sy: subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: subrasante pobre CBR >3% A CBR <6%
S,: subrasante regular CBR >6% ACBR <10%
S3: subrasante buena CBR > 10% A CBR < 20%
S4: subrasante muy buena CBR >20% A CBR <30%
Ss: subrasante excelente CBR > 30%

Fuente: MTC, 2014.

“Se consideraran como materiales aptos para la coronacion de la subrasante suelos con CBR
igual 0 mayor de 6%. En caso de ser menor se procedera a eliminar esa capa de material
inadecuado y se colocara un material granular con CBR mayor a 6%; para su estabilizacion.”
(MTC, 2008, p. 130)
2.2.5.2. Suelos Arcillosos

Los suelos arcillosos pertenecen a una subdivision de los suelos cohesivos, asi como los
limos.

La arcilla es un agregado microscopico que deriva de la descomposicion de las rocas. Tienen
una permeabilidad considerablemente baja; pues al encontrarse saturadas, las arcillas tienden
a ser muy compresibles, sin embargo, cuando se encuentran secas incrementan su resistencia.

(Bafdn & Bevia, 2000, p. 4)
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2.2.5.3. Mineralogia

Las arcillas se caracterizan por ser particulas solidas que poseen un didmetro menor a 0.005
mm. En general, la estructura de estos minerales es cristalina y definida, cuyos atomos estan
dispuestos en ldminas (silicico y aluminico). La Figura 1.1a, es una lamina silicica formada por
un atomo de silicio rodeado por cuatro de oxigeno, para que en la Figura 1.1b se encuentren en
conjunto en forma de tetraedro. A continuacion, en la Figura 1.1c vemos el resultado de una
reticula laminar, constituida por repeticiones de unidades hexagonales, que surgieron del

agrupamiento de tetraedros. (Crespo, 2004, p.23)

Figura 1.1a Figura 1.1b Figura 1.1c

Fuente: Crespo, (2004)

2.2.5.4. Expansibilidad de las arcillas

La expansibilidad de las arcillas, o su apreciable cambio de volumen cuando absorben agua,
aumentando su contenido de humedad o a la inversa, su encogimiento cuando disminuyen de
volumen por bajar su contenido de humedad, esta intimamente relacionada con su composicién
mineraldgica y, también con los cambios climaticos de la region.

La medida de la expansibilidad de las arcillas es muy importante. Los grandes aumentos de
volumen, llegan a levantar y romper los pavimentos y estructuras fundadas sobre este tipo de

arcillas. (Valle, 1982, p.37) colocar en biblio
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2.2.6 Normatividad empleada

2.2.6.1. Contenido de humedad (MTC E 108 -2000)

Esté referida a la relacion expresada en porcentaje, del peso de agua que esta contenida en
los vacios del suelo en estado natural, y el peso del mismo después de secado. (MTC, 2016,
p.49)

2.2.6.2. Clasificacion e Identificacion de suelos
a. Clasificacion AASHTO

Es la clasificacion mas utilizada en carreteras por la AASHTO. (American Asociation of
State Highway and Transportation Officials), la cual fue desarrollada por Terzaghi y

Hogentogler en el afio 1928.

Divide a los suelos en dos campos conformados por los suelos gruesos (el 35% o0 menos
pasan por el tamiz N°200) y suelos finos (Ilamados también limos arcillosos, que pasan mas
del 35% por el tamiz N°200). A su vez segun su granulometria y plasticidad clasifica a los

suelos en siete grupos numerados desde el A-1 hasta el A-7.

indice de grupo: Se define como el valor entero positivo, que se encuentra comprendido
entre 0 y 20 0 mas. En el caso que el indice de grupo calculado resulte negativo, se considera
0, significando que es un suelo muy bueno, en cambio el valor de un indice de grupo mayor o

igual a 20, quiere decir un suelo no apto para carretera.
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Tabla N°5. Clasificacion de suelos segin indice de Grupo.

indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG>9 Muy Pobre
IGestdentre4a9 Pobre
IGestdentre2a4 Regular
IGestdentre 1a?2 Bueno
IGestdentre0al Muy Bueno

Fuente: MTC (2014)

b. Clasificacion SUCS

Es denominado Sistema de Clasificacion Unificado, el cual fue desarrollado por el Dr.
Arturo Casagrande. Fue elaborado en base a las cualidades estructurales y de plasticidad del
suelo. Asimismo, se agrup0 de acuerdo al comportamiento que presentaban al ser empleados
como materiales de construccion en ingenieria. (MTC, 2016, p.67)
2.2.6.3. Limites de Atterberg
a. Limite Liquido (MTC E110-2000)

El limite liquido es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo, que se
determina mediante el método de la copa de Casagrande. Para ello, se coloca una pasta del
suelo, cuyo peso oscila entre los 150 — 200 g. que haya pasado el tamiz N°40 sobre la cazuela
de Casagrande. Luego se acciona el artefacto para cerrar una hendidura, realizado
anteriormente con un acanalador, contando el nimero de golpes necesarios para cerrarla. Es
necesario que se repita el ensayo tres veces sobre un rango de golpes establecido de contenidos
de humedad (15-25; 20-30; 25-35). Posterior a ello se calcula y grafica los datos obtenidos para

determinar el limite liquido.
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b. Limite Plastico (MTC E111-2000)

Se define como la humedad més baja de un suelo con la cual se moldean bastones de una
longitud de 3.2 mm (1/8”) de diametro sin que se desmoronen. Para realizar este ensayo se
requiere 20 g de muestra seca tamizada por la malla N°40.

El indice de plasticidad (IP) es la diferencia entre el limite liquido y pléstico, el cual da
como resultado el grado de plasticidad que presenta el suelo.

I.P.=L.L. -L.P.
En el caso de que no se pueden determinar el limite liquido o plastico, el IP serd indicado

con la abreviatura NP (no plastico).

2.2.6.4. Ensayo Proctor

Este ensayo busca determinar la relacion entre la densidad seca maxima y la humedad
Optima de compactacion de un suelo en estudio. Para ello nos apoyamos de las siguientes
pruebas de laboratorio: Prueba proctor estandar (ASTM D-698) y Prueba proctor modificado

(ASTM D-1557). (Braja, 1999, p.724).

Ambos se diferencian tan solo en la energia de compactacién empleada. Esto se debe a que
el Proctor modificado es una variacion del estandar, ya que, debido al incremento de carga por
eje de los vehiculos, se ha visto necesario utilizar maquinas de compactacion mas pesadas.

(Bafon & Bevia, 2000, p.15)

25



Tabla N°6. Especificaciones para la prueba Proctor Modificado

Concepto Método A Método B Método C
Didmetro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 944 cm3 944 cm3 2124 cm3
Peso del pizén 4.54 kg. 4.54 kg. 4.54 Kkg.
Altura de caida del pizon 457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
NUmero de golpes de 25 o5 56

pizon por capa de suelo

Namero de capas de 5 5 5
compactacion

56,400 pie-Ib/pie3 56,400 pie-Ib/pie3 56,400 pie-Ib/pie3
(2700kN.m/m3) (2700kN.m/m3) (2700kN.m/m3)
Suelo por usarse Porcion que pasa la  Porcion que pasala  Porcién que pasa
malla No. 4 (4.57 malla 3/8" (9.5 la malla 3/4" (19
mm). Puede usarse  mm). Puede usarse mm). Puede usarse
si 20% o menos por  si el suelo retenido  si méas de 20% por
peso de material es  sobre la malla No. 4  peso del material
retenido en lamalla  esmas del 20%y  es retenido en la
No. 4 20% 0 menos por malla 3/8" (9.5
peso es retenido en  mm) y menos de
lamalla3/8" (9.5  30% por peso es
mm). retenido en la
malla de 3/4" (19
mm)

Energia de compactacion

Fuente: ASTM D-1557

2.2.6.5. CBR (MTC E132 -2000)

El ensayo CBR, también conocido como California Bearing Ratio, mediante el cual se
encuentra un indice de resistencia de los suelos, este se emplea para el calculo de la capacidad
portante de los suelos de subrasante y de las capas que serviran de base, subbase y de afirmado.
Este ensayo se efectia mayormente en un suelo que ya ha sido preparado en el laboratorio de

acuerdo a los valores determinados de humedad optima y densidad seca.

2.3. Definicion de Términos Basicos

e Sub rasante: Es una capa conformada por suelos que cumplen con las caracteristicas fisicas
y mecanicas necesarias y compactados correctamente en su estado optimo, de tal manera

que pueda soportar las cargas de disefio impuestas. (MTC,2014)
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Cascarilla de arroz: Es considerado un tejido vegetal cuyos componentes predominantes
son la celulosa y silice, que lo hacen altamente combustible. Se ha demostrado que esta
altima no sufre disgregacion al quemarse. (Scientia et technica, 2007)

Contenido de humedad: Expresada en porcentaje, del peso de agua que estd contenida en
los vacios del suelo en estado natural, y el peso de la misma después de someterla al secado,
de acuerdo a norma. (MTC, 2000, p.67).

Andlisis granulométrico: Determinacion de la distribucion de tamafios de particulas,
trabajadas con el suelo seco, empleando distintos tamices. (MTC, 2000, p.44).

indice de plasticidad: Diferencia entre el limite liquido y limite plastico, y da como
resultado el grado de plasticidad del suelo. (MTC, 2000, p.73).

Proctor: Ensayo mediante el cual se determina el optimo contenido de humedad de un suelo
y la maxima densidad seca, para realizar una adecuada compactacion. (MTC, 2000, p.105).
CBR “California Bearing Ratio”: Ensayo realizado en laboratorio, en un entorno éptimo
de humedad y densidad, para determinar el valor de soporte de los suelos. (MTC, 2000,
p.248)

Estabilizacion de suelos: Procedimientos aplicado a suelos que presentan una sub rasante
inadecuada o pobre, con la finalidad de otorgar resistencia mecanica. (MTC,2014, p.92)
Arcillas: Particulas finas con un tamafio menor a 0.005m, su presencia en la sub rasante de

un suelo representa un riesgo, por su sensibilidad al agua. (MTC,2014, p.31)
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. Formulacién de hipo6tesis principal y especificas
3.1.1. Hipdtesis principal

Si se realiza la adicion de ceniza de cascarilla de arroz al suelo de sub rasante de la carretera
Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas, va a influir significativamente en
su estabilizacion.
3.1.2. Hipdtesis Especificas

e Laadicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de la
carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas, influye de manera
positiva en los valores de CBR.

e Existe una dosificacion Optima para la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la
estabilizacion de suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500,

Chachapoyas, Amazonas.

e Laadicion de ceniza de cascarilla de arroz al suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa
Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas, demuestra resultados positivos, reflejados en
la mejora de la capacidad portante y plasticidad del suelo.

3.2. Variables

3.2.1.Variable Independiente

a. Solucion de ceniza de cascarilla de arroz.

3.2.2.Variable Dependiente

b. Estabilizacién de suelo de la sub rasante.
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3.3. Operacionalizacion de las Variables

Tabla N°7. Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR TUNIDAD TECNICASE
CONCEPTUAL INSTRUMENTOS
Variable Residuo agricola Dosificacion  Peso de lacenizade  Porcentaje  Ensayos en el
independiente producto de la cascarilla de arroz Laboratorio de
Ceniza de combustion, Suelos DRTC-A
cascarilla de cuyo
arroz (CCA) componente Formatos para el
principal es la procesamiento de
silice. los resultados de los
Variable Mejora de las Estabilidad Limite Liquido Porcentaje ensayos
dependiente  propiedades volumétrica Limite Plastico Porcentaje
Estabilizacion  fisico mecanicas Indice de plasticidad  Porcentaje
desuelodela  deunsuelode )
sub rasante. subrasante a Contenido Optimo de
través de un Resistencia humedad Porcentaje
tratamiento.
Méxima Densidad
Seca Porcentaje
CBR (Suelo natural)
Porcentaje
CBR (con solucion)
Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN
LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE

4.1. Procedimiento
4.1.1.Obtencién de material

Las muestras para el estudio fueron obtenidas de la subrasante de la carretera a Pencapampa,
centro poblado que pertenece al distrito Chachapoyas, provincia Chachapoyas, region
Amazonas. El lugar fue elegido por presentar un suelo arcilloso, adecuado para aplicar la
técnica de estabilizacion propuesta. A continuacion, la Figura 2 muestra la ubicacion del tramo

de la investigacion.

Figura N° 2.a. Departamento Amazonas. Figura N° 2. b. Ubicacio6n de la carretera
Pencapampa.
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Figura N°3. Mal estado de la carretera a Pencapampa

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°5. Nétese la presencia de lodazales a lo largo de la via

Fuente: Elaboracion Propia

1. Para obtener la muestra de suelo de subrasante, se realiz6 la excavacion de tres calicatas a
una profundidad de 1.50m en la carretera Pencapampa, con la finalidad de poder definir las
caracteristicas de la subrasante en estado natural y con la adicién de ceniza de cascarilla de
arroz. Ademas, se hizo un registro visual y fotografico de los estratos de las calicatas en los
formatos proporcionados por el laboratorio, en ellos se identificd espesor, color del suelo en

condiciones humedas, tamafio maximo de gravas, consistencia.

Tabla N°8. Cantidad de calicatas realizadas

PROGRESIVA (Km) CALICATA PROFUNDIDAD (m)
0+000 Cc-01 1.5
0+250 C-02 1.5
0+500 C-03 1.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°6. Vista del perfil estratigréfico de la calicata 2, ubicada en el km
0+250 de la carretera Pencapampa

Fuente: Elaboracion Propia

Las muestras obtenidas de dichas calicatas, fueron colocadas en sacos y trasladadas
inmediatamente al Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto de la Direccion Regional de
Transportes y Comunicaciones de Amazonas, asegurandose que las cantidades de muestra sean

suficientes para dar inicio a los ensayos correspondientes.

2. Posterior a ello se realizo la recoleccion de la cascarilla de arroz en un molino de la ciudad
de Bagua Grande, luego se hizo la calcinacion de la cascarilla de arroz, para lograr obtener
la ceniza, a una temperatura de 600°C por un periodo de 2 horas, ésta se hizo en un horno a
temperatura controlada. Luego fue transportada al laboratorio desde la ciudad de Bagua

Grande para emplearlo en los porcentajes de 3%, 6% y 9%.
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Figura N°7. Recoleccion de cascarilla de arroz de un molino de ciudad de Bagua Grande.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°9. Ceniza de cascarilla de arroz obtenida luego de la calcinacion y
tamizada por la malla N°40.

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2.Recoleccién de datos
Una vez recibidas las muestras de suelo de las tres calicatas provenientes de la carretera
Pencapampa, en laboratorio, se dio inicio a los siguientes ensayos de acuerdo a las normas
contenidas en el Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (2016), para
determinar las caracteristicas del suelo:
o Se determind el contenido de humedad de las muestras en estado natural de las tres calicatas,
de acuerdo a la norma MTC E-108.
o Se realizd el analisis granulométrico de suelos por tamizado, a las muestras en estado

natural, de acuerdo a la norma MTC E107.
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Se llevo a cabo el ensayo para determinar el limite liquido (MTC E 110) y plastico (MTC
E111), para el suelo de la calicata 1. Asi mismo se trabajé adicionando el 3%, 6% y 9% de
CCA del peso total de la muestra.

Se realizd el ensayo de Proctor Modificado segiin norma MTC E115, en condiciones
naturales para la calicata 1, empleando los porcentajes de 11%, 13%, 15% y 17% de agua,
obteniendo mediante la curva de compactacion el contenido de humedad optima y la
méaxima densidad seca.

Se realiz6 el ensayo de proctor de la calicata 1, adicionando el 3% de CCA del peso total de
la muestra, alcanzando los porcentajes de agua de 12%, 14%, 16% y 18%. Mediante la curva
de compactacion se obtuvo el 6ptimo contenido de humedad y la méxima densidad seca.
Se realizé el ensayo de proctor de la calicata 1, adicionando el 6% de CCA del peso total de
la muestra, alcanzando los porcentajes de agua de 12.8%, 14.7%, 17% y 19%. Mediante la
curva de compactacion se obtuvo el éptimo contenido de humedad y la maxima densidad
seca.

Se realizé el ensayo de proctor de la calicata 1, adicionando el 9% de CCA del peso total de
la muestra, alcanzando los porcentajes de agua de 13.8%, 15.7%, 17.7% y 19.6% Mediante
la curva de compactacion se obtuvo el éptimo contenido de humedad y la méxima densidad
seca.

Con el 6ptimo contenido de humedad obtenido se realizo el ensayo de CBR para la calicata
1 segun la norma MTC E132, con el 0% de CCA del peso total de la muestra, logrando
obtener tres moldes.

Se realiz6 el ensayo de CBR con el 6ptimo contenido de humedad obtenido para la calicata
1 segun la norma MTC E132, con el 3% de CCA del peso total de la muestra, logrando

obtener tres moldes.
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e Se realizd el ensayo de CBR con el éptimo contenido de humedad obtenido para la calicata
1, con el 6% de CCA del peso total de la muestra, logrando obtener tres moldes.

e Se realizd el ensayo de CBR con el éptimo contenido de humedad obtenido para la calicata
1, con el 9% de CCA del peso total de la muestra, logrando obtener tres moldes.

e Los tres moldes de CBR obtenidos, pasaron a ser sumergidos durante 04 dias, debiendo de
tomarse lecturas de expansion cada 24 horas. Una vez cumplido el cuarto dia, los moldes
pasaron a ser retirados del agua para ser colocados en la maquina de penetracion y se
tomaron lecturas de las deformaciones.

e Para trabajar las calicatas 2 y 3 en estado natural y con la adicion de 3%,6% y 9% de CCA

se repitieron los pasos anteriores.

Los resultados de todos los ensayos, fueron alcanzados al especialista en mecanica de suelos

del laboratorio para ser verificados y posterior a ello emitir el informe correspondiente.

4.2. Ensayos
1. Contenido de Humedad Natural (MTC E108)

Equipos y Materiales:

e Balanza con aproximacion de 0.1g
e Horno de secado de 110 £ 5°C
e Taras

Procedimiento

e Se pesaron las muestras hiimedas mas las taras (Whamedo)-
e Se colocaron las muestras al horno por un tiempo de 24 horas para su secado.
e Se pesaron las muestras secas sacadas del horno (Wseco).

e Con estos datos se aplicé la siguiente formula, para obtener el contenido de humedad.

W..
W% = —umedo v 109

seco
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2. Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado (MTC E107)

Equipos y Materiales:

e Balanza con sensibilidad de 0.1g.

e Juego de Tamices

e Estufa de 110 £ 5°C.

¢ Recipientes adecuados para meter al horno.

Procedimiento

e Se secaron la muestra en el horno.

Se pesaron la muestra seca.

Se lavo la muestra sobre el tamiz N°200 con abundante agua.

Recoger lo retenido y colocar en un recipiente para secarlo en el horno y pesarlo.

Se paso la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o empleando

tamizadora mecanica.

Calcular los porcentajes de pesos retenidos en cada tamiz.

3. Limite Liquido (MTC E110)
Equipos y Materiales:
e Tamiz N°40
e Copa Casagrande mecéanica
e Acanalador
e Balanza con sensibilidad de 0.01g
e Estufade 110 +5°C
e Espatula
e Agua destilada

¢ Recipiente de porcelana
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Taras

Procedimiento

Se tamiz6 la muestra seca por la malla N°40, para luego colocarla en un recipiente.

En el recipiente de porcelana se mezcld con ayuda de la espéatula el suelo seco con agua
destilada, hasta lograr una pasta uniforme.

Se coloc6 una porcion del suelo preparado en la copa de Casagrande, haciendo presion y
esparciéndola, hasta lograr un espesor de 1 cm.

Con el acanalador se hizo una ranura en el centro, tratando de que la muestra se encuentre
dividida en dos partes iguales.

Accionar la copa Casagrande mecanica, hasta lograr que las dos mitades de suelo hagan
contacto en el fondo de la ranura. Anotar el numero de golpes requeridos para cerrar la
ranura.

Sacamos una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espatula, incluyendo la
porcion en la cual hizo contacto, y colocar en la tara para pesarlo y luego al horno para
secarlo durante 24 horas. Anotar el peso seco, para determinar su contenido de humedad.
Se transfirié el suelo sobrante de la copa de bronce a la capsula de porcelana. Lavar la
copa de bronce, el ranurador y armar de nuevo el aparato para repetir el ensayo.

Repetir el ensayo dos veces mas, con el suelo restante en la capsula de porcelana. El
objeto de este procedimiento es obtener muestras de tal consistencia que al menos una de
las determinaciones del nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura del suelo se
halle en cada uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30; 15-25. De esta manera, el

alcance de las 3 determinaciones debe ser de 10 golpes.
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Figura N°10. Muestra de suelo preparada previamente para el ensayo de limite liquido de
la calicata 3, con la adicion de CCA con los porcentajes de 3%, 6% y 9%.

=03
SUELO 4 C0A~6%
PENCABAN A

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°11. Ensayo de limite liquido de la calicata 3, con la adicion de CCA con el 6%.

SUELO 4 CCA-6%
PENCAPAM PA

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Limite Plastico (MTC E111)
Equipos y Materiales:

e Espatula.

Cépsula de porcelana.

e Balanza con sensibilidad de 0.01g
e Estufade 110 +5°C

e Tamiz N°40

e Agua destilada

e Placa de vidrio esmerilado

e Taras

Procedimiento:

e Se tamizd la muestra seca por la malla N°40, para luego colocarla en un recipiente.

e Se agrega agua destilada a la muestra para moldearla en forma de cilindros.

e Sobre el vidrio esmerilado, con los dedos de la mano los rodamos en dicha superficie

hasta lograr que el cilindro alcance un diametro de unos 3.2 mm, y presente

agrietamientos.

e La muestra se suelo obtenida se coloca en las taras, para ser pesadas y llevadas al horno

durante 24 horas y posterior a ello se pesan nuevamente.
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Figura N°12. Ensayo de limite plastico de la calicata 2, con la adicion de CCA del 3%.
C-02
- SUELO+ CCA-3%
PENCAPAMPA

Fuente: Elaboracién Propia

5. Compactacion Proctor Modificado (MTC E115)
Equipos y Materiales:

e Molde de compactacién con base y collar
e Martillo de compactacion

e Balanza

e Estufade 110 £5°C

o Espéatula mecéanica

e Taras para contenido de humedad

¢ Regla metélica

Procedimiento

o Para determinar el método de prueba A, B o C, se debe tamizar la muestra a través de las

mallas N°4, 3/8” y %" respectivamente, dependiendo de la granulometria.
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En caso se emplee el método A 6 B, preparar 5 muestras de 3kg. y para el método C
preparar 5 muestras de 6 kg.

Mezclar uniformemente con la cantidad de agua necesaria, para alcanzar el contenido de
humedad basado en porcentaje de peso seco.

Ensamblar el molde cilindrico con la placa de base y el collar de extension y el papel
filtro.

Compactar cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 0 56 golpes de acuerdo con el
método seleccionado, cuando se termine de compactar la Ultima capa, se retira el collar
de extension, para enrasar con la espatula.

Pesar el molde con el suelo compactado y enrasado para determinar la densidad himeda.
Determinar el contenido de humedad de cada muestra compactada, utilizando muestras
representativas de la parte superior e inferior.

Desmenuzar el suelo compactado y mezclarlo con suelo aun no utilizado; agregar un %
de agua y repetir el ensayo. Se debe realizar la cantidad de ensayos suficientes para
obtener una cantidad de puntos que permita determinar la humedad 6ptima y la densidad

méaxima al dibujar la curva de compactacion.
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Figura N°13. Ensayo de proctor modificado con la adicion de 3%CCA en la muestra de
suelo de la calicata 1.

Coprocion
€ 3Rees |

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°14. Realizando la compactacion necesaria, para el ensayo de Proctor modificado,
con apoyo técnico de laboratorio.

Fuente: Elaboracion Propia
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6. CBR (MTC E132)

Equipos y Materiales:

e Molde de compactacion con collar y base, disco espaciador.

e Pison de penetracion

e Martillo de compactacién

e Aparato medidor de expansion, compuesto de una placa de metal perforada, provista de
un vastago en el centro y un tripode cuyas patas se apoyen en el borde.

e Pesas

e Dial para medir la penetracion del piston en la muestra.

e Tanque para inmersion de los moldes en agua

e Maquina de compresion

e Estufade 110 £5°C

e Balanza

Procedimiento

e Preparar muestra de suelo seca suficiente para 5 kg por cada molde CBR.

e Afadir a la muestra la cantidad de agua necesaria para lograr su dptimo contenido de
humedad, determinado en el Proctor.

e Pesar el molde con su base, colocar el collar y el disco espaciador, y sobre éste un disco
de papel filtro grueso.

e Preparar tres moldes y en cada uno compactar el espécimen en su interior, se tiene que
aplicar una compactacion dindmica de 56, 25y 12 golpes por capa.

e Al culminar la compactacién, se quita el collar y enrasa el espécimen por medio de un
enrasador.

e Desmontar el molde y volver a montar invertido, pero sin disco espaciador y colocar un

papel filtro entre el molde y la base. A continuacion, se pesa.
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Colocar sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con véastago y sobre
ésta los anillos necesarios como sobrecarga.

Tomar la primera lectura para medir el hinchamiento, anotando el dia y la hora.
Sumergir los especimenes en el tanque con la sobrecarga colocada, dejando libre el
acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Mantener la muestra durante
4 dias (96 horas).

Al cumplir ese plazo de tiempo, se debe medir el hinchamiento.

Sacar el molde del tanque, dejar escurrir por 15 minutos en su posicion normal y luego
retirar la sobrecarga y la placa perforada. Pesar inmediatamente y proceder al ensayo de
penetracion.

Llevar el molde a la prensa y colocar en el orificio central de la sobrecarga anular, el
piston de penetracion y afiade el resto de la sobrecarga. Montar el dial medidor y para
que el piston asiente aplicar una carga de 50N. Luego ubicar en cero las agujas de los
diales medidores, el del anillo dinamomeétrico y el de control de la penetracion.

Aplicar la carga sobre el piston de penetracion segun el mecanismo correspondiente de
la prensa, alcanzando una velocidad de penetracion uniforme de 1,27 mm (0,05”) por
minuto.

Desmontar el molde y de la zona cercana a donde se hizo la penetracion tomar de la parte

superior, una muestra para determinar su humedad.
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Figura N°15. Ensayo de CBR con la adicion de 3% CCA en la calicata 1 de la
carretera de Pencapampa

c-01
CBR (SUELO + 3%CCA)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°16. Mezcla de suelo de la calicata 2 +3%CCA para en ensayo de
CBR.

€-02

CBR(SUELOD = 3%CCA)

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°17. Tomando lecturas de expansion al suelo natural y con la adicion
de CCA.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°18. Realizando la toma de datos de carga en la penetracion de cada
muestra de CBR en la prensa.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°19. Maxima carga de penetracion registrada en maquina de CBR,
correspondiente a la calicata 2+9%CCA

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO YV
METODOLOGIA

5.1. Disefio metodoldgico
5.1.1. Tipo de investigacion
De acuerdo al fin que persigue APLICADA. Porque se pretende estudiar a profundidad una
realidad problematica para poder actuar sobre ella. El objetivo que persigue es una intervencion
rapida para resolver un problema de interés antes que la busqueda de un nuevo conocimiento.
(Borja, 2012, p.10)
5.1.2.Nivel de investigacion
Es EXPERIMENTAL, porque se realiza luego de conocer todas las caracteristicas o
realidad del objeto de estudio, siendo necesario plantear hipdtesis predictivas que van a poder
ser contrastadas a través de experimentos con un grupo de control y experimental. (Borja, 2012,
p.14)
5.1.3.Disefio de la investigacion
Se aplicara un disefio EXPERIMENTAL para esta investigacion, debido a que se intenta
comprobar la validez de la hipotesis mediante la manipulacion de las variables independientes
a través de estimulos por parte del investigador, produciendo modificaciones en el
comportamiento de la variable dependiente. (Borja, 2012, p.26)
5.1.4. Métodos de investigacion
a. Método Deductivo: Permite ir de lo general a lo particular. Se caracteriza porque las
conclusiones de las hipétesis van a ser consideradas verdaderas, si las inferencias que las
originaron también lo son. (Gomez, 2012, p.15)
5.2. Disefio Muestral
5.2.1.Universo Muestral

Suelos arcillosos de la subrasante de la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500.
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Tabla N°9. Cantidad de ensayos a realizar

ENSAYOS Cc-1 C-2 Cc3 TOTAL
(Km 0+000) (Km 0+250) (Km 0+500)

Contenido de Humedad 1 1 1 3
Analisis 3
Granulométrico 1 1 1 }

Limite Liquido 4 4 4 12
Limite Plastico 4 4 4 12
CBR 4 4 4 12

Fuente: Elaboracion propia
5.2.2.Unidad de Estudio

Referido al suelo de subrasante con las dosificaciones de 3%, 6% y 9% de ceniza de

cascarilla de arroz propuestas.

5.3. Técnicas de recoleccion de datos
5.3.1. Técnicas

Se realizo la visita a campo, para ubicar las progresivas Km 0+000 — 0+500 y posteriormente
se llevd a cabo las excavaciones correspondientes para las tres calicatas propuestas. La muestra
de suelo extraida fue transportada al Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto de la
Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de Amazonas, para los ensayos
respectivos. Para recopilar toda la informacion de esta investigacion, se empled las siguientes
técnicas:

Observacion Directa: Medio por el cual se observo los suelos de subrasante directamente
en su estado natural y luego su comportamiento al adicionar las cenizas de cascarilla de arroz
en las diferentes dosificaciones propuestas.

Experimentos: Se realiz6 una manipulacion intencional de la variable independiente con
la adicion de CCA al suelo de subrasante, siguiendo toda la normativa proporcionada por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Posterior a ello se analizaron los efectos de esta manipulacion sobre la variable dependiente.
Los experimentos son la mejor forma para recolectar datos exactos en una investigacion por
ser directos, precisos y confiables, por ello es importante realizar un buen disefio experimental.

Universidad de Chile s.f.

5.3.2. Instrumentos

Para recopilar y registrar todos los datos necesarios, los cuales son producto de los diversos
ensayos se utilizaron los formatos brindados por el Laboratorio de Mecanica de Suelos y
Concreto de la Direccion Regional de Transportes de Amazonas y las fichas técnicas de los
ensayos.
5.3.3.Ubicacién geografica donde se realiza la investigacion

Figura N°20. Ubicacion de la carretera Pencapampa. (Google Earth)
- = S

5.4.Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion
Con los resultados obtenidos, producto de los diversos ensayos en laboratorio se realizaron
los calculos respectivos, los cuales son presentados a través de graficos de barras y tablas para

establecer una comparacion entre las propiedades fisico mecanicas del suelo natural y con la
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adicién de ceniza de cascarilla de arroz en diferentes porcentajes. Se aplicaron métodos

paramétricos y no paramétricos para las variables evaluadas.

Debido a que se trabajaron con variables cuantitativas, se emplearon las siguientes pruebas

estadisticas:

e Estadistico de prueba:
Distribucion T de Student. Se define como una distribucién de probabilidad, mediante la
cual se logr6d determinar las diferencias existentes entre dos medias de poblaciones y
posterior a ello establecer el intervalo de confianza. Se aplico porque la muestra era menor
a 30, para el contraste de hipotesis las planteadas.

e Prueba de normalidad:
Test Shapiro — Wilk. Sirvio para determinar el contraste de normalidad de un conjunto de
datos. Se plantea una hipotesis nula, donde se asume que la muestra proviene de una
distribucion normal, si p-valor posee un valor inferior al nivel de significancia, rechazamos
la hipdtesis nula, pero si el p-valor da como resultado un valor mayor que el nivel de
significancia, se acepta la hipotesis nula. Se utilizo en la investigacion por tener menos de
50 muestras y se aplico para el contraste de hipdtesis.

e Prueba de comparaciones multiples
Tukey HSD: Permitio evaluar la diferencia de los valores de las medias de tratamientos
mediante la cual se va a comparar las medias de todos los tratamientos y evaluar las
hipbtesis. Se empled para determinar la influencia en las medias de las diversas

dosificaciones de CCA en las propiedades fisico-mecanicas del suelo.
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5.5. Aspectos éticos

Los principios éticos que justificaron las acciones y procedimientos fueron:

e Respeto por las personas: Basado en el respeto a la libertad que posee cada individuo
para tomar sus propias decisiones, es decir, su autonomia. Este principio se hace presente
a través del consentimiento informado de todas las personas que participan en el presente
estudio.

e Beneficencia: Este buscar hacer el bien y complementa al de no maleficencia, que busca
no hacer dafio. Desde este punto de vista el investigador es el principal responsable por
la proteccion del participante, siendo inclusive mas importante que la busqueda del nuevo
conocimiento.

e Justicia: Se encuentra enfocada desde el punto en el cual se exige una distribucion

equitativa de los riesgos y beneficios que tendran los participantes en la investigacion.
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CAPITULO VI
RESULTADOS
6.1. Confiabilidad y Validacion del Instrumento
Debido a que los formatos proporcionados por el laboratorio de Suelos de la Direccidn
Regional de Transportes y Comunicaciones, vienen siendo empleados hace 7 afios, por ende,
han sido mejorados continuamente y validados por el especialista de laboratorio, alcanzando
un elevado grado de confiabilidad. Por lo tanto, no se ha visto oportuno desarrollar este item

en la investigacion.

6.2. Analisis Cuantitativo de las VVariables
En el siguiente item, se da a conocer los resultados que se obtuvieron en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos y Concreto de la DRTC — A propuestos para el desarrollo de la presente

investigacion.

6.2.1.Suelo en estado natural y con adicion de ceniza de cascarilla de arroz.
A continuacion, en latabla 10, se presentan los resultados de las tres calicatas pertenecientes
a la carretera de Pencapampa, tomadas entre los km 0+000 — km 0+500 con adicién de ceniza

de cascarilla de arroz en los porcentajes de 3%,6% y 9%.
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Tabla N°10 Resumen de Resultados

Muestras con diferentes concentraciones de ceniza

Ensayos M0% M3% M6% M9%
C1 c2 C3 C1 c2 C3 C1 c2 C3 C1 Cc2 C3
Limite
liquido (%) 27 28 36 28 27 37 35 26 39 35 24 39
Limites de  Limite
Atterberg  plistico (%) 16 17 19 18 17 21 25 17 23 26 17 25
Indice de
plasticidad 11 11 17 10 10 16 10 g 16 9 7 14
SUCS CL CL CL
Clasificacion AASHTO A-
A-6(7) A-6(6) 6(11)
Optimo
contenido de 13.9 126 1500 149 179 168 157 188 179 166 168 196
0,
Proctor humedad (%)
Modificado  Densidad
secamaxima 1.905 1.887 1709 1.817 1.756 1.675 1.746 1.671 1.65 1.704 1.64 1.552
(gr/em3)
CBR (%) 2 8.8 2.7 22 9.5 5.2 37 104 74 7 11.7 83

CBR

Fuente: Los datos fueron extraidos del informe de resultados proporcionados por el
Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Concreto de la DRTC-A.

Figura N°21. Grafico resumen de resultados de Limites de Atterberg para la calicata 01.
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H LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
M INDICE DE PLASTICIDAD

CALICATAO1
0%CCA 3%CCA 6%CCA 9%CCA
27 28 35 35
16 18 25 26
11 10 10 9

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto al limite liquido se puede notar un incremento de 3.70% con el porcentaje de 3%,
de igual manera sucede un aumento de 25.00% con el 6%, sin embargo, no se presentd

variacién con el 9%.

El limite plastico presentd un incremento de 12.50%, 38.89% y 4% para los porcentajes de

3%, 6% Yy 9% respectivamente.

Por su parte el indice de plasticidad demostré una disminucion de 9.09% con el 3%, con el

6% no hubo una variacion, a diferencia del 9% que baj6 10.00%

Figura N°22. Grafico resumen de resultados de Limites de Atterberg para la calicata 02.
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LIMITE PLASTICO 17 17 17 17
M INDICE DE PLASTICIDAD 11 10 9 7

Fuente: Elaboracion propia

El limite liquido presentd una disminucién de 3.57%, 3.70 y 7.69% con el porcentaje de 3%,

6% Yy 9% respectivamente.

El limite plastico no presentd ninguna variacién con los porcentajes de 3%, 6% y 9%.

El indice de plasticidad demostré una disminucion de 9.09%, 10.00% y 22.22% con la

adicion de los porcentajes de 3%, 6% y 9% respectivamente.
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Figura N°23. Grafico resumen de resultados de Limites de Atterberg para la calicata 03.
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Fuente: Elaboracion propia

El limite liquido increment6 2.78% con la adicion de 3%, lo mismo ocurre con la de 6%,

aumento 5.41%, pero no presentd variacién con el porcentaje de 9%.

El limite plastico crecié 10.53%, 9.52% y 8.70% con los porcentajes de 3%, 6% y 9%

respectivamente.

El indice de plasticidad demostrd una disminucion de 5.88%, no presento variacion con el

6%, pero presentd una baja de 12.50% con el 9%.
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Figura N°24. Grafico resumen de resultados de 6ptimo contenido de humedad y densidad
seca maxima para la calicata 01
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Fuente: Elaboracion propia

El 6ptimo contenido de humedad presenta un incremento de 7.19%, 5.37% y 5.73% para

los porcentajes de 3%, 6% y 9% respectivamente.

La maxima densidad seca muestra una disminucion de 4.62%, 3.91% y 2.41% para los
porcentajes de 3%, 6% y 9% respectivamente.
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Figura N°25. Grafico resumen de resultados de 6ptimo contenido de humedad y densidad
seca maxima para la calicata 02.
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Fuente: Elaboracion propia

El dptimo contenido de humedad muestra un incremento de 42.06% y 5.03%, para los
porcentajes de 3% y 6% respectivamente, por el contrario, mostré una disminucién de 10.64%

con el 9%.

La maxima densidad seca demuestra una disminucién de 6.94%, 4.84% y 1.86% para los

porcentajes de 3%, 6% y 9% respectivamente.

60



Figura N°26.
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Gréfico resumen de resultados de éptimo contenido de humedad y densidad
seca maxima para la calicata 03.

CALICATA 3
0%CCA 3%CCA 6%CCA 9%CCA
16.8 17.9 19.6
1.709 1.675 1.65 1.552

Fuente: Elaboracion propia

El 6ptimo contenido de humedad demuestra un incremento de 12.00%, 6.55% y 9.50% para

los porcentajes de 3%, 6% y 9% respectivamente.

La méxima densidad seca por el contrario presenta una disminucion de 1.99%, 1.49% y

5.94% para los porcentajes de 3%, 6% y 9% respectivamente.
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Figura N°27. Comparacion de CBR de la calicata 1, con el suelo en estado natural y adicion
de CCA.
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar un incremento del suelo en estado natural, del 2.00% categorizado como
un So: Subrasante muy pobre, sin embargo, al adicionar la ceniza de cascarilla de arroz al 9%,

incrementa a 7.00%, alcanzando la categoria de un Sz: Subrasante regular.
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Figura N°28. Comparacion de CBR de la calicata 2, con el suelo en estado natural y adicion
de CCA.

CBR al 95% de la M.D.S. - Calicata 2
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar un incremento del suelo en estado natural, del 8.80% categorizado como
un Sz: Subrasante regular, sin embargo, al adicionar la ceniza de cascarilla de arroz al 9%,

incrementa a 11.70%, alcanzando la categoria de un Ss3: Subrasante buena.
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Figura N°29. Comparacion de CBR de la calicata 3, con el suelo en estado natural y adicion
de CCA.

CBR al 95% de la M.D.S. - Calicata 3
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Se puede apreciar un incremento del suelo en estado natural, del 2.70% categorizado como

un So: Subrasante muy pobre, sin embargo, al adicionar la ceniza de cascarilla de arroz al 9%,

incrementa a 8.30%, alcanzando la categoria de un Sy: Subrasante regular.

6.2.2. Pruebas de Normalidad

6.2.2.1. Estimaciones de varianza

Tabla N°11. Matriz para analisis estadistico

% de CCA Concentraciones Repeticiones LL LP IP OCH DSM CBR
1 1 27 16 11 139 1905 2
0 1 2 28 17 11 126 1.887 8.8
1 3 36 19 17 15 1.709 2.7
2 1 28 18 10 149 1.817 2.2
3 2 2 27 17 10 179 1.756 9.5
2 3 37 21 16 16.8 1.675 5.2
3 1 35 25 10 157 1.746 3.7
6 3 2 26 17 9 18.8 1.671 104
3 3 39 23 16 179 165 74
4 1 35 26 9 16.6 1.704 7
9 4 2 24 17 7 168 164 117
4 3 39 25 14 196 1.552 8.3

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

P: Probabilidad de que Ho sea verdadera

Tabla N°12. Analisis de varianza ANOVA para limite liquido.

Fuente DF SS MS F P
Concentracion 3 19.583 6.528 0.74 0.5640
Repeticion 2 266.000  133.000 15.15 0.0045
Error 6 52.667 8.778
Total 11 338.250

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°13. Analisis de varianza ANOVA para limite plastico.

Fuente DF SS MS F P
Concentracion 3 56.25 18.7500 2.92 0.1222
Repeticion 2 58.167 29.0833 4,53 0.0632
Error 6 38.500 6.4167
Total 11 152.917

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°14. Analisis de varianza ANOVA para indice de plasticidad.

Fuente DF SS MS F P
Concentracion 3 14 4.6667 18.67 0.0019
Repeticion 2 101.167  50.5833 202.33 0.0000
Error 6 1.500 0.2500
Total 11 116.667

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°15. Analisis de varianza ANOVA para 6ptimo contenido de humedad.

Fuente DF SS MS F P
Concentracion 3 28.0358 9.34528 5.80 0.0331
Repeticién 2 8.5400 4.27000 2.65 0.1497
Error 6 9.6667 1.61111
Total 11 46.2425

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°16. Analisis de varianza ANOVA para densidad seca maxima.

Fuente DF SS MS F P
Concentracion 3 0.06702 0.02234 20.61 0.0015
Repeticion 2 0.04386 0.02193 20.23 0.0022
Error 6 0.0065 0.00108
Total 11 0.11739

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla N°17. Analisis de varianza ANOVA para CBR.

Fuente DF SS MS F P
Concentracion 3 34.269 11.4231 13.18 0.0047
Repeticion 2 84.015 42.0075 48.49 0.0002
Error 6 5.198 0.8664
Total 11 123.483

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2.2. Prueba de comparaciones Tukey HSD.

Tabla N°18. Prueba de comparaciones de todos los pares de Tukey HSD para

concentraciones.

Factor Concentraciéon  Promedio Grupo Homogéneos

3% 33.333 A

Limite 9% 32.667 A
liquido 6% 30.667 A
0% 30.333 A

9% 22.667 A

Limite 6% 21.667 A
plastico 3% 18.667 A
0% 17.333 A

0% 13.000 A

indice de 3% 12.000 A
Plasticidad 6% 11.000 A
9% 10.000 B

Optimo 9% 17.667 A
Contenido 6% 17.467 A
de 3% 16.533 AB
Humedad 0% 13.833 B
) 9% 1.6320 A
Degesé‘;ad 6% 1.6890 AB
Maxima 3% 1.7493 BC
0% 1.8337 C

9% 9.000 A
6% 7.167 AB
CBR 3% 5.633 BC
0% 4,500 C

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura N°30. Promedio de CBR para concentraciones
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Fuente: IMB SPSS Statistics 23

6.2.3.Proceso De Contraste De Hipotesis

6.2.3.1. Prueba de Hipdtesis General

Para realizar la prueba de la hipotesis general, se ha optado por elaborar la siguiente tabla:

Tabla N°19. Resultados de CBR con el suelo en estado natural y con la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz.

CBR SUBRASANTE
SINCCA CON 9%CCA
2.00% 7.00%
8.80% 11.70%
2.70% 8.30%

Fuente: Elaboracion propia

Los datos pertenecientes a la tabla 19, fueron procesados en un software estadistico,

obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla N°20 Datos estadisticos obtenidos

Estadistico Error

estandar

SIN CCA Media 4,533 2.14580

Mediana 2.800

Varianza 13.813

Desviacion

estandar 3.71663

Minimo 2.00

Maximo 8.80

Rango 6.80
CON CCA Media 9.000 1.40119

Mediana 8.300

Varianza 5.890

Desviacion

estandar 2.42693

Minimo 7.00

Maximo 11.70

Rango 4.70

Fuente: IBM SPSS Statistics 23

PASO 1. ESPECIFICAR LAS HIPOTESIS
Hipotesis Nula
Ho: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de
la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas no permite su
estabilizacion.
Hipotesis Alternativa
Ha: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de
la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas permite su
estabilizacion.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

Para la presente investigacion se ha decidido trabajar con un nivel de significancia de o =

5%.

68



PASO 3. ESTADISTICO DE PRUEBA

Dado que la muestra es n< 30, se opta por usar el DT Student.
PASO 4. CONTRASTE DE NORMALIDAD

Por ser considerado el test mas potente para determinar el contraste de normalidad y tener
menos de 50 muestras, se ha empleado Shapiro — Wilk.

Tabla N°21 Prueba de normalidad con el test Shapiro — Wilk para Hipotesis 1.

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
SIN CCA 0.346 3  0.206
CON CCA 0.280 3 0518

Fuente: IBM SPSS Statistics 23

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Hs: Los datos no provienen de una distribucion normal.
Regla de decision:

Se rechaza la hipotesis nula Ho si: P-valor < a

Como se puede apreciar en la tabla 21, ambos datos presentan valores mayores que el nivel
de confianza (a.= 0.05), por lo tanto, se acepta Ho, afirmando que provienen de una distribucion
normal.

PASO 5. REGLA DE DECISION

Segun el nivel de significancia:

e SiP-valor <=, se rechaza Ho, y se acepta Hj.

e Si P-valor > 0, no se rechaza Ho, y se acepta.

Segun el valor critico de la estadistica de prueba:

e SiTc>Tt, serechaza Ho, y se acepta Hs.
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PASO 6. TOMA DE DECISION

Tabla N°22 Comparacion de medias con T de dos muestras relacionas para Hipotesis 1

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de

Desviacion error confianza de la Sig.

Media estandar  estandar diferencia t gl (bilateral)

Inferior ~ Superior

Par Sin CCA-
4.46667 1.37961 0.79652 -7.89382 -1.03952 -5.608 2 0.03
1 ConCCA

Fuente: IBM SPSS Statistics 23

e Valor calculado de Tc = 4.303, con 95% de confiabilidad y 2 grados de libertad.

En latabla 22, se realiz6 la comparacion de medias de los valores sin y con adicion de ceniza
de cascarilla de arroz a la subrasante de las tres calicatas. Segun lo determinado en el paso 5,
pasamos a analizar el valor de P, donde: 0.03 < 0.05; ademas el valor de T, indica que: 4.303
> -5.608, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula para ambos casos, y se acepta la hipotesis
alternativa: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub
rasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas permite su

estabilizacion.

6.2.3.2. Prueba de Hipdtesis Especificas

HIPOTESIS ESPECIFICA 02:

PASO 1. ESPECIFICAR LAS HIPOTESIS

Hipotesis Nula

Ho: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de
la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas, no influye de manera
positiva en los valores de CBR.

Hipotesis Alternativa

70



Ha: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de
la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas, influye de manera
positiva en los valores de CBR.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

Para la presente investigacion se ha decidido trabajar con un nivel de significancia de o =
9%.
PASO 3. ESTADISTICO DE PRUEBA
Dado que la muestra es n< 30, se opta por usar el DT Student.
PASO 4. CONTRASTE DE NORMALIDAD

Por ser considerado el test mas potente para determinar el contraste de normalidad y tener
menos de 50 muestras, se ha empleado Shapiro — Wilk.

Tabla N°23 Prueba de normalidad con el test Shapiro — Wilk para Hipotesis 3.

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
SIN CCA 0.346 3 0.206
CON CCA 0.280 3 0.518

Fuente: IBM SPSS Statistics 23

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Hsi: Los datos no provienen de una distribucion normal.
Regla de decision:
Se rechaza la hipotesis nula Ho si: P-valor < a
Como se puede apreciar en la tabla 23, ambos datos presentan valores mayores que en nivel
de confianza (a = 0.05), por lo tanto, se acepta Ho, afirmando que provienen de una distribucion
normal.
PASO 5. REGLA DE DECISION

Segun el nivel de significancia:
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e Si P-valor <= q, se rechaza Ho, y se acepta H.

e Si P-valor > a, no se rechaza Ho, y Se acepta.

Segun el valor critico de la estadistica de prueba:

e SiTc>Tt, se rechaza Ho, y se acepta Ha.

PASO 6. TOMA DE DECISION

Tabla N°24 Comparacion de medias con T de dos muestras relacionas para Hipotesis 3.

Diferencias emparejadas

Media 95% de intervalo de

Desviacion deerror  confianza de la Sig.
Media estandar  estandar diferencia t gl (bilateral)
Inferior  Superior
Sin
Pfr CCCOﬁ' 446667 137961 0.79652 -7.89382 -1.03952 -5.608 2  0.03
CCA

Fuente: IBM SPSS Statistics 23

e Valor calculado de Tc = 4.303, con 95% de confiabilidad y 2 grados de libertad.

En latabla 24, se realiz6 la comparacion de medias de los valores sin y con adicion de ceniza

de cascarilla de arroz a la subrasante de las tres calicatas. Segun lo determinado en el paso 5,

pasamos a analizar el valor de P, donde: 0.03 < 0.05; ademas el valor de T, indica que: 4.303

> -5.608, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula para ambos casos, y se acepta la hipotesis

alternativa: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub

rasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas, influye de

manera positiva en los valores de CBR.

HIPOTESIS ESPECIFICA 03:

PASO 1. ESPECIFICAR LAS HIPOTESIS
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Hipotesis Nula
Ho: No existe una dosificacion dptima para la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la
estabilizacion de suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500,
Chachapoyas, Amazonas.
Hipotesis Alternativa
Hi: Existe una dosificacion éptima para la adicién de ceniza de cascarilla de arroz en la
estabilizacion de suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500,
Chachapoyas, Amazonas
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

Para la presente investigacion se ha decidido trabajar con un nivel de significancia de a =
5%
PASO 3. ESTADISTICO DE PRUEBA

Dado que la muestra es n< 30, se opta por usar el DT Student.
PASO 4. CONTRASTE DE NORMALIDAD

Por ser considerado el test mas potente para determinar el contraste de normalidad y tener
menos de 50 muestras, se ha empleado Shapiro — Wilk.

Tabla N°25 Prueba de normalidad con el test Shapiro — Wilk para Hipotesis 4.

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
SIN CCA 0.346 3 0.206
CON CCA 0.280 3 0.518

Fuente: IBM SPSS Statistics 23

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.
Hai: Los datos no provienen de una distribucion normal.
Regla de decision:

Se rechaza la hipotesis nula Ho si: P-valor < a.
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Como se puede apreciar en la tabla 25, ambos datos presentan valores mayores que en nivel
de confianza (a = 0.05), por lo tanto, se acepta Ho, afirmando que provienen de una distribucion
normal.

PASO 5. REGLA DE DECISION
Segun el nivel de significancia:
e Si P-valor <= q, se rechaza Ho, y se acepta H.

e Si P-valor > a, no se rechaza Ho, y Se acepta.

Segun el valor critico de la estadistica de prueba:

e SiTc>Tt, serechaza Ho, y se acepta H.

PASO 6. TOMA DE DECISION

Tabla N°26 Comparacion de medias con T de dos muestras relacionas para Hipotesis 4.
Diferencias emparejadas
Media 95% de intervalo de

Desviacion de error confianza de la Sig.
Media estdndar  estandar diferencia t gl (bilateral)
Inferior  Superior
Sin
Pfr CCCO': 446667 137961  0.79652 -7.89382 -1.03952 -5.608 2 0.03
CCA

Fuente: IBM SPSS Statistics 23

e Valor calculado de Tc = 4.303, con 95% de confiabilidad y 2 grados de libertad.

En la tabla 26, se realizd la comparacion de medias de los valores sin y con adicidn de ceniza
de cascarilla de arroz a la subrasante de las tres calicatas. Segun lo determinado en el paso 5,
pasamos a analizar el valor de P, donde: 0.03 < 0.05; ademas el valor de T, indica que: 4.303
> -5.608, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula para ambos casos, y se acepta la hipotesis

alternativa: Existe una dosificacion éptima para la adicién de ceniza de cascarilla de arroz en
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la estabilizacion de suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500,

Chachapoyas, Amazonas.

HIPOTESIS ESPECIFICA 04:
PASO 1. ESPECIFICAR LAS HIPOTESIS

Hipotesis Nula
Ho: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de
la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas, Amazonas no resulta viable.
Hipotesis Alternativa
Hs: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de
la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas, Amazonas resulta viable.
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

Para la presente investigacion se ha decidido trabajar con un nivel de significancia de o =
5%
PASO 3. ESTADISTICO DE PRUEBA

Se ha visto conveniente usar el ANOVA.
PASO 4. REGLA DE DECISION
e Si P-valor <= q, se rechaza Ho, y se acepta H.

e Si P-valor > a, no se rechaza Ho, y se acepta.

PASO 5. TOMA DE DECISION
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Tabla N°27 Tabla resumen de analisis ANOVA

SS MS F CV P
indice Plastico 14 4.6667  18.67 4.29 0.0019
OCH 28.036 9.345 5.8 1.91  0.0331

Densidad Seca 067702 0.0223 2061 775 0.0015

Maxima
CBR 34.269 11.4231 13.18 14.16 0.0047

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27, se realizé un resumen de la estimacion del valor P obtenido en el analisis

estadistico, para cada una de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo, donde:

indice plastico: 0.0019 < a; por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub

rasante de la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas, Amazonas resulta
viable.

e Optimo contenido de humedad: 0.0331 < a; por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion
de suelo de sub rasante de la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas,
Amazonas resulta viable.

e Densidad seca méaxima: 0.0015 < a; por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa: La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo
de sub rasante de la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas, Amazonas
resulta viable.

e CBR:0.047 <a; por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa:

La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelo de sub rasante de

la carretera Pencapampa km 0+000 — km 0+500, Chachapoyas, Amazonas resulta viable.
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CAPITULO VII
DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, se puede decir estos guardan relacion con la
investigacién de Camafio M. (2016), quien afirma que “La ceniza de cascarilla de arroz
contribuye a la reduccién de la plasticidad, reflejado en la mejora de consistencia y
comportamiento fisico del material de subrasante”, pues en los resultados de los ensayos, se
puede notar claramente esta disminucion conforme se adiciona mayor porcentaje de ceniza de
cascarilla de arroz. Sin embargo, se discrepa con el porcentaje de adicion 6ptimo que encontro,
ya que en su investigacion determina un 4% de ceniza de cascarilla de arroz, mientras que en
la presente investigacion se alcanzé una mejora de las caracteristicas fisico-mecéanicas con el

9% de ceniza de cascarilla de arroz.

Se comparte la opinion de Behak y Peres, (2008) y la investigacion que realizé el Instituto
de Investigaciones Tecnoldgicas U.A.G.R.M., (2010), pues se observa una disminucion de la
méaxima densidad seca y un incremento del contenido de humedad 6ptimo, debido a las
caracteristicas porosas que presenta la ceniza de cascarilla de arroz, ya que tiende a absorber el
agua, por ello es necesario adicionarle mas agua, para reducir los efectos de succion y alcanzar

mejores resultados en la compactacion del suelo.

Ademas, se concuerda con Llamoga (2017), ya que con la adicion de ceniza de cascarilla de
arroz se logra disminuir la expansion del suelo, respecto a las muestras en estado natural. De
igual manera respecto a la capacidad portante, se observa un incremento significativo. La
investigadora concluye que para lograr estos resultados se debe trabajar con los porcentajes de
4%y 7% de ceniza de cascarilla de arroz, sin embargo, en la presente investigacion se lograron

mejores resultados con el 9% de CCA para un suelo con similares caracteristicas.
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CONCLUSIONES

1. A través de la presente investigacion se concluye que la adicion de ceniza de cascarilla de
arroz en los porcentaje de 3%, 6% y 9% para la estabilizacion de suelo de sub rasante de la
carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500, Chachapoyas, Amazonas influye en las
caracteristicas fisico — mecénicas del suelo, tal es el caso de la disminucion del indice de
plasticidad, conforme se incrementa las concentraciones, de igual manera se logra un
incremento del 6ptimo contenido de humedad al adicionar mayor porcentaje de CCA 'y por
lo tanto, un descenso de la mé&xima densidad seca. Pero en donde adquirié mayor influencia
fue en los valores de CBR, habiéndose logrado un incremento promedio de 9.00%, respecto

al suelo natural.

2. El promedio de CBR del suelo en estado natural es de 4.5% al 95% de la densidad seca
maxima, pero al adicionar la concentracion de 9% de ceniza de cascarilla de arroz, se logra
incrementar este valor a 9.0% al 95% de la densidad seca méaxima, debido a las propiedades

puzolanicas que presenta la ceniza de cascarilla de arroz.

3. La dosificacion optima de ceniza de cascarilla de arroz, que se ha logrado determinar para
el proceso de estabilizacion es de 9%, pues en las tres calicatas de estudio se ha visto una
mejora considerable en las propiedades fisico — mecanicas del suelo, ademas de estar
comprobado en el analisis estadistico que se ha realizado. Pues para el caso de la calicata 1,
se logré un incremento de los valores de CBR de 2.0% a 7.0%, en la calicata 2 fue de 8.8%

a11.7% y para la calicata de 3, se alcanzo valores de crecimiento de 2.7% a 8.3%.

4. La adicion de CCA al suelo de subrasante de la carretera Pencapampa Km 0+000 - 0+500,
Chachapoyas, Amazonas resulta ser viable, por la mejora considerable en los valores de
CBR vy plasticidad, ya que al aplicar esta técnica se dard una adecuada disposicion final a
este residuo agricola, contribuyendo a la conservacion del medio ambiente al aprovechar
sus propiedades en el campo de la ingenieria vial. De esta manera evitamos los problemas
que genera un reemplazo de subrasante, como lo es la eliminacién de material excedente,
transporte de material de reemplazo que deteriora las vias y la explotacidn de canteras que
genera una modificacion al paisaje, ademas de que en muchas ocasiones no se realiza un

adecuado proceso de cierre de cantera.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda tener en consideracion a la ceniza de cascarilla de arroz como un nuevo
estabilizador de suelo, en el mejoramiento de suelos, ya que se ha obtenido excelentes
resultados en su aplicacion a suelos de subrasante arcillosa, mejorando sus caracteristicas

fisico — mecanicas.

. Debe ponerse atencién al proceso de calcinacion de la cascarilla de arroz, ya que se debe
tener en cuenta el tiempo y la temperatura necesarios, de lo contrario, la ceniza va a perder

reactividad y se cristalizara, desperdiciando todas sus propiedades como estabilizador.

. De igual forma al realizar la mezcla de suelo con la ceniza de cascarilla de arroz, ésta debe
ser homogenea, para lograr que los resultados de los ensayos, especialmente de proctor y
CBR sean significativos.

. Realizar un anélisis economico entre la estabilizacion de suelo de subrasante arcillosa
empleando la adicién de ceniza de cascarilla de arroz y un reemplazo de subrasante, para

determinar si existe diferencia significativa entre ambas técnicas y conocer su viabilidad.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Variable Peso de la ceniza - Tipo de
¢Como influye la adicion ~ Determinar la influencia de la Si se realiza la adicion de ceniza Independiente de cascarilla de investigacion.
de ceniza de cascarillade  adicion de ceniza de cascarilla de cascarilla de arroz al suelo de  Solucion de arroz. Aplicada.
arroz en la estabilizacion ~ de arroz en la estabilizacion de sub rasante de la carretera ceniza de
de suelo de sub rasante de  suelo de sub rasante de la Pencapampa Km 0+000 - 0+500, cascarilla de - Nivel de
la carretera Pencapampa carretera  Pencapampa km Chachapoyas, Amazonas, va a arroz. investigacion.
km 0+000 — km 0+500, 0+000 - km  0+500, influir significativamente en su Experimental.
Chachapoyas, Amazonas? Chachapoyas, Amazonas. estabilizacion.
- Métodos de
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Variable investigacion
1. ¢En qué medida influye 1. Evaluar la influenciade la 1. La adicion de ceniza de Dependiente Deductivo.

la adicion de ceniza de adicion de ceniza de cascarilla de arroz en Propiedades -Limite liquido.  Analitico-Sintético.

cascarilla de arroz en la cascarilla de arroz en la laestabilizacion de suelo de sub fisico- -Limite plastico.

estabilizacion de suelo estabilizacion de suelo de rasante de la carretera mecanicas de  -indice de - Disefio de la

de sub rasante en el sub rasante en el CBR con Pencapampa Km 0+000 - la sub rasante.  plasticidad. investigacion

CBR con los porcentajes los porcentajes 3%, 6% y 0+500, Chachapoyas, -Optimo Experimental

3%, 6% y 9%7? 9%. Amazonas, influye de manera contenido de

positiva en los valores de CBR. humedad.
-Maxima

2. ¢Cual es la dosificacién
Optima de ceniza de
cascarilla de arroz a
utilizar en el proceso de
estabilizacion de suelo
de sub rasante?

2. Determinar la dosificacién
Optima de ceniza de
cascarilla de arroz a utilizar
en el proceso  de
estabilizacion de suelo de
sub rasante de la carretera
Pencapampa Km 0+000 -
0+500, Chachapoyas,
Amazonas.

2. Existe una dosificacion éptima
para la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz en la
estabilizacion de suelo de sub
rasante de la carretera
Pencapampa Km 0+000 -
0+500, Chachapoyas,
Amazonas

densidad seca.
-CBR
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3. ¢(Es viable la adicion de
ceniza de cascarilla de
arroz en la estabilizacion
de suelo de sub rasante
de la carretera
Pencapampa km 0+000
— km 0+500,
Chachapoyas,
Amazonas?

3. Realizar un andlisis 3. La adicién de ceniza de

comparativo  entre  la
técnica de estabilizacion
por reemplazo de
subrasante y la adicién de
ceniza de cascarilla de
arroz.

cascarilla de arroz al suelo de
sub rasante de la carretera
Pencapampa Km 0+000 -
0+500, Chachapoyas,
Amazonas, demuestra
resultados positivos, reflejados
en la mejora de la capacidad
portante y plasticidad del suelo
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Anexo 02
Ensayos de Laboratorio
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Deonce Repous e Tarpris y Comcaoeons - Arazarss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

G

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001590-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-140,111 | ASTM D-4318/ AASHTO T-90, T-8%)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE GENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE

m.‘ SUELD DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, Codigo Ensayo N* ; ao1.2018
AMAZONAS, 2018
Soflcitants : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUGUIZUTA HUAMAN
Proced: K. 04000 Calloata: 01/ M-01 Ing. Rosponoable | RLA. OLANO G.
Ublea: SO0 (17746 | protunaided : 000.15 |Fecha: 31072018 Toc. Responsablo: M. TAPAYURICH,
DETERMINACION DEL LIWITE LIQUIDO
N" da Tamo a3 " 187
Poso ds Tarro + Suelo Humedo or aas | s 3504
Paso de Tarro + Seelo Seco ar ua | ns 178
PoscdoTems o T o | nw | zer | zm
Pesodergue ] e an | a0 2 |
Pesc doiSube Sace ar 1085 108 | 19 Limite Liquido
Comorsdo deHumedsd % %38 | 2239 | 2038 70
Numero ce Goipes R 18 2 |
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIOAD
N° do Tamo “ 57
PesodoTamo + Beso Humede o 1o | s =
Posc do Termo + Sueka sace o R 1380 | nme |
Poso da Tarre ar. 18 | 1189
Peso de Agua or 08 034
Pesa de Susio seco or 210 21 Limite Plastico
|Contanda de Humedad % 16,87 1811 1.0
Constantes Fisicas de  Musstrs

" w0, " TSONSNR, Sy SO v e Limts Liquido 70
i i & Uimie Plastico 180

30 } - - +—t t
| | \ ' i Indice de Plasticidad 10
L £

%0 \ I
.................. : | ‘
%0 : ; Ohssnacionss
{ | { | '
i i
| et Bl 0
{ i ; i :
| Mo 4 : -
t ! i ! Pasants Tamiz N° 40
| ot . ! -
I B !
| |
| 40— i
! 10 »: 45 25 N 40 50 . 100
€ Muestrn yProp por o da 10p\cs de [s DRTC-AMAZONAS.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS  y gy S

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES mﬁwﬂpmsymwggpw;‘ﬁs
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC B-113, E 113/ ASTM D-1557, D 686 / AASHTO T-180)

INFLUENGIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
Proyecto : SUELO DE SUB RASANTE DE LA C AN 500, CYAS, |Codigo Enasyo N* ¢ 0.01 - 2018
AMAZONAS, 2018

BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced : KM, 0+000 Callcats: o1 / M0t Ing. Rosponsable: R A OLANOG.
Coordenads: OTTIT46;

Ubica: * |Profundidad : 000-1.5 Fecha : e ¢ M. TAPAYURICH

Ibica: 2208047 beoi h

o | VolmenMoe [ 930  [md.| Ndecapss | 5 |
o | Paso Moide [ 4027 |gr|  MNdegolpes | #
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 ] 4
Peso Suelo + Moide o 5,830 6022 T eose | ses | o
Peso Suelo Humedo Compacado o 1808 [ 1985 2029 2,008
Poso Velumetrico Humedo on 2048 2145 2182 2169
Recipiente Numero B (] _ 7:} 118 100 123
Poso Suelo Humedo + Tara or. 168.8 1688 %88 1538
Paso Suslo Seco + Tara 8 155.8 153.9 1519 1499
Poso de ia Tar o 5 ®Es 185 e 388 A
Pc,gdd agua or. 129 146 180 188
Paso del suclo 5000 or. 17 15 113 11
cmm@m i o 1 % 11.0 130 149 17.0
Denskiad Saca grfcc 1843 ° 1808 1.888 1.848
RESULTADOS
Densidad Méxima Saca 1.905 (gricm3) Humedad Sptima 138 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
.
1910
1900
? 1890
3 1.880
ﬁ 1870 -
g 1.860
2 1ss0
1840 - - i -
1830 ' .
100 116 120 13.0 E 14.0 150 16.0 17.0 18.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
s Onser Moextry v por el da suelos de fa DRTC %

NP5 e
N AT
2\ DIRECUION DE

Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  Jetofams s couness 4
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS >

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / ARSTHO 14483)
DE LA 3 FCARILLA DE Al [ W DE’
| Proyects | SUELO DE SUS RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPANPA KMO+000-0v300, CHACHAPOYAS, |Codigo Enssye N' .01 N0
AMAZONAS, 2018 .
Sehicitanty BACH® CRISTINA ARMINDA CHUOUIZUTA HUAMAN
Proced - WAL 55300 Calicata: 1 ing. Responsabie . A. OLANO G.
ubica: Coorvenada: 01737e8; 9308047 | Protuncidan : 1.50 bis Innu . owbarerte Tac. Resporsath M. TAPAYURI CHL.
) DEL CBR
Mods =, T 2 3
Cepas e 5 5 '
Goloss por capa v s ) 12
Condicien ce s mowsta NOSATURADO | SATURADO | NOBATURADO | SATURADO | NOSATURADD | SATURADO
|Pesn ds molde + Seelo himedo (@) 653 0 e 24580 95120 w0762 91140
Peco do maide () sn20 wn20 50760 50780 w@ino | wne |
Peco del swelo himada (g) #210 a0 120 “380 41850 12030
[Volamen def mokds (ema) 21300 21200 21240 21240 21300 21300
Densidad himeda (g/cd: 2100 2.200 2068 2088 1,958 1978
Tera 0v) ) T3 02 e 18 1
Peso suaio himedo + 1acé Q) 781 Za1 202 212 302 7502
Poto suslo suse + tar (3) 2137 8 7137 1 | a2 | ame |
Peco de taa (! Y] 389 ) 389 ue Y
Peso do ogus (3} 244 23 25 Y] 250 e
. [Pesocesmoscoty 1740 1729 14e e 1744 we |
|Contarido e hamedad %) g X i 1 X 13 %0
Denscnd seca [giomy; T aaee | e | ot 1,050
i
EXPANBION EXPANBION
FECHA HORA DIAL DIAL
mm % mm %
osvens ED ) 0000 | €000 2 0.000| 0000
Garesria e Y 0787 | cses % o901| 0gat
) e I 2 ase0 | o&74 29 091 | eet 5 1208 1420
| oamens Ve 7 » cotd | o7 “ 1198 | aen2 &% 1422 1297
ormes 1630 w | s | oses | oes “ 1188 | 1.0% 1 1448 1288
PENETRACION
CARGA WOLDE W [ MOLDE N* Moz MOLDE N* [T
STAND, CARGA CORRECGION CARGA CORRECCION CAROA CORRECCION
nm puig. L TR ER | % [gm] w |w| %
0.000 0.000 [ [3 [ ) o o
0.9 0.026 85 | o 72 " S ) s
1270 0,060 155 168 1“2 %2 103 "a
1,508 0.078 24 ud 201 n 10.0 e
2540 0100 Toa8s | w9 | ws 27| wr Z 20 | 27| @t 15 |
V>7v;i;°v"7 0150 l-'l!ﬁii ;ﬂ = “1e as 20 o
5.080 0.2% 1858 ws| e | - a2 | w2 = 26 | 05| us e |
0.360 0250 70 | me wz| w | | w2 e |
7820 0.300 9 | wme 753 | %3 50 | we =]
10100 2400 1207 a1z ] ses L1 7t k1
—..‘772;;”; ";;&; | (T2 :;l; I:U' 1230 1we L LR "4
CBSERVACIONES Anillo 5000 Kitos
o Yvestrs ¥ Proper poret de sustes de ls DRTC.
R
DIRECC

Y]
[t&uneo%»p."wun& CHOTA

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTCI‘%"

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Drgcean Regana) d2 Tanspnes y Comicaones - Amazings
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 1 ASTM D-1883 | AASTHO T.143)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENZA OE CASCARILLA DE ARROI EN LA
ESTABILIZAGION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA [Codigo Ensayo N : 0012018
KAMOS000-04500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

Proyecto

Solichante : BACH CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced

Ubica.

M, 0+000 01/M-01 Ing. Rosponsehle: R A OLANOG.
o sty . |Protundiged:  000-1.5 | reche osowzo16 Toc. Responsable: M. TAPAYURI CH.
1.940 T - IETODQ DE COMPACTACION v _AASHTO T-180
i ‘ DENSIDAD SECA (gfems3) : 1.908
____________ i |
<Bib] =T it OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 138
‘ i / ! 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glemn3) ! 1810
1 L
1 ! ! i
g T y ¥ RESULTADOS:
g [ ; | | [vaterdec.BR att005% dete M0 a 4 - 23 %
1,790 -
i /; v i Vaior de C.B.R ai_$6% de la M.DS. a 1° = 20 %
| o |
i 1740 [ v == OBSERVACIONES:
\ / I |
1800 ——— 1K A /o | —  C— i
] 1 2 3 4
CBR (%)
EC = 8 GOLPES
0 = T
1 | H
0 gt
i i ;[ fo
;
10 1 I
e f= = i
g oA
= @ T
g L i E
ERE (65 20 01 B BN ST . S e
ST Y
- 5
Ik
1! 2
ondl o il W T CBRI0.1") &% . b 0 e
(] -| SaR o.M A%
0 —_ _iO“InJ’I = can(oany  4o% |
' 1 | |
0 o l ! (S - | VIR BN PR SN |
P
EFEEEEEE 2838 ¥
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
8, Cbaer Muestra ¥y

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘%\L

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dy frgerate farsyst  oncaonnss-hracoas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

CALICATA 01+3%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZADE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018"

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaman
2018

%A m"*@\ wummummmm

~"'CMM E)
p [
T ata ¥7}

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDQZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312356 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ fomte ltrson conszcons - Anizvas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N*® 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 ) ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN (A ESTABNIZACION DE

|Proyocto:  SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMFA KI0+000-09500, CHACHAPOYAS, | Codigo Enseyo N°: 0012018
AMAZONAS, 2018

[Sofietants | BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HURMAN

[Proced: _ KaL 0+000 Colicata: _ 01+37%0CA ng. Responsable:  R.A. OLANOG.

Ublca: SOOIt SO | protundided tooms  |Fecha:  oewea0rs Too. Responsable: 4. TAPAYURI CH.

DETERMINACION DEL LIMITE LIGUIDO

" de Tarro & ) 13

Pasa do Tams + Susc Huveco qr. se7 | s | s

Pesc de Tamo + Susio Seco g. | me | 2 | un

Peso de Tomo ar 266 | 2288 | 25

Pesodergn | gn | s | am | am

Paso dal Suo Seco o gr 085 | ez | aes Limhe Uquido

(Cortenics oe Hormecss % w13 | 2e25 | e 2.0

urvere de Goloss 15 2 B

N* de Tarro L] 8
[Feso de Tarmo + Susko Humedo o | wm | |
’ Pesode Tamo s Bamosse | er | wnm | 1an

;‘;“ T;n;_ - - Q. 1158 1188

Pesa de Agus o B ar 0.3 039

Pesa de Susio seca — ar. 28 o Limite Plastico

(Contenido e Humadad % ver | 1ez: 189

‘Constantes Fisicus de la Musstre

w0 iy i T . Liite Liqueic %0
o N | ‘ ' N Unmito Piasiico 180

| \ : H | ‘ Indice g2 Plastridad 100

w0

1o

P ¢ Pasante Tamiz N° 40

6. Ob 2 Musstra Idy de y Prop de por of de swelow de ls DRTC-AMAZONAS,

DIRECCION: K. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T N

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  jimui figu te Farssores y Conresoonss ke
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001930-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1657, D 698 / AASHTO T-180)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE]

Proyscito ; SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, |Codigo Enseyq N°: 0.01-2018
AMAZONAS, 2018
| Soficitante : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUANAN
Proced AR 04000 | Calicata: o143%CCA ing. Responsabls @ R.A.OLANO G.
X Coordanada: 017974%; ) " X
Ublca: 2300047 * |Profundided : 1.50 Mes Foohw: 310872015 Tec. Responsablo : M. TAPAYURI CH.

T Diamet Volumen Molde | 980 [ma]
Motoce Paso Moida [ e o]
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 .
FesoSusic + Mode ) o v 5008 5842 5870 589 N
Pesa Susio Humedo Compactads - 1782 1915 1943 T
Peso Volumotrica Humedo 2 19016 2,080 2,080 2012
Recipiente Numero 1Y 138 145 136
Paso Suslo Humedo + Tara o 1881 1681 1851 w2
Peso Susic Seco + Tara o 1516 148.0 1477 1459
Peso de s Tara o kLT 388 B2 LS
Paso del agua o 138 185 174 192
Peaso del suelo seco > 13 " 108 107
Ceritanido de agus % 120 140 1€.0 180
Densidad Seca rice 1711 3 1807 1801 1.708
RESULTADOS
o Donsiced Méxima Seca 1817 (griem3) Humadad éptma 49 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1830 -
180 (- .
E 1790 .
S w770 -
B
a 1750
§ 1730
L710 -
1690 -
1670 - t .
1100 12.00 13.00 14.00 | 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
v CONTENIDO DE HUMEDAD (%) + i
8. O Muestra y Prop por de sunios de 12 DRTC-AMAZONAS. B

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041-312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (i fiv fe larssecs {Oomaczoonss iz
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RT S

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(WTC €132/ ASTH D-$862 / AASTHO T-463)
 WFLUENCIA OF LA ADICION DE GENZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABIIZACION OF|
| Proyecto . SUELO OF SUB RASANTE DZ LA CARRETERA PENCAPANPA KMO+000-0+300, CHACHAPOYAS, | Codigo Enseyo N* ; 0.07 - 2016
AMAZONAS, 2010 .
| Sodeitante BACH® CRISTINA ASRMINDA CHUQUIZUTA HUAKAN
Proced : KN 0+000 Caicats: 01 INCCA ing. Responsable : R A CLAND G.
Unica® Coorvenaca: 0179748, 9300047 | Profundiced 150 N |Feche: 03052010 Tec. Responsalie . N. TAPAYURICH.
S
Moido N* 1 " 10
Capas N* T s 5 5
Gopesporcapane s 28 2
Condicién do 1 muastra NO SATURADO | SATURADO | NOSATURADO SATURADO NOSATURADO |  SATURADO
Peso de molde + uelo himeds (3) 285000 101660 91220 5648.0 89150 97000
e ) 5000 @100 4100 @180 9160
Pozo dol suele Amedo (o) 44000 51080 2120 " ws0 | emo | emsa0
|Voumen del moido (o} 21270 21270 21230 2280 21280 21280
osnsdaanomem oy 2087 2401 1984 238 1881 2348
Tara (v ) 7] 7e 7] 3 18
Poso saek hameda + lera (3) 2302 202 263 201 2302 201
Peso 546k 5200 + fare @) T e 2039 045 214 043 954
Poso do tera (g) T " s | e | me 89
Pose do agus (9) e = 240 207 283 a7
' [Pescdasusoseow T e 1048 Tt 1020 w0 s |
Contanica de humedad (%) T e | w0 wso 18 152 ws
Donsidad sece fg/emd) 187 2.007 1726 1977 1692 1478
| EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
. FECHA HORA TEMPO DIAL — - DAL = < DAL —
039016 % ] ) 9000 | 0000 0 0.000 | 0000 ] 0000 | 0000
04xe1e e% 2 ar 140 | 1288 @ 1575 | 1369 o 1783 | 1824
050018 1w -l; == 6 - 1678 1498 o6 1 75377-"7;; m 1,803 7;“55»74
oa00/1e W% 2 [ 178 | Ve k2 1805 | %08 T 1900 | 14588
oroane 4% % o 178 | 162 7 1003 | 1588 7 1803 | 1508
{ : PENETRACION
CARGA MOLDE W =5 MOLDE N =D WOLDE N* [0
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
wen pul kgiem2 f,_,, ' r % 4‘7‘!;, ™ ™ O -1 L T
0000 0000 o o o o o o
ez 0025 S TS R R s [ | 18 u
1270 0050 135 a5 138 " 58 o
158 | oo Iy 75 8 218 as w2 w
2640 o100 | roass | w7 P | e | @ | m| 2a | w8 | m | - 15 |
2840 0180 st2| e 53 w 204 P
T st | omo | 10888 78| me| - 36 | a4 P - | 28 | »e | ws| - 16
8360 0260 B 21 = P4 | m B TE
7620 0.0 wes| wra e " g0 | | |
018 ifuf{_ _:T h.' Caes| s L s e | e | e
12700 0500 €23 (=5 1272 1250 ms ns
OBSERVACIONES : Anllio: 5000 Kilos.
8 Observeciones: Mueatra kfsndeads y Proporvionads por of Isberstanc de sueios do ia DRTC-AMAZONAS
3
DIRECCION DE TRANSPORTES

MIGUEL ;Ar Al CHOTA
TECNICO £t MECANICA DE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDQZA- TELEFONO (FAX) #041-312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS TCAS.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ fepwa o invssety Comacscorss incairas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RuE: 20892327747 ~—"REGISTRO DE LICENCIAN* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOFORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 | AASTHO T-163)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENMZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
{Proyscto : ESTARILIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA |Codigo Ensayo N": 0.01-2013
KMO+000-04800, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

Solickante : BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced ; KM, 0+000 Calicata: 01+3%CCA Ing. Respansable : R A OLANO G.
Ubica: Coordenada: 0175740 | pogupcpiad:  1.50Mts  |Fecha: 0e02018 Tec. Responsable: M, TAPAYURICH,
1.850 5 T-180
\ i ) " | |maxiva pEnsiDaD sECA (glem3) : 1817
g 55 S T P | |oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAG (%) : 149
! g ' 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) : 1.726
t \ 1
1750 !
g ! i RESULTADOS:
B ! ' 'y © | [Valor de C.B.R af 100% de la M.D.S. a 1* - 28 %
1.700 |
i | (N |Velor ce C.B.R. ol 95% de la M.DS. a 1" = 22 %
1 1
i 1050 ’——T— TV T | osseavaciones:
£y " | e
1,600 % : - — = e S
0 1 2 3 4 =

Cerga, Kilos

Penaetracion (mm) Penstracién, (mm)

6, Dbservaciones: Mussta ¢ Prep poral de suwios de s DRTC-AMAZONAS.
.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 1) BT g5\

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  ftog fegie e farseesy Corumsocs: -unecoeas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

CALICATA 01+6%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018"

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaman
2018

samasnanne

GUEL | CHOTA
TEricD i MEGANICA DF SUELOS

DIRECCION: Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

~
N

RUC: 20392327747

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Dot Rogeora e Trarspones § Camvicanianes - Anzzoms

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,411/ ASTM D-4318/ AASHTO T-90, T-89)
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILRACION DE
Proyecto:  SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-0+500, CHACHAFOYAS, |Codigo Enseyo N* : 0,07 - 2018
AMAZONAS, 2018
Soliciants ; BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced: M. 0v00 Caficats:  0746%CCA \Ing. Rosponsable : R.A.OLANO G,
Ublea:  Cocrderess T | propunided : 150Ms  |Fecha:  oBORR0TS Tec. Responsable: M. TAPAYURI CH
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N’ de Terro "3 124 144
Paso do Tarro + Susio Humeda or .56 3573 3528
Peso de Tarm + Susio Seto ar. 3267 2 3208
Peso de Tarmo ar. 2257 2287 281
Paso de Agua or an 342 AL
Paso del Suelo Seco or. 1030 30 052 Limise Liquidoe
Contenido do Humedad % [0z 1 81 80
Numero ce Golpas 10 b2 ”
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO EVNDICE DE PLASTICIDAD
N® o8 Tarro 4 &
Paso de Ters + Susio Humedo or. 1844 1345
Paso da Termo + Susic sato gr. 1300 no |
Pesa da Tero or 1160 1169
Peso de Agua 7 ar. 028 0.3
Paso da Suelo 5800 or 149 148 Limite Plastico
|Canterido de Humedad % 24.98 2588 80
‘ Constantes Fisicas de la Mussta
| we ——— - - = et Limie Liguido 380
| | p
ab ot - : Limie Plotico 280
\,\ . Indics e Piasticidad 100
0 - t
j 3 £ \ § i i |
30 * ? 1
i | COON ! o A | oo
330 } : 4 . t 7 T 1
' | | | i i |
2o 4 : } T —r
! ' | 1 i [ !
216 : | I : |
| ] ' ! ! Pasante Tamiz N* 40
1 gt : } i |
Ay i i
200 ¢ - L - - .
= " 15 25 30 a0 S0 . o
€. Obser Muests da y Prop por el do swelos do ls DRTC-AMAZONAS.

DIRECCION: Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS SN

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  fistg: oyt longoret) Comocsoens: - Amsmss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

I -
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-146, E 116/ ASTM D-1857, D 693 / AASHTO T-180)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILZACION DE ]
Proyects : SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-0+800, CHACHAROYAS, | Codigo Enseyo N* i 0.01- 2018
ANAZONAS, 2016
Solicitante BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced ! K. 0s00 Calicats! 0148%CCA Ing Responsabie : R A OLANO G.
Ubice: “‘*’fﬂm"’“" Profundidad . 1.50 s Fata : Tec. : M TAPAYURICH.
ey [oiametonoise| & | & | | Voumenmode | 850 [m3| N decapss
[Motoso C |  PesoMods ] s027 [ | Wdsgopes
NUMERD DE ENSAYOS 1 2 3 K
Pesa Suels + Molde o 5758 5678 5909 5853
IPeso Suelo Humado Compasiaca B & | e | dam | ez 1826 =
Peso Volumetico Humedo o 1063 1600 2024 1063
| Racipiente Numaro S ) 7 ws | 168 02
Peso Susk Humado + Tara o 1563 1571 1569 1568 =
Paso Susk Seco + Tars o 1430 419 17 1380
[PosoceaTam o i 28 | e | s | e | |
Paso del agua ar. 134 154 171 1863
Peso oal suelo saco a o 104 03 | 101 f o
Contenido de agua % 128 147 170 18.0
Densidad Seca grics 1851 1738 1730 1650
RESULTADOS
Densidad M&xma Seca 1.746 (gicma) Humedad Gotima %7 |%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

; .{.770
1750 |
1730 -
1710 -

1.690

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

1670

12,00 13.00 14.00 15.00 16.00 17,00 18.00 19.00 2000
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

a. Muostia r Progor por of de sueios de s DRTC-AMAZONAS.

2

& pIreccIon
- 3

)
{3 CAMINGS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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n

) DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dracoan Regore it Tangpades y Comuncaoonss - Aness
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

2 GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T N

S R REGISTRO DE LICENCIA N° 00001950-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTH D188/ AASTHO T-10)
Proyecio SUELD DE SUS RASANTE DF LA m"k‘ m‘”‘ mm CHACHAPOYAS, | Codigo Enmaye N* ¢ 007. 2018
AMAZONAS, 2070
Solichane :  BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUANAN
Proced : KM 0w00 3 OT+#NCCA . Responselie: R A OLANO G
Ubica, Coordenadu. 0178740, 3308047 |Profundicied : 1.50 M |Feche : 01103018 Tec. Responsable . M. TAPAYURI CH.
Moksh® | 5 3 2
Copes® S — 5 | (e | iR | Rl O
|Golpes por capa N* = e -n B = 12
| Condicidn de la mucsira NO SATURADO SATURADO NC SATURADOQ BATURADO NO BATURADC SATURADO
Pazo de mode + S himede (0 w180 94040 0020 ense 59500 850
Peso de mode (o) o140 50140 9110 wno 5074.0 0740
Peso dal suelo himado () 4304.0 43000 4001.0 42020 39620 40210
Volamen del molde iomd) 21510 210 21300 21300 21240 2260
Densicadhimedajgany, | 20w 2000 wn | ssm | tem 1893
Tara 01 8 180 18 27 167 37
Peso sueic homoda + tare (@ 2.7 2307 204 2367 2.7 7300
m;n-nis};;i-';@ T ass | wse | mea | 88 | w3 | 2028 |
Pewocew@ | s T us | sss | ses |  ss
Peso de agus @ oY) EY] 270 208 74 Y
Peso de suelo sov0 (@) 1o 1002 1708 167.0 1704 1038
Comenco carumecsacy 0 |  wr | we | s | ws | wer | 271 |
Dersiced zecs (gem3) 1748 1781 1488 1885 1874 1668
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL arsiagnnad DAL SARION DIAL eicoen
me » mm % mm %
onons [YET) [] [ 0000 | 0000 ° 0000 | 0.000 [ 0000 | €000
02/1018 43 2 ) 1&4 | 1228 o 1020 | 1414 85 185 | 143
| oanons [TET) K a0 | vme | vams I vz e | 7 | | e
o408 wn 72 82 155 | 13 n 1603 | 188 7 19% | 167
og/i0is [TED) 0 ) 1675 | 138 7 1800 | 104 82 200 | 1011
. PENETRACION
CARGA MOLDE N wvoe MOLDE N* L MOLDE N* mo2
STAND. GARGA CORREGCION CARGA CORRECGION CARGA CORRECCION
mm g, Nafcm l?n ™ ™ » ol | ™ % ;"ﬂ o | w %
0.000 0.000 0 o L] o 0 L}
0.038 aezs 154 04 125 1 ) )
12w | oeosa | | 5| wms| T we | wr | e | | ]
1.006 Q07 we| e 303 [H) 245 8
2340 0.100 70435 836 “ - 48 511 s . ar 44 £l . 2%
T as0 | oo ) wa "8 43 2 s 08
5.080 0.200 105,88 16| toa > 55 | w0 0 . 43 | s00 wo | - 20
6350 0260 wrr|  rer 122 | w2 732 2
ot | amo | js5s|  1me zae | e 80 P
10180 0.400 B TP T 1o | me T ] e | s o
12760 0.0 S ma | s g 102 | m3
OBSERVACIONES Anillo: 5990 Kilos
. iorres. Muescrs identiceds y por de suclox de la DRTCANAZONAS

TrI0NS

-
o)

=

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPQYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZWONAS D Tc N
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES mm@e.qmsmémﬁﬁm

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001590-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO 5
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

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

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZI EN LA
Prayecto . ESTABILIZACION DE SUELO DE SUS RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA |Codigo Ensayo N*: 0.01-201%
KMOY000-0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

|Sofickante:  BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced : KM. 0400 Calicata: 0146%CCA |/ng. Responsable ; R.A. OLANO G
Ubigas, " SDOMMNSI TV Promndided:  1.50Mis | Facha : ouonzote Yoo Responssbla: M TAPAYURICH,
- T
_— ! | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1798
S e e g .| |oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 157
e 4 955 MAXIMA DENSIDAD SECA (lom?) : 1,650
1700 +-—m —f—
‘E / T RESULTADOS:
QT s s oA | |Valor deC.BR. al 100% dela MDS. & 1" - 45 %
i SE 4 3 Valor do C.B.R. al_85% dala M.D.S. o 1* - 37 %
o ikt s i
i
=t | e
¢ i ok H o -y e
18850 aer e b Ui e . n -
2 3 4 5 ]
CBR (%) 2
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12G0LPES

|

Y

{

|
Carga, Kilos

Carga, kilos

40 - a1 — )
| : |
- :lu-hlo.r; 5
CBRi(0.1%) nJ 2 | fosniogn e
. R
' ) {
| ! d 1 J] i
o | i I 0d a’ o o
SR A R T
Penetracién (mm) {mm)
8. Ob: Muestra ¥ Proporti porel e sueios Ue ia DRTC-AMAZONAS.

7 OhGUEVAM
(®)

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RTCA.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (it fegort e oot tomcpoon s
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

CALICATA 01+9%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018”

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huamén
2018

2\ DIRECCION DE CAMINOS £

DIRECTION RECHINAL DE TRAX ¥ (ONINICAGNS
S £ INFR CTURA DIRECCION REGIONAL DB/ RANSPORTES
RTUAR Y COMUNI )
DIRECCION OF CAMI

DIRECCION; Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS TCAS.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dracatn Repira da Tanspores Comueaotnis - Amazanss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110.191/ ASTM D-4318 | AASHTO T-90, 7-80)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARMLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
Proyooto; SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPANPA KNMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, | Codigo Ensayo N* : .01 - 2018
AMAZONAS, 2010

Solichants : RACH® CRISTINA ARMINDA CHUOWNZUTA HUAMAN
\Proced : KM, 0+00 O1+9%CCA Ing. Responseblo R A OLANO G

e ;
Usice: Ffaba . 1.50Mes  |Fecha:  OwORI0TS Tec. Responesble: M. TAPAYURICH,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tamo ) 12 178

Pooo de Tamo + Suso Humeds - FEETEETRETE

[Peso de Tam + Suelo Seco gar. 3404 3336 an

Peso de Tamo ar. 258 2258 2%
pesodergm | en | e | aes | s

[Peso el Suelo Seco or. 1148 1058 083 Uimite Liquide
Contenito ce Humedad % .20 3.7 128 350
[Numero de Galpes 20 7 3

IN® de Taro 0 m
Peso de Tarro + Suslo Humedo ar AERS] 1374
'ﬂ;‘ou‘vamm ) or. QKN 1.:\.3;)
Feaso de Tamo or 11.59 11.58
Peso de Agua ar. 045 044
Foso de Suslo seco ' o 169 171 i Limite Plastico
Contenida de Humeadad % 2663 2573 2.0
[ Conatantes Fisicas de a Musstra
| e o M) B b e Limits Liguide 380
o | Limite Plastico 280
! i [ Indio de Plassoidad 5.0
2 | |
%0 . L
{ e - i Otservaciones.
| i \ k.
| 300 : ' J
| | e
e —— T . S Pasante Tamiz N° 40
\ | ' : l
H \ | |
; H ' | t $
| 0 -
P T 15 25 0 0 50 W
[ 8 Muestro y Prop porel de susias de la ORTC-AMAZONAS.
ALDE TRANSPORTES ¥ CONBRICACIONS meo';mm TRANSPORTES
OPORTHARLY DIRECT CAM
S —— cossenn
o= MIGUEL AYURI CHOTA
YO GUEVA TEENGNF DE SUELQS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) 4041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

2 o
Dewsiibe Regons! de Tanpories | Comuncannnss - ArBaons.

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N°® 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC 118, E 115/ ASTM D-1557, D 688 / AASHTO T-180)
INFLUENGIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILZACION DE
Proyecto : SUELD DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMOW00-0+800, CHACHAROYAS. | Codigo Ensayo H® : 0.01-2018
AMAZONAS, 2018
Sellcitants : BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced : K. 0v00 Calicats: 01+0%CCA Ing, Rosponsable : R A. OLANO G.
Ubica: Coordenaca: 0178745 | oo tictad : 1.50 heis Focha : 0872 Tec. M. TAPAYURICH
4 [Diametro Moce | [ [ voumenwmoiss | i |
[Mstodo Jie ] Poso Nolda | 4027 g
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PesoSusorMoce | o | 87120 | 588 | serr | san |
Peso Susio Humado Compactado o 1,603 1,821 1,850 1,784
P.,cvuum Humdo - o 1.821 i | 1.@ pu ]79187 T
Recipsnrte Numaro @ 5 136 183
Pmsmmnm‘ Yn ar 1802 162.0 1820 1619
Peso Susio Seco + Tara o 1494 1453 @34 1818
Peco do la Tera o 88 338 280 8.8
Pesc del agua B ar. 147 o 187 185 202 .
Feso dal Suelo seco o 107 108 105 103
Conterido de sgua % 38 157 R 188
Densldad Seca gricc 1.600 1.683 1690 1604
RESULTADOS
Densided Méxims Seca 1.704 (griem3) Humeded dpime 16.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1730
1710
_ 1690
g 1670 -
5
a 1650 -
"
8 1610 -
1590 « -
1570 - . .
13.00 14,00 15.00 16.00 1700 | 18.00 19.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
5. Obser Muestra ¥ porel de sueics de la DRTG-AMAZONAS.
Sy S ,.\
N
e M%WWH nmmmn LTS
4 DlRECC!ON -
; DE

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUH DE MENDOZA- TELEFONO (FAX] #041 - 312358 ANEXO ¥121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T N
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (i feyatle fange) Covuncicerss -Araros
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPAOIDADESOPORiE CBR
(MTC E432/ ASTM D-1883/ AASTHO T-193)
N i OF CENIZA DE CASCARY DE ARRCT B ARILIZATION
Proyecte SUELD DE SUS RASANTE OF L2 CARRETERA PENCAPAMPA KMOw000-0+ 800, CHACHAPOYAS. |Codigo Ensayo N* Q01.2018
AMAZONAS, 018 v
Sofchiante:  BACH" CRISTINA ARMINGA CHUQUIZUTA NUAMAN
roced KN w00 Cascats: 19IHCTA I Responsable: A A OLANG G,
bica: Conrdenada 0175746 930804 1 Profundided © 1.50 Mis. [Feche QIMOR01E Tec. Responsadie . M TAPAYUR CH.
Voide N' . 3 7 T
capss e s sy ] s
Golpes por capa N 5 % 12
HO SATURADO TUR NO NO
Peso de moide + Swsio nomedo () #1720 w780 39530 220 s188.0 £990.0
Poto o molde (g) R 42420 | az0 | weo | eeeo | 400 | eson |
Pesc del sueio himado () 42300 20 40020 41310 87,0 480.0
olamen oel moide (cms) T 2m0 21300 21220 21220 21230 21230
Densidac himeda (g/ema) Y I T 1088 1.947 s | 12 |
Torn V) 10 ]
Peso suelo hameas + tars (o) 2214 2814 2572 ) 375 €06
Paco suelo 8850 & 1am @) “ams | 210 | 204 |  swms wss | a7
Poso do tara () EY) 330 Wwe e 84 8
Pesa de agua () 28 34 .0 1263 024 1m2
Posodesssbmea | oo e wies | 6125 ey T
[conterido ce humedeo (%) [T 179 87 194 170 28
Daniidad seca @en3) 1703 1.708 1618 1091 1851 1600
| EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEWPO DAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
0111018 1420 o 0 0000 | 0000 [] 000 | ©.000 [} 0000 | 0000
T oziona 140 2 a1 0588 | 03 3 ooes | s w“ 1188 | 1018
oanana T 48 7 omi | ess | @ 01 | omet | | v | 10
040010 1“0 72 2 0.737 0.841 0 1016 0883 o 1.9 1038
08108 1430 ) 7] onr | 084 % 100 | cses Pt 1194 | 1038
PENETRACION
R CARGA MOLDE N won MOLDE N* (7] MOLDE N* W11
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECTION CARGA CORRECCION
o pog | wemt | EW] g | w * || w [ x| w]w] =
0000 0,000 ] [ ) 0 [ )
"oes 0.025 us | ms »a | | S i . i e i
1270 .05 38| e 053 ) 150 180
T iee | oows | @o| s h4 T 205 ny
[ zsa0 | oao0 | 7e.se 3| wa| - | ns | w3z | | - | 7e | my | m| 7 | sa
2810 0,450 wer| wr 54 | e 2 2
T soe 0200 108.88 220 E1 . 124 e me . 80 1nee e | 1488 7.0
" em0 | om0 |  |awe7| wmr| | | ams | me| | | s | ww
T e 0.300 94| %04 204 | w1 | wor | T
10.180 veam | wre| s w7 | e | e
'7.7&”‘" "Qﬂ" -_“;“——é'ﬁ—;-v- |‘3~:‘~" ——‘-‘-—__-7_“)—74' 7.";“ L T 5’3 77”)
OBSERVAGIONES Anllio: 6000 Kilos
'S M y por o 2u0los de 8 DRIC-AMAZONAS.

DIRECCION: Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D PN
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  fietcfayre te lanptet Comncaaons -Arszoess
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTQ

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENRA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
Proyocto:  ESTABILZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPANPA|Codigo Ensayo N*: 001-2018
KM0+000-0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

BACH" CRISTIA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced : KM. 0+00 Calicata: 01+5%CCA ing. Responseble; R, A. OLANO G,
Ublca: Coordenada: 0179745 | profundidad : ~ 1.50Mts  |Focha : ow102018 Toc. Rosponsable: M. TAPAYURI CH.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1730 - 5 P 7—777-[ SR MAXIMA DENSIOAD SECA (glem3) : 1.704
______ (NPT i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s 166
i \ i 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) : 1619
i _‘T EEN—— |
1 Il
§ i RESULTADOS:
E) AT Valor de C.8.R. el 100% de la M.D.S.a 1" - 1"e %
g y Valor de C.8.R. al 98% de laM.D.S.a 1" = 70 %
l 3
L J !
g ¢ i OBSERVACIONES:
‘
15 20

EC = 68 GOLPES
430
30 j / =
330 { I
280 - b
-- ‘ |
§ 230 i U -
- | I |
y ]
ol e
(8] ! l ! !
130 0 O Y N
/ T ! T
! 1
80 ] : | 1
/ i 4 ! o*uu.ﬂ 'rm
S R A O LT TR S Y
® I ] !
b . H
20 8.8 o © & .2 3 1
Penstracién (mm) Penstracién, (mm)
6. Obs Muestra y porel de sualos de ia DRTC-AMAZONAS. S

OFRE.CHON REGIONALBE TRANSPORTES ¥ COMUNICACHYSS DIRECCION REGIONAL D TRANSPORTES

DIRECCION DE CAMINOS  {XFRAES
MIGUEL AW! CHOTA
£rRIn0 PN ME| A OF SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS TC@

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES ity frgors te Tarety Comacasones - Avazoves
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

CALICATA 02

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018"

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaman
2018

DRECCIOY REGIOMAL!
% ol MWM\MW

MlGUELT PAYURI CHOTA
OF SUELOS
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CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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/%y COBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dricene Regona! o Tangones | Comncanonss

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

Proyectc jyF| UENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE SUS RASANTE  [Codige Ensayo N*
DF LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+208-04500, CHACHAPOVAS, AMAZONAS, 2017

Proced ; K. 9+200 Calicats 0 ing. Responsalde | R A OLANG G.
ica: T |profundidad : 150 M Focta : Tec. : u
Eetrato Claskicacion Fisicas
Prot. Simboto w.
Desaripeon Vista dol Susio
) | cape | Fibescr | Ot saseo | swes. | 30 |vwa[VEN e | e | e | Netwwt

)

0.5¢
L !
N0t 150 | | / Ustenal do archs nacganca do vadane | g gy | o | 00 | ot [se208| 36 | 280 | 170

plasticidad, coice mamtn, humeda bajs.
10
190
10

1.0

e

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T A

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES aezcmﬂ;pxak.wesycwﬁm;,.,;m
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20352327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 | ASTM D-2216)

 INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTAGILIZACION DE
Proyeaio ! SUELD DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KIMO+000-0+500, CHACHAPQYAS, |Codigo Ensayo N* : 0.02 - 2018
AMAZONAS, 2018
:  BACH' CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced : KM, 04250 Calicats: 02/ M-01 Ing. Responsatie ; R A OLANO G,
Ublea: Coordenade: 01796%¢: | protunatad : 00015 |Feche: 2400772018 Tec. Responsapio: M. TAPAYURI CH.
1. Contenido de Humedad Musstrs Integral :
Daseripeion B 37
Peso de tara (gn) 388 88
|Paso 0@ |a tara + muesta himeda () 146.0 146.0
Paso de I tara + mussira seca (gl 1922 1922
[Posodel s comenca 0 ] ne 18
A T Y
Cartenido ce Humedad (%) 148 a7
ds (%) 5 148

Descripeion 1 3

Peso do tera (gr) 389 lee
Pozo de s tara + muestrs humeda (gr)
Pas0 00 3 1ara + muestra seca (gn
Peso cel agua comenica (g

Paso de la muestra seca (gn
M«Hmm(\i;)

C: de F (%)

6. Observacionos: Muestra Identioads y Proporcionada por of (aboratoria de suelos de (s DRTC-AMAZONAS.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES st fegoults Tsuyut Consesoees. deonss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N” 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
GRANUL| 0 POR TAMIZADO
[IETC E-107 1 ASTM D422, G+117 / ARSHTO T-27, T88)
WFLUENGIA DE LA ADICION DE CENZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
Proyecte : SUELO DE SUS DELA KOs D300+ 500, Codigo Enseye N° 1 0.07- 2018
AMAZONAS, 2018
Solellinte : BACH CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced : KM, 00250 Callcaty: 02/ M01 g Responsable R A OLAND G,
Coardenads: 0178048; N . -
Lvica: preesoh Profuncidad : 00015 Focha ; Tec. " M.
e i i 1000 1 1. Peso de Magerisl
3 [X) w0 ] 1 Peso irielal Tomal (kg) 230
2 09 ~ o0 ! Peso Fraccion Fire Pers Lavaw (g) 917
(D) 1000 IS
03 St . 1000 i | Casctorsucas
(2] 1000 [ Tamefio Mesdini
LX) i 1000 i | Tamano Menreo Nominal
L — etk ] et
0 | 1000 i (Grava (%) o
oy | e § Jeera i) %3
[X) 0.0 00 1000 {Fros (%) 38
[¥) 00 0D 100.0 INodao e Fnezo (%)
04 (X} 91 | s
14 05 o1 X
o8 62 | o et ] 1 laClasificesion
28 [X] 20 9.0 [ jumes Liguide (%)
| 1 32 9.8 b Urskie Plastion (%)
G [ T s 92 _ |inciea ce Prasuesand ()
5 30 78 [ | sucs
07 | 43 T 1 | o8 Clasiteacion ASSHTO
53 23 145 [
we | 14 218 6.
62 27 ue 764 = Mw
298 1e %4 8150 } Teenioan
158.9 638 100.0 1 |Generaien para Constnuccion (E5-2013)
/ B
THOT NP P UC 122F UMM L 10 1 N D SO NE o
-0 009-0-00-00 00 - -~ 1%
g T \
- S - 0
‘I
- o — — ©
| ™
> W |
{ ! ‘. i
i H o
e, AR ilg Ll gt | « &
{ B 2 |
— 9 S5 S NS SN SN0 SN R ) s
¥
: B
: i
11158 N B — L 13 . L (] 4 triR o 1oy 1Ue 8l . 31N
]
- i 3 A
gage siaganAng roRagaM MY ©
.
" >
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RT @

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES i fagus s farseret { Comneaoons - bnszais
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001980-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MYC E-110,111/ ASTM DA318 / AASHTO 7-30, 7-89)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARNLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACIIN DE

|Proyecto :  SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KWO4000-0+500, CHACHAFOYAS, |Codige Ensayo N* : 0.02- 2018
AMAZONAS, 2010
: RACH" C A HUAMAN
[Proced : KM 0+250 Caficata: 02/ M-01 Ing. Responzable : RA OLANO G
Ublos: = ”U":;mu:; 000-15 |Feens:  FuUIZOS Tec. Responeatie: M. TAPAYURICH,

DETERMINACION DEL UMITE LIQUIDO

IN* de Tano 100 105 132

lPeso de Tamo + Suslo Humeds - gor. 057 3408 1

[Fesn de Tam + Susio Seco gr. 3433 3158 1ew

|Peso de Tammo Qr. 258 28 p-4-3

[Pesode Agua T e | s | e | 2w

[Poso del Suelo Seco ar. "7 202 s Limite Liguide

% 2033 2748 28 280
' [Numero de Golpos 19 o EX

[N" de Taro 9 8
Peoo de Tamo + Suslo Humedo ar. 14,88 1489
|Peso de Tamo + Susio secs g[ 1440 Ha
|Peso de Taro gr. 1150 1180
st = O o] ST
|Peso de Agua ar. 048 048
Peao de Suak ssoo or. 281 281 Limite Plastico
[Contenida de Humedas % 17.08 1703 o
Constantss Fisicas do la Musstira.
w00 - T ey = s Lmits Liuide 8.0
| ! ; f . Limite Plaatico 170
! |
w i ‘ T 7 T Indice de Plasticicad 114
] ) H i &
] | |
0 - -+ t : T I -
j e ! fe | Observacionss
A t ‘ { { i
20 i 7 T t - 1
{ ' ! |
o b | |
> 1 ' i A !
: i ! | Passnto Tamiz N* 40
j o180t T T T T —
¥ |
| | | | i
! oo 1 ] | ;
by 15 25 30 40 50 ; thid
4, Ob Moeatrs y Prop: por el de suelas 0o s DRTC-AMAZONAS.
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ figmits fuont Gemeaes. irsess
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 000015390-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-118, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180}

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
Proyecto : SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO000-08500, CHACHAPOYAS, | Codigo Enseyo N* : 0.02 - 2018
AMAZONAS, 2018
| Solicitante : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced ; KA. 04230 |Calicate: 02/ M01 ing. Responaable ; R. A, OLANO G,
Ublea: Coordaneds: O1TMSS; . | manied s 000.15 Focha : 8 Teo. Resp M. TAPAYURI CH.

Volumen
S Moda | o m3,|  N'docspss | b [
Paso Moide 1«2t [o| Ndegopes | sEGH
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
ﬁsm‘;& - i =155 ar. = op— 775,&!;.7 il ——-5.§};—‘ T ;.0167 i VE,NS ¥ S
Pazo Suelo Humedo Cémpaciace g 1,876 1,947 1888 18759
Paso Volumetrico Humedo o 2018 2084 213¢ 2125
Racplente Numero 7 42 108 144
Paso Suelo Humedo + Tara qar. 1700 1700 1700 1700
Paso Suelo Seco + Tars o, 1581 155 1540 1420
Peso de le Tere ar. 388 388 380 389
Pesodelagus gr 1.9 135 180 180
P50 del Sugio 5000 o 16 18 116 13
Contenido de agus —- % 98 15 139 158
Densided Seca guice 1834 1878 1878 1.833
RESULTADOS
Dsnaidad Maxime Sece 1.887 {griem3) Humedad dptima 126 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1600

1890 —

1880

DENSIDAD SECA (gr/em2)
B

1840 -
1830 ¢
1820 |
1810 4
1.800 3 ot
9.00 10.08 11.00 12.00 13.00 34.00 15.00 16.00 17.00
LA Musstra ¥ Prop. por e oo suolos oe In DRTC-AMAZONAS.

TRAY '
s o

e

O GUEVAR A
(o)

1 +000 CARRETERA A RODRIGUEZ DOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS TCA.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES ﬁmﬁmw:ﬁrwm,f;vmxmﬂ&;mg
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

T REGISTRO DE LICENCIA V° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELA CAPACIDAD DE , CBR
(MTC E:132 | ASTH D.1883 / AASTHO T.163)
A
Proyecto SUSLO DE SUS RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPANPA KNOAIN-0500, CHACHAPOYAS, | Comign Ensayo N aez-2018
AMAZONAS, 3018
SoNchiante:  BAGH" CRISTINA ARMNDA CHUGUIZUTA HUAMAN
Proced . ovasa Caticare: : 0. Responsasle: R A OLANG O,
Uica Coorderda; 0179682; S30731S | Protuncided : 150 Wes | Fache; ozewacn Toc. Responsable . M. TAPAYURI CH
Mokie N* . 5 4
e — BB g e | i 1P e
Goipes por capa N° 12
de la muestro SATURADO NO SATURADO BATURADC NO SATURADO
Peso de mokde + Suel himedo (@) 93210 2180 94510 3086.0
Puesc e mesda iy 9480 T  soee T a0
Pasc dol oo himade i) W7Ee 4000 ware 39620
[Volumen del mokdo (cms) 21270 21310 21310 21150
Danstdan nameds romd) 2181 2000 B 1
| Tara (V)
Peso awelo nimedo + lare (@) 271 237.0 70 w72 F3E)
Paso sutio saco + tera () 2129 2146 2108 2144 015 |
L T us T T wE
Paso do 8gus (@) 242 24 264 28 28
Peso do suslo 5990 (5) 1741 Es 1718 e 1667
[Comencs ce humeced (%) L 127 154 a0 e |
[Considad seca @iems) ) m 1808 15888 155
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TEMRO DIAL Dl oL
o % mm % mm %
030018 e o 3 0000 | o0co0 [) co00 | 0000 ) 0000 | ©.000
T oanone %0 24 » 0660 | 0874 ) cea0 | ast7 P 1243 | o904
[ owoae TS @ | e o | aces » | owt om [ w 1219 | 1080
080818 1“n T2 34 0504 aist 43 1.082 0950 a4 1245 1.082
oTo08 ) 3 3 ossd | 0781 a 1002 | 0950 5 1270 | st0¢
—
§ PENETRACION
CAROA MOLDE I M8 MOLDE W N0 MOLDE N° )
STAND. CAROA CORREGCION CARGA GORRECOION CARGA CORREGGION
mm g | et |0V o | x | u AR
000 0.9 0 [) [ 0 [) [)
o e | s w1 ae ] w mo | wl 1|
1210 0.080 as | s 3 @ a9 s
1905 0.07 wa| wm T e | e | || e | ws W
2540 0.100 70,488 1570 166 . 1e 28 a4 - 88 517 a1 a7 |
N ‘;."‘677.74 k 70.’” 2199 s les ™ 8re ®e
5080 0.2% 10668 x09| mes | - 23 | e | ms| - | sa | #me ey | - a9 |
3380 0.250 2073 e s | w »e | M
e | ome | 60| w0 236 | 1ua I C 04 | fase
10160 o | %12| s T | | me | ) 12586 uu~ I o 4}
12700 0.5%0 T [eez] e w14 | v 453 | 18
OBSERVACIONES Antiio: 5000 Kilcs
L3 14 Mucrv " ¥ » o Fo susios de ta DRTC-

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T @

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES ;.,,,u-,m:,,,mmmcggww;mfg
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

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

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROI EN LA .
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA|Codigo Ensayo N*: 0.02-2018
KMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

s: :  BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced : KM 0+250 Caficata: 02/ m01 ing. Responsabie . R. A OLANO G.
Ublea: ;,_”?,,"‘:“"' 0179838 |orofundided:  000-15 |Fecha: 08082018 Tec, Rosponsable: M. TAPAYURI CH.
T g MAXIMA DENSIDAD SECA (giem3) :
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 126
/ ; 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) : 1.793
)
= b4 |
{ ! || |resuLrapos:
]
5 v~ | |Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" = 120 %
1
§ : | |valordecBR al 98% detam0S.a 1 = 83 %
! H
i : = OBSERVACIONES:
1 H H
! ; ! o o -
15 20 R R e D
EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES

g .
4 |
& L
@ : ;
[&] | f
' |
i |
S I ]
ag b -
——— Lm*.u.&l
| B
] {
| !
J i}
888 582333
Penetracién, (mm)
6. Obsee Muostrs ¥ por el de susios de fa DRTC-AMAZONAS.
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& GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS TCAS.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSFPORTES e Rgoval de Tran :oms,c;,- MACAOCRES - ArTIneS
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

CALICATA 02+3%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018”

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chugquizuta Huaman
2018

" im'& DIRECCION REGIONAL OF TRANSPORTES
R lmmmommmm»mmm .
IRECCION 3

)‘."
3
o

t
_%CAMINO‘G‘
A 9;/1: 5 RAGL
w_// o £
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GOBIERNO REGIONAL DEAVAZONAS Iy DTS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES oy figecas barspomi ¢ Canncasess- drazonss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC B-110,111 | ASTM D-4318 | AASHTO T-90, T-38)
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTAGIIZACION DE
Proyecto:  SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMFA KMO+000-0+300, CHACHAPOYAS, |Codigo Ensayo * : 0.02. 2018
AMAZONAS, 2018
: BACH" ARMINDA CHL TA
Proced:  Ki. 0+280 Caficate:  0Z+3%CCA Ing. Respansabe : R A OLANO G.
Ubloar SOOI T | protundidaci: 150 M [Foche:  O7O®2018 Toc. Responsable: M. TAPAYURICH.
DETERMINAGION DEL LIWITE LIQUIDO
N® de Tamo T4 2 167
Pesn de Tamo + Scela Humedo gr. 3599 3895 1408
Peso de Tamo + Sueho Seco gr. 33,05 3245 30
Peso de Tamo ar. 257 2257 2257
Faso de Agua or 294 270 28
Peno del Susic Gogo or. 1048 o088 880 Limite Liquido
|contenido ds Humedad % 2805 2733 2049 o
INumaro de Golpes 18 23 32
DEL LIMITE PLASTICO & NDICE DE PL
IN* de Tamo i 103
Faso co Tamo + Suelo Humede ar. 13.32 1332
Pesn da Tamo + Suelo saco ar. 1306 1or
Feso e Tamo ar. 11.59 11.59
Peso de Agua ar. 028 028
Feso 06 Suelo saco or. 147 148 Limbte Plastico
iCantenido do Humedad % 17.80 16.80 0
Gonatantes Fialcas de la Muestra
! ; ‘ - it - Limite Liquido 0
H 4 H 1] ]
20 | ; . . —_— Limite Plastico 1o
] ] , ' |
! | : | Indice de Plastiodad 100
0 + - : - .
! i |
3 0*—9-_.\'_. H | Obsenvacionss
20 : 1 i i
1 ' i { |
] | |
i : ! |
20 + - —r—
{ H ' ! 4 1 1
| i ! | i T f
{ i ! i | } Pasanite Tamiz N* 40
150 | i J
! T . ! T
| ST | ?
A |
100 | L 4 0 |
» S 15 25 30 40 50 ] =
6. Observaciones: Musstrs identiceda y Prop por el o de suelos do o DRTC-AMAZONAS,

O ?UEVARA
(

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D N

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dieion Ripaes d 3400068 y COMUAI00nAS - APRINGS
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(NMTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 888 / AASHTO T-180)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
Proyecto ; SUELO DE SUS RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMDS00D-0S00, CHACHAPOYAS, | Codigo Ensays N* ¢ 6022018
AMAZONAS, 2018
Sollcitante : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUZUTA HUANMAN
Proced - K. 04250 Caticata: G2+3%CCA ing. Rosponsable : R A OLANO G.
Ubica: C’“*Z‘u‘ﬁg”“" F : 1,50 Mis Focha : Tec. Reap : M TAPAYURICH
P |n-mm K [ Voummmade | @0  |ms| Woecmss | 5

Vet 8 | C | Fesovode | 4027 | gr| Ndegobes [ GBEE |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Moids o 5638 5922 5,953 59
Paso Suslo Humsco Compactedo o 1811 1895 1928 1888
Paso Volumetrico Humedo or 1947 | 208 207 208
Recpients Numero 58 102 117 182 ‘
Pmsn‘bw‘T_ﬂl R '-7&:” 7T53~477 534 M 175577 N 4;‘75357 R
Paso Suelo Seco + Tar o 1977 138 1352 1327
PasodelaTan 1 % 9 | s | w8 8
Paso del sgue " 167 168 82 | ©s |
P2s0 del suslo 5eco o e 98 £ 95
Contenido de agua T e | ee | e T 200 |
Densided Seca ohcs 1660 1.742 1742 1680

RESULTADOS
. Densidad Mé&xma Soca 1.758 (gulers) Humedad bpima 78 |%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1770

1750 !
1730
17i0 -

1690

DENSIDAD SECA (g5/cm2)

1670

1650 i - - :
15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 " 20.00 2100 22.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

8. Musstro ¥ Prop porol do de sueloa de ls DRTC-AMAZONAS,

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES merm,mm;s mim
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOFORTE, CBR
(MTGE-132 1 ASTH D-1083/ AASTHO 7-183)
ARRGE EW LA E57
| Proyocio SUELO DE 3u8 m OE LA Cm PENCAPANPA KMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, | Codige Ensaye N* ! 002.2012
AMAZONAS, 2010 .
Saficitante : BACH® CRISTINA ARMINDA CHUOUNIUT A HUANAN
Proced : KM 04380 Calicats: £263%CCA np. Responsebla® R A OLANOG
Unics. DITOESS, 3307899 il 150 ws  |Foohs ! 1102018 Tec. Ragporsablie @ M FAPAYURICH.
CALCULO DEL CBR
Wooste - 3 2 1
Capas W' € s 5 o=
Goles por capa N ] % 12
Condicindels muasin NOSATURADD | SATURADO | NOBATURADO SATURADO NOBATURADG |  SATURADO
P850 de melde + Susie hirmedo () 9 5o 2520 wsac 88810 w0
Pos de melce (g} @110 @no | soa0 | st | semo | sesz0 |
P30 dei suslo bimede () “aro 44400 1780 2240 30800 10240
Voumencel mokce omd 21300 21200 21240 21240 21300 21300
Densidoc humeds (gem3, | zmes | 2088 1967 1388 1.088 1808
Tara () 108 2 s 1 108 108
Peso suslo himods + tar () 12 201y 2 2413 2413 2413
Posc suelo seco + tara @) 2105 20856 2103 297 2100 018
Paco de ter3 () i ) ) ) 3 Y]
Paso ds agua i) =i w7 | =26 | we | ws | s | aa
¢ [Pesc do suelo secs i) ) 190 s 1878 T mz | wer |
Cantenido ce humeded (%) 170 162 e 208 s 2y
Donsigadsecagomsy | 1r68 1748 1667 1040 1472 1897
~ EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DIAL DiAL DIAL
. mm % mm L mm »
ot 1539 © [} tow | 00w ) 0000 | 0om [} 0006 | 0000
1200018 153 2 3 ¢152 | o= 1 0356 | 0o09 18 0457 | 0308
[ oa 1539 @ [ s [ om | o 1 0301 | 0391 1 0483 | 0420
140218 e 7 0 oz | oz 8 0400 | 0383 18 0433 | 0420
1800118 =) % 0 | o2« | az1 | 98 | ose |oss| 18 0483 | 0420
s o
CARGA MOLOR W [ MOLDE maz NOLOE N mat
PENETRACION
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o pulg rglemz & ™ ) % t;; g ) * | | o || »
oo 0.000 ) 0 [) ) [) [
0835 0.026 i a8 we i e w 2e ns >
1270 0.050 k- 357 "’ 7—7.7;17 ‘;;—7777—77‘W7;7 7"[“' i
1.905 0.078 1534 1544 107.9 0ee 590 540
| 2m0 | oo 70485 ean| s . 183 | 1335 | s 3 85 | ose we | - 48
amo | one | |aee| ses | wes | wa | 914 4
5,080 0.200 10668 743 rm e 7E7 1968 z;l;ﬁ e *4,&6 1 “IH 0 n;c . 54
8350 0.200 2.1 Et 2181 21 a8 | cixl S :
1820 0300 3598 E_ 1] 078 20 1481 150 o
Twts0 | oem Gas| ams | a3z | wa ecs | me
12700 oS00 | wa2| wo2 ) - 327 w7 g 208 6 e
OBSERVACIONES Anliio; 8000 Kilos
5 Muosrs y por sueios de k2 DRTC

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

121



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES s fzgors (e latsomes| Comsaeaoens  ncaarss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

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

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROIZ EN LA .
Proyeeto : ESTABIIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA |Codigo EnsayoN": 0.02-2018
KMEG+000-0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

Solicitante :  BACH' CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced : KM. 0+250 |Calicata. O2¢3%CCA ing. Responsabia ! R A OLANOG.
Ubica: ‘:"?u&“‘"""""”" Promadided:  150Mis  |Fecha : 140872018 Tec. Responsable : . TAPA YURI CH,
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

e e — | X e . memoTm |
1780 b ; - | |MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) : 1766
e e b . (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1re
1730 ‘ : e o | [88% MAXIMA DENSIDAD SZCA (gom3) ; 1,668
T om0 o ; —'l RESULTADOS:
g : / A Valor do C.8.R. al 100% de Ia M.D.8. a 1* = 13 oW
j A8 T ¥ . Valor do C.B.R. &l 95% de la M.D.S. a 1* = 35 %
t | L}
' 1 !
i 1880 — ?/? " - |—»~--——~—— OBSERVACIONES:
lI 1 1 |
- R N | SR VI SN o
o 5 10 15 20 | W eyt
CBR (%) T mL P

EC=12GOLPES

e — oS ST s —— e e Sr—————
DIRECCION: Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RTCS

Do Regone’ = Tenspanes ¢ Comuneainms - Aezends

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

CALICATA 02+6%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018"

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaman

2018

"_u«'i_r%é,

DECCH G
% mu:do«n:\"“"tr
& DIRECCION 3 j: // y
VoY -

e
aNG

8 TAL ,,.,hgm' GUEVARK
N OfR (0)

% E
\\\é CAMINGS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ﬁ

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  neos fogos t nrssones) Coreseens Anoiss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001930-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(WTC E<110,111  ASTM DA318 1 ARSHTO T-40, T-38)
INFLUENCA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZAGION DE
|Proyesto: SUELO DE SUB RASANTE DE L4 CARRETERA PENCAPAMEA KNG+OU0-04500, CHACHAPOYAS, |Codigo Enssyo N°: 0.62- 2018
AMAZONAS, 2019
|Scticitante : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUCUIZUTA HUAMAN
Proced: /M, 00260 Calloats:  02+6%CCA ing. Rosponsable:  R.A OLANDG.
iea: SOOI DT  protumaiana - 150Mes  |Fecha:  o7mazoTs Tec. Responsable: M. TARA YURI CH,
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tamo % 105 112
P-ouTm0MHm v 389 a2 333
Frso ce Tairo + Susk Seco gr. 3208 3121 N
Feso de Tamo ar. s | 268 | 28 |
PosodeAge | en 285 221 24
Poso cel Susic Seco ar. 1052 ass 658 Limite Ligukdo
Contenida de Humedag % | 200 | 2885 | 2w %0
Nm“w_ e ————— - - 1" i‘ 2 B
DETERMINACION DEL LIMTE PLASTICO EINDICE DE PLASTICIDAD
IN° de Tamo » i
Posod Tamo + Suslo Humeds o or. em | tam
PﬂuTmosublm or 14,36 1435
Fesoce Tamo ar. 1158 11.58
mumn = = o os8 | o048 ]
Poso da Suslo seco or. 278 277 Limite Plastico
Contentio ca Mumedad % .27 1783 170
! Constantes Fisicas de la Muestra
A——— ~ O T —
i { I ! Limo Plsetico 170
i o | 1 ) Indice de Piastodad 5.0
: 20 ' , l ; :
! 2.0 - . ! ? — i
! | : ' [ ||
R E T i ] 1
“o : - T
! i Pasants Tamiz N* 40
Y - . - -
< ' : a ! 1
| w® * 15 25 30 0 0 s 9
e Muectra yProp porai o suetas do fe DRTC-AMAZONAS.

VA RA

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES &mz&w'}*f/m;yc&;«g;ﬁ]m;\ﬂ
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTCE-115, E 116/ ASTM D-1857, D 638 / AASHTO T-120)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA Esuaauuc:oll DE

Proyecto : SUELO DE SUB RASANTE DE LA PENCA 0+500, 'AS, | Codigo Engayo N*: 0.02 . 2018
AMAZONAS, 2018

|Sciichants : BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA RUAMAN

Proced : Kl 0250 Calicata: 0298%CCA ing. Responsable : R A OLANO G,

Coordensda: 0170688;
Ubica: ' |Profundidad : 1.50 Ates Fecha : Toc. ! M TAPAYURICH.
307019 _ .

e [ Voumenwade | 930 [ma]
T Paso Molde | sz ||
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pesc Suso * m . [ 3 (s 7567637 L = 5783 5806 571
Feso Susio Humedo Compactada . 1,656 1,75 e 1,734
Peso Volumetrico Humedo L _1_700 . 1088 1912 1.885
Recipients Numero 3 7% 198 165
MSudoH.moﬁn'Tn [ 1583 1663 156.3 1663
|Pasc Susio Seco « Tara. o 1421 1403 T84 | 1a7e
FPoso dala Tera 9. 388 380 380 388
Peso del agua o 14.1 160 179 187
Paso dal sualo s0co o 108 101 100 99
Ccnw\ldnlhglﬂi R B % 137 =% 158 ,,,17" 189 e |
Densidad Seca grce 1566 ° 1630 1822 1.558
RESULTADOS
] Deansidac Maxima Seca 1.640 (griom3) Humedad optima 188 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1650 - - =
1.630
g‘ 1620 f
3 1.610
a 1.600 t
£ 120 i
g 1580 i
1570 ;
1.580
1550 — i
13.0 2.0 150 160 170 180 19.0 200
CONTENIDO DE HUMEDAD {5%)
.
6. Ol Muestrs y Prop porol do mﬂu de Ja DRTC-AMAZONAS.

mmmgm
oua‘&ot:-‘»:h DE CAMINGS

“MIGUEL TAPAYURI ( CHOTA
TECNICO €N MECANICA DE SUELD:!

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS N

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES D'm&wwahummﬂm;»mjmﬂ;w
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
|MTC E432/ ASTI D-1863 / AASTHO T403)
FCUENEA B LA AGoN BE ST B2 CAseAl v AT
Preyecie SUELO DE SUS RASANTE OF LA o . |Cooigo Ensayo a : 0022018
AMAZONAS. 2018
|Sosciunte . BACH" CRISTINA ARMINDA CHUGUIZUTA HUAMAN
Procod KW 0350 m 01vEMCCA g, Responsable: R A, OLAND G.
Ubice. Coordenada: 0175689, 8907818 18N |Fecha: 11002048 Tec. Responsablo: M. TAPAYURICH.
Vodo N - ' [ T
Copas N s 5 3
= ]
Goipes par capa ' “ 2% 12
Condicion de la muasita NOSATURADO | BATURADO | NOSATURADO SATURADO NOSATURADG |  SATURADC
Puso do meide + Susk himedo ) %0480 31210 33160 ses70 26530 35250
Poso de molde (g} o w800 10800 w28 | wae | aeio 010
Poso dol suslo hirmedo (3] 080 o w10 1085.0 26620 26340
Voksmen cel moide (cmd) 21240 21240 21300 21200 21220 21220
Deasidad himods {g/emd) 1o 1,900 1820 1904 1728 1854
Tara (V) 122 = e 8 1% 108
Paso sualo himede « tarm () 23 243 a3 2283 2243 2243
Poeo suelo seco + ers (g) w7 wso | wis | 1840 1972 T
Poc de tors () D) ) 380 9 EY) ET)
Poso de wgus @) 20 ) 200 303 721 Y
[Peso de selosecc 1508 1871 17 1552 1.3 2y |
|Contencio ce humecat (%) 1w w0 | s | 1wes | w1 | a8
Dontidad secn (pord) 1640 1882 1558 1683 1473 1522
EXPANSION |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA nEWPO DIAL DAL DIAL
mm % mm % mm %
11008 530 ) ° 500 | 0000 ) 0000 | 0000 o 0000 | 0.000
120818 5% 24 1 03% | oa2e7 2 0010 | 0530 3 orar | oees
T O 0 8 T 0 3 I ™ 1
14ma13 1530 2 " 04s2 | 0 » 0880 | 0574 5 ossa | 0773
150018 % ) N o457 | cass 7 088 | 0508 a7 0040 | 0817
CARGA MOLDE N M08 MOLDE N M08 MOLDE N w7
PENETRAGION
ETAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o pulg vglem? & xg % ';: ™ 1w " ;l "R E
0000 0000 0 o o 0 0 [}
os% | oges | 51| e 30 0o 25 s =
T wm | eeso | |ers| s 824 0 78 | s |
1005 007§ 1538 na 1247 | ne [7E] “r
[~ 280 0100 70486 021| ma 2 14 | rea2 | e A W7 | ose | s | - 18
3810 0180 2es| mos 2004 | 04 1w |
“";a'—" i U@ ; ““T-'.. a0 X2 - %0 2513 pe . ne T4 194 - 75
" emo | oz | |aso| wmeo ! D 43 | wma 787 7
782 0300 wco| @ | i) 3120 | e | Ty | @ &
10180 0400 2| w2 w7 | wor 208 |
12100 0.600 sw00| a0 e | e 267 | W
OBSERVACIONES Anilio 5090 Kilos
.. Muestra y por el do ls ORTC.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041-312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  (ipufeoulh faugns) Conunouss - A
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N® 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MWTC E:132 / ASTM D-1883 / AASTHO T1-193)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA :
Proyecto ; ESTABILIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA|Codige Enseyo N*: 0.02 - 2018
# POYAS, S 2018

Sollcitente :  BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced : KA. 0+250 Coilcata: 02+9%CCA Ing. Responsable : R A OLAND G.
ubica: cmmm“m:mmu; Profunciisd . 1.50Mis  |Fecha : 1400802018 Tec. Responsabio: M TAPAYURICH
: : |METODO DE COMPACTACION __ i AASHTOT:Ag0 |
1860 4oL | |MAXIMA DENSIDAD SECA (giom3) : 1.840
X OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) : 16
o 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giamd) : 1558
24
|
: RESULTADOS:
: . Valor de C.B.R. al 100% dela M.D.S. 2 1" - “a %
3 } | VAL IValor de C.B.R. al 85% de Ia M.D.S, a 1" N 1w %
1
1.500 +—— - —4—-::———
| v OBSERVACIONES:
] 1
| | '
TR . e (S 1l o e —
0 s 10 16 2
CBR (%) DA R = B e ]

g

g 8 & 8

Carga, kilos
8

dowcnoadn

@ |
! |
: \
0 4 e
g8 1833333
Penetracién, (mm) ¥
L) Muestra ¥F por el io de sueios de lo DRTC-AMAZONAS.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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SOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS ) (3T g

DIRECCION RE-C:aIONAL DgTRANSPORTES D.ram;o-nggor;,'wf;rm;:o;}umms.l&;:ws
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

CALICATA 02+9%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018”

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huamén
2018

DIRECCION: Km. L + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DRTi

‘ _,? DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Dacson Ragira 6 Tarspanss y Comineacones - Amatorss

REGISTRQ DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

RUC: 20392327747
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D418/ AASHTO T-90, 7-39)
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTARIWLIZACION DE
Proyecto : SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPANPA KMO000-0+800, CHACHAPOYAS, |Codigo Ensayo N* : 0.02- 2018
) AMAZONAS, 2018
| Salicitante | BACH" CRISTINA ARWNDA CHUQUIZUTA HUANAN
Proced:  KAr. 0+250 Callcats;  0246%CCA Ing. Responsablo:  R.A. OLANO G.
Ubica: m":;:,"",'.’m"‘ Protundidad ; 1o0Ms  |Feche:  orowa0rs Tec. Responsable : M. TAPAYURI G
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tamo 02 21 169
Pazo de Tarme + Suslo Humedo or- 39.50 35.38 3520
Posoda Temo + Suelo Se0. - or. 3644 1282 328
P == ar. 251 | ny | as |
Paso de Agua ar. 345 2488 237
Peso del Suelo Seco ar 1357 10.35 10.26 Limite Liquido
[Conteride de Humedss % 26.50 unn | 20 240
Numer da Gopes 20 27 "
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E.INDICE DE PLASTICICAD
N* ce Taro » ns
Peso ds Tarre + Suele Hurmedo or 14.2¢ 1“ns
Peso de Tarre + Susle seco ar. 13.8¢ REA
Paso do Tarro . T =1 7—77;‘: i 11.;97 V 1:5;”7 TP
Paso ta Agua or 040 02
Peso de Suelo ss00 : ar 230 221 Limits Plastieo
[Contenido de Humesse L e | ow Lowe ] 7.0
Consiantes Fisicas do la Musstra.
= 3 - 03 - Lirrite Liquido 240

s y T 1 Limvts Plastoo 174
| ! , Indica da Plastcidac 70

»e - g
I ‘\--,\ I !  Obsanvaciones
{0y : T 1
- : ERE

8O A
™ o BRE
! o : : l : 1[ Pasente Temiz N* 40
s i [0
I e 10 ; ! - 11;0
e e Sl T2 0L A0 il 2
3 Musetrn v Propor por sl de 15 DRTC.

mccm;mu TRANSPORTES
DIRECCTION

MIGUEL TAPA)

TECIICOAN

CHOTA
A OE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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RUC: 20392327747

"& GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Dicoon Regung’ de Tacspatesy Comcaoones -Anazoees

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

FORMATO

(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 668 / AASHTO T-180)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENUA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
|Proyecto : SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPANPA MMO+000-04500, CHACHAPOYAS, | Codigo Engeye N° : 0.02- 2018
AMAZONAS, 2018
| Soticitante : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced : KM 04250 Callcara: 02¢3%CCA ing. Responsabie : R. A OLANC G.
Ubies: Coordenade; 0170688, | peouincided : 1.50 es Fecha : Tee, i M.TAPAYURICH,
VomenMokle | 930  [m3| N'decapes | 5
Paso Mode |42 |9 | Wwoceoopss | GeGe
1 2 3 4
5883 5783 5,806 576
1553 1756 1,773 1,734
1.780 1888 1912 1.865
Recipients Numero 3 76 198 186
Peso Susio Humedo = Yara or 1%6.3 1563 156.3 1563
Paso Sueio Seco + Tara . 142.1 1403 1384 13786
Peso de ia Tara ar. 388 362 |8 388
Paso el agum or 141 18.0 179 187
Paso cal susio 5850 o 103 101 100 1)
Contenido ce agua % 137 158 17e 189
Dansicad Seca gries 1568 1830 1.522 1568
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1640 (gricmd) Humedad éptma 168 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,650
1.640
1630
Fé‘ 1620
-~
& 1610
Q 1.600
g 1580
§ 10
1570
1.560
1.550 ! i :
130 130 150 160 170 18.0 19.0 200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
porel do suelos de fa DRTC-AMAZONAS. :

OE CAMINGS

MIGUEL TAPAYURI ( CHOT

TECNIO EN MECANICA DE SUEL

DIRECCION: K. 1 + '+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPQYAS - AMAZONAS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  Jatu fageatte Ty Ciwncasirss iramses
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CER
(MTC £432 ! ASTH D-1683 / AASTHO 1493
2 &3 TA E5TABLIZACION DE
Propects SUELO DE SUD RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPARPA KNOA000-0+509, CHACHAPOYAS. |Codigo Bnsaye I | 0.00- 2018
AMAZONAS, 2018 J
| Sehcitante BACK' CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced KM 04350 Cahcats: O2UCCA ing. Rasponsable : R A OLANO G.
Uibics Coorfanada: O175658. 9107819 | Profimerdad s0Ms  |Fechs : y1szos Toc. Rasponsabie: 4 TAPAYURICH.
CALCULO DEL CER
Mokeh® . ] ] 7
Capas no | e i e e g |
[Golpas por cepa Ne % » 2
de fe musstry NO SATURADO SATURADO NO SATURADC BATURADC NO BATURADO BATURADO
|Peso ae moke + Susio bmedo @1 %0680 91210 2180 887 0 8830 55 0
Pesocemade@ | aweo | asec0 | ese20 | aee20 Tawmo | amc |
Pezo del saelo himedo () 40500 1410 710 40850 6820 9340
Valuren del moido (cnd) 21240 2124¢ 21300 2130 2120 nz20
Dersdeanomeda gomy) | 1me | 18 | s W e [ e e
Tera (1) 182 Y 58 i 188 168
Peza sueio himedo + Lars (5] 2243 203 2243 2243 248 224
Peso suwio seco + tare (g) ™ 197.7 1950 €75 1840 197.2 1911
Pesocema | ss | s | sss | s T e Y
[Peeo ce sgue @) =4 %8 03 771 Y]
Peso oc auelo 36co () 1688 1687 1662 1583 1523
(Contealdo da hurnedsd (%) 'Y 109 198 3] 218
[Denscod seca (gowy 1540 1880 189 | 14 1622 |
|
EXPANSION EXPANSION
FECHA HoRA maveo DIAL DAL DIAL
mm % mm % mm %
1H0Wi8 1530 [ 0 0000 | cooo ] 0000 | 0900 ] 0000 | 0000
2008 1530 2 o o3k | o287 4 | oew |ose |  m | owr | oss |
130018 1530 7] 1 _oue | o3 2 0635 | 0562 3 o8 | o7
14008410 530 7 17 0432 | oars % 0000 | 0574 3% 0eg | 077
a0sr1s 530 ) ® o457 | oaes P os® | 0sse s 08¢0 | o817
CARGA MOLDE 1° [T MOLDE N* 0 WOLDE N W07
' STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CaRGA CORREGGION
mn pulg ez | 08 | " % ;‘n o ™ HHFEEERE
0.000 0000 ) [} ° 0 ) 0
Y [ oms | 53 Y 30 M 60 P
iz | ooso | = Tlek] e B4 e = 78 | ss| |
1005 007 1538 s 247 | mer " '
2540 210 ToAss | 21| | - 4 | 1eez | w2 > WT | 1058 | ees | - 18
B "—‘n 7 76;; . 7;;- o ;nl 2084 o 1333 3
5.080 0.200 '“J‘" .m" -A;'- | . N ik 180 2513 23 - 19 7‘;’:"’;‘”‘—:7*7 ";'5"’
6.350 0260 W0 e b0k ] s 1787 ms
7.820 0%0 aoo| @ 328 | an w7 | W |
"7";'5'— | oa = _-"‘é;- - ;1— i ase 7 oy Frily b2 1)
12700 0600 “leaoo| es| | | wes | ew| * | |z | = | |
CBSERVAGINES Anllio: 6000 Kros
. Musatrn y poret oo s DRTC-AMAZONAS
.
O N
,,{mﬁmN
3 DE
T CAMINOS
.ﬂza@*‘:wﬁ/
2
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SIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES m;wr,wwerwmyw&;u!-fc}i&a
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

SOBERNL REOIOMLDEAVA- e 1)

REGISTRO DE LICENCIA N® 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CER

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

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
Proyecto * ESTABILIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA|Cedigo Ensayo N : 0.02- 2018
KMO+000-04500, CHACRAPOYAS, AMAZONAS, 2018

| Solicitante : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced > KAL 0+250 Cakicata: G2e9%CCA Ing. Responsabdie ! R A OLANO G
Ubles:  + mmc“'"'“""' i S : 150Me=  |Focha: 140002018 Tec. Responsable: M. TAPAYURI CH.

DENSIDAD SECA (glcm3) : 1,880
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 168
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/omd) ; 1.558
RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la L.D.S, a 1* N e %
Vaor de C.B.R. 2l 95% de s M.D.S. a 1" = 17 %

— OBSERVACIONES:
L ——— S AR

Carga, kilos

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T N

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES it fuesite laspss Coniscanmses - inzoss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001890-MPCH

CALICATA 03 - M1

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -

0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018"

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaman
2018

s ok abi
£ INFRAESTR

3, camiNos &
h < :

Baznt
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Descin Regora) e Fenspiviesy Commizsanes -kaetres

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001890-MPCH
REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO

royectc Al L CON SOTANG |cv¢ws-m N

Proced: a4 0v300 Colicsta: o g ——— R A OLANG G

Ubica: m’;‘”"m’ Profucided 20013 Pectn : Toc. : ™

Clasifieacion Granulomatria Constantss Fisicas w
T; Crafleo R asswro | sues. | >3 farowe VAW fewzoof Lo | e | e [Noturst
o010 - Pt - -
Material organine.

080

—

Matavial e 2roia NORNGa ¢c medisng AS(8) | cL 100 | 17.485{ 24723 578 | 27.0 | 150 | 20 | 120
plasticided, colcr manmdn, humaded baje Arcite
| precorsoldeda &1 tu extado ratural Presenca ce
/ A7 73% de prava’

]

Matenial do arcdla norgancs o mediana
plasticidad, COBY AN OANIMS, AUMCSD bals

il A3 reconseiniada en 8 escato rawrst. | A8(11)| CL | 100 | 44 | 214 | 761 | S80 | 190 | 770 | 218
Prosencia 4o 4 4% grava
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ fagorts fensos | Concases-Aracorss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N® 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTN D-2216)
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
Proyocto: ©  SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-04500, CHACHAROYAS, | Codigo Ensayo N” : 0.03-2018
AMAZONAS, 2019

| Solicimnts :  BACH" CRISTING ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced : KM. 04500 Calicats: 03/ N-01 Ing. Responsabie : R.A OLANO G,
Ublea: e s |Protundiad : 000-15 |Focha: 20072018 Tec. Responsabla: M. TAPAYURICH

1. Contenido de Humedad Muestra Intaaral :

Deseripoion 5 1

Peso de lara (1) 389 368

Poso de la tara + muestrs himeda (g1 1830 | 1ss0

[Poso do o tara + musstra seca (g 184 | tesa |

Poso cal agua comenida (g 155 s |

Paso ce ia muestra seea (1) 1236 1288

Contenido de Humedad (%) 120 120

de ramedio (%) . 120
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor & 3/4™) ;
Descripeion 1 3

Paso de tara () 189 384

Peso e i3 13ra + muestrs himecs (gN ==

Paso ¢o @ \6ra 1 (muestia seca (gr) k|

Poso cel ague contenida (99 - ; ] [

o — 1 1

Comenidode Humedad ) | |

deo %}

6. Obser Mustra Identicada y Prop. poral de suelos de fa DRTC-AMAZONAS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Déeivitn Regstl o Tampotss § COmnEasngs - ATaTonss.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D422, C-117/ AASHTO T-21, T-28)
INFLUENCIA D LA ADICIGN DF CENIZA DE CASCARILLA DE ARROLZ EN LA ESTABRZACION DE
|Propecto:  SUELO DK SUS RASANTE DE LA CARRETERA 5 OYAS, | Codigo Ensays W : 063-32013
AMAZONAS. 070
; BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
g WM. 0+500 Calicatar 03/ MoT Ing. Responaabia : R A. OLAND G.
Uble: SO SIS | pretumatdod 000-15 : Tec. Rospansable: M. o
2 104,600 1000 1. Poao de Matacial
w3 |Tee T |10 Peso ikt Toa 0 1m0
21" 53300 0.0 Peso Mraccion Fine Para Lavar (37) e
T 50800 [ i 2
1172 33100 (X |
[ 26400 2] C|vemeno axime
E 19050 39 ] Tamafio taemo Nominal
w 12700 [ | Grave (%)
n 0.626 o | |Arens (%)
e 6350 "z i Fos (%)
N4 4.760 (X} H {Maciio de Flreza (%)
we f cxde] el L 1
we 2360 13
W10 2,000 34
N 18 1180 n2 Lirske Uiguide £%)
N2 0850 73 ¥ iUmike Plastoo (1)
N30 0600 | a3 lindiee ¢o Prastciaad (%)
L) 0428 124 i |Clasifcacian SUCS
NS0 0.500 185 | [Custoacin ASHTO
L) 2 1
N8 0,160 4 1
N 100 o180 108 . |sDenaciones (Fusate ds Noomalizacion)
N* 200 0.074 nr ‘ |Manusl de caietesas Espasificaciones Tearlcas
Pasante 433.3 (5G-2013)
FHITNT L VT W ER 180 W O M 00 w0 {
e ——0 080 O~ ———— w I
| " '
b — e —— - — e ®
! bl . oo, !
; H i e, 7.,. l
I 1% L |
Matid S  IMBEE Sp S b g R -.._'\,... = Ias] 2 H |
: | ‘ —f» ; |
© a i
R RN SIL T -— - » g .
" »
| |
B w
H - | ! |
= ————————— - e
§998 D9 B RERAE REIMALL g
: .
5. Obnervaziones; Weestra y . por ol lab e suslos da la DRTC AMAZONAS.

RI CHOTA

CHACHAPOYAS - AMATONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS p T <
.:mmkmwo«s)w;&;}é;mms

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001950-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

[MTC E-410,111/ ABTM D4318 / AASHTO T-90, T-23)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENRA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE

Proyecto: SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAFAMPA KMU+000-0+500, CHACHAPOYAS, |Codigo Ensayo N 0032010
AMAZONAS, 2018

s, : BACH" CHUQUIZUTA HUARAN

(Proced:  F, 01800 Callcats: 03/ W01 Ing. Responssble: R A. OLANO G.

Ubioge  Sourtoamde 9170030y : 000-1.5 |Foehe: 32018 Toc. Responeable: M, TAPAYURI CH.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N" ge Tamo &2 3% "2

IPoso do Tamo + Svelo Humedo - gr. 36,89 wr2 | wma

[Pasa da Tamo + Suelo Saco or. arr 32.95 3343

ooty 000 0000 lw [un] aw] aw ]

Paso de Agua ar. 292 2n 284

Paso del Susic Seco ar. 10.21 10.39 1087 | Limite Liquido
Contenido de Humedad % 2860 20,55 2613 w0
NumerodeOopea | o I R

N* de Teme (1] "
Poss da Tarro + Suala Humedo o wre | um
~aso de Tarmo + Suelo saco or. 1346 13.48
Poso de Tarro or. 11,50 1459
Poso do Agua or. 030 028
Pass da Susio 5203 or 167 180 Limite Plastico
[Converido de Humedad % 16.04 14,81 1.0
| Constantes Fisicas de la Musstra
T : T 1 Limle Liquicio 0
! ! T i Limite Plactico 150
=0 ‘\k"'\o i | i i Indice ds Plasticidad 12.0
N ot e i [ | ;
240 & v : e
' ! I R | Obsanvaciones
\ ; ! ) :
wo T T 1
) i
) y |
140 - T T '
) ; !
: t i Pasanie Tamiz N* 40
“o} . T
. ; { |1
a0 o
0 = 15 25 30 4 50 e
'
DIRECCION REGIONAL

Y o dE TRANSPOATES

o~ .-
| CHOTA
TFCNIC ICA DEE!?ES“A
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS p RTCA.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES i Regonal de Tanspored y Comunnsognss - Adzanes
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20352327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001950-MPCH

CALICATA 03-M2

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018"

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huamén

e e T e e A P e e 3
DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DEAVAZONAS 1) TIC LS

DIRECCION‘ REGIONAL DE TRANSPORTES Cventidr: Regovar ol T:anspotes y Comencasanes - Ararenas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-106 ) ASTM D-2216)

INFLUENCIA DE LA ADICION O CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILZACION DE
Proyecto: ©  SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMOMI00.0+500, CHACHAPOYAS, | Codigo Ensayo " : 0.03-2018
AMAZONAS, 2018
Soficitants :  BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced:  KM.0+600 Caficata; 03/ M-02 Ing. Responsable: R A OLANOG.
Ublca: C””',”::,"z 79570 | orotundicad | 150ms  |Feeha: 24077218 Toc. Responsadle © M TAPAYURI CH.
1. Contenido de Humedad Muestra Intearal :
Deoscripoion 123 18
Peso de tara (gr] 39 369
[Posc do s tars + musetra hirnede (g1 146.4 1854
Peen do fa tara + muesta seca (30 o 13 | 1274
Peso del agua contenida (gr) N 190 192
Pasa s a muestra seca (gn) ss | ses |
Contanido de rumadad (%) 218 218 |
da (%) 3 216

2 Contenido do Humedad Muestra (Grava Mayor 3 344”) ;

Descripeion 1 3

Paso de tara (gr) 389 288

Paso de | tara + muestra imeda (g9
Pasc de la tara + musstia seca (¢9)

8. Obger Muestrs ¥ Propor parel e suelos de ta DRTC-AMAZONAS.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONQ (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT ﬁ

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Diecoon Regoraide Transpored y Comneananes - S7atons;
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(Ircs-'*mrmln-nz.umwmmv.'lu]

WFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABRIZACIGN DE|
|Proyecto: SUELO DE SUB RASANTE OE LA CARRETERA PENCAPAMPA KNO+000-04500, CHACHAPOYAS, Codige Ensayo V' : 0.02. 2018

AMAZONAS, 2018
|Sclicitante : BACH" CRAISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA NUAMAN

* KM 0500 Calicata: 01/ M07 Ing. Responsabie © R.A OLANO G.
bonr  COHTn VT | ratuncided 1500 AI:"' 00772012 |Yoe. Responsabie: M TAPAVURICH.
Te P z ] %
G 701590 im0 L.Paso de Maserias

[ s 720 | o0 | B 1090 ) | Pese i Totai (kg 2500
212 63,600 00 | 1000 Pasa Fraccion Fine Pare Laver (g7) W

T 7 [samw | e | W00
T | 6.100 [T 1000 2 ticas

' 25406 [ 1000 | R
W 16,050 YIS i .m0 L |Temano Madmo Neminal =
i 12.700 00 1000 Greva () T
W | oS 3] 15 | 15 | w8 T |aeaga T s
W | 8w | a1 | es.q -z " cmd | T e PR,
N4 750 22 [ 32 %2 ; Modvlo deFrean (%)
NE 3380 31 12 4 9.8 =
e | 2w 24 10 54 8
W io 20% o1 03 ) |2 Clastivacion
w1s 130 | 27 : | 68 7 7 [ Limite Liguido ()

[ w2 | oew | 20 a8 8 w24 | imite Plastice %) e
N» o ST Y SRR A R LS = (o i PYuelickond () ;AT
N6 0425 as 14 10.0 0.0 Gmsificacion BUCS oL
R 03% 4t [0 118 (X Cuaifisscion AASHTO Ag(11)
B | 0280 27 11 124 X R =
W0 | 0180 [ 33 163 838 : )

| Wi | om0 W | 18 i ) |s.obsacaciones (Foanie de Nomaiasion
W20 | oo | ws | id 259 7412 2 Manual de carreleres "Especticasiones Teancas

" Paserte | " 883 | i 1000 - Ganeralos pard Construcdert (25-2013)
e unsee—en e

TUIT T N ITIT W S B0 N W N & VO W W
° 0 >g- - . —
—_—

|

|
|
¥ 3 & 8 ]
% QUE PADA EN PESO

GUEVAR ~
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: ,”& GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

N

RUC: 20392327747

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

Aum: ;ﬁe ;'mms ) Comncaoenss RIS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTG E-110,111 1 ASTM D-4318 | AASHTO T-90, T-83)
WWFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE :
Proyecto: SUELO DE SUB RASANTE DE LA C. PENC KIMO+000-0+500. CHACHAPOYAS. | Codigo Enssyo N* 0032018
AMAZONAS, 2018
: BACH* JTA A
Proced: KM, (+500 0 W02 Ing. Responsable | A, A. OLANO G.
Uigsi Covinec TR 1.50Ms  |Foche:  anomaots Toc. Responsable: AL TAPAYURICH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N' de Tarro 7 124 183
PosodeTomo+ SusaHameds | grn | s use | s |
Pesc de TaD + Susio Sewo ar. 3118 .3 nn
Posc do Tamo qr. 2257 2267 2261
oo derges I S 324 | s | am
Peso dal Suelo Seco ar. 858 ag1 ) Limits Liguide
lConico de Humecsd | % | o | e | s %0
m:&,;'*v o 18 % n
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO & INDICE DE PLASTICIOAD
N* ds Tarro L] 120
Peso de Tarro + Suslo Humed o 1381 13,99
PesodeTamo+ Baskosee | an 1369 135 —
[Peso de Tamo ar. 1158 11.58
(Peso de Agua ar. 0230 008
[Paso de Busio sece — n ar. 168 195 Limits Piastico
Contenido da Humedad % 1948 18.49 18.0
; Canstantes Fisicas de 12 Musstra
i 800 — 7 ety Limite Uquido 360
o ! ' i ; ] Limte Plastios 190
: i i i Ircice de Aastizcad 170
| 40 - - - .
} | | { i
! om0 \“ : Obsenvaciones
s - ot |
! I
20 - -
! ; Pasante Tamiz N* 40
29 1 : T :
i 3 |
! uow - ] 100
, 15 25 30 40 50 .
. Moastrs ¥y poral ds susios do fe ORTC-AMAZONAS

o] GUEVARA
(®)

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Diezoon Regon!ds Tanspates | Comuncavrss - Araaonss.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 203592327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-118, E 118/ ASTM D-1557, D 688 / AASHTO T-120)

TNFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABIIZAGION DE
Proyecto SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KNMOWOO(-0+500, CHACHAPOYAS, | Codigo Eneayo N : 0.03- 2012
AMAZONAS, 2078
Solicitants : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced KM 0+500 Callcata; 03/ M02 Ing. Responsabia : R.A OLANOG.
” Coardenads: 0179570 | Prosundidad « 1.50 Aes Fechs : Teo, R bla : M. TAPA oH

et | Velumen Molde | 80  |m3| Ndecapss | 5
— —
c | Peso Molde | 4027 | Woegopes | _seGp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PosoSusto + Molda e - W I 5743 5828 5053 5833
Poso Suolo Humedo Cempaciado o 1716 | 1m0z 18% | 1881 |
Peso Volumelrico Humedo ) or 1845 1.938 1.874 1842
Reciplente Numero 18 38 73 123
PosoSuelo Humedo + Tarm o 1584 1585 | 1585 1588
Paso Suelo Seco + Tars gr. 1457 1438 142.0 1402
Paso da la Tara ar. 288 388 ETE T
[’m el ar. 127 148 188 182
Peso del suio s8¢ ar. 107 106 103 101
C?nmrml o e B 75 19 13¢ 18.0 18.0
Densizad Seca grlec 1040 1.701 1702 1848
RESULTADOS
. Dersidad Maxima Seca 1.709 {griem3) Humedad dptima 150 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1720
1710 '

1.700

1.6%0

DENSIDAD SECA (gr/cm2)
g

1670 -
1660
1650
1640
1.630
100 « 10 140 154 180 200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
6 Musstra ¥ Propor poral de susios de Ix DRTC.A,

LT o, TRANSPORTES
AT TSRS ST N NNRTESY <
A o, XRECCION DE A I s S
FONESCI B PORTUARS /
3 ‘_ﬁn" AT 7
' WGUEL TAPAYURI C
———— o Frarngn MECANICA DF SUFLNS
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DIRECGION REGIONAL DE TRANSPORTES o fague e farspues) Corvncars: - Anezwess
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC EA132/ ASTM D-1853 ) ARASTHO T-163)

E 37 D
Proyecio : BUELD D SUR RASANTE DE LA CARRETERA PENCAFARNPA KMO+000-0+800, CHACHAPCYAS, | Cadigo Ensayo N*: 000 - 2018
AMAZONAS, 2018 .

HACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUZUTA HUANAN

Proced : K. 00500 Cancata: 3-€2 Jng. Resporsadie: R A GLANO G.
Usica: Coordanade: 0178570, 430758 | Profundided "”i"__lﬁ'_:_ 03002018 Jm.w: N. TAPAYURI CH,
CALCULO DEL CBR 5
MoldeN* " s 1
e b s 5 ]
Golpes por capa N? = """7’;"‘v'—’7 I e h W, 12
& muestee NO SATURADO NOSATURADO |  SATURADO
|Peso de moxse + Susio nimedo ) #1540 92630 0200 91120 w490 Wm0
[Pz da meids (g) T [ amsen T eem00 48410 49410 49910 45910
Paso dal suele homado () 0740 2830 wmo | e T asso | som0 |
[Volumen del mokde (cr3) 21240 21240 21300 2300 21220 71220
[Densisad nmesa omsy | 1886 | 1203 1.088 [k 1.902
Tars 09 2 10 182 5 138 12
Peso suelo himeca + tard (g) 2373 223 273 273 275 2313
Pesosososaco smamigr | a1 2085 2012 2073 2110 20401
Pasa da tam () T me | se ) ) Be 00
[Peso de agus (9} =0 8 1 00 =s | a2
+ |Pesocessosecaty 1724 708 1723 I 1729 1853
Comtenido de namedad (%) i 7 i S i . ¥ 178 154 201
Censidad teoa (g/omd) 1708 Luﬁ: T e | sw | e
x EXPANSION |
EXPANBION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DAL oL DIAL
mm % man % mm %
I a0 ] o o000 | oom ) om0 | cow [} o000 | 0000
o40ens 40 2 5 e | ams T8 | 2z | wsm | v | 2see | 268 |
" osoens 436 @ [ e | s | va ) 243 | 2120 129 2040 | 2080
e/t e 72 n 9% | 1700 100 2540 | 2208 2 3124 | amy
I Geans 430 8 0" 2067 | e | ez | a2sm | 228 | e | 31-56:15;0'
 PENETRACION
[ MOLDE woe WMOLDE N* mor
CORREGGION GARGA CORRECGION CARGA CORRECCION
" % ;’. a o % | o | w | w ]|
0 [] o )
144 4 a7 7
244 ne o0 0o il
T e | me | | | e Wi
- 38 | w7 | w2 | - | ar | s | we| - [ 32
"2 P 27 ar
T 8 R T 25 | s »s | - 12
%8 f'-l” i PRkl Y ;70‘ & e i =
702 M2 wa | ma |
77777 ) - 514 e 501 «r
B “’A;.S ;;“ ==l _h-l.ﬂb i as il

de sueloc de le DRTT.
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Divcarin Rogira fe Trarapaden y Comacs Vrppeaity
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS S

RUC: 20382327747 REGISTRO DE LICENCIA N® 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTO

. FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

{NTC E-432/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA "
Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA|Codigo EnssyoN*: 0.03-2018
KMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

Solicitante : BACH®* CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced : KM, 04500 Callcata: 03/M-02 ing. Responsablo : R.A. OLANOG.
Uica: ¢ 0179570; 93074F : 150Mis  |Fecha: owow2018 Toc. Responsable: M. TAPAYURI CH,
e ——— —
. 2 — |METODO DE COMPACTACION _ i AASHTOT-A®0
! | i ! || |MAXINA DENSIDAD SECA (giem3) : 1.709
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 150
96% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1528
T RESULTADOS:
[Valor do C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" - 38 %
! Valor do C.B.R. al_95% do la M.D.S. a 1" - 27 %
-3
§ OBSERVACIONES:

! i BEES
oo 8 ! Al e B e
1 : i R |
i ;
g A OO X i S
| '
' |
i ! 1
§ w i Litf]lg
L 220 B ) [ =
= t ! ! =
|
¢ ke g
|
40 4 fd —) —et 2 3
M 1
{ ' s i
% : —
! 100 o .. bod .y o
211 T B § ks B B il : R i
R 1 lésri0.27) | ond LB i sy e
| pikET] : I k14
| 1 : Al | I
o ‘ ) . 0 Aok i .
§2IRISERIEE s233%s88”r38¢8
Penetracion (mm) . Penetracién, (mm)
6. Muestra yF por ol rio da suelos de Ja DRTC-AMAZONAS.

msanssasoun

O GUEVARA
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DIRECCION REGIONAL. DE TRANSF’ORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

\

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS p T SN
J’FM@ m‘ﬁc

rspnes  Comencannes - Amazosss,

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001390-MPCH

CALICATA 03-M2+3%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018”

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaméan
2018

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

RUC: 20392327747
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTC
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,711 ] ASTM D4318 | AASHTO T.30, T-88)
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE ]
Proyecto: SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, | Codigo Enssyo N* : 0,02 2018
AMAZONAS, 2018
Solleitants : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced: KM 04500 |Caticata:  0ae3%iCCA Ing. Resporssable : R. A. OLANO G.
ubice: c""""g}";‘"‘"’""' |profundicee - 150ms  |Feone:  1somzOte Tee. : oM
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* do Terrc 74 -] 187
Peso de Tarro + Susle Humedo qr. R 3588 3638
Peso de Tarm + Suso Seco gr. 1331 3308 291
Peso do Tame qr. 28 28 2%
Peso de Agua ar 4,08 3.80 388
Paso del Suslo Seco gr. 1078 1048 1035 Limita Liquide
[Contenido de Humedad % 3785 B2 827 e
Nemero de Golpas 19 z n
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO & INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tarro % 108
Peso de Tarro + Susio Humedo ar. 1433 14.33
Paso oe Tarro + Speic seco ar. 1388 1508
Pesc de Tano ar. 1188 11.5¢
Pesc do Agua ar. 047 048
Pasc de Susio ce0d ar. 228 221 Limita Plastico
{Contanido de Humedad % 2051 2118 210
Constantes Fisicas de la Mussira
i sen - 1 T = Limits Liquido e
i | i : Linte Plsstico 10
|0 ; . ' ncice de Plastridac 160
. } |
Lo l L 1
| w0 + - - :
; : T
i ' { I |
| 300 ' ! * i
| | ' ' R
Y : I i { Pasante Tamiz N° 40
| %0 T - + - +
! BEN I
i : | . |
w09 - I S0 S SRR B
. T 15 25 30 w0 50 : 1w
b Muestro y Prope porel s sua0s OB In DRTC-AMAZONAS.
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iz GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS TC@

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES bmp@mmrm,m,yggg‘my;;g.ﬂ&;.;r@;
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

UC: 20392327747
LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC £-448, € 116/ ASTM D-1567, D 808/ AASHTO T-180)
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMG+000-0+500, CHACHAPOYAS, |Codigo Enseyo N* : 0.02- 2018
AMAZONAS, 2018
: BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA MUAMAN
Froced : KM, 0+500 Calicata: oaemicCA Ing. Rosponsable: R A OLANO G.
Coordenads: 0178570;
? v H .50 (] 2
Ltice: il Profundidad 1.50 Mea Foche Tec. M. TAPAYURI CH.
Moids N* 1 voumenwode [ 9  Tma] WNovcapas |
Peso Noida | 4027 o | Ndegopes |
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Poso Susio + Moide - . 8725 5827 | ses2 | sg13 |
MMHMW . 1803 1,800 1825 1,766
|Peso Volumetnico Humada o 1825 1938 1663 1820
Recipiente Numero 27 1 24 108
Peso Susio Humads + Tars o 847 1847 1847 1847 ¥
Peso Suslo Seco + Ters 7 1683 1846 1828 1805
Feso delaTara ) e [ we EY) 69 389
Peso del agua . 179 201 22 242 g
Pwdnwdn»oo O i28 126 124 122
Contanico de uu- % 140 6.0 18,0 199
Densidad Seca grice 1.601 1.669 1668 1.6801
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1.875 (griem3) Humedaz optima 168 Y
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1690
1.670
E 1.650
)
§ 10
:
1610
1,590 i
1570 :
13.0 140 15.0 160 17.0 180 190 200 1.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N
8 o Musstra ¥ Prop por ol de susice de ls DRTC-AMAZONAS.
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g GOBIERNO REGIO

NAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

Dreceit Regonaice Transgones y Comencacores - Acarom

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001590-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
C CAP; 3
(MTC E-132 1 ASTM D-1583 | AASTHO T-153)
WELLIENCIA DE LINCION DE CEMITA LI ASCANIL LA DE ARRUOZ Ei A ES 7
Proyecio ! SUELD DE SUS RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPANEA KMO+000-0+000, CNACHAPOYAS, |Codigo Ensayo N* : 0.03 - 018
AMAIONAS, 2018
Sodciante BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUANAN
Proced : KM 0500 Cabcata: CIeIRCCA ing Rosponsable : . A OLANO G.
Ubles: Coardenads’ 0179570; 9367545 Profantided © 1.50 Mts Fecha 110010 Tec. Responsable M. TAPAYURICH,
CALCULO DEL CBR
Moice W R 12 " 10
E’E'f"__>‘" e 7‘7__"_”777‘5”77 v L] 5
Golpes por capa N® 58 E ] 12
P NO SATURADO (7 [T RADO
Posa de melde + Suele himeado (9) 2221.0 w120 6985.0 29020 8770 86000
Posa de molde () 5080.0 50000 #5100 9100 49100 49180
Poso del eusic hamade (g) 41810 20 | swso " aoe20 | a0 | ena0 |
Voimen del mekda (cm3) 21210 2200 21230 21230 21280 21280
Dansidad himeda (yom3) g 100 1098 1,060 1028 7 1007
Tarm V) 2 7] ) 2 187 )
Posa suelo hirods + tare (5) 286 286 25 28e 285
Paso suelo s2co + ia @I 212 1906 w1 | w76 2007
Pesogewm | s s s we ETY)
Posa ds agua (g) 773 20 7 o Tz
Pesq de suek 8620 (2) 12t 1807 1823 87 w18
Contendo ce humedad %) | ws | 180 169 105 71
Densidad sacs g/om3) 1476 Tisss | 1sm 108 | s
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL o OIAL asitzzaceian DAL
mE * mm % L %
110018 1530 0 o 0000 0.000 o 0.000 0.000 o 0.000 0,000
12008116 1530 2 = o813 | oror | 82 | 1sm | e | | 130 | 1em |
120816 5% “ ) 1007 | ez 5 1473 | 1289 % 202 | 1787
toee 1530 £ a 1140 | s % 1524 | 1828 ) 2100 | 18%
1500118 1530 « ® 1188 | 1o | &2 | 1s1s | 1 o | 218 | 187 |
GARGA MOLDE W a2 MOLDE N 2] MOLDE Nr M0
STAND. CARGA GORRECCION CARGA CORRECCION CARCA CORRECCION
mn ulg, Wglomz oal &g % &:’ w xs % ‘m ™ ™ %
0960 0.000 0 0 ) o o [)
0635 0.025 3.1 L 27 nr 10.9 "s
T | oo | | 0| e @ @ 27 I
1008 0075 Tral w| | | ss ws | Ta3s | ws I
240 .10 Toae B | s &8 | no | me “62 | 402 | w3| - | 2e
s 0150 183 "s 648 5 45,0 ®)
5080 020 | teass  |sst| e | - | 64 | sse | e ar | s1a | - 27
8.360 0260 1492 1502 T e s | o T T m =2
7.620 0300 20| w0 1207 | mr 713 7] o
ETEC I Y wa| m| | [ s | ] | e ur
12.700 0,600 2003 | w12 1520 1530 3 et 51
OBSERVACIONES ! Anillo: 5000 Kilos
s : Musstra ¥ Prop porel do sualos de [a DRTC.AMATONAS

e e S e e e
DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONQ (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOQYAS - AMAZONAS
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,? DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Driur Raqoval i ARSI | COMSNCAORIRS - ATdnEs.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS =

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883/ AASTHO T-183)

INFLUENCIA DE LA ADICION OE CENZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
Proyecto : ESTARILIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA |Codigo Ensayo N*: 003 - 2018
KMO+000.0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018

BACH® CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced ! KM. 04500 Calfcata: 0I+I%CCA Ing. Responsable : R A OLANO G
Ublea: - ;Eﬂ RT7R87: fided:  1.50Mis  |Feena: 140972018 Toc. Rosponsablo: M. TAPAYURI CH.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1710 : , *!mm_nlm . msiTon
' § | MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) : 1.878
PP i J OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 106
i 95% MAXINA DENSIDAD SECA {g/omd) : 1,501
'
{8 i : . i
. ) RESULTADOS:
! ' Valor do C.8.R. of 100% da la M.D.S. a 1" - 88 0w
1630 i SSVas
§ ' Valor ds C.B.R. al_95% de la M.D.S.a 1" = 52 %
'
§ 1.510 . 0 OBSERVACIONES:
1
)
A

180 T e [ 2o
X . 7 7: 4
180 | i / !
i i |
| h gt |
€0 g 5 { ,
|
120 - 4'
I 4
s 100 + | g ARk IS S T I
&% 7 O
| R O
60 | 4 & 4
| R e B
@ " l | i 4
o

g

20 | f“ L e
¥ b4t i
¢ e U O 2 x bl
3 R83%3 853

6. Oboer Muestra ¥ Prop: por el de suwios de le DRTC-AMAZONAS.
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS CaS.

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES o fegora e Tansgotes; Grrmaomnes - Arateeds
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20352327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

CALICATA 03-M2+6%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018”

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaman
2018

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO ¥ 121
CHACHAPQYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS @5

DIRECCION REG'ONAL DE TRANSPORTES praynmtg an:pm,(}“nmww AMions.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N°00001990-MPCH

RUC: 20392327747
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(UTC £:110,111 | ASTM D318 | AASHTO T.90, T-89)
INFLUENCIA DE LA ADICION DE GEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE
Proyectn: SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMFA KMO+000-3+500, CHACHAPOYAS, [Codipo Ensayo N* : 0.01 - 2018
AMAZONAS, 2018
Solicitante : BACH* CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced: KM, 0%00 Calicata:  03+6%CCA ling. Responsabie : R A OLANO &
Ublea:  Co0denade: DITSTO: | orotunided : 150me  |Focha: 18082018 Tec, Rosponsable: AL TAPAYURI CH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° ds Terro 21 138 120
Paso de Tarro + Susio Humedo ar. 641 B0 w2
Paso de Tarro + Susio Sato ar. na 2m 5n.re
Peso de Terc gr. 2256 25 2%
Posc do Agua ar 407 376 344
Paso del Sueto Seco gr 985 848 823 Limite Liquito
Contenido de Humeded % 4132 2968 ar2r no
Numero do Golpes. 14 % L H
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIOAD
N' de Termo w %
Peso di Tano + Suso Humedo gr. 14.00 14.00
Pesc de Tarro + Susle seco ar. 19,54 13.58
Paso de Tarmo ar, 11.58 1158
Paso da Agua Qr. 046 045
Paso de Suelo seco ar. 166 167 Limite Plastico
Contanice de Humedac % 2347 1284 20
; Constanter Fisicas de Is Musstra
i =00 : Limits Liquido 390
i g | LimAte Plastco 280
430 - I
i | i i : | ingice de Plastcidad 160
R S ‘.\. - o
| ’ |
! R ! 1 i i Obsenvaciones
i i ] ] {
| =00 - :
i ‘ P »
¢ W0 ; . ; - ]
i i ‘ ! I Pasants Tamiz N* 40
[ 20 ; - - + ‘
i H
i 150 .
- " 15 25 30 40 50 ‘ 10
‘. Muostra ld y Proporch porel de suelos do ks DRTC.AMAZONAS.

RI CHOTA
OE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX] #041- 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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rsy GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS T ﬁ
5 DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES o feyoults asores s Councass - bratioss,
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTCE-118, E 116/ ASTM D-1587, D 308 / AASHTO T-180}
INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE|

Proyecta : SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-0+500, CHACHAPOYAS, |Codigo Ensayo N° : 0.01 - 2018
AMAZONAS, 2018
Solictanto : BACN* CRISTINA ARMINDA CNUQUZUTA HUAMAN
Proced : KM. 0+20 Calicats; 0346%CCA ing. Responsadle : R A OLANO G.
; C 0178570; 1,50 s Fecha : Toc, : M TAPAYURICH.
Vol M
T | umenMaids | 930 ma |
| Paso Moide | 427 o |
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PesoSudo+Mode ] | s | seis | 5844 518 i
Pesg Susio Humado ( - 1,708 1,788 1817 e
Peso Volumatnco Humado o 1.835 1922 1653 1928
Recipiente Numero 42 27 44 148
Feso Suslo Mumado + Tara 5y [+ 2 1687 1687 168 7 1687
Peso Susio Seco + Tern ¥ 161.9 1409 1481 1464 | 1
Peso de la Tara S [ BT 388 389 %8 388
Peso del agua o 168 188 208 223
Peso del suelo seco v 13 14 4 10€
Contanico te agua % 148 16.9 189 208
Densidad Soca grice 1,606 1844 1844 1.506
RESULTADOS
Densidad Maxima Sece 1,850 (gricm3) Humedad optma 179 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.660
1.650
. 1s10
g 1.630
&
a 1.620
=}
g 1510
1.600
1.530
1.580 . it
140 15.0 160 1740 18.0 *19.0 200 210 22.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
6.0 Musstra ¥ por s de sueics 4o la DRTC-AMAZONAS.

Y COMUN ES
MW
MIGUELTAPAYURI CHOTA.
an /Ao Y TECNICO'EN MECAMCA DE SUELOS

' GUEVAR » !

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RUD

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS 5
Drezzia ]

Tensporss y Comungananes -Ararass

UC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
~ RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC €432 ( ASTH 01883 | AASTHO T463)
Proyacte SUELD OE SUB RASANTE DF LA CARRETERA PEncAMUM K MPAO0D-D 500, CHIBMRJV‘S Codigo Enssys N* 003 - 2010
AMAIONAS, 2078
|Sofciiante | BAGH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced K. DV Calicata. CIrIHCCA Ing. Resporsebio: R A. OLANO 6.
Uiea: Coorderiada. 0179570, G307543 ruuu_er- oaeaoto Tec. Responssble : M. TAPAYURI CH,
CALCULO DEL CBR
voide N ¢ ] 3 2
Capas N 5 5 s
| Solpes por capa N 56 26 12
Conicaon oo la muestra N 3, SATURADO NOSATURADO |  SATURADO
Poso 08 molde + Suslo nimeda (g) ) 92490 w8450 8984 0 5500.0 w0t 0
Peso de molde (g) 5014.0 50140 10 w0110 5074.0 o740
Pesa del susia himeda () 41420 42380 WSO 40730 BT %300
[Vobsmen del motds (em3) i R 1 230 | 200 21200 T amo 21240
Dansidac himeda (p/om3) 1804 1907 T 1912 L 1850
Tara ) 102 1% 108 165 7 118
Peso sueio Namead + tars (q) 251 2351 2. 2360 2361 2%.0
Poso suclo 5060 + tama (9) 2082 2004 e 023 2087 e
Pesaderan@ 39 a1 Y 80 39 EY)
Pesa de agua (@) 29 37 200 AT 04 07
Paso de sueld 5300 (g) wrs | mss | ez | s« | sz | le' i
Comtenico de humedsd () e 19,0 180 208 182 2¢
Denaidad seca (g/orad) 14048 1.000 1568 1,005 1484 1508
[ ; EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DAL
mm ke me » mm %
0010110 1520 0 [] 0060 | 6o [ 0000 | 0000 [] 0009 | 0.000
" oenons 1520 ) “ 1016 | oses 4 1041 | 0808 Y 1168 | 1010
101018 1530 w | a2 | v | owms | @ | 4o |oew| = | 1m:s | 1
11018 1520 ” P 1067 | oo “ 114 | 0o0s ) 1221 | 140
121018 1330 ) a2 1007 | osae 45 1043 | 0894 Bl 1372 | 119
| PENETRACION
CARGA MOLDE N* N-05 MOLDE N* [ MOLDE N* [T
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION __cARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
nm pulg. Kyem2 g X ™ % E e " % E xo %
o B T L L [ ! [NERPI] /R [ 4 LI P ) b ] LS L
0835 0.025 we e b n 183 LB}
120 0.050 106.8 L 747 w7 Uz
1805 oor: 133 1 254 LX) ¥®c %4
i _2—;;1¥ ; o‘w - 7\\4‘“ | 12u 5 f ms . 82 1033 043 - T4 831 LR} - 45
21810 0.450 T hese| wa | | | e | ome T | es | ows | |
5080 0.200 108,60 1919 we . 01 1448 1488 - 59 028 04 . 44
52380 0.250 2007 - 1803 1813 1035 {CE)
76820 030 = 2222- vma N YR 1724 s I [ ¢ |‘_“l 14 1
10160 0.400 2508 = | 1984 9 1284 "
T ame 0.500 zza| s 207 | 1w i e | s
OBSERVACIONES : Anllio: £000 Kilos
. ¥ pore e Suwios do e O

DIRECCION: Km. 1+ 1 +000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AVAZONAS  y s

DlRECC|ON REGIONAL DE TRANSPORTES Direconn Regingl 4 TRaspotss | Comuncananes « Amatoms
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20352327747 REGISTRO DE LICENCIA N 00001390-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 { AASTHO T-183)

INFLUENCIA OE LA ADICON OF CENZA OF CASCARILLA DE ARROZ EN L4
|Proyecto ; ESTABILZACION DE SUELO DF SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA |Codigo Enssyo N : 001208
KMO+000-0+500. CHACHAFPOYAS, AMAZONAS, 2013

Solicitente :  BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced K. 0400 [Calicata: CIOHCCA log. Responsabie: R A OLANO G.
Ubica: 1 fmﬂ”"""" OV profundided:  150Wis  |Fecha : 19102018 Toc. Responsable: M, TAPAYURI CH,
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
o Irmw : 07.180
i i | [mAxmA DENSIDAD SECA (gom3) : 1,680
i 0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.9
s > 954 MAXIMA DENSIDAD SECA (glom3) : 1,867
|
1810 + RESULTADOS:
Valor da CB.R i 100% de la M.DS. 2 1* = a2 0w
Valorda C.BR. al 85%delaMDS. a1" = T4 %

1.510 ~

Densidad Seca (griem?)
&

180 1t

Carga, kilos

00

&0
o ! bvits
398 . » 3
Penetracién, (mm) 2
€ Muastra y Propor por el de suvios de Ia ORTC-AMAZONAS.

DIRECCION: Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUBZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

12358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES e fspus to ety Carvsocons - Anaces
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001890-MPCH

CALICATA 03-M2+9%CCA

TESIS: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KM 0+000 -
0+500, CHACHAPOYAS, AMAZONAS,2018"

SOLICITANTE: Bach. Cristina Arminda Chuquizuta Huaméan
2018

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (s fgon e famymet s Commacnss - Anararss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATC
LIMITES DE CONSISTENCIA

[MTC E-110,111/ ASTM D-4318 { AASHTO T.80, T89)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARRQOZ EN LA ESTABILIZACION DE :
: BUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMNG+000-0+500, CHACHAPOVYAS, | Codige Ensayo N* ; 0.01- 2018

Proyecto
AMAZONAS, 2018
Sollcitants : BACH" CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced KM. 04500 |Calicata:  03+6%CCA Ing. Responsable ! R A.OLANO G,
Ublea:  Gooraen® OSSO \profynaica : t150ms  |Focha:  180MR0%R Tec. Rasponsable: M. TAPAYURI CH
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tarro L 140 144
|Peso do Tarro = Suso Humede - ar. 3182 3438 | sae |
Peso da Tamo + Susio Seco at. 121 nez 006
Pesc de Taro o, 28 | 2% | 2%
Pescdengm | an | sss | a3 | am |
Peso del Suelo Seco gr. 71 848 3% Limito Liuide.
Contenido de Humedac % wm | . | an 00
[Numero do Golpes T e 2 0

N* de Tamo L] o

Peso do Taro + Susie Humeco o | ne | um
P60 do Taro + Susio seco ar. 1340 B
Peso de Tano ar. 153 1.5

Peso de Agus ar. 047 046

Pazo de Sugic 5000 ar. 182 1.83 Limite Plastico
|Contanida de Humedad % 2582 2514 280

r

[ Conatantes Fiticas da In Musetra

E 0 . e — rme r - - Limita Liquido 380
l i § { i Limits Plestco 250
j o ; : ? \rcice de Plasteidad 140

350 - - ; - T

0
Pasante Temiz N* 40

%0 L 5

wo -
18 " 15 25 30 40 50 ’ 1%

de suefos de in DRIC-AMAZONAS.

:
H
i
1

g@\Waf
S z
¥ DIRECCION
i D&

;)‘ camiNDS
R <

RI CHOTA

e sy i x DESUELO®

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (oAt lsuont) tones: inass
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS S

RUC: 20352327747 REGISTRO DE LICENCIA N’ 00001990-MPCH

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 118/ ASTM D-1587, D 898 / AASHTO T-180)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA ESTABILIZACION DE .

Proyecto : SUELO DE SUS RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA KMO+000-0+500, CHACHARPOYAS, | Codige Eneayo N° ! 0.01- 2018
AMAZONAS, 2018

Sollclante | BACH* CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced : KM. 04500 |Calicata: 03+9%CCA ing. Responsable ; R A OLANO G

Coordenada: 0179570;
Ublear |Profundidad : 1.80 s Feche : Tec. : M TAPAYURICH.
5307649

s | VowmenMoide [ 930 [m3] Ncecapss
c | Peso Molda | 4027 [gr| N'degolpes
DE 1 2 3 4
Paso Sueio + Moida T o 5645 573 5,760 5731
Peso Sualo Humede Compactado or 1,618 1,708 1,733 1,704 -
Fec Vi, o 118 1638 1083 163
Reciplente Numero 38 31 78 34
Peso Suelo Humedo + Tera er 18683 158.3 1583 1583
”""5‘,"‘1?‘39,’,7‘," or 1412 1394 1378 1362
Peso da la Tara o 298 288 388 88 &
Peso del agus o 174 169 205 22
Peso el 8120 $800 or 102 101 o8 o7 -
Contenido de agua % 167 18.8 207 28
Densidad Seca gricc 1.491 1.547 1,543 1492
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1662 {gr/em3) Humadad ptima 166 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.560
_. 1540
E 1.530
)
3 1520 -
2 '
g 1510 -
1.500
1450
1.480 - .
150 16.0 17.0 18.0 19.0 200 ' 20 220 3.0 20.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
.
'S i Musstra idonticada y Proporcionada por of da suslas de lo DRTC-AMAZONAS,

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (i frate fanyoss ) Casncaoe: -Anerss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
~ RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(NTC 4321 AST D-4083 / AASTHO T-193)
w Al
Proyocto SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETFRA ), . |Codigo Ensaye N : 003 - 2018
ANAZONAS, 2018
| SoNclare ; BACH" CRISTINA ARMINOA CHUQUIZUTA HUAMAN
Proced: Kit 1300 [Caticasa. P3INECA (g Resporsable; e 4. OLANO G
LUnica: Coordensca: 0175879, 8307848 | Profundided : 1.50 Nes Feche K010 Tec Responsatie . M. TAPAYURICH.
Moide N* ’ " T L]
L R T o I s
Gaipes por tape WY 5 % 12
Condicita do la mussica NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Posa de melde - Suslo himedo (3) 80640 5932.0 87330 3064 0 870 w020
Pesa do molde @) 49100 48100 49910 49910 8420 45420
Puso sl tomedo @) | dese0 w220 Torzn | semao 35450 700
Vokrencel make em3 | wzmo | aswe | 2120 2220 2100 20|
|Dansided himeds (giem3) 188 1187 1.763 1428 1688 | it
Tar () 12 196 01 ) ) )
[Peso suele imede + tars ) 285 435 2485 2405 2488 2088
Pesoswoseco- e [ 2med 2123 2140 2102 207 | iz |
Pasa de s (g) 388 »ns Be B Be Bs
Pesa de agua igh T s | w2 “us | w3 | wme | weas |
Posa de sutho 60 (@ 1163 78 1 1714 17149 1653
Cantenda co tumedad (%) 00 208 or 23 200 248
Densidad seca GTd) 1951 1002 1473 1482 1307 141
EXPANGION
EXPAN3ION EXPANSION EXPANSION
FECHA HoRA | TmEMPO DIAL DAL DAL
mn [y i » | %
o018 1530 o o 29.000 0000 0 0.000 0.000 ° 0000 0.000
oanoie 1630 2 3 2884 | 0781 “ 1418 | oem2 @ | 1um | o
1048 530 4 % Lot | ores a 1as4 | 1008 1 1540 | 1847 |
Vinoia 1530 72 3 0oes | o8 ™ 121 | 1080 51 1542 | 14
" iznons 1830 ® “ 118 | eenz a1 1285 | 1120 o1 1549 | 1947
I PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1] MOLDE I [ MOLDE N [T
PENETRACION
STAND. CARGA CORREGGION CARGA GORREGGION CAROA CORRECGION
mm pulg, e 1 B kg % E'n kg » o[ 2 g | e | %
0000 0.000 0 ) 0 ) o ]
0635 0025 58| we 00 s ns | o
1210 0.080 n Wy oo e 524 Qi
 isos | oo 65| ws ez w2 w1 | e
_;&; V 0717“27 = 70458 1350 |m’ vE :7 = i >i‘°_ - -Ilﬂ 5’ “ﬁ; 2 . = .‘.s- T L R o - 82
380 0180 2| me | | var | o | T wme | ws |
5000 0200 oees  |o027| we | - o8 | w1z | me S 77 | wme | ws| - | so |
2350 0280 T 1004 | 4 w1 | e )
7820 03w 428 e w0 a7 216 s
10460 | 04w T | mee| woea | IENET w2 | e
12700 0.600 ws| mes| | | s | ma| | | ama| ms| =
OBSERVACIONES Anllio; 8000 Hilos
L] Muestra y por el 00 sueios ve M TC-

3 caminos
30

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT @

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  [isws fsgor e Tarsates y Comnusois -Lazicds
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-103)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CENIZA DE CASCARILA DE ARROZ EN LA :
|Proyecto : ESTABILIZACION DE SUELO DE SUB RASANTE DE LA CARRETERA PENCAPAMPA Ki0+000{Codigo Ensayo N* - 0.01- 2018
0+500, CHACHARPOYAS, AMAZONAS, 2018

Solicitante :  BACH* CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA HUAMAN

Proced KM, 0+500 Caficata: 03IFI%NCCA ing. Responsable R.A.OLANOG.
Ubica: in'z_l'g""" g | ;o 1.50Ms Facha : o8r102018 Tec. Rosponsable: M, TAPAYURI CH.
——————————
1800 - —— ey L ACION CLEME T-180
\ : : MAXIMA DENSIDAD SECA (g/emd) : 1.852
i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2 196
: 85% MAXIIA DENSIDAD SECA {g/em3) H 1.474
]
4
RESULTADOS:
Valor do C.B.R. al 100% de ls M.0.5. a 1" = 06 %
Valor do C.B.R. al_06% te la M.0.S. a 1" - 83 %
OBSERVACIONES:

EC = 56 GOLPES

250 S

| 1 f

i :
! 1 |

180 -4

Carga, Kilos

Carga, kilos
3
s

'_Tllg 0.1
CBR (0 27)

)
]
i
i
T
{l
|
!
]
i

i

s < e o o
S238SBERII

Penetracién (mm) ~

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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ANEXO 03
PLANO TOPOGRAFICO
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UNIVERSIDAD ALAS
PERUANAS

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE

SUB RASANTE DE LA CARRETERA
PENCAPAMPA KM 0+000 - 0+500,

CHACHAPQOYAS, AMAZONAS, 2018

PLANO:
PLANTA
PERFIL LONGITUDINAL
REGION: PROVINCIA:
AMAZONAS CHACHAPOYAS
DISTRITO LOCALIDAD:
CHACHAPOYAS PENCAPAMPA
ESCALA: FECHA:
INDICADA NOVIEMBRE-2018
BACH:

CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA

HUAMAN

LAMINA N°

PPL-01




p2) [ZA
2 k) 2
2 = 2 Z
°§’\¢ 7 6‘"¢ &
2
>
S
121z 2 1,420 'l 5200 3

AREA BE ESTUDIO

7.
|
[
[

| | | 2]
- T 3
i 7 1:12BQ E
2130 PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 0+523.71
ESCALA: H=1:1000 V=1:100
Afalicata N
AT A
] P 1.50m CUADRO DE CALICATAS UNIVERSIDAD ALAS
NUMERO PROGRESIVA LADO | PROFUNDIDAD COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
8 | | L C-01 Km 0+000 D 1.50m 0179746 9308047 P E RUANAS
C-02 Km 0+250 | ::zm 0179688 9307819 TES'S ,
2124 S 0 Km 0+500 D b 0179570 9307648 "INFLUENCIA DE LA ADICION DE
b CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
212 o EN LA ESTABILIZACION DE SUELO DE
; SUB RASANTE DE LA CARRETERA
a1t m—\' PENCAPAMPA KM 0+000 - 0+500,
™ CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2018
T\ PLANO:
2114 , \_, - AREA DE
ESTUDIO
AMAZONAS CHAéHAPOYAS
210 ) \Pr‘oiva Km 0+50 DISTRITO LOCALIDAD:
"“‘f-'!“‘aj‘_ij\ﬁ“mo CHACHAPOYAS PENCAPAMPA
2104 \"\\T ' INDICADA NdVIEMBRE-2018
2104 BACH: )
SROGRESIVA § § % % § § § § § é § § § § § § § § % % § % § CRISTINA ARMINDA CHUQUIZUTA LAMINAN®

0+420
+ ow40

<+ 0+500

COTA TERRENO

212719
[ 212868 4

[ 2128.06 4

[ 2127.53 4

[ 212454 4

F 212420 4

F 212210 4

F 212089 4

2118.68
2117.15
2115.07

[ 211544 4
2118.33
2117.87

I 2116.74 4

[ 211466

F 211332 4

F 211407 4

F 211363 4 )+
2114.58

[ 211415 4
211311

F 211121 4

[ 2108.59 4
2107.18

I 210536

HUAMAN

UC-01
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