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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propésito principal evaluar como influye la ceniza de
madera y cemento tipo | en la estabilizacion de suelos con fines de cimentacion. El tipo de
investigacion por proposito fue aplicada, nivel explicativo, su disefio de investigacion fue
cuasiexperimental; la poblacion estuvo constituida por el terreno ubicado en AA.HH Alto
Salaverry - La Libertad, la muestra estuvo conformada por 03 calicatas para adquirir suelo
natural (B) que fueron combinadas con ceniza de madera de ladrilleras (CM) en dosis (9%,
14%, 17% y 19%) y cemento tipo | (CEM-T1) en Unica dosis de 10% en funcion al peso del
suelo, siendo un global de 60 muestras para los ensayos respectivos. Los resultados indicaron
que se tuvo una clasificacion SP-SM, su IP no presentd por el tipo de suelo y no afecto las
combinaciones, aumentd su OCH de 9.78% del patron hasta un 13.10% con
76%B+14%CM+10%CEM-TI, aumenté su MDS de 1.843gr/cm® del patron hasta un
1.883gr/cm? con 81%B+9%CM+10%CEM-TI y la capacidad admisible del suelo aumentd
un 37.84% hasta un 1.53 kg/cm? con 81%B+9%CM+10%CEM-TI. Se concluyd que la
estabilizacion con ceniza de madera y cemento tipo | presenté mejora en la resistencia de

capacidad de suelo con un méaximo de 81%B+9%CM+10%CEM-TI.

PALABRAS CLAVES: Cemento, ceniza de madera, cimentacion, estabilizacion de

suelos.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

A nivel internacional la situacion actual sobre la contaminacion de material organico
residual producto de la quema de madera como combustidn para hornear ladrillos artesanales
es cotidiano en mucho paises actualmente dejando residuos de madera y carbén en polvo,
ocupando areas de terrenos produciendo contaminacion visual y ambiental (Sood et al.,
2021). La justificacion de su uso es porque la aplicacion masiva de los residuos en
aplicaciones de construccion, seria una alternativa sostenible a la eliminacion abierta.
Ademas, el empleo de otros aditivos como el cemento es relevante en cuanto se utiliza en
tierra firme, en obras donde se necesite mejorar la resistencia al corte, pues tiene propiedades
gue aumentan la resistencia al corte, justificando su empleo por la baja dosis que requiere y
con un contenido de agua mayor, superando con crece el limite liquido de la tierra (Chian et
al., 2017). Sin embargo, la estabilidad de una estructura construida sobre un estrato también
se considera una problematica y se vuelve cuestionable cuando entra en contacto con el agua,
debiéndose al tipo de suelos que prolifera en la gran mayoria arcillas, lo cual causa expansion
y resultante de fallas en la fundacion (Ramu & DayakarBabu, 2022). Para superar los problemas
de tierras, el método de estabilizacion es una de las técnicas que puede aportar
modificaciones, pues los suelos mayormente son de utilizacion agricola, que actualmente
por la demanda de areas de construccién se encuentran con caracteristicas mecanicas bajas
(Ahmad et al., 2021). En el campo de la ingenieria civil, para la construccion y el montaje
de cualquier estructura sobre los estratos del suelo se encuentra bajo un factor decisivo de
gran relevancia, pues un buen estrato de cimentacion es esencial para la longevidad de la

estructura (Krishnan et al., 2020).
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A nivel nacional en Per(, recientemente las técnicas de estabilizacion de suelos se

han convertido en una de las medidas correctivas que mejoran las caracteristicas del suelo
con aditivos de caracteristicas destacadas, con uso de aditivos primitivos como la cal,
cemento, cenizas, etc . Estos aditivos se aplican de forma destacada en suelos débiles y hoy
en dia sus usos se encuentran con limitaciones tecnoldgicas y ambientales. Por esta razon la
estabilizacion con la adicion de materiales de desecho residual ha llamado bastante la
atencion de la comunidad cientifica ingenieril, siendo adecuadas con propiedades que

provocan el aumento de la capacidad portante de los suelos débiles (Silva, 2019).

A nivel local la zona del distrito de Salaverry departamento de La Libertad, al
momento de realizar una inspeccion general del lugar, se pudo apreciar que los suelos donde
se edifica las construcciones existentes son suelos arenosos y limosos, con presencia de
humedad en paredes, esto sumado a las deficiencias en falta de politicas estatales de
inversion en la investigacion y tecnologia para el uso de residuos industriales, que
practicamente queda en segundo plano en el Peru. En tanto, el proceso de eliminacion de
residuos de las industrias ladrilleras se almacena en lugares alejados, siendo acumulado en
botaderos a la salida de la ciudad incumpliendo normativas ambientales restrictivas con
escasa iniciativa para brindar soluciones. Por ende, este estudio se llevard a cabo para
investigar el comportamiento con la influencia de la sustitucion de la ceniza de madera y

cemento Portland Tipo | en los suelos del AA. HH Alto Salaverry.

Como antecedentes internacionales tenemos a (Cafar, 2017), en su informe de
investigacion titulado “Andlisis comparativo de la resistencia al corte y estabilizacion de
suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de carbon”, tuvo como objetivo
principal estabilizar dos suelos de diferentes propiedades con la combinacion de un aditivo

ceniza de carbdn (CC) y la evaluacion de la capacidad de soporte, para las combinaciones
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de 20, 23 y 25% de ceniza de carbdn, ubicado en la ciudad de Ambato-Ecuador. Los

resultados dieron con un material de arcilla de alta plasticidad CH segin SUCS y contenido
de humedad 30.1%, con un LL de 85.15% y LP de 65.28%, presentd una densidad seca
maxima de 1.3 gr/cm®y contenido de humedad 6ptimo de 26.6% y una resistencia la corte
de 0.25 kg/cm? resultados de la muestra natural, la densidad méaxima seca al 20% de CC fue
de 1.318 gr/cm® y OCH de 28.5%, con 23% de CC fue 1.315 gr/cm® y OCH de 29.30% y
25% de CC fue del.31gr/cm® y OHC de 29.8%, la resistencia al corte con CC fue de 0.235,

0.238 'y 0.261 kg/cm? . Concluyé que aumenta sus caracteristicas con 25% de CC.

(Sefene, 2021) en su investigacion cientifica titulada “Determination of Effective
Wood Ash Proportion for Black Cotton Soil Improvement”, tuvo como objetivo principal
determinar las diversas propiedades geotécnicas muestras de suelos y la eficacia de la ceniza
de madera (CM) en diversas proporciones 5%, 10%, 15% y 20% en peso seco de la tierra
para estabilizar suelos de algoddn negro ubicado en Addis Abeda - Etiopia. Como
resultados la investigacion tuvo muestras que pertenecen a la clase A-7-5 segun las
AASHTO, las muestras para el limite de Atterberg el indice de plasticidad de 34.84%, y con
las dosis de CM tiende a disminuir y en cuanto a la MDS fue de 1.33 a 1.42 gr/cm?® aumentd
a comparacion del patron con 15% de CM y luego tiene una disminucién con 20% CM; en
tanto el OCH del patron fue 35.84% pero tuvo una reduccion con las dosis de CM a medida
que iba aumentando la dosis; un aumento significativo UCS con respecto al patrén con 15%
CM y luego reduce con 20% CM. Concluy6 que el porcentaje 6ptimo de uso es entre el 10%
- 15% de ceniza de madera, pues aumentan sus caracteristicas mecancias respecto al modelo

base del suelo.

(Riyad & Shoaib, 2020) en su investigacion cientifica titulada “Influence of

uncontrolled burn rice husk ash on engineering properties of cement-admixed finegrained
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soil”, tuvieron como objetivo principal analizar el desempefio de las mezclas de cemento

en suelos de grano fino y con ceniza de arroz (RHA) para su desarrollo sostenible, ubicado
en Khulna-Mongla, Bangladesh. Como poblacion para evaluar el rendimiento del cemento
con diferentes porcentajes de RHA se evalud la plasticidad, el contenido de agua y las
propiedades de resistencia, considerando suelo, suelo + 3% CAy 6% de cemento, suelo +
3% de cemento + 3y 6% RHA y suelo + 6% cemento + 3y 6% RHA, haciendo un total de
7 disefios. Los resultados indicaron que se tuvo un suelo de clasificacion CH, con indice de
plasticidad de 25%, LL: 68% y LP: 43%, y que la plasticidad aument6 con la adicién del
cemento y disminuyd con el RHA; ademas, la prueba de compresion confinada representd
que la resistencia del suelo y cemento aumento de 2 a 8 veces, en cambio las mezclas de
suelo-cemento-RHA se amplificd aproximadamente 2 veces con respecto al resultado de la
prueba de cemento de grano fino. Concluyeron que el contenido éptimo de cemento, RHA

son aproximadamente 6%, 6%, respectivamente.

(Wong, 2014) en su articulo cientifico titulada “Unconfined compressive strength
performance of cement stabilized peat with rice husk ash as a pozzolan”, tuvo como
objetivo general evaluar la efectividad de la ceniza de cascara de arroz como cemento
sustitorio de la turba, se desarrollé un programa de base experimental para medir los aspectos
pertinentes que influian en el comportamiento de resistencia de la turba estabilizada,
empleando 5%, 10%, 15%, 20%, 25% 30% y 35% de ceniza de arroz, ubicado en Selangor,
Malasia. En resultados se encontré que sustituyendo parcialmente el 10% de ceniza de
cascarilla de arroz y 90% de cemento Portland tuvo un resultado de 513 kPa 'y pudo superar
la resistencia a la compresion libre 345 kPa patrdn, ya que con las demas dosis tuvo

tendencia a reducir sus caracteristicas mecénicas. Concluyd con un resultado positivo
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confirmando que la ceniza de arroz imparte mejoras en la resistencia de la turba estabilizada

con dicha combinacién 10% CA + 90% cemento Portland.

Como antecedentes nacionales tenemos (Arias Manrique y Ramos Javier, 2020), en
su tesis de grado titulada “Aplicacion de cenizas de carbon procedentes de ladrilleras
artesanales, para el mejoramiento de la subrasante, AA.HH. Los Angeles, Lurigancho-
Chosica, 2020, tuvieron como objetivo predominante determinar la mejoria utilizando
ceniza de carbon (C.C) procedente de ladrilleras en el AA. HH Los Angeles-Chosica en el
departamento de Lima, con 5%, 10% Yy 15% de C.C. Los resultados de limite de consistencia
se tuvo un indice de plasticidad promedio de 11.93%, luego tuvo reducciones de su indice
de plasticidad a medida que se agrega C.C., se tuvo reducciones de 31.3%, 71% y 100%
respectivamente, no existe cambios representativos del OCH/MDS con la incorporacion de
C.C., no hubo reduccion del OCH, pues tuvo una tendencia a aumentar para llegar al M.D.S
mostrando aumentos de 0.81% y maximo de 16.10% respecto al patron. Concluyeron que
existe un mejor comportamiento mecanico en la mezcla arcilla con ceniza de carbén al 10%
a comparacion del suelo arcilloso puro, pues existe disminucion del 1.P respecto al IP del
suelo arcilloso, el Préctor Modificado disminuye de humedad respecto al adicion de ceniza

lo que incide en la disminucion de agua.

Como antecedentes locales tenemos (Silva, 2019), en su tesis de pregrado titulado
“Influencia de la adicion de la mezcla ceniza volante de cascarilla de cebadacon cal en las
propiedades fisicas y mecanicas en el suelo de Buenos aires distrito de Victor Larco Herrera
-Trujillo - La Libertad-2018”, tuvo como objetivo predominante mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas empleando la incorporacion de ceniza de cascarilla de cebada con cal
ubicada en el distrito Buenos Aires en Trujillo, realizando ensayos de consistencias,

densidad especifica, absorcién, Proctor modificado, y corte directo. El tipo de estudio fue
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experimental de diseflo experimento puro, con 112 muestras con diversas dosis
contabilizando el patrén. Los resultados determinaron que la dosis 6ptima es 18% de cal y
6% de ceniza de cascarilla con un LL: 15.5% y LP:12.7% y de 18% de cal con 4% de ceniza
de cascarilla en la fortaleza al corte directo con 0.76 kg/cm?, ya que con la dosis de 6% de
ceniza de cascarilla tiende a reducir. Concluyé que la ceniza volate con la cal en la
dosificacion apropiada es considerada como viable para el tratamiento de suelos pues
presentd un comportamiento idéneo en sus propiedades fisico-mecénicas como suelo

portante de edificios de uso comun e importantes.

La presente investigacion tendra como objetivo evaluar la influencia de la ceniza de
madera y el cemento tipo | en la estabilizacion de suelos con fines de cimentacion, Trujillo,

2022.

Las bases relacionadas al tema: Suelo, es conceptualizado como la capa que esta
sobre la corteza terrestre, pues en miles de afios se ha formado por la desintegracién y

fundicion de las rocas y residuos volcanicos (Amhadi & Assaf, 2019).

Clases de estratos o suelos, la variedad de tipologia de estratos se diferencia por sus
distintas caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas y morfoldgicas, su color y textura hace
valioso la clasificacion de estos, entre los mas conocidos se tiene a: Gravas: Su dimension
oscila superior a la malla N°4 se le considera grava, siendo fragmentos de rocas que tienen
mas de 2 mm de diametro; Arenas: Es considerado lo que retiene la malla N°4, donde se
tiene arenas gruesas y finas, procedentes de la trituracion artificial o natural por afios, cuyas
particulas varian entre 2 mm a 0.05 mm; Limos: Se considera material de grano fino, con
poca plasticidad, considerado como limo organico o inorganico, hallandose en rios, su

tamafio varia entre 0.05 mm hasta 0.005 mm; Arcillas: Se consideran como particulas de
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poco tamafio inferior a 0.005 mm y cuya masa tiene la cualidad de convertirse plastica al ser

involucrada con agua.

Existen tablas con simbologias y descripciones para contemplar a mayor detalle

(Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018).

Estabilizacion y mejora del suelo, la mejora de las caracteristicas del estrato puede
obtenerse de diversas formas, entre ellas la compactacion, la estabilizacion granulométrica,
la estabilizacion mediante procedimientos fisicos-quimicos o las inyecciones de materiales
estabilizadores (Firoozi et al., 2017). El suelo estabilizado es un amasado de la tierra y el
estabilizante que presenta una elevada resistencia y durabilidad, el estrato mejorado es la
mezcla que no desarrolla una elevada fortaleza (Das & Sobhan, 2018). No obstante, en las
ultimas décadas estos ambitos de aplicacion se han ido acrecentando, y su empleo en otras
ramas de la geotecnia, como las cimentaciones y la contencion de taludes, y es favorable (T.

Mahmood & Kamal, 2022).

Compactacion del suelo, la compactacién es el procedimiento por el cual la
composicion del suelo (particulas solidas, aire y agua), disminuye en volumen por la
incursion de cargas (Das & Sobhan, 2018). El aumento de la humedad induce el consiguiente
acrecentamiento de la repulsién entre las particulas, logrando asi una reorganizacion mas

ordenada con una cierta cantidad de energia (Cafiar, 2017).

Estabilizacion con cemento, el suelo-cemento tiene un coste menor que el concreto
convencional, porque a mayor parte de la mezcla esta integrada por estrato que puede ser la
misma que se quitard de la obra (Pandey & Rabbani, 2017). El suelo-cemento es un amasado
compactado y endurecido integrado por estrato-cemento-agua (Castro et al., 2020). La

reaccién de la mixtura de estos materiales se integra de fases primaria y secundario, siendo
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la primera donde se origina reacciones de hidratacion del silicato del aluminato, y en la
segunda fase donde se origina las reacciones entre los minerales de arcilla previamente
existentes en el estrato y el hidroxido de calcio suelto en la hidratacion del cemento (A.
Mahmood et al., 2019). Componentes del suelo-cemento, el suelo con la incorporacion de
cemento puede emplearse en cualquier material de diversas granulometrias, ademas cabe
destacar que los estratos con cualidades de granulometria méas delgada necesitan una elevada
cantidad de cemento que los de granulometria un poco mayor, todo ello para contribuir a su
resistencia idonea (Tamut et al., 2022). La estructura de la composicion quimica presente en
el cemento de clase I, lidera la pérdida por ignicién con 3%, procedido por el componente
de tribéxido de azufre con 2.7% por Gltimo el 6xido de magnesio con 2.3% (Cementos
Pacasmayo S.A.A., 2017). La dosificacion de cemento en el suelo los valores necesarios
para especificar las dosis exactas, oscilan entre 2% hasta el 8% de cemento en funcién al

peso seco del suelo (Dimter et al., 2022).

Estabilizacion con ceniza de madera, la ceniza residual actualmente alcanzad una
produccion elevada por lo que surge la necesidad de forma ecoamigable y sostenible en
diversas ramas de la ingenieria (Alterary & Marei, 2021). Las industrias emplean una variedad
de materiales como energia combustible para la produccion de energia, dando como factor
residual la ceniza del material (Zagvozda et al., 2022). Componentes del suelo-ceniza de
madera, la forma de obtencion de la ceniza de madera es de una forma de combustion
calorifica, luego que el producto organico se halla quemado, nhormalmente los residuos son
desechados sin ningun tratamiento alguno, es por eso, que su reutilizacién ecoamigable surge
como dicha alternativa medio ambiental y sustentable econdmicamente ante el alto indice

de residuos (EKkinci et al., 2020). Dosificacion, En diversas fases los estratos requieren
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mejorias en sus cualidades in el lugar propio o in situ para poder ser empleado en la

ingenieria en ambitos de construccion.

Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi, menciona casos considerados, a
veces hipotéticos, mediante superposicion de efectos, para los casos: en suelos sin peso y
zapata superficial; suelos no cohesivos y sin peso; suelo no cohesivo y zapata superficial
(Mortuam Ali, 2019). Las contribuciones de la cohesion, la sobrecarga y el peso especifico
(Atencio Paniagua & Angulo Encinas, 2020). Capacidad de carga, la capacidad de soporte del
estrato del elemento a cimentar es el esfuerzo que involucra la rotura de la masa del estrato

en donde esta empotrado o sustentado la zapata (Vershinin et al., 2021).

Pruebas de medicién de caracteristicas fisicas, Granulometria y estratigrafia del
suelo, en la actualidad la clasificacion de estratos se subdivide en el Sistema Unificado, de
Clasificacion, de Suelos denominado SUCS vy la otra en la Asociacion, de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes denominado AASHTO (Das & Sobhan, 2018). Este valor
porcentual (IP) sefiala la cohesion que tiene un material plastico respecto al rango de
humedad que posee, cuando su IP es cero o nulo se le considera no plastico el estrato; cuando
esta el IP inferior a 7 se considera un estrato de reducida plasticidad, pero cuando el IP esta
en un rango de 7 a 17 se le considera medianamente plastico, y superior a este ultimo valor
un IP fuertemente plastico (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014). En funcion
a la consistencia del material del estrato y la compacidad de la arena, los valores de estos

pesos especificos (Pezo Lopez, 2018).

Pruebas de medicién de resistencia, las caracteristicas dependen del ensuelo
ensayos y de la velocidad de desplazamiento de cizallamiento impuesta a la probeta, para

saber que ensayo se adapta a la misma (Rodriguez Serquén, 2020).
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Justificacion de la investigacion: Ambito ambiental, se justifica permite una nueva

alternativa de solucion al incremento del desperdicion a causa del material de combustion
para la cocion de produccion de ladrillos artesanales y por impactar positivamente con el
medio ambiente, al utilizar la ceniza de madera residual reducira el impacto ambiental, pues
usualmente esta ceniza termina en botaderos de alrededor de la ciudad de Trujillo; Ambito
tedrico, por intermedio de este estudio se quiere encontrar acrecentar nuestros
conocimientos respecto al comportamiento fisico-mecanico en los suelos con la sustitucion
de la ceniza de madera y cemento tipo |, por tanto, se aplicara los conceptos de estabilziacion
de suelos con residuos que en la actualidad contiene valiosas cualidades que favorecerian el

aspecto técnico como el econdémico para proyecto de infraestruras.
1.2. Formulacion del problema

En esta seccion se plantean la pregunta de investigacion ¢ En qué medida la ceniza de
madera y el cemento tipo | influyen en la estabilizacidn de suelos con fines de cimentacion,

Trujillo, 20227
1.3. Objetivos
El objetivo general fue,

Determinar la influencia de la ceniza de madera y el cemento tipo | en la

estabilizacion de suelos con fines de cimentacién, Trujillo, 2022.

Los objetivos especificos son pasos consecutivos que permiten lograr el objetivo

general,

OE1: Determinar los limites de Atterberg de la muestra patrén y experimental con
la ceniza de madera y el cemento tipo | en la estabilizacion de suelos con fines de

cimentacion, Trujillo, 2022.
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OEZ2: Determinar el contenido de humedad de la muestra patrén y experimental con

la ceniza de madera y el cemento tipo | en la estabilizacion de suelos con fines de

cimentacion, Trujillo, 2022.

OE3: Determinar el ensayo de compactacion Proctor modificado de la muestra
patron y experimental con la ceniza de madera y el cemento tipo | en la estabilizacion de

suelos con fines de cimentacion, Trujillo, 2022.

OE4: peterminar el ensayo de Penetracién Dindmica ligera de la muestra patron y
experimental con la ceniza de madera y el cemento tipo | en la estabilizacion de suelos con

fines de cimentacion, Trujillo, 2022.

OES: Analizar el porcentaje dptimo de ceniza de madera y cemento tipo | en la

estabilizacion de suelos con fines de cimentacién, Trujillo, 2022.
1.4. Hipotesis

La hipostesis general menciona que: La adicidn de ceniza de madera y el cemento
tipo | influye significativamente en la mejora en las propiedades fisico-mecanicas en la

estabilizacion de suelos con fines de cimentacion, Trujillo, 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion considerada es de caracter aplicada,
segun (Hernandez et al., 2014), asocia el estudio por acentuar hallazgos y distribuciones
hipotéticas para aglomerar la resolucién del nudo, permitiendo conocer las causas y efectos

de una variables.

Disefio de investigacion: El disefio de investigacion considerada es experimental,
segun (Hern&ndez et al., 2014), la cual es vital la verificacion de la hipotesis impuesta,
basada en una suposicion, efectuando la manipulacion de variables que permitird la

demostracion de causa y efecto.

) Q— >Y

M,y----=--=-m-- >E;
Mg------------- >E,
Mg------------- > E3
Mg------------- >E,

Donde:
M,,: Muestra patron
E; _4: Muestra experimental estabilizado con dosis de ceniza
de madera residual y el cemento tipo I.
x: variable dependiente

y: variable independiente
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Poblacion y muestra: Para este trabajo de investigacion la poblacion sera los suelos

del AA. HH - Alto Salaverry, Distrito de Salaverry con fines de cimentacidn de la provincia

de Trujillo, departamento de La Libertad.

La muestra, se considero el area de estudio un lote cuya area total es de 96.60 m?,
un area techada de 70 m? y un area libre de 26.60 m?, present6 un plano arquitecténico con
un sistema de muros portantes de albafileria para 04 pisos — sin sotano, ubicada en el AA.
HH. Alto Salaverry, Manzana H, sublote 12, cuyo propietario es Carranza Pérez Carlos
Eduardo con D.N.1.: 71498672 en el cual se puede corroborar en el anexo 6 y 7. Las dosis
con ceniza de madera residual (CMR) 9%, 14%, 17% y 19% y una sola dosis del 10% de
cemento tipo | (CEM-T1) en funcién del peso seco de terreno natural, cada dosis de ceniza

de madera fue acompafiada de una sola dosis de cemento.

El combustible utilizado en el horno artesanal fue lefia de madera denominada
Copaiba de la familia de Copaifera officinalis, empleando el pirémetro posterior a 3 horas
de encendido se constatd tres lecturas de temperaturas de 789.8°C, 797.3°C, 790.5°C con un
promedio de 792.53°C aproximadamente, temperatura ideal para cocinar 20 millares de
ladrillos artesanales se cociné el ladrillo durante 2 dias de horneado constante, luego se tuvo
13 dias sin hornear para que baje la temperatura de cada unidad. ElI material residual

denominado ceniza de madera fue extraido de las parrillas inferiores del horno.

Se consideraron las proporciones de ceniza de madera por los investigadores segun
(Sefene, 2020), para la eleccion de los porcentajes de ceniza de madera pues menciona un
rango entre (5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera) donde se tuvo mejor resultado con
10%-15% y la eleccion de dosis de cemento segun Riyad & Shoaib (2020), pues mencionan

la dosis 6ptima de cemento de (Cemento Tipo I al 6%).
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El muestreo, se define como un proceso que para el muestreo sera del tipo no

probabilistico, ya que se fundamenta en el criterio que el investigador propone, pues no se

fundamenta de una formula como tal (Herndndez et al., 2014).

Tabla 1.
Ubicacion de calicatas de estudio en el area de terreno
Anchoy ) Coordenadas WGS 84
Calicata Ubicacion Largo Prg;%?:_jo'g)ad Zona 17L
(metros) E N
c-01 AA. HH Alto 0.80 x 0.80 3.00 722069.00 m E 9094580.00 m S
Salaverry,
C-02 Manzana H, 0.80 x 0.80 3.00 722068.00 m 9094587.00 m
C-03 sublote 12 0.80 x 0.80 3.00 722065.00 m 9094583.00 m
Tabla 2.

Cuantia de muestras para ensayos de contenido de humedad, limites de Atterberg,
Proctor modifcado y ensayo de penetracién dindmica ligera de suelos

% de sustitucion en funcion al
peso seco suelo

Descripci_ép de_ muestra y Calicata Suelo Ceniza Cemento Cantidad
dosificaciones natural de Tipo | muestral
(B) madera (CEM-
(CDM) TP1)
100%B1 C-01 100 0 0 1
81%B1 + 9%CMR + 10%CEM-T1 C-01 81 9 10 1
76%B1 + 14%CMR + 10%CEM-T1 C-01 76 14 10 1
73%B1 + 17%CMR + 10%CEM-T1 C-01 73 17 10 1
71%B1 + 19%CMR + 10%CEM-T1 C-01 71 19 10 1
100%B2 C-02 100 0 0 1
81%B2 + 9%CMR + 10%CEM-T1 C-02 81 9 10 1
76%B2 + 14%CMR + 10%CEM-T1 C-02 76 14 10 1
73%B2 + 17%CMR + 10%CEM-T1 C-02 73 17 10 1
71%B2 + 19%CMR + 10%CEM-T1 C-02 71 19 10 1
100%B3 C-03 100 0 0 1
81%B3 + 9%CMR + 10%CEM-T1 C-03 81 9 10 1
76%B3 + 14%CMR + 10%CEM-T1 C-03 76 14 10 1
73%B3 + 17%CMR + 10%CEM-T1 C-03 73 17 10 1
71%B3 + 19%CMR + 10%CEM-T1 C-03 71 19 10 1
Total 15
Nota. Esta tabla muestra el resumen del perfil estatrigrafico.
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Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos: Se procedio con las

siguientes técnicas para poder realizar la recoleccién de informacién:

- Observacion directa: Esta técnica registro los valores hallados de cada muestra
individual de suelo, que sera sido extraida, considerando analisis granulométrico, contenido
de humedad, limites de consistencia, densidad maxima seca, 6ptimo contenido de humedad,

penetracion dindmica ligera.

Instrumentos: Es primordial como cuantificar el registro los datos visuales que son
veridicamente observables y visto por un profesional; no obstante, la recopilacion de valores
tiene que satisfacer requisitos relevantes como son la confiabilidad y la validez para todo

estudio.

- Guias de observacion: Se refiere al instrumento que sirve de guia en el diario

de campo mediante la utilizacion de plantillas que sriven para recopilar informacién.

De modo que, para la investigacion se logré elaborar y asi con los ensayos respectivos

adquirir los datos representativos, considerando lo siguiente:
- Ficha Técnica N°1: Contenido de humedad — 1A (Anexo N°5)
- Ficha Técnica N°2: Limite de consistencia — 1B (Anexo N°5)
- Ficha Técnica N°3: Proctor modificado — 1C (Anexo N°5)
- Ficha Técnica N°4: Penetracion dinamico ligero — 1D (Anexo N°5)
- Formatos de laboratorio y ensayos a realizar.

Confiabilidad. La confiabilidad del instrumento es referida al grado en la cual el
mismo objetivo es hecho muchas veces para conducir al mismo resultado. Se utilizaran para

ello, la confiabilidad sustentada en los laboratorios de mecéanicas de suelos de la zona.
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Validez. Es la congruencia de un instrumento de medicién para medir lo que es vital

medir, indicando la precision con la que la herramienta de medicion mide, cabe resaltar, que
la eficiencia del equipo para representarlo, describiendo el atributo de la herramienta de
interés para el investigador. Estard sujeto a la validez de las normas ASTM y NTP empleadas

y designadas para cada clase de prueba.

Materiales, instrumentos y métodos, Materiales: Tanto la ceniza de madera
(Copaiba) como el cemento Portland Tipo I de la marca Pacasmayo, que fueron empleados
para el estudio siguiente seran extraidos de la zona.

Tabla 3.
Cuantificacion de ceniza de madera residual producida anualmente en Trujillo de

una ladrillera artesanal de estudio.

Cantidades producidas
Material Unidad aproximadamente (kg)
Semanal Mensual  Anual

Ceniza de

madera residual kg 31.25 125 1500

Nota. Esta tabla muestra las cantidades de ceniza de madera Copaiva aproximadas

que se produce al cocinar en hornos los ladrillos artesanales.

El proceso de calcinacion de la madera residual es Copaiba que sirve como
combustible llega a una temperatura para coccion paulatinamente de 750°C a 800°C, para
garantizar eliminacion del agua unida fisicamente a la arcilla, dureza, tenacidad y colorado

de las piezas vitrificadas.

En tanto, el cemento que fue utilizado es el cemento Portland Tipo | de la marca
Pacasmayo por ser de uso mas comercial y fue comprado en la sede donde comercializan
este tipo de cemento en Trujillo. La ceniza de madera residual que se acumul6 producto de

este proceso de cocinacion, se recogi6 en sacos de 20 kilogramos y luego se tamizé por la
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malla N°100, el material pasante fue empleada para el proceso de estabilizacion in situ, este
material una vez pasado por la malla se verific que no contenga impureza inorganicas para

que no afecte el estudio correspondiente.

Estudios de suelos, para la obtencion de datos de los estudios de muestras de suelos
se basdé en la normativa Nacional de Edificaciones E.050 Cimentaciones — Perd,
considerando procesos respectivos para cada ensayo. Los estudios de mecéanica de suelos se
Ilevaron a cabo para edificaciones de categoria de tipo C, catalogando con categoria I, de
importancia relevante, siendo 01 calicata para 225 m? para dicha categoria, pero segin la
normativa establece minimo 03 puntos de inspeccion dentro del area a construir no del area
total donde se extrajo muestras analizadas en el laboratorio GRUPO “B&F”” INIGENIEROS

Ingenieros Contratistas E.I.R.L..

Se determin0 las caracteristicas fisicas de las muestras de suelos en estado natural,
tales como: Propiedades fisicas:Granulometria por tamizado (ASTM D6913); Humedad
natural (ASTM D2216); Limites de consistencia (Limite liquido, plastico e indice de
plasticidad) (ASTM D4318); Clasificacion SUCS — AASTHO; Propiedades mecanicas;
Proctor Modificado (AASHTO D1557); Resistencia de capacidad portante del suelo, ensayo

DPL (NTP 339.159).

Procedimiento: Para ello se siguieron las fases preliminares para la elaboracién del

trabajo investigativo, constando con la participacion continua de los investigadores:
Para ello se seguiran una cierta cantidad de paso para la elaboracion de dicho proceso:

Fase 1: Se extrajeron las muestras de suelo (muestras inalteradas) de del Sub lote 12,
calle José Olaya, Manzana H, del AA. HH. Alto Salaverry - Trujillo, para su posterior

secado, se excavaron 03 calicatas, cuyas ubicaciones fueron corroboradas tanto en campo
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como en el plano de ubicacion de calicatas, respetando los parametros para dichas

ubicaciones. Las muestras de suelos realizadas a una profundidad no menor de 3 metros,
donde se coloco la muestra de suelo en sacos y bolsas plésticas para que no pierdan sus

caracteristicas, luego fue transportado hacia un laboratorio.

Fase 2: En este proceso se obtuvo el material residual de ceniza de madera producto
la combustion de madera Copaiva para hornear los ladrillos artesanales que deriva de un
proceso de fabricacion, esta ceniza se proceso a una temperatura aproximada no constante
entre un rango 770 a 800 °C en 2 dias de cocinacion del ladrillo. Esta ladrillera ubicada en
la Av. Sanchez Carrion MZ A Lote 2 El Porvenir, Trujillo, a los alrededores de la zona de
Salaverry, la ceniza de madera residual (Copaiba) que se acumulé producto de este proceso
de calcinacion como combustible, se recogidé en sacos de 20 kilogramos. ElI material
adquirido se tamizd por la malla N°100 para obtener el material de estudio, el material
utilizado fue el pasante de dicha malla, pues este material tuvo que estar libre de impurezas
para su posterior empleo en la estabilizacion conjuntamente con el cemento en diversas dosis

distintas.

Fase 3: Se selecciono el tipo de cemento Tipo | de la marca Pacasmayo, para el
proceso de estabilizacion de suelos de la zona de estudio, el modo de empleo sera en Gnico
porcentaje del 10%, no tuvo que ser pasado por ninguna malla de tamizaje fue utilizado tal

como se comercializa.

Fase 4: Se determind las caracteristicas fisicas de las muestras de suelos en estado

natural, tales como:
- Granulometria por tamizado.

- Humedad natural
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- Limites de consistencia (Limite liquido, plastico e indice de plasticidad)

- Clasificacion SUCS — AASTHO
- Préctor Modificado
- Resistencia de capacidad portante del suelo, ensayo DPL

Fase 5: Luego que fueran analizadas las muestras bases, de cada calicata para
realizarle ensayos solicitados por los investigadores con las sustituciones de suelo natural
por cenizas de madera al 9%, 14%, 17% y 19% en funcion al peso seco y con la dosificacion

de cemento Portland Tipo | al 10% en funcion al peso del suelo mediante ensayos de:
- Granulometria por tamizado.
- Humedad natural
- Limites de consistencia (Limite liquido, plastico e indice de plasticidad)
- Clasificacion SUCS — AASTHO
- Préctor Modificado
- Resistencia de capacidad portante del suelo, ensayo DPL

Fase 6: Se realizo el procedimiento de los datos de recoleccion a partir de cada uno
de los ensayos de laboratorio tanto para los suelos en estado natural, como para las muestras

de suelo adicionadas con ceniza de madera y cemento Tipo | (muestras experimentales).

Fase 7: Con el andlisis y célculos se determiné el porcentaje de cenizas de madera
adecuado, que tuvo un efecto significativo en el incremento de la capacidad de soporte para
cada uno de las dosis que se contemplaron al ser estudiados.

Se muestra a continuacién el esquema de descripcidn de procesos de las fases contempladas,

en la figura 1.
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Figura 1.

Esquema de descripcion de procesos de la investigacion

Material residual | ( [Granulometria (ASTM D6913) |

Combustible (M;dera Copaiba) para IContem'do de humedad (ASTM D2216) |
Ensayos al )

cocinacion de ladrillos artesanales -
Suelo natural \

]Limites de Atterberg (ASTM D4318) |

Expuesto durante 2 dias a una temperatura
constante aproximada de 792.53°C IProctor modificado (ASTM D1557) |

Producto residual:Ceniza de madera L ]Resistencia de suelo-DPL (NTP 339.159) |

Recopilacion de material pasante tamizado
por la malla N°100 [ 81%B1+ 9%CMR+10%CEM-T1 |

Combinacion con suelo ) ] 76%B1+14%CMR+10%CEM-T 1 |
natural por sustitucion

[ 73%B1+17%CMR+10%CEM-T1 |

I Estabilizador comercial|
v Dosis tinica 10%
i

[ 71%BI1+19%CMR+10%CEM-T1 |

Cemento Tipo I-Pacasmayo| _
CEM-T1

|

|Se procede a

i

Analisis de resultados |

I Desarrollo de conclusiones —

-| Discusiones

g & _~|Infl j
Validacién de hipotesis s I Al L I

general

h ~|No influye mejora |

Nota. Esta figura muestra el desarrollo secuencial por fases del trabajo.
Aspectos éticos: La ética es sobre, todo la filosofia préactica cuya tarea no es precisamente
resolver conflictos, pero si plantearlos, el ejercicio de la investigacion cientifica y el uso del
conocimiento producido pro la ciencia demandan conductas éticas en el investigador y en el

maestro.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

El presente proyecto tuvo como objetivo general determinar la influencia de la
ceniza de madera y el cemento tipo | en la estabilizacidn de suelos con fines de cimentacion,
Trujillo, 2022, corroborando los investigadores que en tanto las propiedades fisicas como
mecénicas del suelo estabilizado en las diversas dosis de ceniza de madera (Copaiba) y Unica
dosis de cemento Tipo | respectivamente, donde influye en la mejora de la reduccién del
contenido de humedad y el aumento de la capacidad admisible del suelo en condiciones sin
nivel freatico, mostrando la informacion con las tablas 4, tabla 5, tabla 6, tabla 7, tabla 8,
tabla 9, tabla 10, tabla 11 y tabla 12.

Tabla 4.

Resultados de indice de plasticidad de las calicatas de estudio de la muestra base

. Granulometria (%) Limites Clasificacion de
Calicata Muestra  Prof. (m) Atterberg (%) suelo
Grava Arena Finos LL LP IP SUCS AASHTO
C-01 Bl 0.20 3.00 053 90.12 935 NP NP NP SP-SM  A-3(0)
C-02 B2 0.15 3.00 109 89.05 986 NP NP NP SP-SM A-3(0)
C-03 B3 020 3.00 177 9131 692 NP NP NP SP-SM  A-3(0)

Nota. Esta tabla muestra el resumen del perfil estratigrafico.

Interpretacion: En la tabla 4, se observa que las 03 calicatas en analisis se muestra
que coiciden con una clasificacion SUCS denominada SP-SM, bajo la normativa ASTM
D2487, asi mismo la clasificacion AASTHO denominada como A-3(0), bajo la normativa
ASTM D3282, encontrandose que estamos trabajando con un material arenoso,
considerando un suelo no plastico no presentando limites de Atterberg bajo el seguimiento

de la normativa ASTM D4318.

Asi mismo, al demostrar los objetivos especificos planteados y se demuestran el

primer objetivo especifico que es: Determinar los limites de Atterberg de la muestra patron
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y experimental con la ceniza de madera y el cemento tipo | en la establizacion de suelos con
fines de cimentacion , Trujillo, 2022. Los cuales se muestran con la tabla 5.

Tabla 5.

Resultados de indice de plasticidad de las calicatas de estudio de la muestra

experimental

o, Granulometria (%) Limites Clasificacion de
Descrlpm_op de_ muestra y Calicata Atterberg (%) suelo
dosificaciones .
Grava Arena finos LL LP IP SUCS AASHTO

81%B1+ 9%CMR+10%CEM-T1 c-01 0.04 99.79 017 NP NP NP SP A-3(0)
76%B1+14%CMR+10%CEM-T1 Cc-01 0.00 9843 157 NP NP NP SP A-3(0)
73%B1+17%CMR+10%CEM-T1 c-01 1.21 96.89 190 NP NP NP SP A-3(0)
71%B1+19%CMR+10%CEM-T1 Cc-01 0.26 97.36 238 NP NP NP SP A-3(0)
81%B2+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-02 1.19 9849 033 NP NP NP SP A-3(0)
76%B2+14%CMR+10%CEM-T1 C-02 0.00 99.69 040 NP NP NP SP A-3(0)
73%B2+17%CMR+10%CEM-T1 C-02 1.57 9820 023 NP NP NP SP A-3(0)
71%B2+19%CMR+10%CEM-T1 C-02 0.00 99.28 072 NP NP NP SP A-3(0)
81%B3+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-03 0.00 9939 061 NP NP NP SP A-3(0)
76%B3+14%CMR+10%CEM-T1 C-03 0.14 99.09 077 NP NP NP SP A-3(0)
73%B3+17%CMR+10%CEM-T1 C-03 0.00 99.51 049 NP NP NP SP A-3(0)
71%B3+19%CMR+10%CEM-T1 C-03 1.19 96.78 204 NP NP NP SP A-3(0)

Interpretacion:

En la tabla 4, de acuerdo a los ensayos realizados anteriormente considerando la
ASTM D2487 para la clasificacion de suelos, la muestra de la calicata C-01, C-02 y C-03
(Patrén) dentro de la clasificacion de SUCS pertenece al tipo de suelo de arena mal gradada
y arena limosa representada con la simbologia SP-SM, bajo las consideraciones de la ASTM
D4318 los limites de Atterberg no presenta por las caracteristicas del propio suelo siendo un
suelo no plastico. Como se muestra en la tabla 5, las muestras de suelos (Experimental)
dentro de la clasificacion de SUCS pertenece al tipo de suelo de arena mal gradada

representada con la simbologia SP; correspondiente a todas las combinaciones de estudio.

Las pruebas de laboratorio de contenido de humedad en las muestras naturales fueron

realizadas basadas en la normativa MTC E108, como se muestran en las tablas siguientes.

Péag.

Ulloa Baez, C., L.; Velasquez Santisteban, F., P., R. 30



INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 vaxﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
DEL NORTE CIMENTACION, TRUJILLO, 2022
Tabla 6.

Contenido de humedad de la muestra natural del suelo

ipcid Nominacion i
Descripcion de muestra 'y Contenido humedad Promedio (%)

dosificaciones De Calicata (%)
Bl C-01 6.16
B2 C-02 3.85 5.10
B3 C-03 5.30

Interpretacion:
Se muestra en la tabla 6, bajo la normativa internacional ASTM D2216, donde las
muestras naturales respectivas B1, B2, B3 consideran un contenido de humedad de 6.16%,

3.85% Yy 5.30% respectivamente considerando un promedio de 5.10%.

Asi mismo, al demostrar los objetivos especificos planteados y se demuestran el
segundo objetivo especifico que es: Determinar el contenido de humedad de la muestra
patron y experimental con la ceniza de madera y el cemento tipo | en la establizacion de
suelos con fines de cimentacion , Trujillo, 2022. Los cuales se muestran con la tabla 7.

Tabla 7.

Contenido de humedad de la muestra experimental del suelo

inci6 Nominacion i .
Descripcion de muestray Contenido humedad Promedio (%)

dosificaciones De Calicata (%)
81%B1+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-01 4.58
76%B1+14%CMR+10%CEM-T1 C-01 4.01
73%B1+17%CMR+10%CEM-T1 C-01 3.76
71%B1+19%CMR+10%CEM-T1 C-01 3.45
81%B2+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-02 2.42 3.70
76%B2+14%CMR+10%CEM-T1 C-02 2.21 3.32
73%B2+17%CMR+10%CEM-T1 C-02 1.83 3.01
71%B2+19%CMR+10%CEM-T1 C-02 1.62 2.74
81%B3+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-03 4.1
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76%B3+14%CMR+10%CEM-T1 C-03 3.75
73%B3+17%CMR+10%CEM-T1 C-03 3.45
71%B3+19%CMR+10%CEM-T1 C-03 3.15

Interpretacion:

De los resultados de la tabla 6, segin la calicata C-01 present6 el contenido de
humedad bajo la normativa ASTM D2216 donde tuvo un valor promedio de contenido de
humedad natural de 5.10%. De los resultados de la tabla 7, muestran que en el contenido de
humedad promedio con la denominacion 81%B+ 9%CMR+10%CEM-T1 tuvo un contenido
de humedad de 3.70%, la denominacion 76%B+ 14%CMR+10%CEM-T1 tuvo 3.32%, la
denominacion 73%B+ 17%CMR+10%CEM-T1 tuvo 3.01%, la denominacion 71%B+

19%CMR+10%CEM-T1 tuvo 2.74% respectivamente.

Los valores realizaron segin la normativa MTC E115 o ASTM D1577, donde se
adquirieron los valores de las calicatas C-01, C-02 y C-03, respectivamente para la muestra
patrén y para las muestras experimentales.

Tabla 8.

Ensayo de compactacion Proctor Modificado en muestra natural

Descripcion de Nominacion Proctor Modificado

muestra De Calicata OCH (%) MDS (gr/cm?3)
Muestra natural - B1 C-01 9.50 1.83
Muestral natural - B2 C-02 9.75 1.86
Muestra natural - B3 C-03 10.10 1.84
Promedio 9.783 1.843

Asi mismo, al demostrar los objetivos especificos planteados y se demuestran el
tercer objetivo especifico que es: Determinar el Proctor modifcado de la muestra patron y
experimental con la ceniza de madera y el cemento tipo | en la establizacion de suelos con

fines de cimentacion , Trujillo, 2022, los cuales se muestran con la tabla 9.
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Tabla 9.

Ensayo de compactacién Proctor Modificado con muestras experimentales

Proctor Modificado

Desc;r_ipcifﬁn de Nominacion OCH Variacion MDS  Variacion

dosificaciones De Calicata (%) (%) (gr/om?) (%)
81%B1+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-01 11.05 16.32 1.87 2.19
76%B1+14%CMR+10%CEM-T1 C-01 13.01 36.95 1.86 1.64
73%B1+17%CMR+10%CEM-T1 C-01 11.98 26.11 1.82 -0.55
71%B1+19%CMR+10%CEM-T1 C-01 11.51 21.16 1.77 -3.28
81%B2+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-02 11.20 14.87 1.90 2.15
76%B2+14%CMR+10%CEM-T1 C-02 13.25 2590 1.89 1.61
73%B2+17%CMR+10%CEM-T1 C-02 12.22 25.33 1.85 -0.54
71%B2+19%CMR+10%CEM-T1 C-02 11.75 20.51 1.80 -3.23
81%B3+ 9%CMR+10%CEM-T1 C-03 11.30 11.88 1.88 2.17
76%B3+14%CMR+10%CEM-T1 C-03 13.04 2911 1.87 1.63
73%B3+17%CMR+10%CEM-T1 C-03 12.10 19.80 1.81 -1.63
71%B3+19%CMR+10%CEM-T1 C-03 11.82 17.03 1.76 -4.35

Interpretacion:

De los resultados de la Tabla 8, bajo la normativa ASTM D1557 se mostré que los
valores la maxima densidad seca del suelo natural es 1.843 gr/cm?® y su 6ptimo contenido
de humedad de 9.78%. De los resultados de la Tabla 9, se mostré que los valores de la
muestra de suelo con sustitucion de ceniza de madera (9%, 14%, 17% y 19%) y Unica dosis
(10%) de cemento tipo I, donde se observaron valores de la maxima densidad seca para la
muestra promedio se tuvo 1.87, 1.86, 1.82 y 1.77 gr/cm? y su dptimo contenido de humedad
fue 11.05, 13.01, 11.98 y 11.51%, donde influyen en combinacion ambos materiales
sustituyendo suelo natural con la menor dosis de ceniza de madera CMR y cemento tipo |

CEM-TL.

Se realizo el ensayo DPL con la finalidad de evaluar la resistencia del suelo en base

a la profundidad considerando la NTP 330.159 (2015), estos trabajos permiten calcular los
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parametros de resistencias del suelo de fundacion del proyecto, en general el terreno de

apoyo corresponde a un depdsito de arenas y finos.

Tabla 10.

Parametros de resistencias del suelo natural

Angulo de friccion

Cohesion Angulo de
, L falla local por corte
Dosificacion sSucCs (kg/cm?) friccion (¢) ©)
Cc-1/C-2/C-3
Muestra natural (B) SP-SM 0.00 36.27° 26.07°
81%B+ 9% CMR+10%CEM-T1 SP 0.00 37.40° 27.01°
76%B+14%CMR+10%CEM-T1 SP 0.00 37.13° 26.78°
73%B+17%CMR+10%CEM-T1 SP 0.00 36.93° 26.62°
71%B+19%CMR+10%CEM-T1 SP 0.00 36.23° 26.03°

Asi mismo, al demostrar los objetivos especificos planteados y se demuestran el
cuarto objetivo especifico que es: Determinar el ensayo de penetracion dinamica ligera de
la muestra patron y experimental con la ceniza de madera y el cemento tipo | en la
establizacion de suelos con fines de cimentacion , Trujillo, 2022, los cuales se muestran con
la tabla 11.

Tabla 11.

Capacidad portante y admisible del suelo natural y experimental

Calicata / C01 -C02 — C03

o Capacidad Variacién Capacidad Variacién
Suelo natural y sustituciones

portante porcentual admisible porcentual

(kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
Muestra natural (B) 3.34 1.11
81%B+ 9%CMR+10%CEM-T1 4.60 37.72 1.53 37.84
76%B+14%CMR+10%CEM-T1 4.38 31.14 1.46 31.53
73%B+17%CMR+10%CEM-T1 4.23 26.65 141 27.03
71%B+19%CMR+10%CEM-T1 3.90 16.17 1.30 17.12
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Figura 2.

Gréfica de resultados con las combinaciones para la capacidad portante y admisible

del suelo mejorado

B Capacidad portante (kg/cm2) B Capacidad admisible (kg/cm2)

£

1~

=t (=]
S th = Lh b Lh W th In Lh Un

[

Interpretacion:

De los resultados de la figura 2 y tabla 11, corresponde a las calicatas / C01, C02 y
C03, del suelo de cimentacién a una profundidad de 0 a 1.0 m en condicidon de suelo natural,
donde el 4ngulo de friccion ¢'= 36.27° y cohesién = 0.00 kg/cm?. Consecuentemente en
estado estabilizado con la combinacion de 81% Suelo Natural — 09% Ceniza de madera +
10% Cemento Tipo I, tuvo un angulo de friccion ¢’'= 37.40° y cohesion = 0.00 kg/cm? y su

capacidad admisible incrementada en 37.84% respecto al suelo natural.

Se analizaron los diversos ensayos considerando resultados que influyen de manera
directa en la mejora de caracteristicas del suelo estabilizado con los porcentajes 6ptimos.
Asi mismo, al demostrar los objetivos especificos planteados y se demuestran el

quinto objetivo especifico que es: Analizar el porcentaje 6ptimo de ceniza de madera y el
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cemento tipo | en la establizacion de suelos con fines de cimentacion , Trujillo, 2022. Los
cuales se muestran con la tabla 12.

Tabla 12.

Resultados de con variaciones influyentes para cada ensayo en propiedades fisicas

en la estabilizacion del suelo

Contenido

Ensayos indice Plasticidad  de humedad \garlamones
(%) ()

Muestra natural (B) No presento 5.10

81%B+ 9%CMR+10%CEM-T1  No presento 3.70 -27.50
76%B+14%CMR+10%CEM-T1 No presentd 3.32 -34.88
73%B+17%CMR+10%CEM-T1 No presentd 3.01 -40.95
71%B+19%CMR+10%CEM-T1 No presentd 2.74 -46.31
Ensayos Capacidad admisible (kg/cm?) XZ; laclones
Muestra natural (B) 1.11

81%B+ 9%CMR+10%CEM-T1 1.53 37.84
76%B+14%CMR+10%CEM-T1 1.46 31.53
73%B+17%CMR+10%CEM-T1 1.41 27.03
71%B+19%CMR+10%CEM-T1 1.30 17.12

Interpretacion:

Como se muestra en la tabla 12, se muestra que el suelo natural es arena pobremente
gradada — arena limosa (SC-SM), por lo que no presento limite liquido, plastico e indice de
plasticidad, para ninguna dosis experimental y muestra patron, pues los resultados
estipulados anteriormente son promedio de resultados de 03 calicatas; en tanto, el contenido
de humedad present6 un descenso, por lo que se concluye que si influye en su reduccion
hasta un 46.31% respecto a la muestra patron, con la maxima dosis de ceniza de madera y
cemento tipo I, representando las propiedades fisicas. En cuando a la capacidad admisible
acrecenta con 81%B+ 9%CMR+10%CEM-T1 con un aumento de 37.84% respecto a la

muestra natural, representando las propiedades mecanicas.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

En este capitulo se expondrd la discusién con los antecedentes anteriormente
planteados para la presente investigacion, donde se encontré como limitante la adquision del
material (ceniza de madera residual), debido a que los hornos de ladrillos estaban en
funcionamiento en tiempos limitados por el tema de la pandemia Covid-19 que se vive
actualmente. En tanto, se evalud y explico los resultados donde se encontr6 similitudes y
contradicciones comparados con la actual investigacion, en donde se sustituyo el suelo
natural por diversas dosis de cenizas de madera (Copaiba) y una dosis Unica de cemento tipo
| (Trabajando ambos materiales en combinacion con el suelo natural), realizandose una
comparacion con los datos de las pruebas halladas en el laboratorio de prueba para la
obtencion de las propiedades fisico-mecanicas del suelo estabilizado, predominando
hallazgos prevalentes como el aumento de las capacidades mecanicas del suelo
experimental.

4.1.1. Respecto a nuestro primer objetivo especifico N°1, Al respecto, Cafiar (2017)
menciona que sus resultados de los suelos obtenidos de calicatas y ensayos posteriores, en
el ensayo de limite de Atterberg obtuvo en los suelos naturales una clasificacion segin SUCS
como arcilla de alta plasticidad con denominacién CH, y presentd un limite liquido de
85.15%, un limite plastico de 67.28% y un indice de plasticidad de 19.73% respectivamente.
Por otro lado, el autor Sefene (2021) determind la clasificacion de sus suelos naturales de
estudio segun la AASHTO como una clase A-7-5, de alta plasticidad, pues present6 un indice
de plasticidad de 34.84% y con las dosificaciones de ceniza de madera en (5%, 10%, 15% y
20%) tuvo una tendencia a reducir su indice de plasticidad. Los resultados de los

investigadores acorde al proceso de la ASTM D4318 para determinar el indice de plasticidad
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de suelos, la clasificacion SUCS bajo la normativa ASTM D2487 y la normativa

internacional ASTM D3282 para determinar la clasificacion AASHTO, se compard y estos
resultados difieren con los resultados de la investigacion de los tesistas donde obtuvo otra
clasificacion de suelo natural segin SUCS, con la que determinaron que pertenece a una
arena mal gradada y arena limosa denominado SP-SM, y segun la clasificacion AASTHO
una denominacion A-3(0) donde se observd que no tuvo similitud con los antecedentes
posteriores, y en tanto, su limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad no
presentaron, por la clase de suelo natural hallado siendo arena predominantemente y

maniefiestan que es un suelo no plastico.

4.1.2. Respecto al segundo objetivo especifico N°2, en consecuencia el investigador
Cafia (2017), determind que las muestras naturales tuvieron como resultado un contenido de
humedad alrededor del 30.1%, presentando asi suelos de plasticidad alta y suelos de alta
saturacion del material ensayado. A comparacién con el antecedente Cafia (2017), los
resultados difieren con lo encontrado con Cafa (2017), pues los valores tuvieron el proceso
bajo la normativa ASTM D2216 para la determinacién del contenido de humedad de un
suelo, para la presente investigacion los investigadores obtuvieron un resultado de contenido
de humedad natural del 5.10% siendo promedio de tres (03) contenidos de humedad de tres
(03) calicatas y con las dosis de ceniza de madera y cemento tipo I, tuvo valores de 3.7%,
3.32%, 3.01% y 2.74% siendo la reduccion del 46.31% con la maxima dosis de ceniza,
presentando un suelo de plasticidad baja, considerandosé un suelo de baja humedad relativa.
Como implicancia se tuvo que el suelo tiende a reducir su contenido de humedad siendo un

valor prometedor para la compactacion normal del suelo experimental.

4.1.3. Respecto al tercer objetivo especifico N°3, los autores Arias y Ramos (2020),

respecto a las propiedades mecénicas de los suelos tuvieron resultados del Proctor
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modificado donde difieren con otros autores, determinaron que al emplear ceniza de carbon
procedente de ladrilleras en dosis en (5%, 10% y 15%), no obtuvieron cambios
representativos en el dptimo contenido de humedad, no obstante, si tuvo una tendencia a
incrementar la maxima densidad seca entre 0.81% y un méximo de 16.10% con respecto a
la muestra natural. Por otro lado, el autor Sefene (2021), obtuvo que la maxima densidad
seca fue de 1.33 gr/cm? a 1.42 gr/cm® siendo que con el 15% de ceniza de madera acrecentd
respecto a la muestra patrdn, y con el 20% de ceniza de madera tuvo tendencia a reducir su
valor, igualmente para el éptimo contenido de humedad la muestra patron fue de 35.84%

pero tuvo una reduccién a medida que se iba incrementando las dosis de ceniza de madera.

En consecuencia, con la presente investigacion los investigadores obtuvieron los
resultados de maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad siguiendo el proceso
de la ASTM D1557 de Proctor modificado, a comparacion de los investigadores Arias y
Ramos (2020) y Sefene (2021), la presente investigacion difiere en los resultados obtenidos
pues se obtuvo un dptimo contenido de humedad natural de 9.783%, y una densidad maxima
seca 1.843 gr/cm?, teniendo un incremento del 2.17% en la maxima densidad seca respecto
a la muestra patrén con la dosis minima del 9% de ceniza de madera 'y 10% de cemento tipo
I. No presentando limitaciones en este tipo de ensayos respecto a las propiedades mecancias,
pero como consecuencia se sostuvo que la ceniza de madera en menor dosis en el suelo

natural tiende a mejorar la densidad maxima seca del suelo.

4.1.4. Respecto al cuarto objetivo especifico N°4, segun el autor Silva (2019),
determind que los suelos naturales con adicion de ceniza volante de cascarilla de cebada
combinado con la adicién de cal sostienen que la dosis de 18% de cal + 4% de ceniza de
cascarilla de cebada tuvo un aumento relevante con un valor de 0.76 kg/cm?, pues con la

dosis de 18% de cal + 6% de ceniza de cascarilla de cebada abarcé la tendencia a reducir su
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capacidad portante del suelo analizado, analizado con los procesos establecidos por la

normativa NTP 339.159. Por lo tanto, al comparar los resultados sobre capacidad de soporte
del suelo natural y experimental, se concidio en los resultados adquiridos de la presente
investigacion pues se obtuvo una resistencia superior que la del autor Silva (2019), inclusive
con la menor combinacion 81%B1+ 9%CMR+10%CEM-T1, donde mostré la capacidad
admisible de 1.53 kg/cm? considerando un incremento del 37.84% respecto al suelo patrén,
pues las combinaciones mayores tuvieron reducciones de resistencia del suelo, pero no
menor a la resistencia del suelo patrén. El limitante en este tipo de ensayo fue la
compactacién en situ, donde fue dificultoso al inicio por el equipo de compactacidn que se
tenia que maniobrar dentro de la calicata, como implicancias en el aspecto teérico y practico,
aporta que la adicion de ceniza de madera de Copaiba en menor dosis conjuntamente con la
dosis de cemento Tipo |, aumenta su capacidad de soporte en el suelo con fines de
cimentaciones superficiales, mejorando en situaciones donde el suelo carece de un buen
soporte o resistencia idénea y ello hace incrementar las dimensiones de zapatas, afectando

el costo global de una construccion.

4.1.5. Respecto al quinto objetivo especifico N°5, el porcentaje éptimo de las dosis
experimentales difiere con los resultados del investigador, el investigador Silva (2019),
determind que el porcentaje dptimo es 18% de cal + 6% de ceniza de cascarilla de cebada,
donde mostré un comportamiento adecuado en las caracteristicas fisico-mecanicas como
suelo portante para un uso comun e importante para edificaciones. Se compar6 con los
resultados de los investigadores, no concordando sobre el 6ptimo porcentaje de ceniza de
madera y cemento tipo I, ya que presenta diferencias en los materiales de sustitucion, la
presente investigacion si obtuvo una resistencia superior de un 37.84% respecto al suelo

patron natural con la menor combinacion 81%B1+ 9%CMR+10%CEM-T1, siendo esta su
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mejor combinacién éptima de sustitucion por suelo natural del 9% de ceniza de madera y
10% de cemento tipo | respecto al peso seco del suelo, la cual esta por encima de la
resistencia patron por lo que ambas investigaciones no coinciden en que los resultados
empiezen a tener una tendencia de mejora con la menor dosis. Como implicancia en el
aspecto practico la combinacion eficaz en cuanto a mejorar la resistencia del suelo es 9% de
ceniza de madera (Copaiba) y 10% de cemento tipo | respecto al peso seco del suelo con

fines de mejora en el &rea de cimentaciones superficiales.
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4.2. Conclusiones

En esta presente investigacion elaborada se llego a la conclusion general que la
sustitucién de suelo natural en distintas dosis de ceniza de madera (Copaiba) y una dosis de
cemento Unica (Marca Pacasmayo Tipo I), influyen en las propiedades fisico-mecanicas del
suelo estabilizado, presentando una influencia de mejorar sus caracteristicas del suelo
natural, asi como su reduccion de contenido de humedad y su aumento de la capacidad de

soporte hasta un 37.84% respecto a la muestra natural.

4.2.1. Se establecio una clasificacion del suelo natural segun la SUCS como arena
mal gradada y arena limosa con denominacion SP-SM y segun la AASTHO se denomina
con A-3(0), tanto el limite liquido, plastico e indice plastico no presenta por el tipo de suelo
que presenta y los suelos con las distintas combinaciones realizadas se tuvo un suelo segun
la SUCS como arena mal gradada denominado SP y segun la AASTHO se denomina A-3(0)

no presentando mejora en la clasificacion.

4.2.2. Se determind que el suelo natural tuvo un contenido de humedad promedio de
5.10%, y con las combinaciones de cemento y ceniza de madera se tuvo su contenido de
humedad de 3.70%, 3.32%, 3.01% y 2.74% respectivamente, con disminuciones del 27.5%,
34.88%, 40.95% y 46.31% respecto al contenido de humedad patron, influyendo en la

mejora a medida que aumenta las dosis de ceniza de madera.

4.2.3. Se determiné que el suelo natural la maxima densidad seca y 6ptimo contenido
de humedad de la muestra natural promedio se tuvo 1.843 gr/cm®y 9.78 %, respecto a las
combinaciones se tuvo 1.883 gr/cm?®, 1.873 gr/cm?®, 1.827 gr/cm®y 1.777 gr/cm® y 6ptimo

contenido de humedad 11.18%, 13.10%, 12.10% y 11.69 %, considerando con mejor
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resultado la combinacion 81%B + 9%CM + 10%CEM-T1 con un incremento porcentual del

2.17% respecto a la muestra patron, influyendo en la mejora de la compactacion del suelo.

4.2.4. Se determind que el suelo natural tuvo una capacidad admisible de 1.11
kg/cm?, y respecto a la sustitucion al suelo natural a las combinaciones de cemento y ceniza
de madera 81%B+9%CM+10%CEM-T1, 76%B+14%CM+10%CEM-T1,
73%B+17%CM+10%CEM-T1 y 71%B+19%CM+10%CEM-T1 se tuvo 1.53 kg/cm?, 1.46

kg/cm?, 1.41 kg/cm? y 1.30 kg/cm? respectivamente.

4.25. Se determin6 como porcentaje Optimo como mejora del suelo con la
combinacion 81%B + 9%CM + 10%CEM-T1 con una influencia significativa en las
capacidades fisicas y mecanicas del suelo, pues tuvo un incremento del 37.84% respecto a

la muestra natural en su capacidad admisible.
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ANEXO N° 1. Plano de ubicacion en el area construida de la zona de estudio
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ANEXO N° 2. Ubicacién de calicata con coordenadas en el area construida de la
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ANEXO N° 3. Fotografias del proceso de obtencion de ceniza de madera residual de

ladrillera.

Fotografia 2. Proceso de obtencion de ceniza de madera de ladrillos cocinados
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Fotografia 4. Obtencion de ladrillos artesanales.
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Fotografia 5. Proceso de incineracion de material organico madera Copaiva

(combustible). y toma de temperatura con el pirébmetro.
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P

Fotografia 6. Toma de temperatura con el pirometro de tres lectura diferentes.
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Fotografia 7. Maquinaria para la compactacion de estabilizacion de estrato.

Fotografia 8. Inspeccion de la zona de estudio del terreno con coordinacion del

propietario.
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Fotografia 10. Evaluacion de la estratigrafia del terreno.
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Fotografia 12. Ensayo de DPL en muestra natural.
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Fotografia 14. Estabilizacién con muestra de cemento tipo | y ceniza de madera.
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Fotografia 15. Procesos de compactacion con cemento y ceniza de madera.
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ANEXO N° 4. Ficha de certificacion Literal de propietario de lote para realizar

estudio.
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DELNORTE CIMENTACION, TRUJILLO, 2022
ANEXO N°¢ 5. Solicitud de permiso para realizacion de estudios de mecénica de

suelos.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”
CARTA DE AUTORIZACION
Trujillo, 22 de marzo de 2022

Yo, CARRANZA PEREZ CARLOS EDUARDO, identificado con DNI 71498672 con domicilio
real ubicado en el AA.HH. Alto Salaverry Mz. H Sub lote 12, por medio de la presente
AUTORIZO USAR EL AREA DE MI TERRENO, a los estudiantes de la Universidad Privada
del Norte, de la facultad de Ingenieria Civil CARMEN LISSETTE ULLOA BAEZ y FRANCISCO
PAUL RICARDO VELASQUEZ SANTISTEBAN, para que elaboren el ESTUDIO DE SUELO,

con la finalidad de realizar su Proyecto de Tesis.

Atentamente,

P

- L - -
Y / -
J ity ;{r_."l‘p

ra v,

CARLOS EDUARDO CARRANZA PEREZ
DNi 71498672
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO
1 up“ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

ANEXO N° 6. Informe de laboratorio técnico

GRUPO “B&F”

RUC: 20606784334 Ingenieros Contratistas E.I.R.L.

.. 11.2 ANEXOS: RESULTADOS DE LOS
S ENSAYOS DE LABORATORIO

INGENIEROS

@ CIENCIA DE MATERIALES * \GRUPO B&F | NIZR
s/ 0 %" ,c« S LOS

........ s O —" e AL
ING. CESAR MAR ; O OLIVARES DIAZ EdyarF zquue Wo Julian

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
@ GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO

Codigo GBF-DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Versién "

T 7 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO INGENTCRIA TCORTIRUCCION
Riniaz ASTM D6913 / D6913M-17 CIENCIA DE MATERIALES
Pigina 1de3
PROYECTO ; DE MADERA Y CEMENTO TIPO 1EN L . TRUJILLO, 2022"
SOLICITANTE ) =
UBICACION
FECHA
DATOS :
Sondsje/Muests
Cédigo do Muesta
Regairo de Informe
ENSAYO :
Masa Séca de Fraocion 5585
Masa de Freccién Lavads, Limpia y Secs: sy
Masa do Fraccién Tamizads g So78g.
ENSAYO GRANULOMETRICO N ) % Humedsd 6.16%
Temices E11 Abertura. Masa “%Retenido “%Retanido % Que.
Serio de Suslos Parcial Pasa. Especificacion Técnica LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
000 000 100.00 L Liquido NP
0.00 0.00 100.00 L. Plastico NP
000 000 100.00 lind. Pléstico NP
000 0.00 100.00 TOASTFICACION T ASTRI
0.00 000 100.00 {Cisa SUCS (ASTM D2487) e Ea
047 047 %53 Cles. : A3(0)
000 047 953
005 053 9047 OMBRE GRUPO
040 083 99.07 == B, fL
089 182 98.18
108 291 9709 MEZCLA DE Y ARENAS LIMOSAS
2 10.14 8986
6338 7352 2648
o e 55 l mnsmus
391 9065 935 {PROF. MUESTREO (m) 0.
935 10000 0.00 —|esraio {m) 0.15-300
PORCENTALE DE MAS
COBF. UNIF. Y cu= 250 % Gom = 053
CURVATURA cC= 150 (CLAS DE MATERAL EXTRAIDO : :\:‘:: : 9:_‘]52
CURVA GRANULOMETRICA
Arenss | s
Limos y Arcillas
DIAMETRO (mm)
100
® [ 3
| clasoemarenm exrnco | 8
L] | 3
| A =
ol
® N
o | L
o aotr Ly g Eeanlamfl! ! |
OBSERVACIONES:
- Prohibi . cién escrt dol DCM ds GRUPO BAF INGENIEROS CONTRAT 5 = .
o d e nieros ( sEIRL. e . e cateny = = R ye—— — = e
[ GRUPO B&F INGENIEROS ]
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
P >~ GRUPO B&F I
ENIER! Po “B RF" |NGEN|ERO‘ G . TR
HCENCADEMATERALES ] : ‘L s
= 1) wr ) DEPARTAMEN/ODE CIENCIADE MATERIALES | *&= /\ UM/ ...
........ " ' )‘4(,’/// Edu ulian
ING. SE ALBERTO PAZ ZAVALETA  <.ll.cuua ,!.-tf’r s
TECNICO ING. CESARMARCELLO OLIVARES DIAZ
AsistentelooM: (| |[[vete ae ocMREG. CIP. N° 193239 Gerencia:

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
@ GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
@ grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)\

Codigo GBF-DCM-E08 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Versién o1
IST
Fecha 201041202 LiIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 INGENIERIA - CONSTRUCCION
Pagina 2de3 CIENCIADE MATERIALES
PROYECTO : “INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022°
SOLICITANTE : FRANGISCO PAUL R VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOABAEZ i B ot 1)
UBICACION :  DISTRITO DE SALAVERRY - PROVINCIA DE TRUJILLO — DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 5 j N
FECHA :  ABRILDE 2022 i .
Sondaje : CALICATAO1/E- Nore: 9084580 N = —
Cédigo de Muestra . SALAVERRY-01 o Este: 722080 E
Progresiva AL ity Cota: 74 ms.n.m.
LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO
[Cédigo de Recipiente 1 2 3 4 5
N° de golpes . - G o 2
Masa tara (]
[Masa tara + suelo hiimedo 9)
[Masa tara + suelo seco (9) = = S 2
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites 0.00 000
Ensayo Limite Liquido ( 20 g. minimo ) | Ensayo Limite Pistico (6 g. minimo )
GRAFICO DE FLUIDEZ
R W=10%
i
i
i
i
H
i
i
I
i
H
i
Bl B — ' ee—— R 2
0 10 2 0 40 50
NOMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
= Ia reproduccion total o parcial de este documento sin la crita del DCM de GRUPO B&F INGENIEROS C TISTAS ELRL o 1 s 3
- Ei rabajo de campo esfuvo a cargo de Grupo B&F Ingenieros Contrafistas ELRL -~ j o o
[ GRUPO B&F INGENIEROS J
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MATERALES

vessnsoss.

ZAVALETA

Asistbnte DM U

Gerencia:

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
(» GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
® grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)

B&F
Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version 01
Fecha 2010412022 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D2216 CIENCIADE MATERIALES
Pégina 3de3
PROYECTO : 'N‘LUBK:IADECEN!ZADEMADERAYCELB{TOTPOIENLAESTAB(LIZACIONDESUELOSCONFINESDEC!!BITAOIONSUPERFICIALTRU.HLLOW
SOLICITANTE : FRANGISCO PAUL R VELASQUEZ ANYCARMENLISSETTE ULLOABAEZ ) - B
UBICACION : DISTRITO DE SALAVERRY ~PROVINCIA DE TRUILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD DS
FECHA : ABRILDE 2022 ’ - AN
Prof. de Muestreo (m)  : 090 Analisis Preliminar (Separacion)
Sondaje | Muestra : CALICATAO1/E-t Tamafio Méximo : N° 04
Estrato (m.) : 015-300 Tamiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D216
DESCRIPCION AS A3
Masa do Recipients ) 65 503
[Masa do Recipients + Suelo Humedo @) 5067 5508
Masa de Reciplents + Suelo Seco Inicial o) ®18 5233
[Masa de Reciplents + Suslo Seco 02 @) 480.1 5218
[Masa de Reciplents + Suelo Seco Final (@) 480.1 5218
Masa de Susko Seco @) 4336 w712
[Masa de Agua (or) 26 21
o, | Contenido de Humedad %) 8.1 62
Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
Contenido de Humedad Promedio - Muestra Global %) | 6.16 x|

OBSERVACIONES:

~Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacibn esciita del DCM de GRUPO BAF INGENIEROS CONTRATISTASELRL. — J — .
- El rabajo de campo estuvo a cargo de Grupo BAF Ingenieros Contraistas EMRL. - = S et

( GRUPO B&F INGENIEROS ]
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

GRUPO “B&F” INGENIERU
[0 DE A/DE MATERIAL.

Gerencia:  “—r

Asistente DCM:

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
( GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
® grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334

B&F /
Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version ot '
A
Fecha P — LIMITES DE CONSISTENCI
ASTM D4318 INGENIERIA - CONSTRUCCION
Pagina 2de3 CIENCIADE MATERIALES
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUILLO, 2022°
SOLICITANTE : FRANCISCO PAUL R. VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOA BAEZ = L3} ey VO
UBICACION : DISTRITO DE SALAVERRY — PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD iy - =
FECHA : MARZODE 2022 Y 3 1Y - . |
Sondaje : CALICATA02/E- Norte: 9004567 N ol
Cédigo de Muestra . SALAVERRY-02 5 Este: 722088 E
S PR Cota 75 m.s.nm.
MITES DE CONSISTENCIA [IMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO
[Codigo de Recipients 1 2 3 4 5
IN° de golpes . . . v .
Masa tara (@)
[Masa tara + suelo himedo @)
[Masa tara + suelo seco (9) s - - -
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites, 0.00 000
i i E Plastico (6 g. mini
[ W U S I ?mumauqm(zogmm) I »nuyoLhﬁ : (6g.m mo-) I
GRAFICO DE FLUIDEZ
— - —_— e
WL=16%
1
1}
'
1}
I3
'
3
1
H
i
1
> - TS SN—
10 20 0 40 50
NOMERO DE GOLPES
morka da DCM de GRUPO BAF I ATISTASEILRL.
GRUPO B&F INGENIEROS ]

Revisado por:

15 SEuro B e
linc ces! CO/OLIVARES DIAZ

Asistente DCM: Jefe de DCM:

Gerencia:

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
@ GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
@ grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)

Codigo GBF-DCM-E068 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version ]
Fecha 201042022 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D2216 CIENCIADE MATERIALES
Pagina 3de3
PROYECTO : 'INFLUEM:MDECENIZADEMADERAVCEJENTO“POIF_NLAESTABIUMGNDESUELOSGONFINESDEC!}&NTAC!ONS\PWCIALTRMLLO2022
SOLICTANTE : FRANCISCO PAUL R VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOA BAEZ B0 DY ) oL LIS
UBICACION : DISTRITO DE SALAVERRY ~ memuemmuo DEPARTAMENTO LA LIBERTAD o (DY o a1
FECHA : MARZO DE 2022
Prof. de Muestreo (m.) : 070 Analisis Preliminar (Separacion)
Sondaje / Muestra : CALICATA02/E- Tamafio Miximo 3 N°O4
Estrato (m.) 1 020-300 Tamiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION AS A4
Masa de Recipients (@) 453 465
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (o) 5885 5522
[Masa de Reciplents + Suslo Seco Inicial (@) 5702 5350
Iitasa de Recipients + Suelo Seco 02 (o) 5685 5333
asa do Racipients + Suelo Seco Final (o) 568.5 5333
ka de Suslo Seco (@) 5232 4888
tdsa do Agua @) 20 189
| Contenido de Humedad (%) 38 39
|Ctasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
[ Contenido de Humedad Promedio - Muestra Global %) I 385 I

(OBSERVACIONES:
thlndlhrwmdwuwmlnpmldosﬂmmmbanhmum\meCMdoGRWOWINGENImCONTRAWASHRL . 5.

~El rabajo de campo estuvo a cargo de Grupo BAF Ingenieros Contrafistas ELRL. = 3
[ GRUPO B&F INGENIEROS ]

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Kz’.; GRUPO& &%’Jﬁ%ﬁ? @:Xyo BaF INGEAlLi
/] A

T

n lzqui
GERENTE GENEF

Asistente DCM: Jefe de DCM: . 2 Gerencia:

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
( GRUPO B&F Ingenieros Contratistas
@ grupobyfingenieros

© grupobfingenieros@gmail.com
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ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO

Codigo GBF -DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Versién 0
3 : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
bl e ASTM D6913 / D6913M-17 INGENIERIA - CONSTRUCCION
CIADEM
Pigina B3 CIEN ATERIALES
PROYECTO i MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABL . TRUMLO, 227"
SOLICITANTE EZ SANTISTEBAN Y uioamsEz T .
UBICACION TRUJILLO -
FECHA
DATOS:
SondajsMosalra Muestroado por
Cadigo de Mues¥a Ensayado por
Regisro do lnforme
ENSAYO:
Masa Séca de Fracedn G 500 Masa ds Finos Ekminados
Masa do Fraccicn Lavada, Limpiay Seca £ g
Mesa ds Fraceion Tamizada 2 AaTA g
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tamices £11 Abertura Wase ARatenido
Serie de Suslos 0 . Retenida Parcial Acumuiado
76200 000 500 000
5000 000 000 000
Tz 38100 000 000 0.00
- 25400 000 000 000 2 X
E7S 19050 000 000 000 10000 Cias. SUCS_(ASTM D2487) T EX)
{74 12700 000 000 000 10000 Clas. A0
£ 9500 52 056 098 %02 -
W04 4750 421 07 77 %23 5 T
W10 2000 [E] 161 3% %62 B = U
0840 7263 237 575 %25
0425 6041 [E] 17.08 [217] - MEZCLADE ARENAS POBREMENTE GRADADAS Y ARENAS LIMOSAS
W60 0250 20, 413 83 4162
100 A &S 0150 150. %2 %60 1340 SERCRECIoN D8 SOUAE
140 108 %0, 571 22 768 2 -
W 075 [X] 077 0608 692 [PROF. MUESTRED ™ 070
3P 120 652 00,00 000 TRATO ) 020-300
b 'r” XS PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
Ul bio= [XF3 cu= 260 [ Grava - 7
i1 COEF. UNIF. ¥ =y -
KFBCIIVOS / C’) J oo = 021 CURVATURA cc= 110 CLALDEMATERALEXTRARO  |9% Anma = 9131
& o= 033 J56 Finos = 692
X CURVA GRANULOMETRICA
>/ Gravas | Arenas | A
PE V Gruess Fina | Grsss l Media | Fina | [Hmony focies
1
DIAMETRO (rm)
100
© B 3
CLAS.DE MATERIAL EXTRAIDO E
L o
[— *
o e
R IX
0 | .
5 ~ E- e 2
£ WL : : N
OBSERVACIONES:
L Z 0 0l n mskutocibe ancy ONTRATISTASEIRL. £ SRR S LS S
IRL. e Tt e o e e
( GRUPO B&F INGENIEROS ]
Elaborado por: Revisado por:
“ 1 o
XE-’} DEMATERALES  Boeis / DEPARTAMENF DG QJENGIA DE MATERIAL:

ING. SEGUNDOALRERIO PAZZAVALETA  11'iNG, CESAR MARCELLO OLIVARES DIAZ

Asistente DCM: Jefo de DCM: Gerencia\_

@ Calle Tumbes N° 54 - Laredo - Trujillo
0 918 497 046 ®967 198 515
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ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO

Codigo GBF -DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Versién 0
3 : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
bl e ASTM D6913 / D6913M-17 INGENIERIA - CONSTRUCCION
CIADEM
Pigina B3 CIEN ATERIALES
PROYECTO i MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABL . TRUMLO, 227"
SOLICITANTE EZ SANTISTEBAN Y uioamsEz T .
UBICACION TRUJILLO -
FECHA
DATOS:
SondajsMosalra Muestroado por
Cadigo de Mues¥a Ensayado por
Regisro do lnforme
ENSAYO:
Masa Séca de Fracedn G 500 Masa ds Finos Ekminados
Masa do Fraccicn Lavada, Limpiay Seca £ g
Mesa ds Fraceion Tamizada 2 AaTA g
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tamices £11 Abertura Wase ARatenido
Serie de Suslos 0 . Retenida Parcial Acumuiado
76200 000 500 000
5000 000 000 000
Tz 38100 000 000 0.00
- 25400 000 000 000 2 X
E7S 19050 000 000 000 10000 Cias. SUCS_(ASTM D2487) T EX)
{74 12700 000 000 000 10000 Clas. A0
£ 9500 52 056 098 %02 -
W04 4750 421 07 77 %23 5 T
W10 2000 [E] 161 3% %62 B = U
0840 7263 237 575 %25
0425 6041 [E] 17.08 [217] - MEZCLADE ARENAS POBREMENTE GRADADAS Y ARENAS LIMOSAS
W60 0250 20, 413 83 4162
100 A &S 0150 150. %2 %60 1340 SERCRECIoN D8 SOUAE
140 108 %0, 571 22 768 2 -
W 075 [X] 077 0608 692 [PROF. MUESTRED ™ 070
3P 120 652 00,00 000 TRATO ) 020-300
b 'r” XS PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
Ul bio= [XF3 cu= 260 [ Grava - 7
i1 COEF. UNIF. ¥ =y -
KFBCIIVOS / C’) J oo = 021 CURVATURA cc= 110 CLALDEMATERALEXTRARO  |9% Anma = 9131
& o= 033 J56 Finos = 692
X CURVA GRANULOMETRICA
>/ Gravas | Arenas | A
PE V Gruess Fina | Grsss l Media | Fina | [Hmony focies
1
DIAMETRO (rm)
100
© B 3
CLAS.DE MATERIAL EXTRAIDO E
L o
[— *
o e
R IX
0 | .
5 ~ E- e 2
£ WL : : N
OBSERVACIONES:
L Z 0 0l n mskutocibe ancy ONTRATISTASEIRL. £ SRR S LS S
IRL. e Tt e o e e
( GRUPO B&F INGENIEROS ]
Elaborado por: Revisado por:
“ 1 o
XE-’} DEMATERALES  Boeis / DEPARTAMENF DG QJENGIA DE MATERIAL:

ING. SEGUNDOALRERIO PAZZAVALETA  11'iNG, CESAR MARCELLO OLIVARES DIAZ

Asistente DCM: Jefo de DCM: Gerencia\_
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

B&F |
Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES &
Version o )
LIMITES DE CONSISTENCIA
Fecha 2010412022 . i
ASTM D4318 INGENIERTA - CONSTRUCCION
Pagina 2de3 CIENCIADE MATERIALES
PROYECTO ;' INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022°
SOLICITANTE : FRANCISCO PAUL R. VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOA BAEZ il i B } 1V
UBICACION :  DISTRITO DE SALAVERRY ~ PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD B
FECHA : ABRILDE 2022 \ >
Sondaje : CALICATA03/E-| Norte: 0004583 N x
Cédigo de Muestra . SALAVERRVOS Este: 722065 E
Progresiva }UIE 3 Cota 73 msn.m.
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
(Codigo de Recipients 1 2 3 4 )
N de golpes - - - - -
Masa tara (9)
Masa tara + suelo himedo @)
[Masa tara + suelo seco (9) - s 3
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites. 0.00 000
I Cantiad M do Masa sn ol Enseyo | Ensayo Limits Liguido (20 ¢ minimo ) | Ensayo Lirie Plastco (6 g. mi ) |

I 2 [

GRAFICO DE FLUIDEZ
1800 ——— ¢ = - E 2 U0 U
= 17.00
W=18%

16.00 |
1500 L — - |

0 10 2 30 40 50

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:
= robiSiia iiepftiducciin o parcis da asis doviswlo o ln il
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ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)
B&F /

Codigo GBF -DCM - EDS DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
INGENIERIA - CONSTRUCCION
Vanita % CIENCIADE MATERIALES
w3 p— ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M-17
Pagina 1de3
PROYECTO MADERA Y CEMENTO TRUILLO, 2022
SOLICITANTE : FRANCISCO PAUL R VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CAR TE ULLOABAEZ i3 L 5 et
UBICACION : 'DISTRITO DE SALAVERRY — PROVINGIA DE TRUALLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA t ARLOEZZ e g o 3
DATOS :
SondajaMuesta C-1109% COMY 10% CEM Mussireado por -
SUELO + ADICIONES. Ensayado por Sz
Regatro do Informe GBF22 000K
ENSAYO: -
Mesa Sécs de Fraockn 52509 MesadsFinosEliminados © g | TIUNEDAD RELATIVA DE WUESTRA ALCARZADA
Masa do Fraccién Lavade, Limpia y Seca 5509 EmrdoTamizado @ 008% “Vem dewsohumedo+Tem - WGy |
Masa do Fraccion Tamizada —_s85g Emor de Lavado © 026% Vasa do sudoseco +Tara -+ 41470 QL
g5 B . Masa de Torn 53689 iy
ENSAYO GRANULOMETRICO % Humadad 458%
Tarnices E11 Abertura Wosa Whetanido Wetenido %o CONSISTENGIA
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\% N200 X ows 1145 218 9983 047 [PROF. MUESTREO (m) 090
N PG ) 136 017 10000 000 {estrATO {m) 0.45-300
\‘- o ol 52546 PORCENTA
SOGONTEEW
G z DIo = 015 Tu= ] % Grva — =1 004
DIAMETROS x COEF. UNTF. Y <y ; =
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Prof. de Muestreo (m.) ¢ 080 Analisis Prefiminar (Separacion)
Sondaje | Muestra : C1/09%CDMY 10% Tamafio Maximo 3 N°04
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IMasa de Reciplente +Suelo Humedo (ar) 4102 4523
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UBICACION : DISTRITO DE SALAVERR! 1A DE TRUJILLO ~ DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA ¢ ABRILDE 202 o o s
DATOS;
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Version o
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FECHA : ABRILDE2022 e . T
Prof. de Muestreo (m.) 090 Anafisis Preliminar (Separacién)
Sondaje | Muestra 1 C-1/14%CDMY 10% Tamafio Méximo E N4
Estrato (m.) : 015-300 Tamiz Separador E No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION A0 A9
[Masa de Recipiente (o) 541 532
Masa de Recipiente +Suelo Humedo (ar) 3584 4022
“\JMasa de Recipiente + Suelo Seco Inicial {ar) 481 3908
Ifasa de Recipiente + Suelo Seco 02 (or) 3464 389.1
m;ua_sa de Recipiente + Suelo Seco Final (o) 64 3801
lasa de Suelo Seco (o) 2023 3358
" [Masa de Aqua (o) 120 131
A
- | Contenido de Humedad (%) 41 39
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Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version ol
Fecha 2610412022 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCIGN
ASTM D2216 CIENCIA DE MATERIALES
Pigina 3de3
PROYECTO : “INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUILLO, 2022°
SOLICITANTE :  FRANCISCOPAUL R VELASQUEZ SANTISTEBANY CARMENLISSETTE ULLOABAEZ ¥ 3L [
UBICACION ¢ DISTRITO DE SALAVERRY - PROVINCIA DE TRUJILLO ~DEPARTAMENTO LA LBERTAD st B ) )
FECHA : ABRILDE 2022 e DL DO N [ SOuE
Prot. deMuestreo (m)  : 090 Anaisis Prefiminar (Separacion)
Sondsje | Muestra : CA/AT%COMY 10% Tamafo Maximo : N 04
Estrato (m) :045-300 Tamiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION A0 A9
IMasa de Recipiente @) 541 532
Masa de Recipiente + Suelo Humedo ) 586.1 8742
= Jitasa de Recipiente + Suelo Seco Inicia (or) 5686 8461
de Recilente + Suelo Seco 02 (o) 5669 44
Masa &.Roclpiem +Suelo Seco Final (o) 5669 8444
Masa dojSueo Seco (o) 5128 7912
Masa dgAgua o) 192 208
Conhido de Humedad %) 37 38
@amma Manual P P
Contenido de Humedad Promecio - Muestra Global o | 376 |

(OBSERVACIONES:
mmdahmwww“muopadddzmdmmmnlaamnmbnesa!ﬂ,ddDCMdeGRlPOB&FlNWOSOONTRATBST&EIRL . 4 — P W &
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Codigo GBF -DCM - E06. DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
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Varsila Al CIENCIA DE MATERIALES
e ig ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M-17
Pigina 1de3
PROYECTO h 'Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABIL TRUJILLO, 2022*
'SOLICITANTE H FRANCISCO PAUL R VEL Y ULLOA BAE: > e VO ‘7‘1777 e T i ]
UBICACION . D‘SIRYI‘OI‘.EWVBWV movucuoemm.w nepmmoumm
FECHA : ABRILDE2022 B E e
DATOS :
SondajeMuesta 3 C-1119% COM Y 10% CEM Muestreado por et -
Codigo de Mussira SUELO + ADICIONES Emssyadopor : _ SAPZ
GBF2.0CN.043
ENSAYO :
Masa Séca do Fracetn  s00g Masa do Finos Eliminodos ©
Masa ds Fraccién Lavads, Limpia y Seca $ 5000, EmordsTamizado ; O
Masa do Fracciin Tamizada _ sajg Emor doLavado ©
ENSAYO GRANULOMETRICO
“%Rstenido ‘%Retenido % Que
Parclal Acumulado Pass
0.00 0.00 100 00
000 0.00 100.00
000 0.00 100.00
000 0.00 100.00
000 0.00 100.00
0.00 0.00 100.00
000 0.00 100.00
0% [F] 074
555 561 %419
389 9.70 9030
1250 220 76.80
a8 5049 851
3645 8594 1306
817 6.1 389
151 (2] 23 - IPROF. MUESTRED (™) 050
23 100.00 0.00 ESTRATO (m) s 0.15-3.00
'PORCENTA
COEE. UNTE Y = 29 % Grva S 5 e
CUR;’AI'UKA o= 0.50 (CLAS DE MATERIAL EXTRAI0O % Nw. = 9736
1% Finos - 238
CURVA GRANULOMETRICA
[ Ao ]  finos
[ ] I . | Limos y Arcilas

a
&
R
5
3
H
z
3
:
8
%QUE PASA

\T\.—.

3 g ] g L] g % g
H £ g g g g f 8
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

RUC: 20606784334

GRUPO\
B&F )

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
INGENIERIA - CONSTRUCCION
Version 01 CIENCIA DE MATERIALES
o S LiIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
Pagina 2de3
PROYECTO *INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRWILLO, 2022°
SOLICITANTE FRANCISCO PAUL R VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOABAEZ ~ayIrY © |
UBICACION DISTRITO DE SALAVERRY - PROVINGIA DE TRUILLO - DEPARTAVENTO LA LIBERTAD L o
FECHA ABRILDE2022 I B P05 S — 1L
Sondaje C-1/19% COMY 10% CEM__ Norte: 9004581 N |
Cédigo de Muestra SUELO+ADICIONES Este: 72089 E
Progresiva Cota: 74 menm
LIMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{Codigo de Recipiente 1 2 3 4 5
N de golpes - - - - .
Masa tara @)
Masa tara + suelo himedo @
Masa tara + suelo seco @) - - -
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Timites 0.00 0.00

X 5 En: Limite Plastico ( 6 g. minimo
| Cantidad Minima de Masa en el Ensayo F - Twmw(mq mmol) 4 I : isay0 | (6g. mi ) I

GRAFICO DE FLUIDEZ
1800 ——— = e - = 77}
# |
ROTar g |
S g /1wt
N £ o os
S o——"% ;
% B 1600 i
. {
H
!
!
H
1500 —_— e - — — - Sy &% e
0 10 2 0 40 50
NOMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
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1
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PROYECTO INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUILLO, 2022°
SOLICITANTE FRANCISCO PAUL R VELASQUEZ SANTISTEBANY CARMENLISSETTE ULLOABAEZ - L L
UBICACION DISTRITO DE SALAVERRY ~ PROVINGIA DE TRUJILLO - DEPARTAVENTO LA LIBERTAD - i - |8
FECHA ABRILDE2022 B ) | ) B B )
Prot. de Muestreo (m.) 00 Analsis Prefiminar (Separacion)
Sondsie  Muestra C1/19% CDM Y 10% Tamalio Maximo N0
Estrato (m.) 0.15-3.00 Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D216
DESCRIPCION A0 A9
Masa de Reciplente ) 541 532
Masa de Recipiente + Suelo Humedo ) 4551 4662
[Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (ar) 4436 4539
Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 @) 4420 4522
de Reciplents + Suelo Seco Final ) 420 4522
Y, de Suelo Seco ) w78 3089
/ G 2
fa: GRU PO [MesyBrgua (o) 134 140
fw
{ Q 8 F Contjido de Humedad %) 34 35
\ (,31 Ly ccadcaamv:sua Manua P P
"\
® &
N \"3'\ Contenido de Humedad Promedio - Muestra Global %) | 345 1]

mm_
7WalarwmdmmbﬂopmueshdonmnmmlaanhnzaclénewhawDCMdeGRUPOB&FINGEMEROSCONTRATISTASEJRL

BrabdoﬂecawoesnmacawdesnmoB&FlmmsCamEIRL
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)

/

Codigo GBF -DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES -

INGENIERIA - CONSTRUCCION
Versién o CIENCIADE MATERIALES
= S T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M-17
Pigina 1ded
PROYECTO R Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABL . TRUJILLO, 2022"
SOLICITANTE : R RVEL Y LiSSET
UBICACION Y - PR JENTO LA LIBERTAD
FECHA -
DATOS :
SondajeMhuestra s SR,
Cédigo d Muestra SAPZ
Regat de Informe
ENSAYO :
Masa Séca do Fraccion : _ ss00g. Mesa do Fios Efminados -
Masa de Freceide Lavada, Limpia y Seca %00g Error da Tamizado
Masa do Fraccién Tamizada z 02, Enordoloado :
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tamices E11 Abertura Masa “%Retenido ‘%Retenido % Que
Serle de Suelos on mm. Retenida Parcial Acumulado Pasa
000 000 000 10000
000 000 000 100.00
000 000 0.00 100.00
000 000 0.00 100.00
000 000 000 100.00
000 000 000 10000
0.00 000 000 100.00
652 119 149 9851
75 457 616 T}
279 542 1157 8843
5951 1082 23 7761
134.99 454 4694 5306
2667 a2 B T8 =
5337 970 9785 215 . | s Sy fo e
1002 182 9967 033 - JPROF. MUESTRED (m) B 050
1985 033 100.00 0.00 M (m) 3 0.15-3.00
550.16
014 [ g cU= 210 s Gova = Li9
019 umvmniA o= 0.90 CLAS.DE MATERIAL EXTRAIDO % Arcoa = 98.49
030 1% Finos = 0.3
CURVA GRANULOMETRICA
I Grusea l Fina l Gruesa I Media l Fina | o g
10
DIAMETRO fmm)
10
. A
L]
| g
@ CLAS.DE MATERIAL EXTRAIDO | §
\ | 8
e |
40
> AN
. 1 ]
n » B P ® e g 8 8 ¢
3 " L | g £ g = 14 z z E
(OBSERVACIONES:
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OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

|
Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES -
INGENIERIA - CONSTRUCCION
Version 01 i CIENCIADE MATERIALES
TES DE ISTENCIA
Fecha 2610412022 Limi s COMNSIS
ASTM D4318
Pagina 2de3
PROYECTO : "INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO npon&uuesumummussuemsco«nms DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022°
SOLICITANTE : FRANCISCOPAUL R VELASQUEZ S EBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOA BAEZ iy -
UBICACION : DISTRITO DE SALAVERRY - Pao\mcmnemuuo DEPARTMENTOLAUBWAD B £ il
FECHA :  ABRILDE 2022 a9 1 o
Sondaje : C2/09%CDMY 10% CEM _ Norte: 9004587 N
Cdigo de Muestra :  SUELO+ADICIONES Este: 72088 E
Progresiva £ L= - Cota: 75 m.s.n.m.
UMITES DE CONSISTENCIA — UMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO
[Codigo de Recipiente 1 2 3 4 5
N° de golpes - . 2 S .
Masa tara (9)
[Masa tara + suelo himedo @)
[Masa tara + suelo seco (9) = - =
Humedad % 000 0.00 0.00 0.00 000
Limites 000 0.00
Ensayo iquido Ent ita Pléstco (6 g. minimo
| ot Wk do s sl Evamys | ¥l Liepido (205 whokao . | sayo Limi (8g. minimo) ]
[ : I : [ : | : [ ? ]
GRAFICO DE FLUIDEZ
|
1
NO PRESENTA LIMITES DE
ATTERBERG
1500 — —
0 10 2 0 40 50
NUMERO DE GOLPES

m

EIRL
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GRUPO
&F |
Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o1
Fecha 26104 12022 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D2216 CIENCIADE MATERIALES
Pigina 3de3
PROYECTO : "INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 202"
SOLICITANTE : FRANCISCO PAUL R. VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOA BAEZ Of ) . a0 T )
UBICACION : DISTRITO DE SALAVERRY — PROVINCIA DE TRUJILLO ~ DEPARTAMENTO LA LIBERTAD el [§
FECHA : ABRILDE 2022 e VD) DO WY O
Prof. de Muestreo (m.) : 090 Analisis Prefiminar (Separacion)
Sondsje | Muestra : C-2/00% CDMY 10% Tamafio Méximo : N 04
Estrato (m.) : 0.15-3.00 Tamiz Separador R No Requerido
D216
DESCRIPCION A0 A9
/;\G'\H Ut ) [Masa de Recipiente (or) 541 532
0@ % sa de Recipiente + Suelo Humedo (o) 5421 5324
éq GRUPO {552 do Recpierte + Suek Seco lnicial @) 5317 5233
it Vi de Recpiente + Sueo Seco 12 (o) 530.1 5216
Llé B Qli F st Recpiente + Suelo Seco Fina ) 5301 216
B Suelo Seco : 4759 4684
A ioove @)
Z uidsa de Aqua (ar) 121 108
i
COpraet0 b Contenido de Humedad (%) 25 23
[Ctasifcacion Visual - Manual s P
| Contenido de Humedad Promedio - Muestra Global %) | 202 |
OBSERVACIONES
- Prohibida a reproduccion total o parcia de este documento sin a aulrizacién escrita del DCM de GRUPO B&F INGENIEROS CONTRATISTASEIRL, h wrn ¥
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO
TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RUC: 20606784334 GRUPO)

B&F

Codigo GBF-DCM-E08 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
INGENIERIA - CONSTRUCCION
s ) CIENCIA DE MATERIALES
T sz ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M-17
Pagina 1de3
PROYECTO . TRUJLLO, 2022"
SOUCITANTE - T oA o
UBICACION Y Pl
oy oy ERLY mmmRz DIV IR NT e WY~V IFAS e o
DATOS : ‘COORDENADAS :
SondajeMussia CO2/ 14% COMY 10% CEM Muesireado por S o Norls
Cidign de Mueolen SUELO + ADICIONES _ Enasyado por __Sapz __Ese
Regaro do Wnfoma GBF22.0CM.043 “coTA T
PROGRESIVA
ENSAYO: Yy
Masa 8éca de Fraccitn 5150:. do Finos Elminedos * 0. HUEDAD RELATIVA DE HUESTRA ALCARZADA
Masa do Fracciin Lovada, Linpiay Seca Sis0gn Enor d Tamizado T ooe% | Wemdow “Tan - ANy
Masa do Fraccidn Tomizada §153g Enoe da Lavado [ S ~ Wemdesuossco+Tarm | AGASA QL
AR Mosa do Tara wrig
ENSAYO G 0 o %Humedad :  221%
- "~ Temices E11 hertira Tiaa Retenido Retanido Waue =
/C\»P ) —— — Especificacion Tecnica ) LIMTES £ NDICES DE CONSISTENCIA
x 76200 000 000 000 70000 L Liquido 3
= 50800 000 000 000 100.00 L. Pastico N
NN 38,100 000 000 000 10000 ind. Plastico NP
Y Y] 0.00 000 000 100.00 CLASIFICACION T ASTH
719050 000 000 000 100.00 [Gias. SUCS _(ASTM D2487) ? &
T 000 000 000 10000 Cles. : A0
79500 000 000 000 10000
4750 000 000 000 100,00
200 5% i [ %08 - s, \manial
) 0.4 585 1078 892
0425 4521 878 195 %044
0250 15032 519 Ty7] 5125
0,150 21041 086 89,60 1040 =
0105 an 837 9787 203 9 g
0075 342 ) 99,60 040 [PROF. MUESTRED 2] [E)
Plaio 235 040 100,00 000 |EstRaTO (m) 0.15-300
L] PORCENTAJE
DI0 = 015 cu= 200 % Gana - = 0,00
COEF. UNIF. Y -
| EFECTIVOS D30 = 020 CURVATURA cc= 0.90 l CUSIEMTERALETRNDO 56 Arcoa = 99.60
D60 = 0.30 & Finos - 0.40
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Arenss | 75
| Gruesa [ Fina | owa | Modia | Fina | i
1
OAMETRO ()
100
Ll 1 g
[ 2
CLAS DE MATERIAL EXTRAIDO | &
« | ©
i ®
¥ N
1 e
3 i g $ 4 g8 ¢ 8
£ H = = H g 2 8
4 DCM de GRUPO BEF INGENIEROS CONTRAT! %
GRUPO BAF INGENIEROS )
do i i Aprobado por:
sir ) DEPART DE MATERIALES A% los
® o
S s - aSanse. O et
ING. CW& OOLVARESDiAZ||  EduagKevin zquiertfo Juiian
REG. CIP_N° 193239 o 2
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO

B&F )

INGENIERIA - CONSTRUCCION
Version o1 CIENCIADE MATERIALES

LiMITES DE CONSISTENCIA

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES

Fecha 2610412022
ASTM D4318
Pégina 2de3

PROYECTO ;' INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022°

SOLICITANTE : FRANGISCO PAUL R VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOABAEZ ok R & 53 3

UBICACION : DISTRITO DE SALAVERRY — PROVINGIA DE TRUJILLO - DEPARTANENTO LA LIBERTAD

FECHA . ABRILDE 2022

Sondaje . C02/14% COMY 10% CEM Note: 9004567 N |

Cédigo de Muestra . SUELO +ADICIONES - Este: 722008 E

Progresiva H Cota: 75 m.s.n.m.

UMITES DE CONSISTENCIA UMTELIGUIDO UMITE PLASTICO
Codigo de Recipients T 2 3 4 5
N° de golpes ® L € b A
Masa tara )
[Masa tara + suelo himedo @)
[Masa tara + sueko seco [(3] » = oy =

Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Timites 000 0.00
Ensayo Limits Liquido ( 20 g. minimo Ensayo Linits Plésico (8. minimo
| wmmmam«mm} I : (209 |) : { E ] (8g. ) }
GRAFICO DE FLUIDEZ
NOPRESENTA LIMITES DE
ATTERBERG
10 2 0 o 50
NUMERO DE GOLPES
ol EIRL A}
GRUPO B&F INGENIEROS ]
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)
B&F )

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
INGENIERIA - CONSTRUCCION
Version o CIENCIADE MATERIALES
= T2 LiIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
Pagina 2de3
PROYECTO ;' "INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022°
SOLICITANTE . FRANCISCOPAULR VELASQUEZ SANTISTEBANY CARMENLISSETTE ULLOABAEZ AN
UBICACION :  DISTRITO DE SALAVERRY ~ PROVINCIA DE TRUJILLO ~ DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : ABRILDE 202
Sondaje . C-3/09% COMY 10% CEM Norte: 0004583 N o
Codigo de Muestra . SUELO+ADICIONES Este: 72085 E
Progresiva s o Cofa: 73 m.s.n.m.
UMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIGUIDO UIMITE PLASTICO
Codigo de Recipients 1 2 3 1 5
N° de goipes - = ] 2 s
[Masatara @)
[Masa tara + suelo himedo @)
Masa tara + suelo seco @) - B z
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites 0,00 0.00
S I Tumummwm,mlmmly % &s.ynLhnhPléTbo(ﬂg.mlm)
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

|
B&F
Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version 01
Fecha 2610412022 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D2216 CIENCIADE MATERIALES
Pagina 3de3
PROYECTO ;' “INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022°
SOLICITANTE : FRANCISCOPAUL R VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMENLISSETTE ULLOABAEZ oL -
UBICACION ¢ DISTRITO DE SALAVERRY - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 3% 1D e 1
FECHA : ABRILDE 2022 >xr ~ y ¥
Prof. de Muestreo (m.) 090 Analisis Preliminar (Separacion)
Sondaje / Muestra : C3/09%CDMY 10% Tamafio Méximo < N4
Estrato (m.) : 015-300 Tamiz Separador 3 No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION A0 A9
Masa de Recipiente (@) 541 532
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr) 6123 601.4
[Masa de Recipiente +Suelo Seco Inicial (o) 5925 581.0
[Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (gr) 5908 5793
Masa de Recipiente +Suelo Seco Final (o) 5008 5793
]!a"sa de Suelo Seco () 5367 526.1
esa e Agua (@) 215 21
F Cohterido de Humedad %) 40 42
plasificacion Visual - Manual sP P
Contenido de Humedad Promedio - Muestra Global | 410 |
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO

B&F )

Codigo GBF -DCM - E06. DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
- INGENIERIA - CONSTRUCCION
Vo 4 CIENCIADE MATERIALES
S i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M-17
Pigina 1de3
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE TRUILLO, 2022
UCTANE BT o |
UBICACION AUSERTAD 1 i AR
FECHA = _ L% = X e ]
DATOS : ‘COORDENADAS
Sondaehicsta = _ Neb oeus® N
Cailigo ds Musstra w7 B TR N, R SR
Regisio do Inlorme CBFZOCMO oA n o
PROSREEN 2 o IHEwY
ENSAYO: )
Masa Séca do Fraccién 400g. MosadoFncsElminades - Mg TUREDAD RELATIVA DE WUESTRA ALCATZADA
Mass de Fraocin Lavads, Linia y Seca wog. Enor do Tamizado - ~oi% | Wemdwdohmeostem :aerg |
Masa do Fraccin Tamizada : (1T - Enor daLavado - 0% | MembwdoweorTma : 80 |
R e | MesadeTem :  57B2gr
ENSAYO GRANULOMETRICO % Humeded 375%
Tamices E11 Aot Wasa FRetonido Reterido W T —
|__Serlo do Suslos o0 mm. Rotenida Parcial Acumulado Pasa ipacariin Ticnics g N
000 000 10000 L Liguido W
000 000 10000 L Piastico : e
000 000 10000 ind. Plbstioo : w
000 0.00 100.00 — CSFCACORTRSWM |
000 000 10000 [Gies. SUCS _(ASTM D2487) :
000 000 100.00 Cias. A30)
005 005 %%
010 [ 9956 ORNE DEL GRUFO
218 23 5767 s
an 566 K]
953 620 [X17)
1991 %11 569
5421 90.32 968 JE
718 9150 250 B
17 923 077 [PROF. MUESTREO m 0%
077 10000 000 |EsTRATO ) 015-300
COEF. UNIE. Y e 140 % Gnna = - ol
AT cc= 110 CLSIEMTERAL TR0 1% Arca - 99.09
Finos - o7
CURVA GRANULOMETRICA
ronas | Finos
Fina I Gruesa | Meda | Fina ] Ly A
DIAMETRO )
10
1 =
o
H
® . CLAS DE WATERAL EXTRAIDO |
| ®
o - -
2
° I |
(3 9 - = Y 3 2 9 8 8 k]
':: o BB z = E z z Z z E
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO
TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
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RUC: 20606784334

B&F )
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INGENIERIA - CONSTRUCCION
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Fecha 2610412022
ASTM D4318
Pagina 2de3
PROYECTO “INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUIILLO, 2022°
SOLICITANTE FRANCISCOPAUL R VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN USSETTE ULLOABAEZ - o |
UBICACION DISTRITO DE SALAVERRY ~ PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD ;
FECHA ABRILDE2022
Sondaje C3/14%CDMY10%CEM Norte: 9004583 N |
Cédigo de Muestra SUELO +ADICIONES Este: 722085 E
Progresiva S Cota: 73 m.s.n.m.
TIMITES DE CONSISTENGIA OMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO
[Codigo de Recipients 1 2 3 4 5
N® de golpes ° X - s )
Masa tara @)
Masa tara + suelo himedo (@)
[Masa tara + suelo seco 9) ‘A S a
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites 0.00 0.00
Ensayo Limite Liquido ( 20 g. minimo ) | Ensayo Limite Plastico ( 6 g. minimo ) |
GRAFICO DE FLUIDEZ
W=10%
1500 L——
0 10 2 » 40 50
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

RUC: 20606784334

TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

GRUPO)

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version of v
Fecha 26 /0412022 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D2216 CIENCIADE MATERIALES
Pagina 3de3
PROYECTO *INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022°
SOLICITANTE FRANCISCO PAUL R. VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMENLISSETTE ULLOABAEZ QL U -
UBICACION 'DISTRITO DE SALAVERRY ~ PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 3
FECHA ABRIL DE 2022 s VO 3 A
Prof. de Muestreo (m.) 090 Analisis Preliminar (Separacién)
Sondaje | Muestra C-3/14% COM Y 10% Tamaio Méximo N° 04
Estrato (m.) 0.15-300 Tamiz Separador No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION Al A2
IMasa de Recipiente (o) 584 572
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (o) 47172 4885
Masa de Recipiente +Suelo Seco Inicial (o) 4639 4744
y o Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (o) 4623 4727
CI\A DE
O\Q,Ku 444 | JMasa de Recipiente + Suelo Seco Final (or) 4623 4727
3
‘pk‘a de Suelo Seco (o) 4039 4155
Jad de Agua (o) 150 158
ga:u‘ de Humedad (%) 37 38
(Ctasifcacion Visual - Manual P sP
=7
&Y/ Contenido de Humedad Promedio - Huesira Giobal | 375 |
OBSERVACIONES:
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO
B&F )

Codigo GBF-DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
3 INGENIERIA - CONSTRUCCION
Versién " CIENCIADE MATERIALES
P R ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6913 / D6913M-17
Pigina 1da3
PROYECTO 5 MADERA Y CEMENTO A L TRUJILLO, 202"
SOLICTANTE 3 R AUL R, VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CAREN LISSETT N N o B BE N
UBICACION i DISTRITO DE SALAVERRY — PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAVENTO LA LIBERTAD
FECHA : 02 r =
DATOS :
SondajeMussira $ (C3/17% COMY 10% CEM Musstosdopor 1 -
Cédigo de Muesira A 3 Enseyadopor | SAPZ
Regatro de lnfcrme
ENSAYO :
Masa Séca e Fraccitn MesadoFince Elminedos. < Wgr | TOWEDAD RELATIVA DE WUESTRA ALCANZADA
Masa da Fracoitn Lavad, Limpia y Seca EnordeTemizado :  008% | Mesadssuslohumedo+Tam BiBY.
Masa do Fracsén Tamizada Emor do Lavado TN T Masadosudoseco+ T © 31089
E: Masa do Tar ELT ==
% Humedad 345%
Tamices E11 Roartura %aus
Pipay ey oy Especificacion Técnica mmsmmfem?sm
3 76200 10000 L Liquido W
50800 100.00 - L. Plsstico 3 e
i 38,100 10000 ind. Plastico e
25 400 10000 - CLASFICACION T ASTH
19,050 10000 Ciea SUCS _(ASTM D2407)
2700 10000 Clas. A3(0)
9500 10000
£ 4750 10000 = —————
N 2000 918 - “'” EBEPO: . 9
N 0840 9746
(0 NTA\ 0425 8050
' \JF) 0250 5731
100\ | 0150 512 E
W0 J (il 006 231 - T =
20 Jch [ oo 049 - [PROF. MUESTREO (m) 050
20 ) «f ] P 000 |EsTRATO (m) 015-3.00
Toal _J 4 JEDE W TRA
Lol iz s o
N4 DIO = 015 cu= 1.80 % Grva - 0.00
2 COFF, UNTF, ¥ earu00
D30 = 019 CURVATURA o= 0% (CLAS.DE MATERAL | |% Arcos - 99.51
D60 = 0.27 & Finos = 0.49
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Aronas | " rnes
[ Gruosa Fina | owes | Meda T Fina | Uk s
120
DIAMETRO (mm)
10
——y
5 | 3
CLAS D MATERIAL EXTRAIDO |
® | 3
*®
% e ——
v N
}
o ! 1
® N O e ] g 8
? » LI 3 z E E 2 ?;‘ z g

Ve i
[ING. CEgﬁAMLg(ﬁ'LIVARES DI
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO\
B&F |

Codigo GBF-DCM-E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
INGENIERIA - CONSTRUCCION
Version o R CIENCIADE MATERIALES
Fecha Hlohian LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
Pigina 2de3
PROYECTO 3 “INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE 8 _FRA_M}TSE-O-P-AU‘I:E. VEl LASQU» EZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOABAEZ RV i |
UBICACION 4 DISTRITO DE SALAVERRY — PROVINCIA DE TRUILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA :  ABRILDE 2022
Sondaje C-3/17% COMY 10% CEM Notte: 9084583 N
Cédigo de Muestra "SUELO + ADICIONES Este: 72065 E
Progresiva = Cota: 73 m.snm.
UMITES DE CONSISTENCIA UMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 4 5
@)
©)
() e
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00
thlnal | Ensayo Limite Liquido (20 g. minimo ) | Ensayo Limite Pléstico (6 g. minimo )
o5 ) , T - [ » x - [ ~
7.
GRAFICO DE FLUIDEZ
SNERE DS g 1w
a
“S‘ W=16%
5
-
8 00
®
15.00 — - -
0 10 20 30 40 50
NOMERO DE GOLPES
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

1 !.'.lmg,ﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)

\
Codigo | GBF-DCM-E0G DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Version o
Fecha 2670412022 CONTENIDO DE HUMEDAD INGENIERIA - CONSTRUCCION
ASTM D2216 CIENCIADE MATERIALES
Pagina 3de3d
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION SUPERFICIAL, TRUJILLO, 202"
SOLICITANTE : FRANCISCO PAUL R. VELASQUEZ SANTISTEBAN Y CARMEN LISSETTE ULLOA BAEZ =
UBICACION :  DISTRITODESALAVERRY-PROVINCIADE TRUILLO - DEPARTAMENTOLALBERTAD 2 5%
FECHA : ABRILDE 2022 B
Prof. deMuestreo (m)  :  0.90 Analsis Preliminar (Separacion)
Sondaje | Muestra : C3I1T%CDMY 10% Tamafio Méximo : N 04
Estrato (m) :015-300 Tamiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
2216
DESCRIPCION A3 A4
Masa de Recigiente @) 512 569
[ Mesade Recipiente + Suelo Humedo @) 3855 3784
g [Masa e Recipente + Sulo Seco nca ) 3758 395
25 de Recipiente + Suelo Seco 02 (ar) 3741 367.8
e Recierte + Sulo Seco ina ) 3741 %78
3 de Suelo Seco (or) 3229 3110
383 e Agua (o) 13 108
| Gnnido do Humedad %) 35 34
: oéwmvtsua-mnua P sp
Contenido do Humedad Promedio - Muestra Global o 345 |
MVAGLQ!E&
jén tota o parcil de este documento sinla autort ita del DCM de GRUPO BAF INGENIEROS CX ASEIRL g B ey
~Eltabajo decampo estuvo a cargo de Grupo BAF Ingeneros Conlrasas EIRL = B i
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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MADERA Y CEMENTO

ymgﬂ TIPO | EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CON FINES DE
OEL NoATe CIMENTACION, TRUJILLO, 2022

RUC: 20606784334 GRUPO)
B&F )

INGENIERFA - CONSTRUCCION
CIENCIA DE MATERIALES

Codigo GBF - DCM - E06 DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE MATERIALES
Versién 0l
ar T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ois ASTM D6913 / D6913M-17
Pagina 1de3
PROYECTO 3 “INFLUENCIA DE CENIZA DE MADERA Y CEMENTO ESTABIL , TRUMLLO, 202"
SOLICITANTE FRANCISCO | ELASQ ANTISTEBAN' ABAEZ - o Y. o Y & 5 |
UBICACION oSTR ARTAVENTO LA LBERTAD. I e A
rean L P L e SR i 8 SRS §
DATOS :
SondajeMuests C3119% COM Y 10% CEM Musstesdopor . - | e
Codigo de Mussira SUELO + ADICIONES _ Ensayado por oy == = S -5 31
GBF22.DCM-043 meam
ENSAYO: = = — 73
Masa Séca de Fraccién 7100 gr. Masa de Finos Eliminados 00 gr. I "FUMEDAD RELATIVA DE NUESTRA ALCANZADA.
Masa de Fraccion Lavads, Limpia y Seca 3 ___T0og. EmdoTomizado < O0M% | Wemdmeohumedo+Ten - S282g |
Masa de Fraccin Tamizada Tt Emordelavado © 205% lilin, VEﬁM—!)*VVI'I 48804 gr. i
Masa de Tora S0y
ENSAYO GRANULOMETRICO “%Humedsd - 315%
o b ot fd Especificacidn Tecnica LIMTES € NOCES OE CONSSTENCA
000 0.00 0.00 100.00 L. Liquido e
000 0.00 0.00 100.00 L Plastico NP
000 0.00 0.00 10000 lind. Pléstico NP
0.00 000 0.00 10000 —TOGFcAConT RS |
000 0.00 0.00 100.00 [Cles. SUCS  (ASTM D2487) SP
0.00 0.00 0.00 100.00 3 A0
000 000 0.00 100.00
842 19 119 9881 OMBRE
2077 ;90 [X 96589 —  _BE Em.ii ——
3056 430 842 91.58
60.85 857 16.99 801
17852 B 4213 5781
0541 4302 85.15 1485 .
7045 992 9507 493 R - = SSm—
205 290 9796 204 - IPROF. MUESTREO (m) 0%
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