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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion fue aplicar cenizas de carbdén para
mejorar la estabilizacion de la subrasante del km 30+000 - km 31+000 de la via Luya-
Ocumal. Se realizo el estudio de suelos de la subrasante, mediante calicatas, con muestras
alteradas e inalteradas; tanto del terreno natural, como con adicion de ceniza de carbon
de 15%, 20% y 25%. Los datos de los ensayos fueron recopilados en formatos
estandarizados, para luego ser procesados, analizados y comparados mediante gréaficas de
barras, y finalmente para realizar el analisis de datos se utilizé el método estadistico de
Tukey. Los resultados evidencian que el valor del CBR al 95%, en estado natural, tiene
un valor medio de 6.35% y al adicionar un 20% de ceniza de carbon aumenté el promedio
a 19.55%. Por otra parte, al adicionar 25% de ceniza de carbon el promedio del CBR
disminuye a 13.55%. Llegando a la conclusion que la dosificacion mas conveniente es
adicionando 20% de dichas cenizas a la mezcla, para incrementar el valor del CBR.

Palabras claves: Ceniza de carbdn, estabilizacion, subrasante.
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation was to apply coal ash to improve the
stabilization of the subgrade of km 30+000 - km 31+000 of the Luya-Ocumal highway.
The study of subgrade soils was carried out, using pits, with altered and unaltered
samples; both from the natural soil and with the addition of coal ash of 15%, 20% and
25%. The data from the trials were collected in standardized formats, then processed,
analyzed and compared using bar graphs, and finally, Tukey's statistical method was used
to perform the data analysis. The results show that the CBR value at 95%, in its natural
state, has an average value of 6.35% and by adding 20% of coal ash the average increased
to 19.55%. On the other hand, by adding 25% coal ash the average CBR decreases to
13.55%. Coming to the conclusion that the most convenient dosage is adding 20% of said

ashes to the mixture, to increase the CBR value.

Keywords: Coal ash, stabilization, subgrade.
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. INTRODUCCION

La carretera Luya-Ocumal se ha visto afectada muy seriamente por baches,
ahuellamientos, derrumbes, deslizamientos de plataforma, etc. Con los consecuentes
impases, incomodidad y pérdidas econdmicas. Es debido a esta problemética que se
plantea la investigacion denominada: “Aplicacion de cenizas de carbon para mejorar la
estabilizacién de la subrasante del km 30+000 - km 31+000 de la via Luya-Ocumal,
Amazonas, 2022”. La cual tiene por objetivo principal usar cenizas de carbén para
mejorar la estabilizacion de la subrasante del km 30+000 - km 31+000 de la via Luya-
Ocumal, Amazonas, 2022.

De manera preliminar se realizé una recopilacion bibliografica referente al tema:

Cafiar (2017) En su investigacion: “Analisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de carbén”
tuvo como objetivo estabilizar dos suelos mediante la adicion de cenizas de carbon. Las
técnicas utilizadas fueron la observacion, la experimentacion y el analisis. Como trabajos
previos, se realizd la ubicacion del sector y el muestreo necesario previo a los ensayos de
laboratorio. Las pruebas de mecanica de suelos realizadas fueron la granulometria, los
limites de consistencia, el Proctor modificado y el ensayo de compresion no confinada.
Los resultados respecto al CBR en suelo fino mostraron un aumento del 4,6 % cuando se
combinaron con un 25 % de ceniza de carbdn, lo que mejoro la relacion de resistencia del

15,0 % al 19,60 %, demostrando que se puede utilizar para mejorar el suelo.”

Carrasco (2021) en su investigacion titulada: “Uso de cenizas de carbdn para la
estabilizacion del suelo en la trocha carrozable de Pampahura Apurimac, 2021” Tiene
como propésito general: determinar el impacto del uso de ceniza de carbon en la
estabilizacion de suelos en la via Pampahura-Apurimac 2021. Se ubicé el lugar a
investigar y los puntos de muestreo, se realizd la excavacion y extraccion de muestras
disturbadas. Las pruebas realizadas fueron de granulometria, limites de consistencia,
proctor modificado y CBR; estos ensayos fueron realizados para la muestra de suelo en
estado natural como alterada con la adicion de cenizas en diferentes porcentajes. El
ensayo CBR fue desarrollado de suelo de la muestra C.-2. donde la muestra inalterada es
CBR 3.46% al 95% M.D.S.y 4,06 % CBR a 100 % MDS, Sin embargo, cuando se agrega
un 8 % de ceniza de carbon, el valor de la capacidad de carga del suelo resultante cambia
significativamente a 5,32 % CBR a 95 % MDS. y 6,5 % CBR a 100 % MDS con humedad

Optima de 21,9 % y una densidad seca maxima de 1553 g/cm?, por lo que el uso de cenizas
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de carbdn afecta significativamente la densidad seca méxima para estabilizar la base de

la carretera.

Valdivia & Quijano (2021), en su investigacion: “Estabilizacion de subrasante
adicionando ceniza de carbon y tusa de maiz en trocha carrozable Lomaspata -
Coracora, distrito Coracora, Ayacucho - 2021” Su objetivo principal fue evaluar el
impacto de agregar cenizas de carbdn con corazén de maiz en proporciones del 15%, 20%
y 25% en la estabilizacion de los suelos de carretera. Se realizd la ubicacion, excavacion
y extraccion de muestras por caen la proporcion de 1 calicata por cada 500 metros de
carretera. Las pruebas laboratorio fueron clasificacion por granulometria, limites de
consistencia, proctor modificado y CBR para las diversas proporciones de aditivo. Para
el procesamiento y ajuste estadistico se utilizo la prueba de Turkey y el software Statistix
10.0. Concluyé que utilizando el aditivo propuesto en un 25% se logré incrementar de un
7.5% CBR a 8.2% CBR vy la adicion del 25% de tusa maiz se obtiene 9.10 CBR, lo que
demuestra que ambos aumentan el CBR de manera significativa.

Casas (2020) en su tesis: “Ceniza de carbon mineral para estabilizacion de suelos
cohesivos en subrasante” Determina el impacto de las cenizas de carbon sobre la
estabilidad en suelo cohesivo en sub rasante. Estamos ante una investigacién aplicada de
nivel explicativo y de disefio cuasiexperimental. La poblacidn se encuentra determinada
por 560 Kg de suelo patron y con adicidn de la ceniza, esta se obtuvo mediante una
calicata de 3.00 m de profundidad y de 1m de didmetro. Finalmente se concluy6 que la
capacidad portante de carga (CBR) del suelo aument6 su valor inicial de 2,2% al 5,5%,
6% y 7,5% incluyendo 3%, 5% y 7% de CC, respectivamente, logrando resultado
beneficio al 5% y 7%, cumpliendo asi con la normatividad del MTC.

Huaman (2020), en su tesis titulada: “Estabilizacion de suelos arcillosos con mucilago
de penca de tuna y ceniza de madera, en la carretera Cangari, Ayacucho,2020” Se tuvo
por objetivo encontrar una alternativa de mejoramiento en las propiedades fisicas y
mecanicas de suelos del tipo arcilloso a través de la adicion de ceniza de madera y
mucilago de penca. Fue una investigacion aplicada de tipo cuasiexperimental. El
muestreo realizado al suelo fue mediante excavaciones a cielo abierto (calicatas), con
estas muestras se realizd ensayos de granulometria, limites de consistencia, proctor
modificado y CBR para distintas dosificaciones del aditivo. Al adicionar un 21 % de
ceniza de carbon y 70 % de MPT la resistencia sufre un incremento significativo de 6.3 a

56.5 % considerando al 95 % y 67.1 % a 100 %. Se concluy6é que al adicionar los
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elementos mencionados anteriormente, producen resultados benéficos en la estabilidad y
resistencia del suelo.

Bueno & Torre (2019), en su investigacion titulada: “Mejoramiento de la estabilidad del
suelo con cenizas de carbdn con fines de pavimentacion en el barrio del Pinar,
Independencia, Huaraz — 2018 Su objetivo principal es incrementar la estabilidad del
terreno agregando cenizas de carbon en diferentes dosificaciones. Fue una investigacion
de cuantitativa, de nivel aplicado y no experimental. La poblacion utilizada, se encontro
definida por las calles y jirones del Pinar que tengan como principal caracteristica un
suelo arenoso limoso. Se extrajeron muestras de suelo mediante calicatas para con estos
realizar pruebas de laboratorio (granulometria, contenido de humedad, limites de
consistencia, Proctor modificado y CBR). Al alterar el suelo con un 5% de cenizas en
proporcion masa-masa de las muestras, se logré incrementar de 14.32% al 95% de CBR,
se logra ver ademas que reduce la plasticidad del 11.1% al 3% y de manera similar se
reduce la expansion del suelo de 0.86% a 0.20%. verificando de esta manera que las
aplicaciones de cenizas de carbdn al suelo son relativamente beneficiosas ya que ayudan
a mejorar la estabilidad, y las propiedades fisicos-mecéanicas del suelo.

Almonacid (2019), en su proyecto: “Estabilizacion de subrasante mediante cal y ceniza
de quinua en suelos del centro poblado Vifias, Tayacaja, Huancavelica” Su objetivo
primordial es determinar los efectos que produce la adicion de cal y ceniza en la
estabilizacion de subrasante de los suelos del sector Vifias. Se aplicé un método analitico
y a la misma vez sintético, fue una investigacion del tipo aplicada, descriptiva y no
experimental. Se excavaron calicatas para la extraccion de muestras, las cuales fueron
sometidos a ensayos de mecanica de suelos. La dosificacion de cenizas y quinua mediante
pruebas de CBR al 95% y 100% con la adicion de 5% de cal, 20% de cenizas de quinua
y combinaciones de 7% cal /15% de mezcla de cenizas de quinua, muestra incrementar
el CBR al 95% en, 99, 5%, 61% y 97.6% respectivamente, sin embargo con un CBR al
100% aumento en un 70.9%, 87.7% y 77.6% respectivamente, los dos en relacion al suelo
sin alterar. Por lo que se puede decir que la cal como la ceniza de quinua contribuyen a
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del terreno.

Cabrera & Paredes (2018), en su investigacion, su objetivo fundamental fue evaluar el
impacto de la adicion de cenizas de carbdn para estabilizar subrasante de suelo para
pavimento en Cascajal, provincia de Santa — Ancash. Las muestras de suelo se tomar del
sector zona Cascajal mediante calicatas de 3.00m de profundidad, para posteriormente

realizar los ensayos de granulometria, consistencia, proctor modificado y CBR.
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Cuando se agregd un 3% de ceniza de carbon al suelo, los porcentajes de plasticidad no
variaron, tampoco el porcentaje de CBR, ambos se mantienen iguales; sin embargo,
cuando se agrega un 8% de CC a la masa del suelo, ya que altera sus propiedades fisicas
al reducir la plasticidad y también las propiedades mecanicas al aumentar la tolerancia a
la carga del suelo en un 11%, ademés cuando agregamos un 10% de ceniza de carbén , la
plasticidad tendié a menorar, haciendo que el suelo ya casi no sea plastico, sin embargo
la capacidad de carga tendio a aumentar al 13%, logrando asi un mejor suelo para
pavimentar.

Gofias (2019) en su investigacion titulada: “Estabilizacion de suelos con cenizas de
carbon para uso como subrasante mejorada” El objetivo primordial fue evaluar el
impacto de las cenizas del carbon en mejorar las propiedades del tipo mecanico de
muestras de suelo natural. EI muestreo realizado fue disturbado, con muestras de las
cuadras 08 y 09 de la calle denominada las Lomas del pueblo joven 16 de Octubre de la
ciudad de Chachapoyas, a dichas muestras se sometié a pruebas de laboratorio
(granulometria, limites de atterberg, proctor y capacidad de soporte. El investigador
concluye que la adicion de ceniza la muestra natural, mejora el (CBR) en los suelos OH
y CH. Segun sus ensayos realizados, para el suelo tipo CH al agregar 15%, 20% y 25%
del aditivo, se obtuvo CBR del 2,3%, 2,9% y 3,5% respectivamente, sin embargo, para
suelo tipo OH, la capacidad de carga (CBR) resulta 2,6 %, 3,0 % y 3,7 %, cuando se
agrega ceniza de carbon en proporciones del 15 %, 20 % y 25 % respectivamente.

En la presente investigacion, se excavaron calicatas en el sector evaluado para obtener
muestras de suelo. En el procesamiento y analisis de los datos, estos se obtuvieron con
distintos ensayos de laboratorio a las muestras tanto en estado natural como muestras con
adicion en diferentes proporciones (15%, 20% y 25%), tabularon, graficaron, compararon
y finalmente se uso la prueba de Tukey para identificar el mejor tratamiento para el suelo.
En los resultados se observé que el valor del CBR al 95% en estado natural tiene como
valor medio 6.35% y al adicionar un 20% de ceniza de carbon este aumentd a 19.55%,
esto representa un incremento del 208% respecto al CBR en estado natural. Llegando a
la conclusion que la dosificacién mas conveniente es adicionar 20% de ceniza de carbon

al suelo en estado natural.
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1. MATERIAL Y METODOS
2.1. Georreferenciacién del sector en estudio

Las progresivas 30+000 a 31+000 se encuentra en la via Luya-Ocumal, provincia de

Luya, departamento de Amazonas.

Tabla 1
Referenciacion geografica del tramo en estudio

Punto Norte Este Altura
Inicio 9304808.25 827003.71 2834
Final 9305239.86 826102.25 2752
Calicata C-01 9304676.18 826886.87 2804
Calicata C-02 9305081.05 826264.59 2758

Figura 1

Vista satelital del tramo en estudio
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2.2.

Disefio de la investigacion

Investigacion experimental con un disefio completamente al azar.

2.3.

2.4.

2.5.

Poblacion, muestra y muestreo
e Poblacion

Se tuvo una poblacion finita, determinada por el tramo desde la progresiva Km
30+000 a la progresiva Km 31+000 de la via Luya-Ocumal.

e Unidad muestral

La ubicacion donde se realizo el muestreo de suelo fueron de las progresivas Km
30+250 y Km 30+750.

e Muestreo

Muestreo no probabilistico, muestreo por juicio.

Variables

Variable independiente: Mezcla cenizas de carbon: suelo.
Variable dependiente: Mejora de la estabilizacion de la subrasante.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

Técnica: La observacion y el fichaje de datos.

Instrumentos:
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Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos por variable de investigacion

Variable Propiedad Indicadores Origen Instrumento
Variable independiente: .
Mezcla cenizas de carbon:  ------------ Concentracion Ceniza de carbdén
: 15%, 20% y 25%
suelo.
Limite liquido
(MTC E-110),
.. limite plastico
Limites de (MTC E-111) e
consistencia L
indice de
o plasticidad (MTC
Variable dependiente: Fisica E-111)
Mejora de la estabilizacion Directa
de la subrasante. Maxima densidad
seca Proctor
modificado (MTC
6ptimo contenido E-115)
de humedad
Mecanicas Valor relativo de Ensayo CBR
soporte (MTC E-132)

2.6. Procedimiento

2.6.1. Trabajo en campo

2.6.2.

» Se muestre6 de manera representativa los suelos (mediante calicatas) en dos
puntos considerados los mas criticos dentro del area de estudio (Progresiva Km
30+250 y Progresiva Km 30+750, de la via luya-Ocumal).

> Se recogi6 y tamizd por la malla N°4, las cenizas de carbon (estas cenizas
fueron obtenida de una fabrica de ladrillos).

Trabajo en laboratorio

A continuacion, se muestra las caracteristicas de indole fisico y mecanico de las

muestras tanto en estado natural como alterado:

Granulometria (MTC E-107/ ASTM-D422, C-117/ AASHTO T-27, T-88). Se

busco determinar de manera cuantitativa la distribucion de tamafios de las

particulas del suelo. La clasificacion se realizo con el material lavado retenido en
la malla N°200 (finos) y el retenido por la malla N°04 (gruesos). Como equipos

y herramientas se utiliz6 la balanza, horno, recipientes de plastico y metal,
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tamices y tamizadora. A continuacion, se describe el procedimiento de este
ensayo:

1.- Se realiza el secado de la muestra.

2.- Pesado de la cantidad representativa.

3.- Lavado de la muestra.

4.- Segundo secado de la muestra.

5.- Zarandeo de la muestra por los tamices.

6.- Una vez llegado al tamiz N°10 se usa la tamizadora por un espacio promedio
de 7 minutos.

7.- Se toma nota de los porcentajes acumulados que pasan por cada uno de los
tamices.

8.- Dibujo e interpretacién de la curva granulométrica.

Contenido de humedad (MTC E-108/ ASTM D-2216). En este ensayo se busca
determinar la relacion en porcentaje del peso del agua en una masa de suelo con
respecto a las particulas sélidas. Se uso el material que pasa por la malla N°04, el
horno de secado, la balanza, recipientes, guantes y la cuchara. A continuacion, se
describe de manera suscita el procedimiento seguido:

1.- Pesado del recipiente.

2.- Determinacion del peso de la muestra (incluido el recipiente).

3.- Secado de la muestra.

4.- enfriado de la muestra.

5.- Pesado de la muestra seca.

6.- Anotaciones y calculos finales.

Limites de consistencia (MTC E-110, 111/ ASTM D-4318 /| AASHTO T-90, T-
89): liquido, pléstico e indice de plasticidad.

El limite liquido es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo
seco enhorno, cuando se encuentra en el limite entre el estado plastico y el estado
liquido. Se usé como material 160g que pasa la malla N° 40. En lo que respecta
a equipos y herramientas, se usé recipientes de plastico y metal, guantes, tamiz
N°40, probeta, espatula, acanalador, cuchara de Casagrande, la balanza y el
horno. A continuacion, se describe el procedimiento seguido:

1.- Zarandeo de la muestra.

2.- Separacion de la mezcla de suelo y adicion de agua.
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3.- Colocacion de la muestra en la cazuela de Casagrande.

4.- Acanalado de la muestra.

5.- En la cuchara de Casa Grande, se dieron sendos golpes uniformes haciendo
que el acanalado cierre en funcién de los intervalos de golpes 15-25, 20-30 y
25-35, extrayendo a su vez una porcién de los tres intervalos. Terminado las
anotaciones se coloco las muestras en el horno por 24 horas.

6.- Se extrae del horno y pesa las muestras.

7.- Se repite el ensayo dos veces mas.

8.- Se dibujo la recta de fluidez.

9.- Célculos y anotaciones finales.

El limite plastico segun definicion del MTC es la mas baja humedad posible con

que se pueden formarse rollitos de unos 3.2 mm de didmetro rodando dicho suelo

en la palma de la mano y una superficie lisa sin que estas se desmoronen. El
material usado fue el zarandeado en la malla N°40. En los equipos y herramientas
se uso la espatula, recipientes, tamiz N°40, vidrio esmerilado, balanza y horno.

Procedimiento:

1.- Con el material himedo, con la mano se moldea encima del vidrio una

pequefia porcion hasta formar los rollitos de un diametro de 3mm aprox.

2.- Se deja secar los rollitos hasta que aparezcan fisuras cuando se los dobla, esto

indica que los rollitos ya se encuentran listo para ser cortados en trocitos.

3.- Una vez realizado el troceado, se colocan en un recipiente y se llevan al horno

por 24 horas.

4- Se extrae la muestra del horno, se pesa y se realizan los calculos respectivos.

El indice de plasticidad (IP) de los suelos viene a ser la diferencia entre los limites

liquido y plastico.

Proctor Modificado (MTC E-115, E-116/ ASTM D-1557, D 698/ AASHTO T-

180), para muestra en estado natural, como para muestras con adiciones de

cenizas de carbon en proporciones del 15%, 20% y 25%. Se describe el

procedimiento utilizado.

1.- Cuarteado y obtencidn de muestra representativa, se separ0 en 4 muestras de

2.5 Kg.

2.- Aplicacion de agua acorde a los contenidos de humedad a utilizar,

3.- Se realizo la compactacion en cada molde en 5 capas con 25 golpes por capa.

4.- Se repitieron los ensayos para todas las muestras alteradas con el aditivo
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2.6.3.

propuesto en proporcion de 15%, 20% y 25%.
5.- Célculos finales.

CBR (California bearing ratio) (MTC E-132/ ASTM D-1883/ AASHTO T-193),
para muestra natural, asi como para muestra con el aditivo propuesto en
proporciones del 15%, 20% y 25%. Se busca determinar de indice de resistencia
del suelo conocido como CBR. Este ensayo se realiza en laboratorio con un suelo
preparado previamente y en condiciones controladas de humedad y densidad. El
material que se usa es el tamizado por la malla N° 3/4”. Como equipos y
herramientas, usamos probetas, recipientes, bandeja de metal, guantes, badilejo,
brocha, martillo, pisén, moldes, horno, tamiz N° 3/4” y balanza. A continuacion,
se describe el procedimiento seguido para la compactacién CBR:

1.- Se hace uso del 6ptimo contenido de humedad brindado por el ensayo de
proctor.

2.- Se realiz6 el zarandeo en el tamiz N° 3/4” y pes6 03 bolsas de 6 Kg cada una.
3.- Se realiz6 el ensamblaje de los moldes cilindrico con sus placas de base,
collares extensores, discos espaciadores y papel filtro.

4.- Se realiza la compactacién en 5 capas, el primero con 12 golpes, el segundo
con 25 golpes y el tercero con 56 golpes por capa.

5.- Se determina el contenido de humedad de las muestras.

6.- Se realizo la determinacion de la densidad seca de las muestras.

Analisis de datos

Con los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio, tanto de muestras
naturales, como las muestras que fueron adicionadas cenizas, se procesaron los
datos estadisticos con el estadistico de Tukey, con el cual se determind
estadisticamente el porcentaje de ceniza mas Optimo para mejorar el suelo de

subrasante.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Resultados de las pruebas de laboratorio de mecénica de suelos

Tabla 3

Resumen de resultados de ensayos de laboratorio

(’/é’:ge Concent. Rep. LL(%) LP(%) IP(%) OCH  MDS (35802)
. 1 1 36 20 16 1423 1878 609
1 2 34 19 15 1503 1893 58
, 2 1 37 24 13 1566 1694 145
2 2 35 21 14 1614 1700 170
. 3 1 38 27 11 1082 1630 227
3 2 36 24 12 1777 1686 164
. 4 1 40 29 11 2227 1581 102
4 2 38 27 11 1853 1654  16.9

Nota: % de CC: 0: 0%; 1: 15%; 2: 20%:; 3: 25%. Concent: 1: 0%; 2: 15%; 3: 20%; 4:
25%. Rep. 1: calicata 1y 2: calicata 2.

3.1.1. Humedad de suelo natural
Tabla 4
Porcentaje de humedad de suelo inalterado

% De humedad de suelo natural
C1 22.90%
C» 21.50%

3.1.2. Granulometriay limites de Atterberg:
A) Calicata C-01:
Estamos ante un suelo con clasificacion SUCS CL (Arcillas inorgénicas de
plasticidad baja a media) y en clasificacion AASHTO A-6 (7). En cuanto a los
limites de Atterberg se tiene un limite liquido de 36%, plastico de 20% y un
indice de plasticidad de 16% (ver tabla 03).
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Figura 2
Curva granulométrica calicata C-01
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B) Calicata C-02:

Estamos ante un suelo con clasificacion SUCS CL (Arcillas inorgéanicas de
plasticidad baja a media) y en clasificacion AASHTO A-6 (10). En cuanto a los
limites de Atterberg se tiene un limite liquido de 34%, plastico de 19% y un
indice de plasticidad de 15% (ver tabla 03).

Figura 3
Curva granulométrica calicata C-02
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Tabla 5
Analisis granulométrico y limites de Atterberg encontrados

Clasificacion Clasificacién

i 0, 0, 0,
Calicata SUCS AASHTO LL (%) LP (%) IP (%)
C1 CL A-06 (7) 36 20 16
Cz CL A-06 (10) 34 19 15

3.1.3. Descripcion del perfil estratigréafico:
A) Calicata C-01:(Ver imagen en anexos)
De los 0.00 m. a los 0.30 m. Relleno de arcilla limosa, arenosa, gravosa de
plasticidad media, medianamente compacta, seca, marron. Se evidencia pequefios
restos de desmonte, material organico y basura.
De los 0.30 m. alos 0.70 m. Arcilla limosa, de color marrén claro y con evidencia
de oxidacion organica.
De los 0.70 m. a los 0.80 m. Arcilla fina, limosa medianamente densa, con
humedad y de color plomizo.
De los 0.80 m. a los 1.50 m. Nos encontramos con arcillas inorganicas (CL) y
arenosa, que tiene un limite liquido de 36%, plastico de 20% y un indice de
plasticidad de 16%. De color marrén plomizo, alta resistencia a la presién manual
insitu, ninguna reaccion al &cido clorhidrico y de consistencia media, exenta de
gravilla y rocas de gran tamafio. El estrato no presenta ningun olor fuera de lo
comun.
B) Calicata C-02: (Ver imagen en anexos)
De los 0.00 m. a los 0.20 m. Relleno afirmado, gravosa, con limos y arcillosa en
su mayoria. Ligeramente himeda. De color marrén y se evidencia pequefios
restos de desmonte, material organico y basura.
De los 0.20 m. a los 0.60 m. Arcilla limosa inorganica, de plasticidad media,
ligeramente compacta, humeda y de color marron claro.
De los 0.60 m. a los 1.50 m. Nos encontramos con arcillas inorganicas (CL), de
caracteristicas arenosas, que tiene un limite liquido de 34%, plastico de 19% y un
indice de plasticidad de 15%
De color marron plomizo, alta resistencia a la presion manual insitu, ninguna
reaccién al &cido clorhidrico y de consistencia media, con presencia de grava con
T.M 3/4" (5.64%).
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3.1.4. Peso volumétrico de suelo cohesivo:
Tabla 6

Peso volumétrico de suelo cohesivo promedio (g/cm2)

Peso volumétrico de suelo cohesivo promedio (g/cm?)

C1 1.97
C» 2.00
Tabla 7

Peso volumétrico de suelo cohesivo seco (g/cm2)

Peso volumétrico de suelo cohesivo seco (g/cm?)
Ci 1.60
C> 1.65

3.1.5. Proctor modificado
A continuacion, se presenta los resultados del ensayo de Proctor modificado para
ambas calicatas en estado natural y con adicion de ceniza de carbén. Se tuvo una
Unica muestra denominada My para todo el ensayo con diferentes porcentajes de

ceniza.

Tabla 8

Resultados Proctor modificado C-01

Proctor modificado

Muestra (M1) % de humedad 6ptima ~ Méxima densidad seca en g/cm?
C1 (Natural) 14.23 1.878

C1+15% (C.C) 15.66 1.694

C1+20% (C.C) 19.82 1.630

C1+25% (C.C) 22.27 1.581
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Figura 4

Maxima densidad seca en g/cm3 C-01

Maxima densidad seca en g/cm3 C-01
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Tabla 9

1.694

I ]

15% 20%

Resultados Proctor modificado C-02

1.581

25%

Proctor modificado

Muestra (M1) % de humedad 6ptima  Maxima densidad seca en g/cm?
C2 (Natural) 15.03 1.893

C2 +15% (C.C) 16.14 1.700

C2 +20% (C.C) 17.77 1.686

C2 +25% (C.C) 18.53 1.654
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Figura 5
Maxima densidad seca en g/cm?® C-02
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3.1.6. Capacidad de soporte (CBR)
Se tuvo una unica muestra denominada My para todo el ensayo con diferentes

porcentajes de ceniza.

Tabla 10
Valores obtenidos del CBR C-01

CBR
Muestra (M1) Al1100% delaP.U.Sal” Al95%delaP.U.Sal”
C1 (Natural) 12.9 6.9
C1+15% (C.C) 36.1 14.5
C1+20% (C.C) 31.3 22.7
C1+25% (C.C) 24.4 10.2
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Figura 6

Valores del CBR C-01 a diferentes concentraciones de ceniza de carbon

Valores del CBR C-01
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Tabla 11

Valores obtenidos del CBR C-02

CBR
Muestra Al'100% delaP.U.Sa1” Al95%delaP.U.Sal”
C2 (Natural) 8.2 5.8
C2 +15% (C.C) 21.7 17.0
C2 +20% (C.C) 21.3 16.4
C2 + 25% (C.C) 21.8 16.9

Figura 7

Valores del CBR C-02 a diferentes concentraciones de ceniza de carbén

Valores del CBR C-02
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Figura 8
Curva comparativa entre el efecto de la adicion de la ceniza de carbon para las
calicatas C-01y C-02
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3.2.  Numero de probetas por calicata y porcentaje de cenizas

Tabla 12

Namero de probetas por calicata y porcentaje de cenizas

Cantidad de probetas
Proctor CBR
Calicatas 0% 15% 20% 25% 0% 15% 20% 25% TOTAL
C-01 4 4 4 4 3 3 3 3 28
C-02 4 4 4 4 3 3 3 3 28
56

Notas: Se realiz6 28 probetas por calicata

0%,15%,20%,25% Son porcentajes de cenizas afiadidas

*Nota: Las cenizas de carbon fueron obtenidas de los hornos de la fabrica de ladrillos
“Corazdn de Jests”, esta ceniza es el producto de la combustion de madera eucalipto y

aserrin.
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3.3.  Analisis estadistico de los resultados
Para el coeficiente de varianza (CV):

Se realiz6 la Prueba de Tukey, donde se tiene la siguiente consideracion:
si CV <35%, demostrando que los datos que se midieron de manera experimental

son confiables y que por lo tanto la conclusion del analisis de la varianza es valida.
Para la probabilidad(P):

e SiP<0.01, hay diferencia altamente significativa entre las concentraciones de
CC.

e SiP <0.05, hay diferencia medianamente significativa entre las concentraciones
de CC.

e Si P >0.05, no hay diferencia significativa entre las concentraciones de CC.

3.3.1. Varianza

A continuacion, se muestra la varianza de la méaxima densidad seca (MDS) para
ambas calicatas:

Tabla 13
Varianza de la MDS

Fuente _Grados de Suma de Cugdrado F P

libertad DF)  cuadrados (SS)  medio (MS)

Conc. 3 0.0843 0.0281 54.37 0.004
Rep 1 0.00281 0.00281 5.44 0.102
EE 3 0.00155 0.00052

Total 7 0.08866

CV: 1.33

De la tabla 13, vemos que la probabilidad (P) es de 0.004 < 0.01, esto nos indica un gran

nivel de significancia entre los valores de las concentraciones de ceniza de carbon.
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Tabla 14
Varianza del CBR

Fuente _Grados de Suma de Cugdrado = P

libertad DF)  cuadrados. (SS)  medio (MS)

Conc. 3 184.86 61.62 4.05 0.1403
Rep 1 0.405 0.405 0.03 0.8807
EE 3 45.615 15.2005

Total 7 230.880

CV: 28.26

De la tabla 14, vemos que la probabilidad (P) es de 0.1403 > 0.01, esto nos indica un gran

nivel de significancia entre los valores de las concentraciones de ceniza de carbon.

Tabla 15
Grupos homogéneos CBR

Conc. Media Grupos
1 6.35 A
2 15.75 A
3 19.55 A
4 13.55 A
Tabla 16

Grupos homogéneos MDS

Conc. Media Grupos
1 1.8855 A
2 1.6970 B
3 1.6580 B
4 1.6175 B

3.4. Analisis econdmico del uso de la ceniza como aditivo

Se realiz6 una cotizacion del uso de las cenias de carbén en la ladrillera Corazén de Jesus.

La ceniza de carbdn tiene un costo de 0.10 s/ por cada Kg y/o s/ 40.00 por m3
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Tabla 17
Determinacion de distancia real Chachapoyas Via Luya-Ocumal

Descripcion Tipo de via Distancia (Km)
Chachapoyas - Cruce Achamaqui Asfaltada 13.575
Cruce Achamaqui - Via Luya
Ocumal Afirmada 16.25

Distancia real (Km) 29.825
Tabla 18

Determinacion de distancia virtual de transporte

Distancia real Coeficiente de Distancia Virtual

en (km) conversion en (km)
13.575 1.4 19.005
16.25 1.4 22.75
Distancia virtual (Km) 41.755
Tabla 19

Calculo de flete

Vehiculo tipo C2
Capacidad de carga: 10000 Kg
Cost. COST
Normal Cost. Total ~ S//K
RUTA (Nov- Cost. FRV (Nov- (Novq Fact. Act. Costo Soles/Kg
2002) (Nov-2002) 2002) 2002) (marzo-2024)
Chachapoyas -

Via Luya 347.2 0 347.2 0.035 1.5278 0.0530
Ocumal

Calculamos el presupuesto de Ceniza para 1 Km de carretera:

1°) Célculo del volumen de suelo a utilizar por cada metro lineal de carretera de 3.20m

de calzada y de 15 cm de espesor.
V=1x320x0.15=0.48 m®
2°) Calculo del volumen de ceniza requerido para 1 m de carretera'y 20% de

concentracion.
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Vc =0.48 x 0.2 =0.096 m®.

3°) Calculo de la cantidad de ceniza requerida en Kg, si se sabe que en un m® de ceniza
pesa 400 Kg en promedio.

P =0.096 x 400 = 38.4 Kg.

4°) Célculo del costo de la ceniza en 1 Km de carretera, si cada Kg cuesta S/0.10.

C =0.1x38.4 x 1000 = S/3840.

5°) Calculo del flete

F=38400x0.053=2035.2

Costo Total de la CC puesto en obra: 3840 + 2035.2 = S/5875.20.

IV. DISCUSION

e Gofias, (2019). En su investigacion: “Estabilizacion de suelos con cenizas de
carbon para uso como subrasante mejorada”. L0s resultados encontrados por
este investigador fueron que las cenizas de carbon mejoran el CBR de la mezcla
de suelo alcanzando valores de 3.5% y 3.7%, estos valores no superan el valor
minimo de 6% indicado en el manual del MTC. Esto difiere con lo encontrado en
esta investigacion, ya que el aumento que se obtuvo con respecto al CBR fue

medianamente significativo, con valores que oscilan entre 17.0% y 22.7%.

e Maquera y Aquino, (2021). En su investigacion: “Estabilizacion de suelos
arcillosos en caminos vecinales, modificado con cal y ceniza volante, carretera
Acora — Jayujayu, Acora, Puno — 2021 Encontraron que al agregar cal y ceniza
volantes como aditivos se ve un incremento en la maxima densidad seca del suelo
de un 4.04% respecto a lo inicial y un incremento del CBR en 59% respecto a lo
inicial. En cuanto a maxima densidad seca, esto difiere con lo encontrado en
nuestra investigacion, ya que la adicion de ceniza de carbon disminuye la maxima
densidad seca en un 15.81% respecto a la muestra base sin aditivo. En lo que
concierne a CBR se coincide con lo encontrado por estos autores, ya que el CBR
en nuestro caso tuvo un incremento de 69.6% con la adicion del 20% ceniza de

carbon.

e Valdivia y Quijano, (2021). En su investigacion: “Estabilizacion de subrasante

adicionando ceniza de carbon y tusa de maiz en trocha carrozable Lomaspata -
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Coracora, distrito Coracora, Ayacucho - 2021”. Obtuvieron como resultados
que, al agregar ceniza de carbdn y tusa, el CBR tiene un incremento desde 7.5%
en estado base hasta 8.2% con 25% de ceniza de carbon y tusa. Esto coincide con
los hallazgos de nuestra investigacion, en la cual también el CBR se vid
incrementado al adicionar la ceniza de carbdn, pasando de 6.9% hasta 22.7% y de
5.8% a 17.0%, en las calicatas C-01 y C-02 respectivamente.

CONCLUSIONES

La adicion de ceniza de carbon a un suelo en proporciones de 15%, 20% y 25%
ocasiona un incremento en sus propiedades tanto fisicas como mecanicas.

En la calicata C-01, se observa que el CBR al 95% en estado natural es de 6.9% y
al adicionar un 20% de ceniza de carbon este aumenta a 22.7%, esto representa un
incremento del 69.6% respecto al CBR en estado base. En cuanto a la calicata C-
02, se observa que el CBR al 95% en estado natural es de 5.8% y al adicionar un
20% de ceniza de carbon este aumenta a 16.4%, constatamos que, como resultado
del analisis estadistico, la concentracion 3 (20% de aditivo) nos arroja una media
de 19.55 CBR, siendo esto el valor més alto. Asi se puede concluir que en cuanto
a CBR, la dosificacion mas conveniente es adicionar 20% del aditivo propuesto a
la mezcla de suelo.

En la primera calicata, al incluir el aditivo en un 15% se obtiene un OCH de 15.66
y una MDS de 1.694, a una dosificacion CC de 20% se tiene un OCH de 19.82%
y MDS de 1.630 y a una dosificacién del 25% se tiene un OCH de 22.27 y MDS
de 1.581 En la calicata C-02, al adicionar ceniza de carbon a un 15% se obtiene
un OCH de 16.14% y una MDS de 1.700, a una dosificacion CC de 20% se tiene
un OCH de 17.77% y MDS de 1.686 y a una dosificacion del 25% se tiene un
OCH de 18.53% y MDS de 1.654. En cuanto a CBR en la calicata C-01 en estado
natural se tiene un CBR de 6.9% y al adicionar 20% de ceniza de carbdn se obtuvo
22.7% y en la calicata C-02 en estado natural se tiene un CBR de 8.2% y a una
dosificacion del 25% se obtiene un CBR del 17.0%.
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VI.

RECOMENDACIONES

A la casa superior de estudios: Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas:

Incentivar la investigacion de mejoramiento de estabilizacion de suelos con
diferentes materiales y en distintos lugares de nuestro de departamento de
Amazonas.

A los estudiantes que realicen investigaciones en este mismo rubro:

Se recomienda en caso de realizar investigaciones con un aditivo, el investigar el
origen de dicho aditivo y sus componentes primarios son adecuados y no alteran
su funcion.

Se recomienda realizar un muestreo y trabajos de laboratorio secuenciado y
ordenado. Etiquetando cada muestra y ensayo, esto con la finalidad de evitar
confusion en las muestras y procesamiento de datos.

Se recomienda no realizar los muestreos y ensayos de laboratorio solos, sino con
la asesoria y guia del técnico o experto de laboratorio, evitando de esta manera
errores tipicos de principiante en los ensayos.

Determinar la viabilidad econémica de los aditivos investigados con respecto a

una estabilizacién clésica.
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VIIl. ANEXOS

8.1. Panel fotografico

FOTO 01. Excavacion de calicata FOTO 02. Cuarteo manual de
y toma de muestra muestra

FOTO 03. Tamizado de muestra FOTO 04. Peso material para
para Limites de Atterberg contenido humedad natural

an

FOTO 05. Ensayo de limites de FOTO 06. Ensayo de limite

Atterberg en la Casuela de Casa plastico
Grande
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FOTO 07. Proceso de tamizado en FOTO 08. Lavado de muestra
tamizadora eléctrica, para
granulometria

FOTO 09. Tamizado de material FOTO 10. Adicion de ceniza de
para ensayos de Proctor y CBR carbon a la muestra.

FOTO 11. Mescla y adicion de FOTO 12. Proceso de ensayo de
diferentes % de agua para Proctor, considerando 5 capas de 25
determinar 6ptimo contenido de golpes cada una

humedad
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FOTO 13. Enrasado de molde de FOTO 14. Pesado de muestra,
Proctor  Modificado  (muestra ensayo proctor(muestra natural +
natural) 25% ceniza)

C-02/CBR
+25%C,+ 8.5%H20
25 GOLPES

FOTO 15. Secado de muestras de FOTO 16. Rasado de molde CBR

Proctor en horno a 110°, durante de 25 golpes-calicata 2, con 25%
24hrs adicién de ceniza

FOTO 17. Control y lectura de dial FOTO 18. Ensayo de penetracion
de expansion en los moldes de CBR para CBR
sumergidos en agua durante 4 dias
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

8.2. Resultados del estudio de mecanica de suelos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Tesis: "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Cédigo Ensayo N° - F-01
B SUBRASANTE DEL KM 30+000 — KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" 9 yo N° - 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
. HUAYLLABELEN - i . "
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1: E.Ordoriez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 06/03/2023 |Tec. Responsable 2: F.Gallardo M.
2 = 2 = T = 7 TR i
Tamices | Abertura Masa ! f rial sin Descripcién \\
ASTM (mm) Retenida Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion -
4" 101.600 1. Masa de Material
3 76.200 Masa Inicial Total (kg) 900.0
212 63.500 Masa Fraccion Fina Para Lavar (g), 0.0
2 50.800
112" 38.100 2. Caracteristicas
1" 25.400 Tamafio Maximo 3/4"
3/4" 19.050 100 Tamario Maximo Nominal 172"
172" 12.700 1093 12 1 99 Grava (%) 28
3/8" 9525 2.07 02 1 99 Arena (%) 40.5
114" 6.350 6.57 07 2 98 Finos (%) 56.7
N° 4 4760 5.50 06 3 97 Modulo de Fiheza (%)
N°8 2.360 16.23 17 45 955
N° 10 2.000 3.58 04 49 95.1
N° 16 1.180 16.15 18 6.7 933 3. Clasificacion
N° 20 0.850 16.17 18 85 915 Limite Liquido (%) 36.0
N° 30 0.600 2487 28 112 88.8 Limite Plastico (%) 20.0
N° 40 0425 47.25 53 16.5 83.5 indice de Plasticidad (%) 16.0
N° 50 0.300 52.88 59 224 7 Clasificacion SUCS CcL
N° 60 0.250 39.12 44 26.7 733 Clasificacion AASHTO A6(7)
N° 80 0.180 63.22 70 337 66.3
N° 100 0.150 30.36 34 371 629
N° 200 0074 55.53 62 433 56.7 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
Pasante 510.57 56.7 100.0 Manual de carreteras "Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion” (EG-2013)
e
Farr v v 3 2 3 ey NE 810 16 20 30 40 50 60 80100 200
T T - 100
[ [ i - -—-00-_ Il
i \ - i i |
] T 90
| I .
- 80
X ‘
b < - 70
@ <
- _ || 3
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| &
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‘ 40 g
| w
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- 10
0
g2g8 2 g8z 849 B8 ge 8 3 g 4 Bg 28 g
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Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.

LAB LABORAT:
SUELOS o eAD SUEL8 CON R Y AR NS TR
ESCUELAQE IN ( rﬁ?) ESCUELA DE INGENI! RIA CIVIL- UNTR
-

rdoficz Servin "Mdft‘ r’#.? llardo Melendcz

del Laboratorio Laberaterie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
Tesis: “"APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Codido Ei N F-01
SIS’ SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA ViA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" ORgo ERsyO R 001-2023
Solicitante: ~ LENIN SALAZAR CHAVEZ
_ HUAYLLA BELEN - i gz ;

Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1: E.Ordonez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha:  06/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.

1. Contenido de Humedad Muestra Intggral :

Descripcion 19

Masa de tara (g) 661.5

Masa de la tara + muestra himeda (g) 4986.5

Masa de la tara + muestra seca (g) 4180.2

Masa del agua contenida (g) 806.3

Masa de la muestra seca (g) 35188

Contenido de Humedad (%) 229

C de H d P io (%) 229

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 3

Masa de tara (g)

Masa de la tara + muestra himeda (g)

Masa de la tara + muestra seca (g)

Masa del agua contenida (g)

Masa de la muestra seca (g)

Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.

LABORATORIO
SUELOS, Conent
ESCUELAGE s

“Edz s = Freddy Lug Gylllardo Melendes
PP ol "“m,k o :.' ‘l f:‘m,:' » f“rnl e enLaberaterie .

LABORAT OE MECAN
Gc D SUEL CONS: oY, fiMJO'mECA
m"ciﬂ ESCUELA DE INGENIR ACIVIL - UNTRA‘
I
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
(NTP - 339,139)
ik "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE Codiao Ensayo N°: F-053
yecto: DEL KM 30+000 - KM 314000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" go Ensayo - 001- 2021
Solicitante :  LENIN SALAZAR CHAVEZ
HUAVLLA BELEN -
Procedencia : COLCAMAR- LUYA Calicata:  CALICATA 01 Tec. Responsable 1: E.Ordonez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha:  06/03/2023 Tec. Responsable : F.Gallardg M:
1.PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
Descripcion Unidad 1 2
PESO DEL SUELO HUMEDO g 147.18 145,68
PESO DE LA PARAFINA MAS SUELO HUMEDO q 150.35 160.92
PESO DE LA PARAFINA q 3 524
PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA glem? 0.92 0.92
VOLUMEN DE LA PARAFINA om® 345 570

PESO SUMERGIDO DE PARAFINA MAS SUELO HUMEDO g9 75.60 67.20

VOLUMEN DE PARAFINA MAS SUELO HUMEDO om’ 1475 83.72
VOLUMEN DE SUELO HUMEDO cm® 71.30 18.02
PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIWOHUMEDO | glem® 206 187
PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO PROMEDIQ| ~ g/em’ 1970
CONTENIDO DE HUMEDAD % 29

PESO VOLUMETRICO. DE SUELO COHESIVO SECO glem® 16

Observaciones: Muestra extraida e identificdda por e SOLICITANTE.

LABORATORIO LABORATORIS BE
SUELOS, C© E MEGANIGA D SUEL RETO Y,
ESCUELA ON?,,:ET Y A yovy oA ESCUELA DE INGEN

RIACIVIL- UNTR

= Freddy Lug Galllardo Melendes —
\)‘rnl oe uhmon: pes
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
Tesis: "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Cédigo E: Ne: F-01
©SIS" SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022 00RO FNSaYORT 001 - 2023
Solicitante: ~ LENIN SALAZAR CHAVEZ
. HUAYLLA BELEN - o . g
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1: E.Ordofiez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha:  07/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 58 65 120
Masa de Tarro + Suelo Humedo g 30.42 31.07 32.15
Masa de Tarro + Suelo Seco g 21.72 28.41 29.28
Masa de Tarro g 20.88 21.00 20.90
Masa de Agua g 270 2.66 287
Masa del Suelo Seco g 6.84 74 838 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 39.47 35.90 34.25 36.0
Numero de Golpes 18 25 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 233 2717
Masa de Tarro + Suelo Humedo g 19.15 1924
Masa de Tarro + Suelo seco g 17.88 1795
Masa de Tarro g 11.50 1150
Masa de Agua g 127 129
Masa de Suelo seco g 6:38 6.45 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19.91 20.00 20.0
Constantes Fisicas de la Muestra
450 Limite Liquido 36.0
400 Limite Plastico 20.0
5o e ——\7\ Indice de Plasticidad 16.0
200 -
' Observaciones
250 -
i
20.0 t
1
15.0 +
R2=0.9742 !
100 - Pasante Tamiz N° 40
50 L
1
0.0 b
L) 20 25 30 40 50 w0
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
LABORATOR| CANI
suev.os co~g"57 05 MEeAmet suea.%i CONCR fiuromgc;\
ESCUELA mscu ESCUELA DE INGENIgR ACIVIL- UNTRN‘
—-—— - e -

"'eddr;‘ Lug (‘ lardo h Mclcndcz

O0flcz bcrvdn enife en'Laberaterie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

"APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA o Esamvordi F-01
SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" 0cigo Snsayo N 001 - 2023

Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ

Tesis:

Procedencia: :gfg,:;: 'g Eliﬁ';A Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordofiez S.
Ceniza: 0% (N ) Profundidad :  1.50 Mts Fecha:  14/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
Moide N° 1 Diametro Molde | 4" 6" Volumen Molde 935.43 cm? N° de capas 5

Metodo A B (¢} Masa de molde 1942.5 g N° de golpes 25 Glp

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

Masa Suelo + Molde g 3,810 3921 3,956 3,879

Masa Suelo Humedo Compactado g 1,862 1,979 2,013 1,942

Masa Volumetrico Humedo g 1.995 2.115 2.152 2.081

Recipiente Numero 44 125 17 18

Masa Suelo Humedo + Tara g 1,964.8 2,020.6 1,978.9 1,9232.

Masa Suelo Seco + Tara g 1,768.3 1,784.9 1,717.6 16414

Masa de la Tara g 0.0 0.0 0.0 00

Masa del agua g 196.5 235.7 261.3 281.8

Masa del suelo seco g 1,768 1,785 1,718 1,641

Contenido de agua % 1.1 13.21 15.21 17147

Peso Unitario Seco (g/cm?) (glem?) 1.795 1.869 1.868 1.776

RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.878 (g/em?) Humedad éptima 14.23 %

RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)

2.000
|

1.900 !
E 1500 o«
3 ‘ Y ! N
o I |
o 1.700 ! 1
»n . \
Q )
-4
£ 1.600
4
2
§ 1.500
. N

|
1.400 :
( | ]
1.300
0100 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
©Observacit : Muestra ida e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
el "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACIO'N_ DE LA
SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022 Codigo EnsayoN°: 1"-4;1023
Solicitante: ~ LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: g gfg:;: : Etﬁ’;‘q Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1 E.Ordoriez S.
Ceniza: 0% ( Profundi 1.50 Mts Fecha : 27/03/2023 Tec. Responsable 2 F.Gallardo M.
CALCULO DEL CBR
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 9116.3 9211.1 8886.4 9069.1 8590.2 884310
Masa de molde (g) 4557.6 4557.6 4606.0 4606.0 4497.2 4497.2
Masa del suelo humedo (g) 4558.7 4653.5 4280.4 4463.1 4093.1 4345.9
Volumen del molde (cm3) 2125.0 2125.0 2098.0 2098.0 2118.0 2118.0
Densidad humeda (g/cm3) 2145 2.190 2.040 2127 1.933 2.052
Tara (N°) 521 17 666 72 4 42
Masa suelo humedo + tara (g) 1,968.8 4617.0 1,706.4 44515 1,804.3 4,236.8
Masa suelo seco + tara (g) 1.751.2 3,976.9 1,522.5 3.746:0 1,611.9 3,554.2
Masa de tara (g) 2234 0.0 2294 00 263.2 0.0
Masa de agua (g) 2176 640.1 183.9 705.5 192.4 682.6
Masa de suelo seco (g) 1527.8 3976.9 12931 3746.0 1348.7 3554.2
Contenido de humedad (%) 14.24 16.09 14.22 18.83 14.26 19.20
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.878 1.886 1.786 1.790 1.691 1721
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL RXRANGON DIAL EXPANGICN DIAL ERANSION
mm % mm % mm %
23/03/23 12:30 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
24/03/23 12:30 24 196 4978 4.329 223 5.664 4.925 289 7.341 6.383
25/03/23 12:30 48 248 6.299 5478 289 7.341 6.383 321 8.153 7.090
26/03/23 12:30 72 298 7.869 6.582 343 8.712 7.576 361 9.169 7.973
27/03/23 12:30 9% 313 7.950 6.913 371 9.423 8.194 389 9.881 8.592
PENETRACION
, CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PIRINIRAEEN STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 ;::v; kg kg % (3::‘) kg kg % (I:Ii:l) kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 92.8 929 10.2 103 3.1 31
1.270 0.050 154.0 154.1 357 358 17.3 174
1.905 0.075 1723 1724 59.1 592 49.0 490
2.540 0.100 70.455 182.5 1826 - 12.9 85.7 857 98 6.9 69.3 694 - 49
3.810 0.150, 2427 2428 139.7 1398 95.9 959
5.080 0:200 105.68 293.7 2038 - 13.9 183.6 1836 196 9.2 136.6 | 1367 - 6.5
6.350 0.250 3334 3335 2458 2458 1713 | 114
7.620 0.300 365.1 365.1 2804 2805 198.8 | 1989
10.160 0.400 394.6 3947 328.6 3286 2233 | 234
12.700 0.500 464.0 4640 3753 3753 2844 | 2845
Ob. M extraida e i da por el SOLICITANTE.
ESCUELA DE INGENIgRIA Ci VIL - UNTRJ
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
2 "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE ok N F01
eSIS: DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA ViA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" 0digo Eneayo I 001 - 2023
Solicitante: ~ LENIN SALAZAR CHAVEZ
[ FHUATLCA BELEN-CULCAMAR=
Procedencia: LUYA = Calicata: ~ CALICATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordonez S.
Ceniza: 0% (N ) F lidad : 1.50 Mts Fecha : 27/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
2070 METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
PESO UNITARIO SECO : 1.878
1.970 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.23
=~ 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/cm3) : 1.785
E g0 pe=======br=c==---- =8
E)
‘é’ _________ — : RESULTADOS:
5 1 / : ! Valor de C.BR. al 100% de [a P.U.S. a 1" = 129 %
o
5 1670 B : : Valor de C.B.R.al 95%delaP.U.S.a1" = 69 %
§ ! |
! I i
3 1570 ! ! OBSERVACIONES:
1 I
1 1
1470
0 5 10 15
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
400 350 250
&0 / 300
o)
200 /
300 +——t——1—
250
| /
250 ’
o 11 150
g | 8200"'"' § L
= | = | ¥4
£ 20 i = | - |
@ 5 o N |
o / U D 150 ! s
© | © | 100 !
O 15 {2 i o | o |
! | !
1 100 == } 1
100 - ﬁ 1 1
I 1 | 50 !
7 N AL I
50
50 4 1 1 1
{ | | | A 1
! 1 1 1
0% 1 0 1 ] 0 o L
= o =] o <] o o S =] o =] o o = o = =] o o o o o o o
o o <~ © © =] ‘q < =] o B3 © =) S o ¥ =] o < © © =] o s
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
ORAT LABORATORI® BE MECANI
SUELOS, CONGRES SANIGA DE SUEL®S, CONCRETO Y, fiurom%m
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1567, D 698 / AASHTO T-180)
sl “APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA e — F-02
€3I SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" s dd 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
HUAYLLA BELEN - = X C
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordoriez S.
Ceniza: 16% Profundidad :  1.50 Mts Fecha 16/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
Diametro Molde | 4" 6" Volumen Molde 935.43 cm’ N de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B [ Masa de molde 1942.5 [} N° de golpes zsg{ P
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde ‘] 3676 3,750 3779 3693
Masa Suelo Humedo Compactado ‘] 1,727 1,807 1.837 12587
Masa Volumetrico Humedo ] 1.850 1.932 1.964 1882
Recipiente Numero 1 5 3 14
Masa Suelo Humedo + Tara [*] 1,885.1 19123 1,901.0 1,887.7
Masa Suelo Seco + Tara g 16735 1,668.0 1,630.8 1.593.1
Masa de la Tara g9 0.0 0.0 0.0 0.0
Masa del agua g 21186 2443 2704 2946
Masa del suelo seco [+] 1674 1,668 1,631 1,593
Contenido de agua % 12.64 14,65 16.58 18.49
Peso Unitario Seco (g/em?) (glem?) 1.643 1,685 1.684 1.588
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cm?®) 1.6%4 (g’em®) Humedad éptima 15.66 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)
1.750 TS
1.700 § ' ¥ 3 N teede
i
—~ 1.650 e\ '
5 \ A
§ . :
B 1.600 - :
o i
g \ :
w1550 9ang i
g \ < / \
N\ Y '
g 1500 & \N :
2 N '
2 1450 V4R '
)
1.400 | | '
; ¥ 1
1350 +% :
' ‘ E
1300
) 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
]
Obser Muestra e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tesis:  APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" Codigo Ensayo N° : 001':-‘22023
Solicitante: LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: ggfg :’;': :‘_Etfl':,‘" Calicata:  CALICATA 01 Tec. Responsable 1 E Ordofez S.
Ceniza: 16% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 27/03/2023 Tec. Responsable 2 F.Gallardo M.
[ CALCULO DEL CBR
Molde N° 5 6 4
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N’ 56 25 12 N
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 8355.3 8534.3 80934 84444 8294.0 87056
Masa de moide (g) 4194.9 4194.9 41930 4193.0 4553.5 4553.5
Masa del suelo humedo (g) 4160.5 43395 39004 42514 3740.5 4152.1
Volumen del molde (cm3) 2123.0 2123.0 2096.0 2096.0 21230 21230
Densidad humeda (g/cm3) 1.960 2.044 1.861 2.028 1.762 1.956
Tara (N°) 521 17 666 72 4 42
Masa suelo himedo + tara (g) 2,264.3 43057 2,466.0 4218 8 22364 41186
Masa suelo seco + tara (g) 1.987.2 3613.1 2,162.2 34644 1.9694 3.305.7
Masa de tara (g) 2187 0.0 2200 0.0 2632 0.0
Masa de agua (g) 2771 6926 303.8 764.4 267.0 8129
Masa de suelo seco (g) 1768.5 3613.1 19422 34544 1706.2 33057
Contenido de humedad (%) 15.67 19.17 1564 2213 15.65 2459
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.694 1.715 1:609 1.661 1.523 1.570
[ EXPANSION. .. |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPAON DIAL EAPAIN DIAL AN
mm Yo mm % mm %
23/03/23 12:30 0 0 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
24/03/23 12:30 24 98 2489 2165 108 2743 | 2.385 134 3404 | 2960
25/03/23 12:30 48 106 2692 2341 127 3226 | 2805 152 3861 | 3357
26/03/23 12:30 72 147 3734 3247 159 403 | 3512 189 4801 | 4174
27/03/23 12:30 % 176 4470 3.887 192 4877 | 4.241 213 5410 | 4705
\~ PENETRACION
T CARGA MOLDE N* M-05 MOLDE N° M-06 MOLDE N° M-04
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg.|  kgiem2 ('::x) kg kg % ;:') kg kg % ;:') kg | kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 040251 115.2 153 184 184 71 72
1.270 o.oso[ 336.5 3%6 64.2 643 B7 | B7
1.905 o.o7s| 4201 | 422 140.7 1408 693 | 604
2.540 omo[ 70.455 509.9 5099 - 3.1 205.2 2052 - 145 | 1020 | 1021 | - 7.2
3.810 0150[ 700.5 7006 3447 a7 1295 | 1208
5.080 0.200| 105.68 8249 8250 - 39.0 4016 4018 - 19.0 1712 | 3 = 8.1
6.350 0.250 8984 8984 456.8 4589 208.0 | 2081
7.620 0.300| 920.8 9209 511.9 5120 2519 | 2520
10.160 0.400 1019.7 | 10198 592.5 5925 304.9 | %50
12.700 0.500 11217 | n2s 667.9 6680 3273 | 374
Obser M e i por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
resis: APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE | (oo F02
SIS. DEL KM 30+000 - KM 314000 DE LA VA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022° digo Ensayo " : 001- 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
[——————TTURTICA BELEN-CULCAWAR™~
Procedencia: LUYA 34 Calicata:  CALICATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordonez S.
Ceniza: 16% |Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 27/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
r REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR |
1870 METODO DE COMPACTACION i AASHTOT-1801
- PESO UNITARIO SECO : 1:694
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.66
~ 1770 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/cm3) : 1609
3w
o EBEEEEEEEE s e RESULTADOS:
$ 1on Eiz= + "
ﬁ // ! Valor de C.B.R. al 100% de la P.U.S. a1 = %1 %
R == = : Valor de C.BR. al 95%delaP.us.a1" = U5 %
c
3 1570 /:‘ !
] / : : OBSERVACIONES:
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g e v B e 2 ¥ S N Y e e g dy S i M oEle e W3
Penetracion (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1657, D 698 / AASHTO T-180)
e “APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Codio En N F-03
€318 SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" 0 SO N 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
HUAYLLA BELEN - gom. . 2
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordonez S.
Ceniza: 20% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 16/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
Mok It 1 Diametro Molde | 4" 6" Volumen Molde 935.43 cm? N’ de capas 5
e
Metodo A B Cc Masa de molde 19425 [} N° de golpes
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 3,690 3,751 3776 3,705
Masa Suelo Humedo COmpactado g 1742 1,808 1834 1,768
Masa Volumetrico Humedo g 1.866 1.933 1.960 1894
Recipiente Numero 7 9 1 13
Masa Suelo Humedo + Tara g 18453 1,895.7 1,870.6 1,8389
Masa Suelo Seco + Tara [} 1,579.0 1,5944 $547.0 1,496.7
Masa de la Tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Masa del agua g 266.3 3013 323.6 3422
Masa del suelo seco g 1,579 1,584 1,547 1,497
Contenido de agua % 16.87 18,90 20.92 22.86
Peso Unitario Seco (glem®) (glem?) 1.59%6 1.626 1.621 1.542
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.630 (g/em?) Humedad 6ptima 19.82 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)
g A Y 1
1.650 L %
i 3
1.600 -+ e = : . .
-E 1.550
§ 1
3 | ’
o]
& 1.500 L
w 1
] N
g y
£ 1450 ‘
4 ' \
=
ﬁ 1.400 %A
o \
13507
)
w4
' 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
S "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA =
SUBRASANTE DEL KM 30+000 — KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" Codigo Ensayo N° : = _4;3023
Solicitante: ~ LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: :gfcym : EllfjA\”A Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1 E.Ordonez S.
Ceniza: 20% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2 F.Gallardo M.
| CALCULO DEL CBR
Molde N° 8 7 9
Capas N° ) 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12 \Vv
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO|. SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 83153 83925 81259 8266.9 7918Q 8183.0
Masa de molde (g) 41825 41825 41871 41871 41906 4190.6
Masa del suelo humedo (g) 41328 4210.0 3938.8 4079.8 37274 39924
Volumen del molde (cm3) 2115.0 21150 2123.0 21230 2123.0 2123.0
Densidad humeda (g/cm3) 1.954 1.991 1.855 1.922 1.756 1.881
Tara (N) 521 17 666 72 4 42
Masa suelo himedo + tara (g) 24459 4.190.0 2,230.3 4079% 1,804.3 42368
Masa suelo seco + tara (g) 2,078.9 34542 1,898.2 39324 15493 33956
Masa de tara (g) 2303 0.0 2229 0.0 263.2 0.0
Masa de agua (g) 367.0 735.8 3321 747.2 255.0 8412
Masa de suelo seco (5 ) 1%& . 34572 . 176733 4 533;4 ] '128E1 1 33956
Contenido de humedad (%) 19.85 21.30 19,82 2242 19.83 2477
Peso Unitario Seco (g/em?) 1.630 1.641 1.548 1.570 1.465 1.507
I EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL it o DIAL cctc e DIAL s
mm . mm % mm %
30/03/23 12:30 0 0 0.000 0,000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
31/03/23 12:30 24 12 07305 0.265 9 0.229 0.199 8 0203 | 0177
01/04/23 12:30 48 19 0483 0420 14 0.35%6 0.309 10 0.254 0.221
02/04/23 12:30 72 28 0.711 0618 19 0.483 0.420 15 0.381 0.331
03/04/23 12:30 9% 38 0814 0.795 21 0.533 0.464 17 0432 | 0375
| .\ PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-08 MOLDE N° M-07 MOLDE N° M-09
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 fgillvl) kg kg % z‘_::l) kg kg % ;_::.) kg kg %
0.000 0.000) 0 0 0 0 0 0
0.635 0.0251 1203 1204 63.2 633 30.6 0.7
1.270 0.050[ 308.0 3080 1313 1314 79.5 796
1.905 0.075 3875 36786 209.5 095 149.9 | 1500
2.540 0100 70.455 4411 “12 - N3 320.0 3201 - 27 206.3 | 2064 - 146
3810 0.150 560.8 5609 4354 4355 308.3 | 083
5,080 0.200 105.68 7164 165 - 339 601.3 8014 - 284 4019 | 4019 | - 19.0
6:350 0.250 830.0 8301 719.7 798 4915 | 4918
7.620 0.300 934.1 9341 813.7 8138 526.2 | 523
10.160 0.400 1030.9 10310 892.2 8923 691.4 | 6914
12.700 0.500) 1196.1 11962 971.8 719 7709 | M0

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

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

Tosis: APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE | 0o oo .. F-03
DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022 001- 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: nm:mm" " |calicata:  CALICATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordoriez S.
Cenlza: 20% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.

I REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR P G

1.820 METODO DE COMPACTACION : M
1770 PESO UNITARIO SECO : 1.630
, OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) t 19.82
-~ L 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/em3) $ 1.549
E 1670
3
8 60— ' RESULTADOS:
3 1570 : Valor de C.B.R. al 100% de laP.U.S. a 1" = N3 %
o
¥ i ! Valor de C.B.R. al 95%delaP.uS.a1" B 227 %
T T T
: 1470 - :
¢ = : : OBSERVACIONES:
2 1.420 T 1
| |
1.370
0 10 2 30 40
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
1000 900 —T 600
| t
900 ; j 800 [\ Dy p f
/ A = |
o / 200 / /
700 =T J _/
/: 600 400 J= i
600 | / /
| 1 |
8 1 3 = p ¢ It
500 T o | . 300 i
o . o : ol
o (88 D 400 + o |
8 400 Ll © | i |
o 1/ 0 I 2 |
300 [ —} ]n | / y
~ V] | | |
o LA Ny ! 200 Hr T / I
NN RN 100 +
" 1 ! 1 |
1 1 — J— — —
100 1 » eHH !
1 | | 1
0 L 0 A L 0 A
=] =1 o (=] =] S -] = e l < e o =] o ) o © © © © o ©o ©
=] ~ ~ © «© =) o o (=] o~ - o «© =l o L =} ~ « © 0 =1 o =
Penetracién (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1567, D 698 / AASHTO T-180)

“APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Codigo Ensayo N° - F-04
SUBRASANTE DEL KM 30+000 ~ KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" 90 ayo 001 - 2023

Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ

Tesis:

Procedencia: gg:g:;: : Efﬂ:‘ Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordonez S.
Ceniza: 26% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 16/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
TR Diametro Molde |  4* 6" Volumen Molde 93543 cm? N de capas 5
Metodo A B Cc Masa de molde 1942.5 [} N° de golpes
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 3,681 3731 3,759 8713
Masa Suelo Humedo Compactado g 1,733 1,788 1817 1777
Masa Volumetrico Humedo P 1.856 1911 | 1942 | 1903
Recipiente Numero 16 18 20 22
Masa Suelo Humedo + Tara 9 18349 1,8623 1,838.6 1,797.6
Masa Suelo Seco + Tara g 1539.0 1,536.1 14913 1.436.6
Masa de la Tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Masa del agua P 2959 R62 | 73 %10
Masa del suelo seco g 1,539 1,636 1,491 1,437
Contenido de agua % 19.23 2124 2329 2513
Peso Unitario Seco (glem?) (g/em?) 1.557 1.577 1.575 1.521
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cm®) 1.581 (g/em?) Humedad 6ptima 227 %

RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)

1.600 + NN
T
1

o | /’-‘\\

1.500 f

v

1.450 + 4 >

cccdes

1.400 ~7

PESO UNITARIO SECO (g/cm?)

12,350,

I B B R Y
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Jesis:  APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA o
SUBRASANTE DEL KM 30+000 ~ KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022 Codigo EnsayoN':  ( FO%
Solicitante: LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: g g:cv::q: : Ell:ih\l’A Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1 E.Ordonez S.
Ceniza: 26% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2 F.Gallardo M.
[ CALCULO DEL CBR </
Molde N° 1 2 3
Capas N° S 5
Golpes por capa N° 56 25 1-2 N
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO  |NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 8666.4 8700.3 8462.1 8546.9 61835 8336.0
Masa de molde (g) 4557.6 45576 4606.0 4606.0 44972 44972
Masa del suelo humedo (g) 4108.8 41427 3856.1 39409 3686.4 3838.9
Volumen del molde (cm3) 21250 21250 2098.0 20980, 21180 21180
Densidad himeda (g/cm3) ) 1.934 | 1950 1.838 1878 1740 | 1812
Tara (N°) 43 28 85 2 27 28
Masa suelo humedo + tara (g) 2,601.8 4,050.1 2,320.1 4120.2 24103 40135
Masa suelo seco + tara (g) 2,168.3 3.304.0 1.939.4 3.314.2 20122 3.180.0
Masa de tara (g) 2225 0.0 229.1 0.0 248 0.0
Masa de agua (g) 4335 746.1 38017 806.0 398.1 8335
Masa de suelo seco (g) 19458 3304.0 17103 33142 17874 3180.0
Contenido de humedad (%) 2228 2258 232 24.32 227 26.21
Peso Unitario Seco (g/cm?®) 1.581 1.500 1.503 1.511 1.423 1.436
I EXPANSION |
—_ o | s - EXPANSION B EXPANSION L. EXPANSION
mm % mm % mm %
30/03/23 12:30 0 0 9.000 0.000 0 0000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
3110323 12:30 24 17 0432 0.375 16 0406 | 0353 10 0254 | 0221
01/04123 1230 | 48 17w . 0432 0375 17 042 | 0375 11 |ozre| o243
02/04/23 12:30 72 18 0457 0.398 17 0432 | 0375 13 0330 | 0.287
03/04/23 12:30 96 19 0483 0.420 18 0457 | 0.398 17 0432 | 0375
| \X/ PENETRACION
ik CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglcm2 Dglllvl) kg kg % {;:I) kg kg % (I;l:') kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 040251 103.0 1031 9.2 93 31 3
1270 0.050| 2223 | 224 418 419 26 | 27
1.905 o.o7s[ 2407 207 86.7 868 490 | 490
2,540 0.100 70455 3447 a7 - 244 1336 1337 144 10.2 704 | w4 | 78 5.5
3.810 0.150, 5119 5120 214.1 2142 1020 | 1021
5.080 0.200| 105.68 605.7 6058 - 286 2174 2174 285 135 | 1479 | w9 | 161 76
6.350 0.250) 681.7 6818 3324 3325 264 | 265
7620 0.300 764.8 7649 3824 325 2906 | 207
10.160 0.400| 888.2 8862 478.2 4783 3814 | 315
12,700 0.500 994.2 9943 573.1 5732 4915 | 4916

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.

LABORATOR: LA w BE MECANICA B
SUELOS, CON D SUEL RENO Y, finuo LAM!
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

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

rosis: APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE | sdigo Ensayo N°: F-04
OSIS DEL KM 304000 - KM 314000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" WO 001-2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: F UV; " |calicats:  caLIcATA 01 Tec. Responsable 1:  E.Ordofiez S.
Ceniza: 25% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR \N
»
1720 : METODO DE COMPACTACION . AASHTOT-180
1670 PESO UNITARIO SECO < 1581
45 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 2227
= 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/cm3) : 1,502
R (R E=======2= = —T
3 7 | )
o 1520 r : RESULTADOS:
; 1470 / : Valor de C.B.R. al 100% de la P.U.S. 24" s 244 %
i 1420 / b : Valor de C.B.R. al 95%delaP.U.S.a1" = 102 %
- 1370 ; -
§ ) 1 lr OBSERVACIONES:
& 1320 = t
I I
1270
0 5 10 15 20 2% 30
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25, GOLPES EC= 12 GOLPES
900 450 T 350
800 a0 -
/ / N
700 350
ﬁ /
/ : 20
600 f-=to= K 300 /
f . b - -
8 %0 : — g 20 : e
= | NS = / | .
g . d " g  RREH
& 400 W o 200 ¥ 5 150
1]
3 -.: K 3 : 8 /'1'
300 | 150 f=— N |
T\ | | 100 +
¥ 88) 18 B8 o i AT AL
20 i T I
L 1 T . (L
100 ! 50 R T
1 i TN
| HHH (I L
0 L 0 1 1 0 | 1
Q =) o -} o =} =) o © © 8 © © © e ©o o © o o © ©o ©o ©o
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
Observaci : Muestra ida e identificada por el SOLICITANTE.
LABORATORIO LABORAT BE MECANICA BE
SUELOS, CON E MEGANIGA D SUEL! RETO Y finuo
AR ¢'?~gET ¥ "%MTO?&,‘%N ESCUELA DE INGENIgR Aclvl_L‘mﬁ%‘
-—— - e wm - - I L —"
Ed —— Freddy Lugs Ggllardo Melendez
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sistente T cadémico crvin cnife en'Laberaterie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Tesis: "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Cédigo Ei N - F-05
8IS SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" calls ol 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
HUAYLLA BELEN - " ) )
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1: E.Ordonez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 3 |Tec. Ry 2: F.Gali M.
Tamices Abertura Masa i F 1 sin
ASTM (mm) | Retenida | Parciel | Acumulado| quePasa [  Especificacion Descripehn &
4 101.600 1. Masa de Material
1 76.200 Masa Inicial Total (kg) 900.0
212 63.500 Masa Fracaon Fina Para Lavar (g) 0.0
2z 50.800
112 38.100 2. Caracteristicas
1 25.400 100 Tamafio Maximo 2
K 19.050 10.22 11 1 99 Tamafio Maximo Nomingl 34"
73 12.700 8.17 09 2 98 Grava (%) 46
8 9525 8.36 09 3 97 Arena (%) 17.9
114" 6.350 9.00 10 4 96 Finos (%) 775
N4 4760 6.15 07 5 95 Modulo deFineza.(%)
N°8 2360 13.62 15 6.1 939
N° 10 2000 222 03 64 93.6
N° 16 1.180 6.32 07 71 929 3_Clasificacion
N°¢ 20 0.850 3.72 04 75 925 Limite Liquido (%) 34.0
N° 30 0.600 3.69 04 79 921 Limite Plastico (%) 19.0
N° 40 0425 412 05 84 916 indice de Plasticidad (%) 15.0
N° 50 0.300 5.39 06 90 910 Clasificacion SUCS CL
N° 60 0250 6.70 07 97 903 Clasificacion AASHTO A6(10)
N° 80 0.180 19.01 21 18 88.2
N° 100 0.150 17.91 20 138 86.2
N° 200 0.074 78.05 87 225 775 5. Observaciones (Fuente de Normalizacién)
Pasante 697.35 775 1000 Manual de carreteras "Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion® (EG-2013)
4 Y
Tz nz v ve 1z 3w ulge 8 10 16 20 30 40 S0 60 80100 200
T ~o-9 7 100
TS -
A ¢ --010-0-o ol %
Y Al ) i *™ ~0 -
1 ) ’,i » °
Nl o
| 4 é
! 60
[ I @’
| 4 &
I T 0 ;
| ! o o
7l [ w
1l 3
: —
N
} 2
10
0
RBE8 & §8 B4 2 ¢8 Bg & 3 § § 8% 82 §
£ 328 ] w o o -] - ~N o~ - =] =] =] == o =]

\, J/
Observaciones: Muestra extraida e ja por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

rosis: APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA — = F-05
SIS:  SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 314000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" MRG0 RO N 001 - 2023

Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ

HUAYLLA BELEN -

Procedencia: o) cAMAR- LUYA

Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1: E.Ordonez S.

Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 06/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcién 75
Masa de tara (g) 669.3

Masa de |a tara + muestra himeda (g) 6339.3

Masa de la lara + muestra seca (g) 5336.8

Masa del agua contenida (g) 1002.5

Masa de la muestra seca (g) 4667 5

Contenido de Humedad (%) 215

Contenido de F o (%) 21.5

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 3

Masa de tara (g)

Masa de |a tara + muestra himeda (g)

Masa de la tara + muestra seca (g)

Masa del agua contenida (g)

Masa de la muestra seca(q)

Contenido de Humedagd (%)

c de Humedad Promedio (%)

Observaci - M extraida e i ificalla por el SOLICITANTE.

LABORAT LABORAT BE MECANICA BE
SUELOS, ¢ D soﬂécou&. oY fi"' TAM
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
(NTP - 339.139)
. "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE , F-063
Proyecto:  pey ki 30+000 - KM 314000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022° Codgo EnsayoN": 51 2021
Solicitante :  LENIN SALAZAR CHAVEZ
7 =
Procedencia : :g’_ mftﬁ% Calicata:  CALICATA 02 Tec. Responsable 1; E.Ordogez S:
Cenlza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha:  06/03/2023 Tec. Responsable : F.Gallardo M.
1.PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
Descripcion Unidad 1 ,.2
PESO DEL SUELO HUMEDO [} 144.90 14399
PESO DE LA PARAFINA MAS SUELO HUMEDO g 150,68 149.22
PESO DE LA PARAFINA [i 578 523
PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA glem® 089 089
VOLUMEN DE LA PARAFINA o’ 6.49 588
PESO SUMERGIDO DE PARAFINA MAS SUELO HUMEDO [ 75.60 67.20
VOLUMEN DE PARAFINA MAS SUELO HUMEDO cm? 75.08 82.02
VOLUMEN DE SUELO HUMEDO cm? 68.59 76.14
PESO VOLUMETRICO DE SUEKO COLESIVO HUMEDO | glem® 21 189
PESO VOLUMETRICO DE-SUELO COHESIVO PROMEDI|  g/em’ 2.000
CONTENIDO DEHUMEDAD % ViE)
PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO SECO glem’ 1.65
Observaciones: Muestra extraida e identificada por e/ SOLICITANTE.
LABORATORIO LA W BE MECANICA BE
SUELOS, CON E MEGANIGA D SUEL RETO Y, fi&to
ESCUELA ‘,?N’?ET Y F“T%?tﬁ:%gﬂ ESCUELA DE INGENIRIA cwgdmﬁ"éﬂ

— = Freddy Lug Gallardo Melendes —
?‘ml 0e lahmon: poce
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
Faai "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Codigo Ei N F-05
OSIS:  SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" L L 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
HUAYLLA BELEN - 7 i
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1: E.Ordoriez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 07/03/2023 Tec. Responsable 2: F.Gallardo,
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 481 493 507
Masa de Tarro + Suelo Humedo g 3043 31.09 3219
Masa de Tarro + Suelo Seco g 27.95 28.56 20.53
Masa de Tarro g 2100 2103 200
Masa de Agua g 248 253 2.66
Masa del Suelo Seco g 695 753 853 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 3568 3360 31.18 34.0
Numero de Golpes 18 26 34
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 190 167
Masa de Tarro + Suelo Humedo g 2012 2013
Masa de Tarro + Suelo seco g 18.73 18.80
Masa de Tarro g 1147 151
Masa de Agua g 139 1.33
Masa de Suelo seco g 726 729 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 1915 1824 19.0
Constantes Fisicas de la Muestra
400 — Limite Liquido 34.0
350 : . Limite Plastico 19.0
= 7 : ~e Indice de Plasticidad 15.0
’ T
|
%0 t Observaciones
'
20 |
< r T
y '
15.0 = T
° Re=09826 |
1 ;
1 Pasante Tamiz N° 40
I
50 T
|
00 -
1 20 25 30 0 50 19
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
LA ORAT OE CANICA B
SUELDS, coug;?e? SADE CONCREYG fi“‘- (quCA
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1567, D 698 / AASHTO T-180)

“APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Cédigo Ensayo N° - F-05
SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" go Ehsayo V- 001 - 2023

Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ

Tesis:

Procedencia: gg:::;: : E,’:EA;A Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordonez S.
Ceniza: 0% (N ] Profundi : 1.50 Mts Fecha : 16/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M,
Maide N 1 Diametro Molde | 4" 6" Volumen Molde 935.43 cm? N’ de capas 5
Metodo A B Cc Masa de molde 19425 [} N° de golpes
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 3,876 3,956 3,990 3850
Masa Suelo Humedo Compactado g 1.927 2014 2047 2014
Masa Volumetrico Humedo g 2,065 2153 2189 | 2187
Recipiente Numero 25 14 32 47
Masa Suelo Humedo + Tara g 1,930.1 2,020.7 #9303 1,9346
Masa Suelo Seco + Tara [*] 17235 17714 16715 1,639.2
Masa de la Tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Masa del agua g 206.6 2493 268.8 2954
Masa del suelo seco g 1,724 W 1,672 1,639
Contenido de agua % 11.99 14.07 16.08 18.02
Peso Unitario Seco (g/em®) (gfem?) 1.844 1.887 1.886 1.828
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cm’) 1.893 (g/em?®) Humedad 6ptima 15.03 %

RELACION HUMEDAD < PESO UNITARIO SECO (g/cm’)

2.000 - T T NN

g
\L
/

1.800 4

1.700 N

!
@
=3
o

PESO UNITARIO SECO (g/cm?)
("
Qo
o
1

! 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observ: : Muestra e identificada por el SOLICITANTE.

LABORAT .$

CablEca ESEUELAE NG
L UNTRA)

LABORATOR
SUELOS, CoNem:
ESCUELA ON,ﬂE?

CANICA B
finuo LAM
RIA CIVIL - UNET%A

-5 = Freddy Lufk Gallardo Melendez
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

“APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA

SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" o - F-05
Codigo Ensayo N° : 001 - 2023

Tesis:

Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ

HUAYLLA BELEN -
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1 E. Ordonez S.

Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2 F.Gallardo M.
| CALCULO DEL CBR
Molde N° 4 5 6
Capas N° -] 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12 \\Y
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 9180.2 9260.6 8583.1 8695.1 8301.0 8487.5
Masa de molde (g) 4553.5 4553.5 41949 41949 41930 4193.0
Masa del suelo humedo (g) 4626.7 47071 43883 45003 4108.0 42945
Volumen del molde (cm3) 2123.0 2123.0 2123.0 21230 2096.0 2096.0
IDensidad humeda (g/cm3) - 2479 1 22 | 2.067 1T 2120 | 180 | 204
Tara (N°) 163 17 666 2 48 330
Masa suelo humedo + tara (g) 17176 46350 1,668.3 4,6022 46350 423%.8
Masa suelo seco + tara (g) 15221 40102 14804 3,964.5 4,061.2 35315
Masa de tara (g) 2224 0.0 229.1 0.0 2440 0.0
Masa de agua (g) 195.5 624.8 187.9 6427 573.8 705.3
Masa de suslo seco (g) 1299.7 4010.2 1251.3 3964.5 3817.2 35315
Contenido de humedad (%) 15.04 15.58 1502 16.21 15.03 19.97
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.894 1.918 1.797 1.824 1.704 1.708
| EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPO DIAL L s DIAL T DIAL RS
mm % mm % mm %
30/03/23 12:30 0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
31/03/23 12:30 24 204 5482 4.506 297 7.544 6.560 304 7722 | 6714
| omoas | 1230 | 48 234 |\s84a i 5168 300 7620 | 6626 361 9169 | 7973
02/04/23 12:30 72 272 6.909 6.008 366 9.2% 8.084 387 9.830 8.548
03/04/23 12:30 9% 29% 7493 6.516 390 9.906 8.614 425 10.795| 9.387
| el PENETRACION
SRETRACH CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M-06
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kgicm2 (Dglrvl) kg kg % :_’I:') kg kg % &:;l) kg kg %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025| 398 399 235 235 82 82
1.270 o.osol 704 04 459 460 316 37
1.905 0075 938 2] 642 643 50.0 504
2.540 0,100 70.455 115.2 1153 - 8.2 816 817 - 58 724 s | - 5.1
3810 0.150 150.9 1510 109.1 1092 93.8 939
5.080 0.200 105.68 1836 1836 - 87 156.0 156.1 - 74 1224 | 1224 - 58
6,350 0.250 2121 2122 180.5 1808 1428 | 1428
7.620 0.300 2407 207 200.9 2010 165.2 | 1653
10.160 0.400 2835 836 236.6 267 1846 | 1647
12.700 0.500 303.9 3040 262.1 %21 2131 | 2132
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.

Freddy Luf Gyllardo Melendes
f"rnl 0e labouml:" ca
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

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

e “APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE Cédioo Ensayo N : F05
SI:  DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" it i 001- 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
[—————HURTICA BELEN-COLCAWAR-
Procedencia: LUYA Calicata:  CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordornez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2. F.Gallardé M,
| REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR ; S S ' l
2070 METODO DE COMPACTACION “3. \AASHTO T-180
PESO UNITARIO SECO . 1.893
1970 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.03
~ 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/ch3 : 1.798
§ T 7 e /'f"”l i L
8 . [Fsssssssss X T .,4 ; RESULTADOS:
§ : : Valor de C.B.R. al 100% de P54 1* = 82
o
Y m ! ! Valor de C.BR. al 95%delaPU.s.a1" = 58
£ T T
: ! U
| | ¢
E 1570 . - OBSERVACIONES:
I I
1 I
1470 (D
0 2 4 6 8 10
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25,GOLPES EC = 12 GOLPES
300 250 180
| ;
| 160
|
250 ” " T
/ AN Q / 140
+ W’ | - e
200 l J 120
‘ LU I
| N 0 { [ 100 1 |
.-§ y ¢ 2 ‘ / g [ |
150 i = [y o I [
0] NPV o] 1
o V) p } g 80 +
: ; 3 A
100 1 | | 60 1
) 1 y 1 / !
1 | | !
. - ‘ X 40 0
50 + | 1 [
1 | 1 % 1
| | } |
I | 1 |
|
0 - 0 ; L 0 L
o -] o e °
C . L

S o -] -] =] -] -] o o o -] o © © o © © ©o o
o o « © © - © < = ~ 3 & N W 8 @ p o %
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
LABORATORI LA W BE MECANICA B
SUELOS, ¢ E MEGANIGA D SUEL RETO Y fiu.r
ESCUELA ON%E? A ""m?&“%gﬁl ESCUELA DE INGENIGRIA Ci ,?L‘%%%A
—-—— - e - -

Freddy Lufs Gllardo Melendez
f“ml oe llhvlton:" <
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
Tesis: “APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Cédigo Ens N F-06
€SI SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022° 90 SN N 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
» HUAYLLA BELEN - o Y :
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordoriez S.
Ceniza: 16% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 16/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
Diametro Molde 4" 6" Volumen Molde 93543 cm® N° de capas ] 5
Molde N° 1
Metodo A B Cc Masa de molde 19425 [} N° de golpes @
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde g 37284 3713 38034 38039
Masa Suelo Humedo Compactado g 1,780 1.829 1.861 1867
Masa Volumetrico Humedo 9 1.907 1.955 1.989 2.001
Recipiente Numero
Masa Suelo Humedo + Tara [*] 18328 1,8345 1,9238 1.878.3
Masa Suelo Seco + Tara g 16476 1,625.8 16825 1,625.0
Masa de la Tara g 2472 2487 2789 3103
Masa del agua g 185.2 208.7 2413 253.3
Masa del suelo seco g 1,400 1,37% 1,404 1,315
Contenido de agua % 13.22 1546 17.19 19.27
Peso Unitario Seco (g/em?) (glem?) 1.684 1.698 1.698 1.677
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cmv) 1.700 (g/em?) Humedad éptima 16.14 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)
1.750 4 .
1700 + r— s %\
'
—~ 1650 Y i
E 1
o ]
 1.600 —~= 1
8 \ ;
% 1.550 3 H
] ' !
2 1500 > 1t
E \ /4 i
: ‘ :
8 1.450 | | E
] ]
. 1400 +% :
i i
13500 + +
' :
1.300 .
' 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaci : Muestra e identificada por el SOLICITANTE.
ORAT LABORAT! [ J3 CANICA B
SUELOS, CONGRER SADE SUELES, CONCRETO YACERLTaTARE .\
IN c:l ESCUELA DE INGENIgRIA CIVIL - UNTR
UNTR %
—-—— - e - - - wn - - .-
i Ed, rdoNes Sernm ™ "'MJ&' Lugs Gqlllardo Melendez
sistentea T cadémico ervin enife en'Laberaterie

del Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tesis: “APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA e
SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" Codigo Ensayo N° : e
Solicitante: LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: : g:cv:;::%i’:n Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1: E.Ordofez S.
Ceniza: 15% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2: F.Gallardo M.
-
| CALCULO DEL CBR /.
Molde N° 7 8 9
Capas N’ 5 5
Golpes por capa N° 56 25 1_2 AN
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO |- SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 8379.0 8584.1 8150.1 8404.6 79618 8269.6
Masa de molde (g) 4187.1 4187.1 41825 41825 41906 41906
Masa del suelo hamedo (g) 41919 4397.0 3967.6 42221 3771.0 4079.0
Volumen del molde (cm3) 21230 21230 21150 2115.0 21230 21230
Densidad humeda (g/cm3) 1.975 | 2071 7 1.876 i 1.99 178 ETYY
Tara (N°) 163 17 666 22 48 330
Masa suelo himedo + tara (g) 2,400.0 43121 24176 42089 4,635.0 42368
Masa suelo seco + tara (g) 2,098.1 36353 21129 35158 4,025.2 3,521.1
Masa de tara (g) 2284 0.0 2224 0.0 244.0 0.0
Masa de agua (g) 3019 676.8 3047 690.1 609.8 715.7
Masadesueloseco(@) | 1897 | 36353 | 18908/ | 35158 | amet2 | 3214
Contenido de humedad (%) 16.15 18.62 16,12 19.63 16.13 2033
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.700 1.746 1.616 1.669 1.530 1.507
| EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL et DIAL AN DIAL e
mm % mm % mm %
30/03123 12:30 0 0 0/000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
31/03123 12:30 24 27 0:686 0.59% 45 1143 | 0994 48 1219 | 1.060
01/04723 12:30 48 2 0:737 0.641 52 1.321 1.149 56 1422 | 1237
02/04723 12:30 72 2 0.813 0.707 59 1499 | 1303 63 1.600 | 1.391
03/04723 12:30 96 35 0.889 0.773 63 1600 | 1.391 72 1.829 | 1.590
| VO PENETRACION
T CARGA MOLDE N° M-07 MOLDE N° M-08 MOLDE N° M-09
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg.|  <kaicm2 :_;;') kg kg % g;) kg kg % ;_',:') kg | kg %
0.000 0.000f 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025] 540 541 398 399 184 164
1.270 0.050 1141 1142 75.2 752 440 40
1.905 0.075] 2131 2132 167.2 1673 100.9 1009
2540 0.100 70.455 305.7 358 - 217 239.2 203 - 17.0 1451 | w52 | - 10.3
3810 0.150 397.7 3978 364.6 17 1898 | 1899
5080 0.200 105.68 4709 ano - 223 452.1 4522 - 214 | 2564 | 264 | - 121
6.350 0.250 548.8 5489 519.4 5185 3048 | 3049
7.620 0.300 625.9 6260 554.0 5541 3305 | 308
10.160 0.400 757.5 7576 598.1 506 1 4053 | 4054
12.700 0.500 8158 8158 668.0 666.1 4454 | w55

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.

LABORAT: BE MECANICA BE
L RETO Y ?sﬂl.Y LAM
ESCUELA DE INGENIgR ACIY?L(- UN'EI‘(!:!A
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tosis: APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE | .0 s F-06
SIS:  DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA ViA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" oo il i 001- 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
[————HURTLCA BELEN-CULCAWAR™-
Procedencia: LUYA o Calicata:  CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordonézs:
Ceniza: 16% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 03/04/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallastlo M.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR SN
1.850 METODO DE COMPACTACION w3  AASHTOT-180
- PESO UNITARIO SECO : 1.700
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.14
~ 1750 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/cm3) : 1615
§ 1.700 »
3 //.r RESULTADOS:
3 e / : Valor de C.BR. al 1007, dela P'U.S. 2 1" = 27 %
——————————— R
§ 1w 7 : Valor de C.BR, al, 95% dé laP.u.S.a1" = 170 %
§ 1.550 '/ | [}
$ : : OBSERVACIONES
& 1500 T T
I 1
1.450 L 1 D
0 5 10 15 20 25
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
700 600 400
- 350
. 500
P=p= g 300
wl Al /
s ‘ i | / .
| ok doola
! / " 250 i
400 [ I
8 38 } : g | |
i) = 300 I X 2 i 1
g g | g | '
§ 30 ] | 8 |
¢ _~ 0 ' 150 T
) 200 1 1 [
200, =/ I I
| | 100 1
e [
100 AT L
10 o411 50 14 !
I ! |
| | U [
0 0 1 L 0 L ]
o o o o =} = o o ) o o <o < o ) = 8 5 &6 o ' o 8 7
=] o~ ' o © e o 3‘ [=] ] - © @ = o o o ~ ~ ©o «© =] o =
Penetracién (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
LABORATORI LA w BE MECANICA B
SUELOS, CON D SUEL REFO Y, fiﬂ.fo
ESCUELA ?N;E? UNT]CQA ESCUELA DE INGENIgRIA CI\[!L(}mE]%A

~ Edp - Freddy Luf Gallardo Melendcs —
Asistenta T by’ Om’l.c 0fcz Servin ?‘Ml (] e’ l:.rg:).gc'?'l:ndcz

o del Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1657, D 698 / AASHTO T-180)
= “APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA o : F-07
Tesis:  SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" Codigo Ensayo I': 001- 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
HUAYLLA BELEN - o, . :
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata:  CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordonez S.
Ceniza: 20% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 16/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M,
Diametro Molde | 4" 6" Volumen Molde 935.43 cm® N’ de capas 5,
Molde N° 1
Metodo A 8] ¢ Masa de molde 19425 g N° de golpes T %56
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde q 3725 3781 3811 3774
Masa Suelo Humedo Compactado g 1,776 1,839 1,868 1837
Masa Volumetrico Humedo 9 1.903 1.966 1.997 1.968
Recipiente Numero
Masa Suelo Humedo + Tara [+] 1,.804.9 18295 1851.2 1,828.0
Masa Suelo Seco + Tara g 1,570.5 1,566.0 1,556.5 1,511.0
Masa de la Tara 9 0.0 /7] 0.0 0.0
Masa del agua g 2344 2635 2947 317.0
Masa del suelo seco 9 1,571 1,666 1,857 1,511
Contenido de agua % 14.93 16.83 18.93 20.98
Peso Unitario Seco (g/em?) (glem?) 1.656 1.682 1.679 1.627
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cm®) 1.686 (g/em?) Humedad 6ptima 17.77 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)
1.750 R
1.700 + =g i ; i
‘ / !
= 1650 1 < t 4 1
E H
o 1}
B 1.600 — 1
o H
o ]
& 1550 — 1
Q ‘ |
= ( |
g 1.500 -+ N7 t :‘
4 f !
> | ) | ]
8 1.450 l E
1
Codoo- | |
1
| H
1.350 -+ i
H
\ H
1.300
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Obser : Muestra e identificada por el SOLICITANTE.
LABORAT LABORAT BE MECANICA
SUELOS, CONCRES, lepDE SUELQS CONCRENG Y fimo OMECA
ESCUELAQE IN ( CN ESCUELA DE INGENIgRIA CIVIL - UNTR
L-UNTR 4
[ - e = - - - - s .- -
i "I;;d 2 rdoflez Servin™ "'Mdfv" Ll‘l G {ll‘.do Melendez
ente cnife e
cadémica del Laboratorio aberaterie
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
] "APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA
Tesis: SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" Codigo Ensayo N° : F-o7
001 - 2023
Solicitante: LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: : gfcvm : _Elifl’;‘ Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1 E. Ordonez S.
Ceniza: 20% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 10/04/2023 Tec. Responsable 2 F.Gallardo M.
[ CALCULO DEL CBR </ )
Molde N° 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 87738 8866.5 8566.2 8798.8 2810 8519.1
Masa de molde (g) 4557.6 4557.6 4606.0 4606.0 44972 44972
Masa del suelo humedo (g) 4216.2 4308.9 3960.2 41928 3783.9 4022.0
Volumen del molde (cm3) 21250 21250 2098.0 20980 2118.0 2118.0
Densidad humeda (g/cm3) 1.984 2.028 1.888 1.908 1.787 1.899
Tara (N°) 162 17 666 2 48 330
Masa suelo humedo + tara (g) 2,289.2 42837 26329 057.7 4,635.0 42368
Masa suelo seco + tara (g) 1.977.1 3625.2 2,269.5 3,355.6 39727 34529
Masa de tara (g) 2223 0.0 2224 0.0 244.0 0.0
Masa de agua (g) 3121 658.5 3634 702.1 662.3 7839
Masa de suelo seco (g) 1754.8 3625.2 20471 33556 3728.7 34529
Contenido de humedad (%) 17.78 18.16 17.75 2092 17.76 270
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.685 1.716 1.603 1.653 1517 1.548
[ EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPO DIAL i, v DIAL cossitin o DIAL RS
mm % mm % mm %
06/04/23 12:30 0 0 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
07/04/23 12:30 24 7 0,178 0.155 3 0838 | 0729 34 0864 | 0751
08/04/23 12:30 48 7 0.178 0.155 k") 0864 | 0.751 37 0940 | 0817
09/04/23 12:30 72 - 0.203 0177 % 0864 | 0.751 43 1.092 | 0.950
10/04/23 12:30 9% 9 0.229 0.199 3B 088 | 0773 51 1295 | 1.126
| A\ PENETRACION
—— CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg.| = kglem2 ::;:, kg kg % &::') kg kg % &::) kg | ko | %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025| 40.7 408 380 381 122 | 123
1.270 o,oso[ 753 73 67.1 672 %7 | %8
1805 0.075 1686 | 1686 133.5 1336 749 | ms
21540 0.100| 70.455 300.4 3005 - 213 2320 221 - 16.4 1181 | 182 | - 84
3810 0.150 3795 3796 361.7 3618 1776 | M7
5.080 0.200 105.68 509.4 5095 - 241 4420 421 - 209 | 2208 | 2209 | - 10.4
6.350 0.250| 640.1 6402 563.5 5638 2836 | w37
7.620 0.300 746.2 7463 609.4 8095 3220 | 3221
10.160 0.400 765.7 7658 642.2 8423 3922 | 3023
12.700 0.500] 781.6 817 7014 14 4352 | 433

Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

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

Tesis: APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE | (o0 o Fo7
S1: DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" 00 =00 Wi 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: Lt IV; 4 Calicata:  CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordoriez S.
Ceniza: 20% Profundidad : 1.60 Mts Fecha : 10/04/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
| REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR Az. Z :]
1850 METODO DE COMPACTACION : . \AASHTO T-180
- { | PESO UNITARIO SECO : 1.686
I { OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1.7
~ 1750 t ! 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/em3) : 1.602
§ : E
3 170 ——————— ——— 3
3 r :/.' RESULTADOS:
1
3 0 1 / - Valor de C.B.R. al 100% de la P.U:S. a 1" = 213 %
o |
3 %0 2 2 : Valor de C.BR. al 95% delaPU.S.41" = 164 %
[
HRL i ISESS
H T | - OBSERVACIONES:
& 1500 ; T : T
I 1 -
1.450 1 i -4 o \
0 5 10 15 20 25
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
800 700 350
~.
700 // s00 I / 300 //
800 o 7/ /
{ 500 250
8 ' g O /1 g '
= I 2 I g / I
X 400 i X | : |
] o -3 |
o | P 300 ! 5150
] | o | 3 1
(6 S - o . \
| [ |
] I 200 +— 4 100 +
200 4 1 i T [
\/ . / . / ‘
1 | 1 | |
1004 N 100 i i 50 T
4 | I 1 1 AT !
1 L 1
0 L 0 Lolil 0 L

= o =] =) =] =] o =) =] -] =) o o < ) = o © © © © © o o
=} o~ ' © © g & :q_‘ ] o - © @ < o~ -« S N & © © o o ¥
Penetracion (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
LABORATORI LA W BE MECANICA B
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
Teats: “APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA Codios EnsioN®: F-07
€318 SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" g0 Ensayo IV 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
HUAYLLA BELEN - < el 3 :
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordonez S.
Ceniza: 25% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 16/03/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
Diametro Molde |  4* 6" Volumen Molde 93543 cm® N° de capas 5
Molde N° 1
Metodo A B C Masa de molde 1942.5 g N° de golpes e p
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Masa Suelo + Molde [} 36805 3,750.1 3,7839 37614
Masa Suelo Humedo Compactado g 1,732 1,808 1.841 1825
Masa Volumetrico Humedo 9 1.856 1.932 1.969 1.955
Recipiente Numero
Masa Suelo Humedo + Tara '] 17749 1,7916 1,789.2 1,795.8
Masa Suelo Seco + Tara [} 1,540.2 1,527.2 1.500.8 14783
Masa de la Tara g 0.0 0.0 0.0 0.0
Masa del agua g 2347 2644 2884 3175
Masa del suelo seco g 1,540 1,527 1,501 1478
Contenido de agua % 15.24 7. 19.22 2148
Peso Unitario Seco (g/lem®) (glem?) 1610 1.647 1.651 1.609
RESULTADOS
Peso Unitario Seco (g/cm’) 1.654 (g/em?) Humedad 6ptima 18.53 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO (g/cm’)
1.700 4 =8 g
1.650 ¢ R : /-—’\
-E 1.600 - 4 - .
3
o 1.550 + a- A
o \
- «
v U
© 1.500 > X
E f
£ 10 |4
5 1.450 W
\
8 1]
& 1400 %
'
1350
'
1.300
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
LABORAT LABORAT! BE MECANI
SUELOS, cougr'z'é? 5 A”Eemla&a% SUEL co»gg oY, fin.rom%cg
ESCUELAQE IN ( AMECA) ESCUELA DE INGENIFRIA CIVIL - UNTRM
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tesis:  SUBRASANTE DEL KM 30%000— KM 315000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022 | coan . Fa
) ’ : 90 Ensayo N°> 501 _ 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: gg:;;::stfx‘ Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1 E.Ordonez S.
Ceniza: 25% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 10/04/2023 Tec. Responsable 2 F.Gallardo M.
| CALCULO DEL CBR N
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12 \*
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO | NO SATURADD | . SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 87146 8846.0 8148.0 8268.8 7886.0 8063.4
Masa de molde (g) 45535 45535 41949 41949 41930 4193.0
Masa del suelo humedo (g) 4161.1 42925 3953.2 4073.9 3693.0 38704
Volumen del molde (cm3) 21230 21230 2123.0 2123.0 2096.0 2096.0
Densidad humeda (g/cm3) 1.960 2022 1.862 1.919 1.762 1.847
Tara (N°) 162 17 666 2 48 330
Masa suelo himedo + tara (g) 27339 42285 2.362.1 41072 4,635.0 42368
Masa suelo seco + tara (g) 23406 3,555.3 2028.0 3897.0 3,949.0 34433
Masa de tara (g) 2187 0.0 2224 0.0 244.0 0.0
Masa de agua (g) 3933 6732 334.1 7102 686.0 793.5
Masa de suelo seco (g) T 21219 | 38553 |  1s0se, & | 330 | ars0 | 34433
Contenido de humedad (%) 18.54 18.94 18:51 20.91 18.52 2305
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.654 1.700 1.571 1.587 1.487 1.501
EXPANSION. |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL msskiin, DIAL matizacn DIAL it
mm Yo mm % mm %
06/04/23 12:30 0 0 0.000 0.000 0 0000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
07/04/23 12:30 24 8 0.203 0.177 16 0406 | 0353 18 0457 | 0.3%8
08/04/23 12:30 48 10 0.254 0.221 17 0432 | 0375 19 0483 | 0420
09/04/23 12:30 72 12 0.305 0.265 22 0559 | 0486 23 0584 | 0.508
10/04/23 12:30 9% ' 0.381 0.331 25 0635 | 0552 32 0813 | 0.707
( ¢ PENETRACION
— CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M-06
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/em2 &.vl) kg kg % &'I:') kg kg % &::') kg kg %
0.000 0.000) 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 389 389 4.6 U7 145 | us
1.270 0.050/ 79.9 800 62.7 628 339 | 339
1.905 0075 205.0 2050 1425 1425 89.2 893
2,540 0.100) 70.455 3082 382 - 218 238.9 290 - 169 | 1372 | w2 | - 97
3 810 0.150 401.0 0o 3225 26 2054 255
5.080 0.200] 105.68 4894 4804 - 231 399.0 391 5 189 | 2306 | 06 | - 10.9
6.350 0.250] 644.1 6442 526.9 5270 303.7 | %038
7.620 0.300 8476 8477 659.0 659.1 386.4 3864
10.160 0.400 9823 9824 7136 37 4247 | 4248
12.700 0.500 11421 11421 751.3 7514 5350 | 5351
Observaciones: Muestra extraida e identificada por el SOLICITANTE.
SUELOS CEhN ORI DE o SUELRS CONCREYO'Y fiﬁ.‘v"dmﬁm
ESCUELA QE INGEThY O ca ESCUELA DE INGENIFRIA CIVIL - UNTR
L-UNTRM Vi
-an e - Eh @ & an e - - -
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Tosis: APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE | (o0 oo F07
©SIS: DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" e Adu i 001 - 2023
Solicitante:  LENIN SALAZAR CHAVEZ
Procedencia: LUYA " |Calicata:  CALICATA 02 Tec. Responsable 1:  E.Ordoriez S.
Ceniza: 25% Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 10/04/2023 Tec. Responsable 2:  F.Gallardo M.
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR 23
1,600 : METODO DE COMPACTACION AASHTO T+180
|
1 PESO UNITARIO SECO 1.654
1750 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.53
& 1700 95% MAXIMO PESO UNITARIO SECO (g/em3) 1.571
I »
g I ey e o B - RESULTADOS:
I
& o A Valor de C.BR. al 100% dela P.US. a 1" = 28 %
- I
1 EEStaedeakhebs / | Valor de C.B.R. al 95% de laP.US,a1" = 69 %
: 1 SSEEs
E / ! - OBSERVACIONES:
o 1500 > 1 —
o 1 I
1.450 L ! W/
0 5 10 15 20 2%
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 700 450 ;
7 ol |
400
700 1 350 / \
600 300 4' .....
g 50 f=d=- LRI @ 400 P 3250 l
= X7 3 | ¥4 - f |
o I, i ' g ' :
g 400 } e S\ Y 3 300 ’ | D 200 Yy .
N 5 I
S / <l 8 | & b |
300 ° ' AW ° ) 150 '
N 200 + | I
! i { I i ! {
200 i / 1 1 | |
N 1 | | / 1 |
10 L | 100 ] | 50 | |
.1 | o 1) ] o | |
I nsinL | |
0 L 0 | L 0 L l
o o o =) =) o o o o °© © © °o o o o o © © © © © © ©o
o o~ - o © _o_ ™ ?_' =} o - © =] = o~ - = o~ ~ o @ e o L3
Penetracién (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
Obser : Muestra ida e identificada por el SOLICITANTE.
LABORAT (13 CANICA BE
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

"APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA
SUBRASANTE DEL KM 30+000 — KM 31+000 DE LA VIA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022

Solicitante: ~ LENIN SALAZAR CHAVEZ

Tesis: Codigo Ensayo N° : EST-C-01

.. HUAYLLABELEN - S . "
Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 01 Tec. Responsable 1: E.Ordonez S.

Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 06/03/2023 |Tec. Responsable 2: F.Gallardo M.

i Ti &
ool | Woasn | simbolo DESCRIPCION slics
Relleno. Arcilla limosa, arenosa, gravosa, de plasticidad media, medianamente compacta, seca, marron; con, gravas oL
redondeadas de 2 pulg de tamafo maximo. Restos de y basura (restos de ladrillos, plasticos y
Arcilla limosa, de plasticidad media, compacta, seca, marrén claro. CL
[] Arena fina, limosa, densa, humeda, marrén plomizo. Finos de plasticidad baja. CL
1.00
Arcillaarenosa, mal graduada, medianamente densa, ligeramente hiimeda, marrén plomizo; con piedras y bolones
redondeados de 9 pulg de tamafio maximo. cL
1.50 -
1
¥
%
i
%
z TIPOS DE MUESTRAS OBSERVACIONES.
3 [ tost Moros [ et reterot
g e Boso e Sheiby
5 Bu\-m Inalterada Morstro inateroda
£ Ven bogue en Tubo
é @ Vuestra de Agas Subleménes

LABORATORIO LABORAT CANICA BE
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL — FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

"APLICACION DE CENIZAS DE CARBON PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION DE LA

Tesis:  SUBRASANTE DEL KM 30+000 - KM 31+000 DE LA ViA LUYA OCUMAL, AMAZONAS, 2022" Codigo Ensayo N°:  EST-C-02

Solicitante: ~ LENIN SALAZAR CHAVEZ

HUAYLLA BELEN -

Procedencia: COLCAMAR - LUYA Calicata: CALICATA 02 Tec. Responsable 1: E.Ordoriez S.
Ceniza: 0% (Natural) Profundidad : 1.50 Mts Fecha : 06/03/2023 |Tec. Responsable 2: F.Gallardo M.
Prof. Tipo de z
(my | Moesva | Simbolo DESCRIPCION sucs
————— ﬁe leno afirma !0. z§rava arenosa, limosa, mealanamenle aensa. mealanamenle aensa |geramen(e umeaa‘ marron claro;
‘‘‘‘‘ 1.con gravas sub redondeadas de 2 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja. 28
Arcilla limosa, de ici media, himeda, marrén claro. Concreciones. Gl

1.00
Arcilla arenosa, mal g % densa, himeda, marrén plomizo; con piedras y bolones
redondeados de 8 pulg de tamafio maximo.

CL

1.50 - D

TIPOS DE MUESTRAS OBSERVACIONES:

Muestra Aterodo lwhm
en Biso en' Shey

el i

@Muestra de Aguo Subtemines

]
i
i
g
s
F]
g
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8.3.  Anadlisis estadistico de los resultados
Statistix 8.0 10/07/2023, 22:12:19
Analysis of Variance Table for MDS

Source DF SS MS F P
CONCENTRA 3 0.08430 0.02810 54.37 0.0041
REPETICIO 1 0.00281 0.00281 5.44 0.1019
Error 3 0.00155 0.00052

Total 7 0.08866

Grand Mean 1.7145 CV 1.33

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 7.190E-04 7.190E-04 1.73 0.3190
Remainder 2 8.315E-04 4.158E-04

Analysis of Variance Table for CBR

Source DF SS MS F P
CONCENTRA 3 184.860 61.6200 4.05 0.1403
REPETICIO 1 0.405 0.4050 0.03 0.8807
Error 3 45.615 15.2050

Total 7 230.880

Grand Mean 13.800 CV 28.26

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 3.3351 3.3351 0.16 0.7296
Remainder 2 42.2799 21.1399

Analysis of Variance Table for LL

Source DF SS MS F P
CONCENTRA 3 17.5000 5.83333 4.7E+30 0.0000
REPETICIO 1 8.00000 8.00000 6.5E+30 0.0000
Error 3 3.717E-30 1.239E-30
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Total 7 25.5000
Grand Mean 36.750

WARNING: The model error mean square is too small to continue.

The model may fit the data exactly.

Analysis of Variance Table for LP

Source DF SS MS F P
CONCENTRA 3 81.3750 27.1250 59.18 0.0036
REPETICIO 1 10.1250 10.1250 22.09 0.0182
Error 3 13750 0.4583

Total 7 92.8750

Grand Mean 23.875 CV 2.84

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 0.26286 0.26286 0.47 0.5628
Remainder 2 1.11214 0.55607

Analysis of Variance Table for OCH

Source DF SS MS F P
CONCENTRA 3 40.9591 13.6530 5.51 0.0973
REPETICIO 1 22578 2.2578 0.91 0.4101
Error 3 7.4310 24770

Total 7 50.6480

Grand Mean 17.464 CV 9.01

Tukey's 1 Degree of Freedom Test for Nonadditivity
Source DF SS MS F P
Nonadditivity 1 7.08790 7.08790 41.31 0.0234
Remainder 2 0.34314 0.17157
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Statistix 8.0 10/07/2023, 22:19:13

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of MDS for CONCENTRA

CONCENTRA Mean Homogeneous Groups

1 1.8855 A
2 1.6970 B
3 1.6580 B
4 1.6175 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.0227

Critical Q Value 6.827 Critical Value for Comparison 0.1097
Error term used: CONCENTRA*REPETICIO, 3 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CBR for CONCENTRA

CONCENTRA Mean Homogeneous Groups

3 19.550 A
2 15.750 A
4 13.550 A
1 6.350 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 3.8994

Critical Q Value 6.827  Critical Value for Comparison 18.824
Error term used: CONCENTRA*REPETICIO, 3 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LP for CONCENTRA

CONCENTRA Mean Homogeneous Groups

4 28.000 A
3 25.500 AB
2 22.500 BC
1 19.500 C
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Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.6770
Critical Q Value 6.827 Critical Value for Comparison 3.2682
Error term used: CONCENTRA*REPETICIO, 3 DF

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of OCH for CONCENTRA

CONCENTRA Mean Homogeneous Groups

4 20.400 A
3 18.795 A
2 16.030 A
1 14.630 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 1.5739

Critical Q Value 6.827 Critical Value for Comparison 7.5976
Error term used: CONCENTRA*REPETICIO, 3 DF

There are no significant pairwise differences among the means.
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