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RESUMEN

La ceniza de madera de fondo es un residuo organico que proviene de la combustidn
del eucalipto el cual es usado en las ladrilleras artesanales para el proceso de
fabricacion de ladrillos. Este material es desechado de una forma inadecuada en
botaderos o como material de desmonte, durante su transporte hacia el botadero

genera contaminacion generando asi, impacto en la salud de los pobladores.

En diversos paises del mundo ya hay investigaciones incluso aplicacion de ceniza en
diferentes industrias, el presente informe de investigaciéon tiene como objetivo evaluar
la influencia de la aplicacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar la

subrasante de suelos arcillosos limosos.

Para lograr el objetivo, se llevo a cabo una serie de ensayos de laboratorio para la
evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso limoso con la
aplicacion de ceniza de madera de fondo. La ceniza de madera de fondo de ladrilleras
artesanales y los suelos arcillo limosos usados son muestras que se obtuvieron en el

cruce de las Avenidas San Felipe con Universitaria, Distrito de Comas.

Los resultados de los ensayos mostraron que existe una gran mejora en su
comportamiento mecanico al aplicarse ceniza de madera de fondo, para este fin se

realizaron tres mezclas distintas para su comparacion entre si.

Palabras clave: Ladrilleras artesanales, estabilizacion, ceniza de madera de fondo.



ABSTRACT

Background wood ash is an organic residue that comes from the combustion of
eucalyptus, which is used in artisanal brick making for the brick-making process. This
material is disposed of in an inappropriate way in landfills or as waste material, during
its transport to the landfill it generates pollution, thus generating an impact on the health

of the inhabitants.

In various countries of the world there are already investigations including ash
application in different industries, this research report aims to evaluate the influence of

the application of bottom wood ash to stabilize the subgrade of silty clay soils.

To achieve the objective, a series of laboratory tests was carried out for the evaluation
of physical and mechanical properties of the silty clay soil with the application of wood
ash as background. The bottom wood ash from artisanal brick kilns and the silty clay
soils used are samples that were obtained at the intersection of Avenida San Felipe

and Universitaria, Comas District.

The results of the tests carried out that there is a great improvement in its mechanical
behavior when working with wood ash in the background, for this purpose three

different mixtures were made for comparison with each other.

Keywords: Handmade bricks, stabilization, background wood ash.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, la ceniza de fondo producida en las centrales termoeléctricas
es la consecuencia de la ignicion del cisco. En el mismo caldero la ceniza volante y la
ceniza de fondo se moldean conjuntamente, su composicion quimica es parecido. Sin
embargo, la dimension y la representacion son desmesuradamente diferentes, por ello,
es motivo de estudio el efecto de cada una. El cemento es principal material de
construccion, el cual requiere para su elaboracion el manejo de considerable nimero
de materias primas naturales y energia. Sin embargo, la industria del cemento esta en
el ojo de la tormenta por las emisiones de diéxido de carbono, existen estudios los
cuales presentan diferentes medidas para oprimir la manifestacién del diéxido de
carbono. En la presente investigacion, se evalla la posibilidad del uso de la ceniza de
fondo para ser aplicada como un aditivo de los cementos Portland. Por ello, se realizé
un estudio sobre su conducta mecénica y su durabilidad para estimar su uso como un
aditivo novedoso. “La mezcla de ceniza de fondo triturada y de ceniza volante se
carbonataban a mayor cantidad y ofrecian menores resistencias a concentracién de

cargas que los de semejanza sin residuos”. (Sanjuan y Argiz, 2017)

Ahmaruzzaman, M. (2016), menciona que la utilizacién de cenizas volantes cumple un
rol importante en sector construccion, en la India se usa para producir cementos y
ladrillos, y esto se debe a que la eliminacién de este material es muy costoso por lo

gue se busca una aplicacién de esta asi evitar la contaminacién y reducir costos.

A nivel nacional “Realizo un estudio experimental, con el uso de escoria de madera,
para el restablecimiento del tipo de suelo arenoso, se realizd ensayos de firmeza:
aplastamiento sencilla y triaxial, con la liquidacién de tipo de superficie arenoso y
escoria de madera reciclado de las ladrilleras de origen artesanal logrando unificar la
mejora en los atributos fisicas y mecanicas del adoquinado arenoso”. (Duran, G. 2016)
En el Pert hay un aproximado de 2000 ladrilleras artesanales y en el Departamento
de Lima se encuentras 5 ladrilleras artesanales, en el Distrito de San Juan de
Lurigancho y otros cuatro en el Distrito de Carabayllo. La escoria de madera de fondo

es considerada como un desperdicio organico que proviene de la quema de eucalipto



aprovechado por las ladrilleras artesanales en la fabricaciéon de ladrillos. En la
combustion de la biomasa se genera dos tipos de residuos, ceniza de fondo (CF)
conformada por la ceniza gruesa que se sitla en la cama inferior y la ceniza volante
(CV) que son las particulas més finas. A nivel nacional, la suma total es de 53,500
toneladas al afio de este residuo organico. Actualmente este material es considerado
un deshecho incluso es una fuente principal de contaminacion ambiental en el proceso
de combustion y movilizacion, ya que se transporta en vehiculos inadecuados y esto
genera la contaminacién de la zona urbana y agricola, sin embargo, existen estudios
realizados para las cenizas de fondo (CF) los cuales muestran propiedades
cementosas para la fabricacion de morteros. Hay una serie de estudios sobre la
influencia al aplicar la particula de la ceniza en combinacién con el mortero, y su
viabilidad. En otros estudios las cenizas de fondo (CF) han sido utilizadas como
sustitucion de la arena para la fabricacion de morteros de baja resistencia, a su vez se
ha evaluado la posibilidad de producir hormigones. Actualmente la infraestructura vial
en el Perl es preocupante, y por su deficiencia las oportunidades de crecimiento a
nivel del pais sean mas alejadas y la principal responsabilidad recae en las autoridades
por no brindar la atencidon necesaria para superar este problema que perjudica a
nuestro pais, ya que de haber mayor interés en proyectos de infraestructura vial
incrementaria la economia y la calidad de vida mejoraria notoriamente en el cruce de

la Av. San Felipe con la Av. Universitaria del distrito de comas.

A nivel local, “Se ejecutaron calicatas para un estudio sobre la muestra de superficie
en el distrito de Comas; en la calicata primera calicata nombrada C-1, entre la
Asociacion de Propietarios Las Diamelas y el Programa Residencial Las Margaritas, el
cual se encontré en una exploracion de 2.20 m de profundidad material de relleno
arcilloso-limoso de mediana plasticidad”. (1.S.M., 2011)

Comas, presenta deficiencias de carpeta asféaltica, como grietas, baches y piel de
cocodrilo. Esto genera dafios en el parque automotor, accidentes automovilisticos e
inconformidad de la poblacion. A la fecha se ha realizado una serie de actividades de
reposicién de asfalto, sin embargo, no es solucion frente a los dafios en el pavimento

en este Sector. La tipologia del terreno en el Distrito de Comas es arcilloso con



particulas de limo. El tipo de terreno arcillo es aquel que tiene como predominante la
arcilla menor a 0.002 mm, estas generan la baja permeabilidad, a su vez alta indice de
retencion de agua y nutrientes. La gestion de los residuos inorganicos a nivel mundial
presenta gran interés, a causa de la gran cantidad de residuos producidos por dia, y a
la baja disponibilidad de verteros para su disposicion. Las cenizas de fondo se
considera material no tan peligroso, por lo que podria ser empleado como agregados,
a diferencia de la ceniza de fondo producto de los metales pesados y compuestos

organoclorados es altamente toxico.

Arias (2014), menciona: “Consiste en describir ampliamente la posicion del objetivo de
estudio, el cual permita comprender su origen y dudas por resolver”. (p.41)

Producto de las deficiencias en la infraestructura vial de nuestro pais, la presente
investigacion busca generar una posible solucion mediante la afiadidura de ceniza de
madera de fondo para fortalecer y darle soporte al suelo, generando beneficio
econdémico, social y ambiental. Por lo que plantea el siguiente problema general, ¢,De
qué manera influye la aplicaciébn de ceniza madera de fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas — 20207

Arias (2014), menciona: “Las preguntas formuladas deben de tener relacion entre
ellas”. (p.41)

Es importante la utilizacion de los problemas especificos que manifiesten términos
precisos de la investigacion, por tal razéon el presente Proyecto de Investigacion
brindara respuestas a las siguientes preguntas planteadas: ¢, Cual es la distribucion de
fraccion fina en el tamiz N°200 de la ceniza de madera de fondo y del material de
muestra de Avenida San Felipe con Universitaria, Comas — 20207, ¢ Cual es el 6ptimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca de la subrasante con y sin adicion
de ceniza de madera de fondo en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas —
20207, ¢Cual es la resistencia y el angulo de friccion de la muestra de suelo con
adicion de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San

Felipe con Universitaria, Comas — 20207?



Por ello la presente investigacion se justifica en la adaptacion de estos desperdicios
para brindar equilibrio a los suelos arcillosos, con el fin de generar una contribucion
técnico a la industria de la ingenieria vial como en las figuras socio ambientales y
econOémicos, cooperando con una propuesta de solucion econdémica con el uso de
ceniza de madera de fondo para brindar estabilidad a la subrasante en Avenida San
Felipe, Comas y de esta forma las autoridades responsables de estas gestiones
puedan tener en cuenta este proyecto de investigacion y asi ofrecer viabilidad en la
infraestructura vial y optimizar el estilo de vida en los pobladores. Justificacion
tedrica, se propone recurrir a la estabilizacion mediante el uso de la escoria de madera
de fondo, este aditivo organico ya esta siendo materia de estudio por su propiedad
cementosa, el cual podria ser un aditivo para el cemento. Justificacion ambiental,
este producto al ser un material reciclado, se desea brindar un uso Gtil a dichos
deshechos empleandolo como estabilizador de la subrasante, el cual se incorporara al
material de muestra del tipo de suelo arcilla limoso para mejorar sus cualidades fisicas
y mecanicas, el cual sera evaluada mediante el ensayo de proctor modificado y el de
corte directo, de esta forma se contribuye al cuidado del impacto ambiental.
Justificacién econdmica, de la misma forma, esta investigacién contribuira en el
analisis de las dificultades que presenta la subrasante en Avenida San Felipe con
Universitaria, distrito de Comas, el cual sera una herramienta para la Municipalidad de
Comas y asi poder optar medidas que aseguren su bajo costo y con resultados
efectivos. Justificacion social, con esta investigacion podremos comprender las
propiedades del suelo en estudio, con ello caracterizar de una forma correcta y asi
poder saber el grado de dafio que presenta el asfalto y poder garantizar a futuro el
bienestar de la poblacion.

Arias (2014) menciona: “Es aquello que se quiere alcanzar, enunciado que manifiesta
lo que se quiere dar a conocer, y generar respuesta al problema planteado.” (p.43)

La escoria de madera de fondo en Lima no existe evidencias que mencionen beneficios
del material de residuo por lo que es eliminada como desmonte, por ello se otorga una
opcién para su uso en la infraestructura vial y a bajo costo. Al realizar el proyecto

investigacion se dispone como objetivo general, evaluar la influencia de aplicacién de



ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San Felipe con

Universitaria, Comas — 2020.

Arias (2014) indica: “Los objetivos muestran con exactitud las definiciones, variables y
dimensiones los cuales seran objeto de estudio, estos contribuyen en el logro del
objetivo general” (p.45)

Asi mismo, para llegar al objetivo general es necesario tener en cuenta los objetivos
especificos presentados de la siguiente manera: Determinar la distribucion de fraccion
fina en el tamiz N°200 de la ceniza de madera de fondo y del material de muestra de
Avenida San Felipe con Universitaria, Comas — 2020. Determinar el 6ptimo contenido
de humedad y la méxima densidad seca de la subrasante con y sin adicién de ceniza
de madera de fondo en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas — 2020.
Determinar la resistencia y el angulo de friccion de la muestra de suelo con adicion de
ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San Felipe con

Universitaria, Comas — 2020.

Debido al estado en el que se encuentra nuestra infraestructura vial en la Av. San
Felipe se busca generar una posible solucion para el mejoramiento fisico y mecanico
del suelo en la Avenida San Felipe. Esta alternativa concierne al manejo de la ceniza
de madera de fondo ya que en la actualidad no se le da el uso adecuado, mucho menos

se usa en el empleo como estabilizador de suelos.

Valderrama (2014), menciona “Es un supuesto acerca de la posible solucion de un
problema.” (p.79)

Se plantea la siguiente hipotesis general, la aplicacion de la ceniza de madera de
fondo influye de manera significativa en la estabilizacion de la subrasante en Avenida

San Felipe con Universitaria, Comas 2020.

Kerlinger (2014), menciona: “Enunciado en relacién a las variables, relaciona de

manera especifica una variable de otra” (p.23)



Asi mismo se plantearon las siguientes hipoétesis especificas, como posibles
soluciones a los problemas especificos planteados: Se obtiene la distribucion de
fraccion fina en el tamiz N°200 de la ceniza de madera de fondo y del material de
muestra de Avenida San Felipe con Universitaria, Comas — 2020. El 6ptimo contenido
de humedad y la maxima densidad seca se relaciona de manera significativa aplicando
la ceniza de madera de fondo en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas-2020.
La resistencia y el &ngulo de friccion de la muestra de suelo con adicion de ceniza de
madera de fondo se relaciona de manera significativa para estabilizar la subrasante en

Avenida San Felipe con Universitaria, Comas — 2020.



Il. MARCO TEORICO

Con el objetivo de tener un mejor entendimiento del tema de la presente investigacion
asi mismo tener referencias que nos brinden mayor informacion, se presentan los

siguientes antecedentes internacionales.

Cafiar (2017), en la tesis “Andlisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de
carboén” presentada por la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad
Técnica de Ambato — Ecuador. El nivel de investigacion descriptivo explicativo, tiene
como objetivo analizar los resultados de firmeza y la conducta mecanica de las
consolidaciones del tipo de suelo arenosos y arcillosos con ceniza de carbén y asi
establecer las circunstancias para su empleo. El resultado para el ensayo de
granulometria se tiene como resultado acerca del tipo de suelo es arcilla de alta
blandura segun la clasificacion SUCS, se realiz6 la prueba de contenido de humedad
siendo 22.13% el cual se encuentra por debajo de 40%, el limite plastico corresponde
a un 19.38% y el indice de plasticidad es de 2.75% lo que conlleva a que es un suelo
arenoso limoso puesto que el limite de plasticidad es menos que el 4%. El resultado
que se obtuvo para el Limite plastico es de 65.28% y su indice de plasticidad
corresponde a 19.87% por lo que se concluye que es un suelo de tipo arcilloso de alta
plasticidad, esta posee una densidad seca baja por ello la compactaciéon es menor,
para el ensayo de proctor modificado se afiadié cenizas de carbon en porcentajes
distintos de 20%, 23 y 25%, siendo el 20% y 25% datos de estudios anteriores y 23%
un promedio entre ellos. Para poder determinar el valor del CBR, se realizaron ensayos
con estos tres porcentajes donde se obtiene que al afiadirle mayor porcentaje de
ceniza de carbo6n se obtuvo un CBR con mayor porcentaje, con contenido de humedad
alto, sin embargo, se mantiene la densidad seca maxima. Por ello se optd por
adicionarle el 25% de ceniza de carb6n el cual nos da un resultado de 11.20% de CBR,
el cual es considerado capaz para la estabilizacion de sub rasante. Para verificar la
resistencia al corte se realizé el Ensayo de Compresion donde se obtuvo que la
afiadidura de ceniza de carbodn llena vacios de la muestra de suelo, y se hace mas

sélida por lo que aumenta la resistencia al corte. Se llegé a la conclusién que la



adicion de las cenizas de fondo tiene un efecto favorable en los suelos arcillosos, el

cual aumenta el grado de compactacion y la resistencia al corte.

Cobos, Ortegdn y Peralta (2019), en la tesis “Caracterizacion del comportamiento
geotécnico de suelos de origen volcanico estabilizados con ceniza provenientes
de Cascara de Coco y Cisco de Café” presentada por la Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Cooperativa de Colombia de Ibagué — Colombia. El nivel de
investigacion es descriptivo correlacional, tiene como objetivo la evaluacion del
comportamiento geotécnico del suelo de origen volcanico adjudicando la ceniza de
cascara de coco y cisco de café, con ello determinar las cualidades fisicas y mecanicas
al mezclar el suelo volcénico con la ceniza de biomasa. El resultado que se obtiene
tras los ensayos realizados, muestran que el suelo volcanico consolidado no tiene
capacidad portante suficiente para recibir cargas determinadas, al realizarse
granulometria se realizé la evaluacién con secado al horno 50% y con humedad natural
determinando asi que el material se clasifica segin SUCS como SM. Seguidamente,
se procedio a la evaluacién de Limites de Atterberg donde se encontrd un limite liquido
de 87,81% con su humedad natural, un limite plastico de 52,22% y un indice de
plasticidad de 35,58%, obteniendo asi un suelo limoso de alta plasticidad. En el ensayo
de compactacion se evalu6 de dos formas con secado al horno a temperatura 50° y
con la humedad natural donde este ultimo se procede a secado de hasta 25% de
humedad se tiene como resultado 3% de humedad optima y densidad seca maxima
de 10,167 gr/cm3. Con los datos obtenidos en la muestra humeda en la prueba anterior
se tiene que al realizar el ensayo de CBR se logra porcentajes promedio de
compactacion superior al 100% al adicionarle 15% de la biomasa. Se llegé a la
conclusién de que la ceniza de cascara de coco y cisco de café funcionan como

material conglomerante el cual permite potenciar las propiedades del suelo.

Gonzéalez (2014), en la tesis “Estabilizacion mecaniza de suelos cohesivos a
través de la utilizacién de Cal — Ceniza Volante” presentada por la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala — Guatemala. El nivel
de investigacion es descriptivo, tiene como objetivo determinar la viabilidad de la

estabilizacion de los suelos cohesivos aplicando ceniza volantes y cal, y asi mediante



los ensayos conocer las proporciones Optimas para la estabilizacion del suelo en
estudio. El resultado que se obtiene, mientras mayor es la cantidad de ceniza volante,
la densidad seca méaxima es mayor ya que estas llenan los espacios vacios que genera
el suelo. Al realizar la prueba de humedad optima se obtiene que a mayor cantidad de
cenizas volantes es menor el contenido de humedad, ya que la ceniza se encuentra
prehidratada el cual genera una mayor humedad inicial. Al realizar el CBR en la
muestra que contiene mayor cantidad de cal el porcentaje es mayor, ya que al ser
menos plastico soporta mayor esfuerzo cortante y se verifica una mejora de hasta
400%. Se llegd a la conclusion que al aplicar la ceniza volante y la cal permite un
mejor resultado en la subrasante, debido a que se observo un progreso de hasta cuatro

veces el valor inicial de CBR a 95%.

Morales (2015), en la tesis “Valorizaciéon de las cenizas de carbon para la
estabilizacion de suelos mediante activacion alcalina y su uso en vias no
pavimentadas” presentada por la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de
Medellin — Colombia”. El nivel de investigacion descriptivo correlacional, tiene como
objetivo analizar el efecto que genera la aplicacion de ceniza de carbén en el suelo en
estudio, a fin de viable para su uso en terrenos no pavimentados. El resultado que se
obtuvo a través de los ensayos, se realizé la prueba granulométrica de esa forma
clasificarlo en el AASHTO, donde se obtuvo tres tipos de muestras, donde la arenilla
forma parte de la agrupacion A-1b lo que significa es material grueso, la arcilla entra
en el grupo A-7-6, lo cual determina ser un material arcilloso fino y con altos niveles de
plasticidad y el Urrao A7-5 el cual significa ser una materia con plasticidad moderada.
Al ejecutar la prueba de préctor modificado se verifica que al incrementar el residuo de
carbon la humedad optima disminuye. Al realizar la prueba de resistencia a la
compresion se verifica que al afiadir ceniza de carbén esta no genera cambio sin
embargo al adicionarle activacion alcalina en este caso CColtejer se incremento la
resistencia. Se llego a la conclusién que el uso de CColtejer en el suelo genera
cambios satisfactorios en la resistencia y la plasticidad, por sus propiedades

cementosas, siendo opcidon como uso para estabilizar suelos arenosos.



Parra (2018), en la tesis “Estabilizacion de un suelo con cal y ceniza volante”
presentada por la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Colombia
— Bogota — Colombia. El nivel de investigacion descriptivo, tiene como objetivo
realizar la estabilizacion mecanica de suelo, mediante la aplicacién de cal y ceniza por
medio de la resistencia a traccion y compresion. El resultado que se obtuvo fue la
gravedad especifica habiendo minima variacion entre si, por lo que se verifica que
depende de las proporciones década uno; mediante el ensayo de Proctor Estandar
que se aplico al suelo en estudio presenta 19.5% de humedad Optima. Al realizarse la
estabilizacion de suelo con cal cuando existe contacto con la humedad aplicada tienen
a aumentar la resistencia, con respecto a la ceniza volante su capacidad es de
aglomerar las particulas y aumenta la capacidad de cohesion. Asi mismo se verifica
gue la escoria volante aumenta la resistencia del suelo. Al adicionar ambos aditivos al
suelo en estudio, se verifica que la cal aumenta la estabilidad y su resistencia, mientras
gue la ceniza volante llena vacios en el suelo el cual aumenta la resistencia. Se llegd
a la conclusiéon que la adiciébn de escoria volante y cal se complementan para el
mejoramiento del suelo, el cual es viable, los ensayos demostraron satisfactoriamente

gue hay mejoras en el suelo.

Siguiendo el mismo objetivo de tener un mejor entendimiento del tema, en base a

investigaciones realizadas, se presentan los siguientes antecedentes nacionales.

Cabrera y Paredes (2018), en la tesis “Estabilizacion de Suelos con Cenizas de
Carbon Mineral con fines de Pavimentacion en el Centro Poblado de Cascajal
Izquierdo, Provincia de Santa - Ancash - 2018” presentada en la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo de Lima — Peru. El nivel
de investigacion es descriptivo correlacional, tiene como objetivo establecer cédmo
influye las escorias de carbon mineral en el equilibrio de superficies con propositos de
asfaltar en el centro poblado de Cascajal Izquierdo, provincia de Santa — Ancash a
través de analisis granulométrico, indice flexibilidad o blandura, proctor modificado y
CBR. Los resultados que se obtuvieron por medio de las cuatro calicatas que se
realizaron para la prueba de granulometria se encuentra arena y grava. Asi mismo al

realizarse el ensayo de Limites de Atterberg, se observo que hay variacion en el indice
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de plasticidad segun la calicata verificada encontrandose% en la calicata N° 3,y en la
calicata N° 1 se encontré 7% de indice de plasticidad. A través de estos resultados se
sobreentiende que al tener estos indices de plasticidad y al ingresar en empalme con
el agua, estos reservan liquido y se transforman mas plasticos. Al tener estos dos
resultados se pudo realizar la prueba de AASHTO, adicionando la ceniza de carbon
mineral el cual al agregarle un 8% y 10%, disminuye el limite liquido, plastico e indice
de plasticidad el cual ayuda para proyectos de pavimentacién. Sin embargo, cuando
se le aflade un 4% de ceniza de carbén mineral, se mantiene el limite liquido, plastico
e indice de plasticidad, como el de la muestra del suelo sin ser alterado, por lo tanto,
no tiene consecuencia eficaz sobre la muestra en evaluacion. Al hacer el ensayo de
CBR, con los porcentajes analizados se tiene como resultado que al afiadirle un 10%
de escoria de carbon mineral aumenta a 13% el Valor del CBR, teniendo una
subrasante buena. Llega a las subsecuentes conclusiones, las escorias de carbén
mineral influyen de una forma positiva al ser aplicado a la superficie arcillosa del Centro
Poblado de Cascajal Izquierdo, ya que presenta mejoria en sus atributos fisicos y
mecanicos de la muestra en estudio, el cual se concluye como apto para futuros

proyectos de pavimentacion.

Huancoillo (2017), en la tesis “Mejoramiento de suelo arcilloso con ceniza volante
y cal para su uso como pavimento a nivel de afirmado en la carretera desvio
Huancané — Chupa - Puno” presentada en la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno — Peru. El nivel de
investigacion es descriptivo correlacional, tiene como objetivo analizar las
propiedades mecanicas al aplicarse la Ceniza Volante y Cal en la estabilizacion del
suelo de la carretera no pavimentada Dv. Huancané — Chupa mediante una serie de
ensayos fisicos y mecéanicos para lograr el objetivo planteado. Los resultados que se
obtienen tras los ensayos realizados, en la prueba de granulometria se verifica que el
tipo de suelo es de material granular A-6 (1), suelo arcilloso, al realizarse la prueba de
Limites de Atterberg, se obtiene que la escoria volante no presenta plasticidad y que
se reafirma que el tipo de superficie es arcilloso y al aplicarse ceniza volante y cal, baja

notoriamente su indice de plasticidad. Al realizarse la prueba de Proctor Modificado el
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cual menciona que al adicionarle la ceniza volante y cal la maxima densidad seca
disminuye, tras ello se realiza el ensayo de CBR, al 100% de la maxima densidad seca
para cada tipo de combinacion y se verifica que el valor de la CBR se incrementa desde
20% hasta 117% cuando se distribuye la combinacion de ceniza volante en15% y Cal
5%, el cual puede ser usado para proyectos futuros de pavimentacion. Se llegé a las
siguientes conclusiones, los atributos fisicos y mecanicos de la muestra en estudio si
mejoran con la aplicacion en las dosis planteadas de Ceniza Volante y Cal,
considerando material apto para proyectos de pavimentacion.

Landa y Torres (2019), en la tesis “Mejoramiento de suelos arcillosos en
subrasante mediante el uso de cenizas volantes de bagazo de cafia de azUcar y
cal” presentada en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas — Lima — Perd. El nivel de investigacidon es descriptivo
correlacional, tiene como objetivo estudiar los resultados del ensayo de analisis
granulométrico, limites de consistencia para deducir el comportamiento del suelo en
estudio para obtener el comportamiento del suelo al afiadir las cenizas volantes y la
cal, tras estos ensayos se procede a las pruebas de proctor modificado y BCR con el
fin de verificar si al realizar la combinacion sufre algan cambio fisico y mecanico. Los
resultados que se observan de la combinacion de 50% de cal y 50% de CBCA, resulto
de 7.8% de CBR, esta combinacion resulta viable por el uso de Cal en menor cantidad,
y lo reemplaza proporcionalmente el CBCA. El incremento de la resistencia del suelo
es a través de la combinacion eficaz, lo que significa menor gasto y mejora del CBR
del suelo. Llega a las subsecuentes conclusiones: A través de los ensayos realizados
se verifica que hay mejora de los atributos mecéanicos del suelo aplicando Cal y CBCA

de manera independiente.

Mamaniy Yataco (2017), en la tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando
ceniza de madera de fondo, producto de ladrilleras artesanales en el
departamento de Ayacucho” presentada en la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad San Martin de Porres — Lima — Peru. El nivel de investigacion
es descriptivo correlacional y tiene como objetivo resolver la repercusion de la escoria

organica, resultado de ladrilleras de tipo artesanal, en la consolidacion del suelo de
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tipo arcilloso, en el Departamento de Ayacucho. Para llegar al objetivo general se
realizaron una serie de ensayos, Limite de Atterberg con este ensayo se determina el
indice de plasticidad, para verificar la humedad optima se llevo a cabo el ensayo de
Proctor Modificado, asi mismo el ensayo de Consolidacion Unidimensional asi
determinar el esfuerzo y deformacion del suelo en muestra, y con la prueba de Corte
Directo, se establecieron los datos de resistencia. Los resultados que se tuvieron con
los ensayos de los ensayos de caracteristicas fisicas y mecanicas, en el ensayo de
Limite de Consistencia al afiadir la ceniza de fondo se obtuvo 43% de indice de
plasticidad con respecto al del suelo en muestra, al llevar a cabo el ensayo de Proctor
Modificado se obtuvo la disminucién de humedad al afiadir ceniza de fondo. Se realiz6
el ensayo de Consolidacion Unidimensional, donde la afadidura de escoria de fondo
genera la reduccién de imperfeccion de la superficie y que el esfuerzo se incremente,
con el ensayo de Corte directo, se obtuvo que la aplicacién de ceniza de fondo sirve
como estabilizador, la resistencia de la superficie se incrementa en un 50%. Se llegé
a la conclusion que al aplicar la escoria de madera de fondo al tipo de superficie
arcillosa obtiene mejoria en su comportamiento mecéanico y fisico, siendo un buen

estabilizante para su uso en préximo proyecto viales en Ayacucho.

Terrones (2018), en la tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando
ceniza de bagazo de cafa para el mejoramiento de subrasante en el Sector
Barraza, Trujillo — 2018” presentada en la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada del Norte — Trujillo — Pera. El nivel de investigacion es descriptivo
correlacional y tiene como objetivo es determinar la influencia al adiciona la escoria
de bagazo de cafia de azucar en porcentajes de 5%, 10% y 15% al suelo para su
estabilizacién en el Sector Barraza, Trujillo — 2018 mediante la prueba de préctor
modificado, comprension simple no confinada y CBR. Los resultados que se tuvieron
en el proctor modificado se realizé con el material que se obtuvo de las calicatas, el
cual permite conocer la densidad seca maxima asi mismo el éptimo contenido de
humedad, estos datos permiten perfeccionar los atributos fisicos y mecanicos del suelo
para su estabilizacion. En la calicata N° 1 tuvo con resultado 11.05% de humedad, no

llega a su densidad maxima en su estado natural, en la prueba de proctor modificado
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para la muestra de suelo calicata N° 3, donde se verifica que varia la densidad seca al
modificar la humedad de compactacion, asi mismo se tiene que la humedad optima
corresponde con el méximo valor de densidad seca en un 12.5%. Para todas las
muestras de las calicatas se realiza la prueba de resistencia a la compresion simple
no confinada, el cual muestra que los resultados no son tan alejados entre si en su
estado natural. Al realizar la aplicacion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar los
cambios son notorios en paralelo a las muestras en su estado natural, ya que
presentan aumento en su densidad seca respecto a su contenido de humedad. Por lo
gue se lleg6 a la conclusién que con la aplicacion de escoria de bagazo de cafia de
azucar en un 15% al suelo mejora sus propiedades mecénicas y su capacidad de
soporte, siendo asi una disyuntiva econdémica, sustentable y de aspecto efectivo socio

ambiental para la transicion y perfeccionamiento de suelos flexibles.

La presente investigacion brinda conceptos basicos mencionados, con el fin de facilitar
su entendimiento, ya que son términos usados en la formulacion del proyecto. Se tiene
como variable independiente a la ceniza de madera de fondo, es el resto grueso se
forma en la cama inferior y lo que queda en el lecho de la cAmara de combustion. Por
lo general estos residuos se combinan con impurezas que contiene el combustible,
estas impurezas pueden ser minerales, y particulas de cenizas de otros componentes.
La ceniza cae en lo méas profundo del horno y autométicamente se separa, a mayor
parte del total de ceniza producto de combustién del carbén y la madera lo compone
la ceniza de fondo. Para poder comprender méas sobre la ceniza de madera de fondo
es necesario conocer su origen y obtenciéon de ceniza de madera segun
Swisscontact (2014), “En el Peru, hay cerca de 2000 hornos que sirven para la industria
de ladrillos de tipo artesanal, generando cenizas de fondo en un total de 53,500
Ton/afo.” (p.29)

En Distrito de Lurigancho, en Huachipa, en el Departamento de Lima se encuentran
las principales ladrilleras, con el uso de los Hornos Tunel y Hornos Hoffm produciendo
20 millares por hora aproximadamente, de las cuales Unicamente tres de las ladrilleras

cuentan con los permisos, mientras que el resto no cuentan con licencia.
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El mismo caso se encuentra en el Distrito de Carabayllo donde se ubican cuatro
ladrilleras de alta productividad en las Lomas de Carabayllo, segun el ente regulador,

tan solo una ladrillera presenta permisos de actividad y Estudio de Impacto Ambiental.

Es de vital importancia mencionar que la ejecucion de ladrillos en lima se divide en
fabricacion en crudo y la coccion. La elaboracion y moldeo son ejecutados por familias
en forma artesanal, luego son vendidos a los duefios de los hornos Hoffman. Debe
destacarse que muchos de estas ladrilleras fueron las empresas que intermediaron la

comercializacion de los ladrillos artesanales.

Para la produccién y obtencidén es necesario conocer el tipo de horno de ladrilleras
convencionales, horno de planta normalmente constituida por una enorme galeria
anular de forma arqueada con divisiones, sistema que permite que el fuego llegue a
todos los compartimientos durante el desarrollo de coccion. Cada seccién tiene una
puerta individual y aunque son denominadas camaras no existe desunion entre ellos.
En este proceso, la coccion es secuencia, mientras por un lado se cocciona el material
por el otro se eleva la temperatura, consiguiendo que el anterior pueda ser descargado.
Al realizarse este tipo de actividad, de introduccion, coccién y extraccion de los
materiales se realizan en sincronia y se puede producir un aproximado de 300 millares

al mes, de esta forma se generar ahorrar el combustible y mayor produccion.

En el tipo de horno de ladrilleras artesanales, los ladrillos coccionados son
fabricados manualmente. Las personas que trabajan en moldear estos ladrillos son
familias dedicadas a esta actividad, para este tipo de trabajo son ubicadas en las

denominadas “pampas de labranza” los cuales son cercanas a las fabricas ladrilleras.
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Figura 1: Proceso productivo en horno Hoffman
(Swisscontact, 2014, p.43)

En la presente investigacion se tiene como variable dependiente a la estabilizacion
de subrasante, Segun Rico y Castillo, (2014): “Suceso que tiene como fin la mejora

de los atributos del suelo.”

La estabilizacion de suelos se basa en generar cambios en sus caracteristicas fisicas
y mecanicas que no son 6ptimas para el fin que se desea. En la Avenida San Felipe
se presenta un suelo de tipo arcilloso, cuyas caracteristicas no aptas son: Su volumen
el cual es cambiante cuando absorbe liquidos o cuando no, generando asi inflamiento
en el suelo y estas al secarse producen grietas, otra caracteristica es su indice de
plasticidad elevado, el cual indica que a mayor indice de plasticidad mayor sera la

compresibilidad de suelo.
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Una vez definida la variable dependiente se requiere tener concepto sobre el tipo de
suelo de muestra de esta investigacion, el tipo de suelo arcillosos, se localiza en
zonas de gran precipitacion, el cual presente problemas en el drenaje, tiene como
caracteristica su elevado contenido de liquido y su disminucién de resistencia. El suelo
arcilloso se constituye por minerales activos tales como la montmorillonita en tamafios
elevadas, clorita en minimas cantidades y la vermiculita; en los minerales consideradas
activas son las illitas y las caolinitas, estos contribuyen en la expansion siempre y
cuando sean en cantidades grandes. Para la verificacién de las dimensiones de sus
particulas segun la norma: Asociacion Americana de Ensayos de Materiales (ASTM
D422), se puede explorar en la Tabla 2 y el indice de flexibilidad para la propiedad del
tipo de superficie arcilloso se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. indice de Plasticidad del suelo Arcilloso Norma ASTM D4318-84

INDICE DE PLASTICIDAD CARACTERISTICA
IP>20 Suelos muy arcillosos
20>1P>10 Suelos arcillosos
10>1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: M.T.C. (2016).
Manual de Ensayos de Materiales

Tabla 2. Clasificacion de Suelos segun Tamafio de Particulas Norma ASTM D422

TIPO DE MATERIAL | TAMANO DE PARTICULAS

Grava 75 mm -2 mm

Arena gruesa: 2 mm - 0.2 mm
Arena ‘

Arena fina: 0.2 mm - 0.05 mm
Limo 0.05 mm - 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: M.T.C.(2016).

Manual de Ensayo de Materiales
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Dentro de las variedades de minerales que compone la arcilla se pueden reconocer en

cuatro grupos los cuales son:

Grupo de la caolinita, son los resultados del cambio brusco del feldespato ortoclasa
gue proviene del granito, este se encuentra en el tipo de suelo donde se halla residuos.
Es de forma hexagonal de pequefio tamafo, el cual lo constituye laminas de silice y

gibsita.

Grupo de lailita, tiene una forma de hojuelas y estructuralmente laminar, similar a la
mica blanca contiene menor cantidad de potasio y una cantidad considerable de agua

en su composicion.

Grupo de la montmorilonita, componente principal de la bentonita suelen ser el
resultado del cambio brusco del feldespato plagliocasa encontrados en los depdsitos
de ceniza volcanica. Estas al absorber liquido aumenta considerablemente su

volumen.

Grupo de la vermiculita, producto del cambio brusco de la biotita y la clorita, su

estructura es similar a la montmorilonita.

Estructura de las Arcillas, segun Whitlow (2015), menciona: “Los minerales de tipo
arcilloso son producto por el cambio brusco de las rocas, estos minerales son a causa
de la deformacion de la roca. Se puede ver su estructura a través de un microscopio

puesto que su tamafo es diminuto” (p.85)

La Figura 2 (a) se expone las dos unidades estructurales fundamentales de los

minerales de arcilla, y en la Figura 2 (b) la unidad octaédrica de la arcilla.

@B —P

@ ®

Figura 2: Estructuras atomicas béasicas de los minerales de arcilla.
(Whitlow, 2015)
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Contenido de Humedad, segun Morales (2015), “es la correspondencia entre el peso
del agua que se encuentra en la muestra y el peso de la misma una vez secado a una

temperatura entre los 105 y 110 grados centigrados.”

La conducta y la firmeza de las superficies se sujeta de la cuantia de agua que
adquiere en interno debido a que esta posesion interviene rectamente a la alteracion
del cuerpo y a la permanencia mecéanica, el comprendido de humedad se representa
en porcentaje que va de 0% cuando la superficie estd seca a un importe limite
alrededor de 100%.

En la presente investigacion, se toma en cuenta los siguientes instrumentos los
cuales sirven como herramientas para recoger la pesquisa que se necesita y de esta
forma conseguir solventar el problema general de la investigacion. Se toma en cuenta,
los ensayos que serén realizados a fin de obtener el objetivo principal, y llegar a una

conclusién optima con los resultados de las mismas.

Analisis Granulométrico, segun P.U.C.P. (2014), “Reside en apartar y catalogar por
tamafos los granos que lo establece, este estudio admite constituir una imagen

aproximada de algunas de los atributos de las superficies, basicamente de los gruesos”
(p.45)

La granulometria es una de los atributos mas considerables de una superficie y es
conjuntamente la crecidamente representativa de un suelo, hasta el punto de que en
un lenguaje insuficiente técnico diferencian los suelos segun las variedades de

tamafos de la fragmentacion del suelo que son: grava, arena, arcilla, limo, etc.

Analisis Granulométrico por Tamizado, segun P.U.C.P. (2014), “Se concreta a

segregar la muestra mediante diversas mallas que definen el tamafio de la particula”

La indagacion que se alcanza del estudio granulométrico se muestra de figura de
parabola semilogaritmica en la que el “porcentaje que pasa”’ manifiesta las ordenadas

y las mallas son abscisas.
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Tabla 3. Tamices segun la Norma ASTM

Tamices Abertura(mm)
3" 75,000
2" 50,800

1120 38,100
' i 25,400
3/4" 19,000
3/8" 9,500
N°4 4,760
N°10 2,000
N°20 0,840
N°40 0,425
N°60 0,260
N°140 0,106
N°200 0,075

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

Analisis Granulométrico por Sedimentacion, segun P.U.C.P. (2014) menciona,
“‘Resulta conveniente en el tipo de suelo que tienen una gran cantidad de particulas
menores que la malla #200 y mayores que 0.001 mm los cuales nos pueden servir

para estimar el potencial de expansién”

Este ensayo permite medir la distribucion granulométrica de los suelos que son mas
finos que el tamiz ASTM N° 200 de apertura. Este ensayo consiste en defocular la
porcion mas fina del suelo y calcular la concentracion de estas particulas utilizando un
hidrometro estandarizado. El hidrdmetro es un dispositivo que permite medir la
densidad de la solucion en la cual se suspende. Consiste en colocar suelo seco y un
agente dispersante en un recipiente en un tiempo minimo de 12 horas, una vez
transcurrido el tiempo, el agregado es trasladado al recipiente de un agitador
mecanico, y en un plazo de un minuto es mezclado, se introduce el hidrémetro en la
muestra en suspension y se empieza a tomar nota de la lectura. Las tablas
presentadas en el proyecto de investigacion 4, 5, 6, 7 y 8 serviran para ejecutar las

correcciones necesarias con relacion a la prueba realizada.
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Tabla 4. Valores de la Profundidad efectiva fundamentada en hidrémetro y cilindro de

sedimentacion de dimensiones especificas.

Hidrometro 151 H Hidrometro 152 H

Lectura del | Profundidad | Lectura del | Profundidad | Lectura del | Profundidad

hidrometro efectiva L hidrémetro efectiva L hidréometro efectiva L

*R' +Cm (Cm) *R'+ Cm (cm) *R"+ Cm (cm)
1,000 16,3 0 16,3 - -
1,001 16,0 1 16,1 31 11,2
1,002 15,8 2 16,0 32 1.3
1,003 15,5 3 15,8 33 10,9
1,004 15,2 - 15,6 34 10,7
1,005 15,0 5 15,5 35 10,6
1,006 14,7 6 15,3 36 10,4
1,007 14,4 7 15,2 37 10,2
1,008 14,2 8 15,0 38 10,1
1,009 13,9 9 14,8 39 9,9
1,010 RI3 7 10 14,7 40 9,7
1,011 13,4 11 14,5 41 9,6
1,012 133 12 14,3 42 9,4
1,013 12,9 13 14,2 43 9,2
1,014 12,6 14 14,0 1 9,1

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016).

Manual de Ensayo de Materiales
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dimensiones especificas.

Tabla 5. Valores de la Profundidad efectiva fundamentada en hidrémetro y cilindro de

Hidrometro 151 H Hidrémetro 152 H
Lectura del | Profundidad | Lectura del | Profundidad | [ectura del | Profundidad
hidrometro efectiva L hidrometro efectiva L hidréometro efectiva L
*R'+ Cm (Cm) *R + Cm (em) *R'+Cm (cm)

1,015 12,3 15 13,8 45 3,9
1,016 12,1 16 13,7 4c 8,8
1,017 11.8 17 13,5 47 8,6
1,018 11,5 18 13,3 48 3,4
1,019 11,3 19 13,2 49 8,3
1,020 11,0 20 13,0 50 8,1
1,021 10,8 21 12,9 51 7.9
1,022 10,5 22 12,7 52 7.8
1,023 10,2 23 12,5 53 7,6
1,024 10,0 24 12,4 54 7,4
1,025 9,/ 25 12,2 55 /.3
1,026 9,4 26 12,0 56 71
1,027 9,2 27 11,9 57 7
1,028 8,9 28 85 g 58 65,8
1,029 8,6 29 11,5 59 6,6
1,030 8.4 30 114 60 6.5

1,031 8,1 *Lectu_ra del hdrometro

corregida por Menisco

1,032 7,8
1,033 7,6
1,034 7,3
1,035 7,0
1,036 68
1,037 6,5
1,038 6,2

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016).

Manual de Ensayo de Materiales
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Tabla 6. Valores de constante para la modificacion por temperatura de las lecturas del

hidrometro.
Cct
Temp. C Hidrometro graduado en
Densidad (gr/cm?® ) x 10° | Concentracion (gr/litro)*
10 -1,3 -2,0
11 -1,2 -1,9
12 -1,1 -1,8
13 -1,0 -1,6
14 -0,9 -1,4
15 -0,8 -1,2
16 -0,6 -1,0
17 -0,5 -0,8
18 -0,3 -0,5
19 -0,2 -0,3
20 0,0 0,0
21 0,2 0,3
22 0,4 0,6
23 0,6 0,9
24 0,8 1,3
25 1,0 1,7
26 1,3 2,0
27 1,5 2,4
28 1,8 2,9
29 2,0 3,3
30 2,3 3,7

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016).

Manual de Ensayo de Materiales
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Tabla 7. Valores de “K” para el analisis del diametro de particulas en el analisis

hidrométrico.

Tem Peso espedifico de las particulas del suelo

oC 2,45 2,50 2,55 2,60 2,65 2,70 2,75 2,80 2,85
10 | 0,01659 | 0,01631 | 0,01604 | 0,1583 | 0,1555 | 0,01532 | 0,01510 | €,01488 | 0,01468
11 | 0,01636 | 0,01608 | 0,01582 | 0,01557 | 0,01523 | 0,01511 | 0,01480 | 0,01468 | 0,01448
12 | 0,01613 | 0,01586 | 0,01560 | 0,01535 | 0,01512 | 0,01490 | 0,01468 | 0,01448 | 0,01428
13 | 0,01591 | 0,01565 | 0,01539 | 0,01515 | 0,01402 | 0,01470 | 0,01440 | 0,01423 | 0,01400
14 | 0,01571 | 0,01544 | 0,01519 | 0,01495 | 0,01474 | 0,01451 | 0,01430 | 0,01410 | 0,01391
15 | 0,01551 | 0,01525 | 0,01500 | 0,01476 | 0,01454 | 0,01432 | 0,01412 | 0,01202 | 0,01373
16 | 0,01530 | 0,01505 | 0,01481 | 0,01457 | 0,01435 | 0,01414 | 0,01394 | 0,01374 | 0,01356
17 0,01521 | 0,01486 | 0.01462 | 0,01439 | 0,01417 | 0,01396 | 0,01376 | €,013556 | 0,01338
18 | 0,01492 | 0,01467 | 0,01443 | 0,01421 | 0,01399 | 0,01378 | 0,01359 | 0,01339 | C,01321
19 | 0,01437 | 0,01449 | 0,01425 | 0,01403 | 0,01382 | 0,01351 | 0,01342 | 0,01323 | 0,01305
20 | 0,01456 | 0,01431 | 0,01408 | 0,01286 | 0,01355 | 0,01344 | 0,01325 | 0,01307 | 0,01289
21 | 0,01438 | 0,01414 | 0,01391 | 0,01369 | 0,01348 | 0,01328 | 0,01309 | 0,01291 | 0,01273
22 | 0,01421 | 0,01207 | 0,01374 | 0,01353 | 0,01332 | 0,01212 | 0,01294 | 0,01275 | 0,01258
23 | 0,01404 | 0,01381 | 0,01358 | 0,01337 | 0,01317 | 0,01297 | 0,01279 | 0,01261 | 0,01243
24 | 0,01388 | 0,01365 | 0,01242 | 0,01321 | 0,01301 | 0,01282 | 0,01264 | 0,01245 | 0,01220
25 | 0,01372 | 0,01349 | 0,01327 | 0,01306 | 0,01286 | 0,01257 | 0,01249 | 0,01232 | 0,01215
26 | 0,01357 | 0,013234 | 0,01312 | 0,01291 | 0,01272 | 0,01253 | 0,01235 | 0,01219 | 0,01201
27 | 0,01342 | 0,01319 | 0,01297 | 0,01277 | 0,01258 | 0,01239 | 0,01221 | 0,01204 | 0,01183
28 | 001327 | 0.01304 | 0,01283 | 0,01264 | 0,01234 | 0,01225 | 0,01208 | 0,01191 | 0.01175
29 | 0,01312 | 0,01290 | 0,01269 | 0,01249 | 0,01230 | 0,01212 | 0,01195 | 0,01178 | 0,01162
30 0,01298 | 0,01276 | 0.01256 | 0,01236 | 0.01217 | 0.01199 | C,01182 | 0,01165 | 0,01149

Fuente: Ministerios de Transportes y Comunicaciones (2016).

Manual de Ensayo de Materiales

Tabla 8. Valores de coeficientes de correccion para distintos pesos especificos de las

particulas del suelo.

Peso Coeficiente Peso Coeficiente Peso Coeficiente
Especifico S Especifico & 3 Especifico “a”
2,45 1,05 2,60 1,01 2,75 0,98
2,50 1,03 2,65 1,00 2,80 0,97
2,55 1,02 2,70 0,99 2,85 0,96

Fuente: Ministerios de Transportes y Comunicaciones (2016).

Manual de Ensayo de Materiales
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Peso Especifico, segun P.U.C.P. (2014) menciona, “Se alcanza en la evaluacion
como la correspondencia entre el peso de soélidos y el volumen de agua que desocupa
a la temperatura ambiente. Al valor obtenido se le realiza una correccion por

temperatura.”

En Mecanica de Suelos, usualmente es de mayor importancia el peso especifico de
las particulas integrales y por ello las particulas que sean usadas no deben ser
trituradas o rotas. El peso especifico de una muestra de suelo es expresado en

unidades de peso sobre volumen.

Segun el M. T. C. (2016) menciona, “Para la fijacién de la gravedad especifica de los

sélidos se puede ejecutar por dos métodos.”

Primer método: Se realiza para muestras himedas, en especial para suelos altamente
blandos y solidos de granulometria fina. Segundo método: Se realiza para muestras

secadas en la calera, esencialmente en sdlidos en granulometria fina.

En el ensayo de Limite de Atterberg, se obtendra el limite liquido y el limite plastico
donde Limite Liquido, segun P.U.C.P. (2014) menciona, “El limite liquido se refiere a
la cuantia de humedad que esta simbolizado en porcentaje, en el cual un adoquinado
puede habitar entre el existido saldo y maleable, se le determina con un adiestramiento

denominado Casagrande.”

Es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecto al peso del suelo seco,
qgue delimita la transicion entre el estado liquido y plastico de un suelo y Limite
Plastico, segun Morales (2015) menciona, “Se refiere al contenido de humedad que
representa en porcentaje de suelo son contenido de humedad, en el cual el tipo de
suelo en muestra puede cambiar del estado maleable a un vivido semisélido y de un

estado sdlido. Este limite se considera como el mas bajo contenido de humedad.”

El método consiste en ligar elipsoidalmente un amasijo de superficie sobre una placa
de vidrio, en un didmetro de 3,2 mm, mientras el adoquinado se vuelve débil por

perdida de saturacion, se mide el contenido de humedad, si el tipo de suelo presenta
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una plasticidad bien definida se le agrega mas liquida la pasta de suelo sobrante en la

capsulay se ejecuta la prueba de limite liquido.

Clasificacion del suelo mediante Sistema Unificados de Clasificacion de Suelos
(SUCS), se apertura a partir del Tamiz N° 200, tamiz que los fracciona en dos grupos:
suelos gruesos y finos. En seguida en cada clase se sigue, Tamiz N° 4 en el caso de
gruesos y en el de los finos, a dependiendo del Limite Liquido. De esto sub-grupos,
cada vez se va descartando a partir de la Plasticidad y otras atribuciones fisicas y
qguimicas En los suelos finos, la carta de Plasticidad de A. Casagrande, juega un rol

importante para el SUCS. Como se verifica en la Figura 3.
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Figura 3: Limite de Atterberg (Carta de Plasticidad)
(Conanma 2016)

26



Tabla 9. Clasificacion de suelos

Divisiones principafes S Nombre céuico
Brupo
1 2 3 4
Gravas San gracuades, mesclas
Gravas GW de grava y arena, poco & ningn
lenpies fino.
GRAVAS Mis de (poco d Gravas pobremente
la mitad de lon mingin GP graduadas mercles de grava y
SrLEsSOs s > fino) arena. poco 6 ningun firo
Suelos de Senm Para | Gravas con Gravas limosss, mezcles de gravs,
£rano grueso clasificad | fines (apre- s arena y bmo
Mis de b On visual [clable canti- & Gravas arcilosus, mwzclas de
mitad del ol tamiz cac) grava, acena y arcills.
material es nis Arenas B P Arenas bien gradusdss, srenes
mayor qued L equivale mplas cOn gr ava, poco 6 ningdn fino.
n*200 ARENAS Mbs de | #5mm | (pocod Arenss pobremente graduadas,
0O tamafio del la mitad de los nr:::‘" s» arenas con gu?;, poco & ningin
tamiz AA200 e ‘w':‘ s FrE T Arenas lﬂ\os.nlun:xun de arena
aproaimad ament - finos (apre- SN v lime
¢ la menor ciable canti- Arenas arcilosas, mescia de arena
particuls visible dad} ot Y archs
& simple vista ML Lmos inoeganicos de bajs
corm@presibilidad.
Arcillas inorgdnicans de baja »
Uimos y arcillas. Limite Sauido me- nor a media compresibilidad arcillas con
los de grano que 50 gravas, arcllles srenosas, arcilles
fino Muds de la brosas
mitad ded Umos orgdnicos y arcillas Bmosas
mater ol es a orghnicas de bajo compresbilidad
menor que el L Umos inorgdncos de ata
7200 e
Limos y arcilles. Limite Bguido ma- yor o Ardilles Inorgdnicas de aka
que 50 compre sbilldad
Arcillan y Tmos orgdnicos de
sy media a alta compresibilidad
Suakin shaments orplolcas Pt Turba y otros susios altaments
O gArdcns

Fuente: Conanma (2016). Geotecnia

Compactacion tipo Préctor, segun P.U.C.P (2014) menciona, “Es aplicable solo para
aguellas muestras de suelos las cuales contienen 30% de peso o0 menos de particulas

retenidas en la malla 34”.

La muestra de superficie con atribucion de humedad seleccionado, se instala en capas
en un molde de magnitudes predispuestas. Cada cubierta es comprimida por una cierta
cantidad de golpes realizados por medio del uso de un martillo con tara y elevacién de
caida estandarizada. Se valora la densidad seca resultante y se reitera el proceso con
diferentes contenidos de humedad, la cantidad necesaria de ocasiones como para
implantar la idoneidad entre la densidad seca obtenida y la humedad del suelo.
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Ensayo tipo Préctor Modificado, segun P.U.C.P. (2014) menciona, “Este sistema de
prueba se administra Gnicamente a aquellos suelos que tienen 30% de peso 0 menos

de particulas retenidas en la malla 34"

Este estudio es la alteracion del ensayo de Proctor estandar, aumentando el esfuerzo
de compactacion, la cifra de golpes por capa se eleva a 56 y la cifra de capas a 5,

aumentando la sobrecarga del martillo y la elevacion de desplome del mismo.

Ensayo de Corte Directo, segun P.U.C.P. (2014) menciona, “Induce el
acontecimiento de un error por medio de un plano de situacion predeterminado. Sobre
este plano ejercen dos fuerzas debido a una carga vertical Pv aplicada un esfuerzo
normal externamente y un esfuerzo cortante a causa de la aplicacion de una carga

horizontal Ph.”

La firmeza a la incisi6bn de una masa de muestra es el empuje interno por area unitaria
gue la masa de muestra ofrece para contrastar la deficiencia y el movimiento a lo largo
de cualquier plano dentro de él. El andlisis de la firmeza al corte es de vital importancia
para estudiar los problemas de estabilidad, capacidad de carga, estabilidad de taludes,
coaccion lateral sobre estructuras de obstruccion de tierras, etcétera.
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[ll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion: Para Lozada (2015), nos indica:

“La investigacion aplicada busca la reproduccion de discernimiento con diligencia
directa a los problemas de la comodidad o el sector fructifero. Esta se fundamenta
principalmente en los hallazgos tecnologicos de la inspeccidn basica, ocupandose del

procedimiento de enlace entre la teoria y el producto” (pag. 34).

La presente investigacion sera de tipo Aplicada porque los conocimientos generados
seran material de ayuda para dar solucién a los problemas, conveniente a que se
propone la aplicacién de una nueva técnica de creacion que ayudara a la estabilidad
de la subrasante en terrenos sueltos.

Asi mismo se precisa como una investigacion de enfoque Cuantitativo, debido a que
los desenlaces que se obtendran a través de los ensayos seran valores numericos
medibles, con ello se podra demostrar la eficiencia de la aplicacion de la ceniza de

madera de fondo como estabilizador.
Disefio de Investigacion: Segun Tam, Veray Oliveros (2016), nos dice:

“‘En este procedimiento los tratamientos de la variable independiente han sido
manipulados por el analista — X - por lo que se tiene el superior control y evidencias de

causa- efecto” (pag. 149)

Se utilizara un disefio de investigacion experimental, cuasi experimental, ya que se
efectuara ensayos con algunas combinaciones de mixtura del suelo de modelo y la
ceniza de madera de fondo, con el objetivo de formar una variedad de resultados y de
esa forma cotejar de qué manera influye la ceniza de fondo en la estabilidad de la

subrasante.
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Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion es descriptivo — explicativo, el cual recolecta informacién de
manera individual o colectiva en cuanto a las variables, especifica propiedades fisicas

y quimicas de ellas.
Enfoque de investigacion: Segun Barrientos (2016), nos dice:

“El enfoque cuantitativo, especificamente en la técnica se produce en una obra de
Augusto Comte y Emile Durkheim. Sugieren que los andlisis sobre dichos fenébmenos
solicita ser “cientifico”, dicho de otro modo, dispuesto a la utilizacion del mismo sistema
cientifico que se empleaba con enorme logro en las ciencias naturales afirmaban que

los elementos pueden medirse” (p. 52).

Es cuantitativa debido a que permite analizar datos numéricos en relaciéon a las
variables, construye una conexion entre los elementos numéricos y los objetivos los
cuales se desean cumplir, se basa en la recopilacion y en el andlisis de los datos que

fueron obtenidos en otras investigaciones.
3.2 Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Para Hernandez, (2015) nos dice:

“Expresa, limita, o decide el cambio en los valores de la variable dependiente actua

como agente condicionante de la variable dependiente” (p. 22).
VI (X): ceniza de madera de fondo
Definicion conceptual: Para Mamani, (2017) nos dice:

“La ceniza de fondo comprende el fragmento grueso de ceniza producida en la cama
inferior y el camara de deflagracion primaria. La ceniza de fondo constituye la mayor
parte (60%) del total de las cenizas producidas por la deflagracion de madera y

carbon.”

Definicion operacional: Residuo organico producto de las ladrilleras artesanales, sub

divididas en volantes y de fondo, diferenciadas en el diametro de la particula.
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Variable dependiente: Segun Mamani, (2012) nos dice:

“Es el fendmeno o contexto explicado, es la variable que es afectada por la figura o

acto de la variable independiente” (p. 21).
VD (Y): estabilizar la subrasante
Definicion conceptual: Para Alvarez, (2016) nos dice:

“Conjunto de procesos fisicos, quimicos, tendientes a alterar las propiedades de los
suelos que interesan para un preciso uso en ingenieria, haciendo que el “suelo” sea

correcto para la utilizaciéon.” (pag. 35)

Definicion operaciones: Proceso que tiene como objetivo la mejora de propiedades

fisicas y mecanicas.
Operacionalizacién de variables: Para Mayntz, (2012) nos dice:

“Constituye el acumulado de procedimientos que describe las actividades que un
espectador debe efectuar para recoger las impresiones sensoriales que indican la

presencia de un concepto tedrico en mayor o menor grado” (p. 34).
Indicadores:

- Tamafo de particulas

- Distribucién de fraccion fina tamiz N° 200

- Contenido de humedad

- Densidad maxima seca

- Resistencia de cohesion y angulo de friccion

- Costo de material

- Costo de ejecucién

Escala de medicion:

- Andlisis granulométrico por Tamizado ASTM D422 (Razédn)
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- Analisis granulométrico por Sedimentacion ASTM D422 (Razén)
- Clasificacion del suelo mediante (SUCS) (Razdn)

- Limites de consistencia ASTM D4318 (Razon)

- Ensayo de Prdoctor Modificado (Razén)

- Ensayo de Corte Directo ASTM D3080 (Razbn)

- Hoja de célculo (Razon)

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Segun Behar (2014), nos dice:

“Se puede manifestar que es un conjunto de propiedades que pertenece a ese equipo
establecido en sus necesidades que nombramos poblacién. De la poblacién es apropiado
sacar muestras significativas del universo. Se debe precisar en el plan y argumentar, los
universos en formacion, la dimensién de la muestra, el método a usar y el desarrollo de

eleccion de la unidad de andlisis” (p. 51).

Para la presente investigacion, la poblacién de estudio seran Avenidas San Felipe y

Universitaria, correspondiente al Distrito de Comas, departamento de Lima.
Muestra: Segun Barrientos (2013), nos dice:

La muestra es un fragmento de la poblacién que se considera para efectuar el estudio,
de tal forma que se considera propio de la poblacién. Son requerimiento de la muestra,
(p. 138).

Para la presente investigacion se tomara como muestra el suelo ubicado en el cruce

de las Avenidas San Felipe y Universitaria.

- Region : Lima
- Departamento : Lima
- Distrito : Comas
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Muestreo: Segun Carrasco (2015), nos dice:

“En este modelo de muestra, no todos los individuos de la poblacion poseen la
expectativa de ser seleccionados para formar parte de la muestra, por eso, no son

tan caracteristicos” (p. 243).

El tipo de muestreo es no probabilistico porque la muestra se recoge en un proceso
gue no se otorga a toda la poblacién oportunidades de ser seleccionados, ya que se

elige la muestra segun conveniencia.

Unidad de andlisis: Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria Distrito de

Comas.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica: Segun Behar (2014), nos dice:

“El estudio no tiene significado sin la técnica de recoleccion de dato. Este sistema
conlleva a la comprobacion del problema planteado. Cada ejemplo de investigacion
definira las técnicas a emplearse y cada técnica constituye sus mecanismos o métodos

que seran utilizados “, (p.55).

Para la presente investigacion se utiliza la observacion directa, que quiere decir, la
verificacion que se realiza directamente a una manifestacion, para el analisis de su
comportamiento y caracteristicas fisicas y quimicas. La técnica a usar seran la

observacion y experimentos.

Se entiende por recopilacion de datos, al proceso de reunir informacién de diferentes
técnicas y mecanismos, las cuales seran aplicadas a fin de sustentar los sistemas de
informacion, esto generara un mayor entendimiento sobre nuestro estudio.

Instrumento de recoleccion de datos: Los instrumentos son el recurso que registra
informacion, el cual puede ser digital o escrita, estos son de utilidad para el registro de
las actividades de forma clara y se disefia en base a la operacionalizacion de las

variables.
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Confiabilidad: Segun Carrasco (2015), nos dice:

“La confiabilidad es el aspecto o cualidad de un mecanismo de medicién, que accede

alcanzar resultados similares, al emplearse a uno 0 mas ocasiones a dicha persona o

conjunto de personas en distintas etapas”, (p. 339).

Tabla 10. Confiabilidad

Intervalo Clasificacion
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66a0,71 Muy Confiable
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad
1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: Elaboracion propia

Validez: Para Carrasco (2015), nos dice:

“Esta propiedad de los instrumentos de investigacion radica en que estos evalian con

imparcialidad, exactitud, claridad y certeza aquello que se requiere comprobar de la

variable o variable en estudio” (p. 336).

Referido al grado en el que el instrumento pretende medir la variable y conduce a

conclusiones validas.
Tabla 11. Validez

Intervalo Clasificacion
0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Vélida
0,66 a 0,71 Muy valida
0,72a 0,99 Excelente validez
1,00 Validez perfecta

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayos de laboratorio:

- Analisis granulométrico por Tamizado ASTM D422

- Analisis granulométrico por Sedimentacion ASTM D422
- Clasificacion del suelo mediante (SUCS)

- Limites de consistencia ASTM D4318

- Ensayo de Proctor Modificado

- Ensayo de Corte Directo ASTM D3080

3.5 Procedimientos

En primera instancia se realizara una revision en el cruce de las Avenidas San Felipe
y Universitaria para lograr las muestras necesarias se tomara en cuenta la condicion
del suelo y de esta manera realizar calicatas para su respectivo andlisis con los
ensayos, las muestras seran llevadas al laboratorio de esta forma ser analizadas a
través de los ensayos el cual sera supervisado por el ingeniero a cargo y un técnico
especializado por lo que permitirA garantizar su validez y confiabilidad en los
resultados adquiridos.

3.6 Método de anélisis de datos
Para Diestra (2013), nos dice:

“El grado de la investigacion, se van emplear diferentes métodos estadisticos para
determinar las mediciones de la variable dependiente: clasificacion, registro,

tabulacion y codificacion si fuere el caso” (p. 142)

Para tener una mejor comprension y adecuado analisis de datos se sugiere realizar

las siguientes fases:
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1. Realizar una
seleccion de la tecnica
e instrumento
apropiedo para la
recoleccion de datos.

5. Preparacion de
resultados para ser
preparados y llegar a la
conclusion

2. Ejecucion de ensayos

4. Evaluacion de
confiabilidad y validez 3
generadas por el '
instrumento de
medicion

Medicion y
recoleccion de datos

Figura 4. Fases para el estudio de datos.

3.7 Aspectos éticos

La ética en la investigacion esta construida en base a la confianza, la sociedad confia
en que los resultados sean honestos por parte del autor. En la presente investigacion
se pondra en praxis el respeto a la ética y la moral de la actitud del ser humano, en el
ambito académico el autor se compromete en ser transparente al tener en cuenta todo

tipo de fuentes, sin omitir al autor a través de las referencias.
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IV. RESULTADOS

En el presente Informe de Investigacion se realizé el estudio al material de muestra de

la Av. San Felipe, obtenida de una calicata, tramo cruce de las Avenidas San Felipe

con Universitaria, Comas.

Tabla 12. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000)

Cuadro de Resumen de
Ensayo Granulométrico por Tamices
$100%
T:r:-::as A(b ;r:;‘a Ret (%) Pasa (%)
3" 76.200 - -
21/2" 63.500 - -
2" 50.800 - -
11/2" 38.100 - 100
1" 25.400 3 97
3/4" 19.050 5 92
1/2" 12.700 5 87
3/8" 9.525 7 80
1/4" 6.350 6 74
N° 4 4.760 9 65
N° 6 3.360 3 62
N° 8 2.380 4 58
N° 10 2.000 3 55
N° 16 1.190 4 51
N° 20 0.840 3 48
N° 30 0.590 4 44
N° 40 0.426 5 39
N° 50 0.297 3 36
N° 80 0.177 12 24
N° 100 0.149 3 21
N° 200 0.074 4 17
- N° 200 0.074 17
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Tabla 13. Contenido de humedad y Limite de consistencia.

Calicata

Contenido
de Humedad (
%)

Limite de consistencia

Clasificaciéon

LL (Malla N° 40)

LP (Malla N° 40)

IP (%)

SUCs

AASHTO

2.7

24

19

SC-SM

A-1-b (0)

Interpretacion: La clasificacién de suelo mediante el SUCS SC-SM el cual indica que

el material es de tipo Arena limosa arcilla, para la clasificacion segun el método

AASHTO nos da como resultado que el suelo de la muestra es de tipo A-1-b (0), el

cual indica que es un material granular, y material ligante de suelo poco plastico o de

baja plasticidad.

Tabla 14. Limite de consistencia.

Limite de Consistencia

Contenido de Humedad (%) 2.7
LL ( Malla N° 40) 24

LP ( Malla N° 40) 19
IP(%) 5

38




LIMITE DE CONSISTENCIA

25 19
20
15

10
. 2.7 ’ ’
0

Contenido de LL(MallaN®40) LP(MallaN°40) IP(%)
Humedad (%)

Figura 5. Limite de consistencia.

Interpretacion: En la Figura 5 se puede observar que el Contenido de Humedad es
de 2.7%, el Limite Liquido es de 24%, el Limite Plastico es de 19% y el indice de
Plasticidad es de 5%, a lo que se llega que el LP es elevado el cual significa que para
gue la muestra pase del estado semisolido al liquido, se le debe afiadir una buena
cantidad agua. Mientras que el IP es bajo, el cual indica que un pequefio incremento
en el contenido de humedad del suelo lo transforma de semisélido a liquido, ya que
resulta ser sensible a los cambios de humedad.

El Ensayo de CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacién de Soporte de
California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo para ser evaluada la

calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos.

Se presentan los resultados de ensayos de CBR al 100% y 95% para cada
dosificacion, se puede verificar que el valor de CBR incrementa notablemente desde
34.80% correspondiente a un suelo arena limosa arcilla SM — SC, hasta un valor de
CBR de 58.1% para un valor de 50% de muestra patrén y 50% de ceniza de madera
de fondo. Por lo que nos indica que a mayor cantidad de Ceniza de Madera de Fondo

mayor sera el valor de CBR y eso lleva a que pueda ser usado en pavimentacion.
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Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 — 1.50) de suelo natural

1 2.125
:6.0

Maxima densidad seca (gr/cm3)
Optimo contenido de humedad (%)

Tabla 15. Compactacién de Moldes SN100%.

MOLDE N° | 1l 1]

N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm3) 2.125 1.909 1.744
Contenido de Humedad 6 6 5.9

Interpretacion: En la tabla 16 se observa que tanto la densidad seca obtenida es de

2.125 y el contenido de humedad es de 6.0.

Tabla 16. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetracion SN100%

MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
(pulg) (Lb/pug2) (Lb/pulg2) (%)

| 0.1 348 1000 34.8

1l 0.1 232 1000 23.2

1l 0.1 143 1000 14.3

Interpretacion: En la tabla 17 se observa que el CBR con mejor porcentaje es de

34.8 el cual es del 100%.

CBR para el 100% de la M.D.S.
CBR para el 95% de la M.D.S.

1 34.8%
:29.0%

Tabla 17. CBR Suelo Natural SN100%

C.B.R. SN100%

C.B.R. 100%

34.80%

C.B.R. 95%

29.00%




C.B.R.SN100%

35.00%

34.80%
30.00%
’ 29.00%

25.00%
C.B.R. 100% C.B.R.95%

Figura 6. CBR Suelo Natural SN100%
Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 — 1.50) de SN90 + CF10

Maxima densidad seca (gr/cm3) 1 2.16
Optimo contenido de humedad (%) 6.7

Tabla 18. Compactacién de Moldes SN90% + CF10%

MOLDE N° | I 11

N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm3) 2.160 1.962 1.778
Contenido de Humedad 6.7 6.8 6.7

Interpretacion: En la tabla 16 se observa que tanto la densidad seca obtenida es de

2.160 y el contenido de humedad es de 6.7.
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Tabla 19. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetracion SN90% + CF10%

MOLDE N° Penetracion :p:ﬁzlaodna Presién Patron C.LS.R.
(pulg) (Lb/pug2 ) (Lb/pulg2) (%)

| 0.1 426 1000 42.6

Il 0.1 310 1000 31.0

1 0.1 202 1000 20.2

Interpretacion: En la Tabla 20 de CBR se observa que el mejor porcentaje obtenido
es de 42.6% al 100%.

CBR para el 100% de la M.D.S
CBR para el 95% de la M.D.S

Tabla 20. CBR Suelo Natural SN90% + CF10%

44.00%
42.00%
40.00%
38.00%
36.00%
34.00%
32.00%

C.B.R.

Figura 7. CBR Suelo Natural SN90% + CF10%

1 42.6%
: 36.0%

C.B.R. SN90% + CF10%

C.B.R. 100%

42.60%

C.B.R. 95%

36.00%

C.B.R. SN90% - CF10%

42.60%

100%

36.00% '

C.B.R. 95%
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Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 — 1.50) de SN70 + CF30

Méaxima densidad seca (gr/cm3) : 2.164
Optimo contenido de humedad (%) 1 6.5

Tabla 21. Compactacién de Moldes SN70% + CF30%

MOLDE N° | 1l 1]

N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm3) 2.164 1.916 1.754
Contenido de Humedad 6.5 6.5 6.5

Interpretacion: En la tabla 22 la densidad seca que se obtuvo fue de 2.164 y el

contenido de humedad de 6.5.

Tabla 22. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetracion SN70% + CF30%

MOLDE N° Penetracion :;ﬁi:’dna Presion Patron C.IOB.R.
(pulg) ( Lb/pug2 ) (Lb/pulg2) (%)

| 0.1 501 1000 50.1

1l 0.1 357 1000 35.7

1l 0.1 235 1000 235

Interpretacion: La tabla 23 nos muestra que el CBR al 100% en el molde | es de

50.1 el cual fue el mejor porcentaje que dio el molde.

CBR para el 100% de la M.D.S
CBR para el 95% de la M.D.S

:50.1%
1 44.0%
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Tabla 23. CBR Suelo Natural SN70% + CF30%

C.B.R. SN 70% + CF 30%

44.00% ’

C.B.R. 100% 50.10%
C.B.R. 95% 44.00%
C.B.R.SN70% + CF30%
55.00%
50.00%
50.10%
45.00%
40.00%
C.B.R. 100% C.B.R.95%

Figura 8. CBR Suelo Natural SN70% + CF30%

Ensayo (CBR) C-1 M-1(0.00 — 1.50) de SN50 + CF50

Maxima densidad seca (gr/cm3)
Optimo contenido de humedad (%)

:2.184
1 6.7

Tabla 24. Compactacién de Moldes SN50% + CF50%

MOLDE N° | ] ]

N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm3) 2.184 1.928 1.754
Contenido de Humedad 6.7 6.8 6.7

Interpretacion: En la tabla 25 obtuvimos una densidad seca de 2.184 y el éptimo

contenido de humedad de 6.7%.
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Tabla 25. Cuadro CBR para 0.1 pulg. de penetracion SN50% + CF50%

Penetracion Presion Presion C.B.R.

MOLDE N° (pulg ) Aplicada Patron (%)
(Lb/pug2) (Lb/pulg2)

| 0.1 581 1000 58.1

] 0.1 386 1000 38.6

n 0.1 215 1000 215

Interpretacion: La tabla 26 nos muestra que el CBR al 100% en el molde | es de

58.1 el cual fue el mejor porcentaje que dio el molde.

:58.1%
: 50.0%

CBR para el 100% de la M.D.S
CBR para el 95% de la M.D.S

Tabla 26. CBR Suelo Natural SN50% + CF50%

C.B.R. SN 50% + CF 50%

C.B.R. 100%
C.B.R. 95%

58.10%
50.00%

C.B.R. SN50% + CF50%

60.00%

58.10%
50.00%

50.00% ’

C.B.R. 95%

40.00%
C.B.R. 100%

Figura 9. CBR Suelo Natural SN50% + CF50%
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Tabla 27. Resumen de CBR con las dosificaciones.

SN100% SN 90% + CF 10% SN 70% + CF 30% SN 50% + CF 50%
C.B.R. 100% 34.8 42.6 50.1 58.1
C.B.R. 95% 29.0 36.0 44.0 50.0
Tabla 28. CBR 100%
C.B.R. 100%
SN 100% 34.8
SN 90% + CF 10% 42.6
SN 70% + CF 30% 50.1
SN 50% + CF 50% 58.1
C.B.R. 100%
60
40 50.1 Sk

20

34.8

SN 100%

Tabla 29. CBR 95%

SN 90% + CF 10%

SN 70% + CF 30%

Figura 10. CBR 100%

C.B.R. 95%
SN 100% 29.0
SN 90% + CF 10% 36.0
SN 70% + CF 30% 44.0
SN 50% + CF 50% 50.0

SN 50% + CF 50%
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C.B.R.95%

60.0
40.0
20.0

0.0
SN 100% SN 90% + CF 10% SN 70% + CF 30% SN 50% + CF 50%

Figura 11. CBR 95%

Interpretacion: En la Tabla 27 nos muestra que los CBR de todos los ensayos
realizados de suelo natural y con la aplicacion de Ceniza de fondo en distintas
dosificaciones el cual muestra que cuando se agrega mayor cantidad de ceniza de
fondo, el CBR mejora de forma que se sugiere usar mas del 50% de la ceniza de fondo.

En la Figura 9 nos muestra a través del grafico de barras, donde se puede verificar el
incremento del valor del CBR al 100% verificando asi que a mayor aplicacion de ceniza
de fondo mayor es el valor de CBR, por lo que se puede afirmar que la ceniza de

madera de fondo tiene propiedades aglomerantes en el tipo de suelo SC — SM.

La resistencia a la compresién no confinada (UCS) es el esfuerzo de compresién axial
maximo el cual puede tolerar la muestra bajo condiciones no confinadas, por lo que se
puede verificar a medida que se afiade la ceniza de madera de fondo mayor es la

resistencia
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Tabla 30. Ensayo de compresion no confinada en muestra de suelos.

N° DE EDAD DIAM. AREA CARGA RESISTENCIA
TESTIGOS DENOMINACION ( Dias ) (cm) (cm) (kg) ( kg/cm2)
1 SN 100% 3 10.1 80.1 100 1.25
2 SN 90% + CF 10% 3 10.0 78.5 140 1.78
3 SN 70% + CF 30% 3 10.2 81.7 180 2.20
4 SN 50% + CF 50% 3 10.1 80.1 205 2.56
Tabla 31. Resistencia.
RESISTENCIA ( kg/cm?2)
SN 100% 1.25
SN 90% + CF 10% 1.78
SN 70% + CF 30% 2.20
SN 50% + CF 50% 2.56
RESISTENCIA ( kg/cm?2)
3
2 2.56

1.25

1.78

SN 100% SN 90% + CF 10%

SN 70% + CF 30%

SN 50% + CF 50%

Figura 12. Resistencia

Interpretacion: En la figura 12 se ve la resistencia del suelo natural y adicionando el

aditivo ceniza de fondo lo que nos muestra que cuando se afiade 50% de ceniza de

fondo la resistencia es de 2.56 kg/cm?2.
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Tabla 32. Resumen de ensayos de Préctor Modificado.

Maxima Densidad | Optima Contenido de
DOSIFICACIONES Seca (gr/cm3) Humedad (%)
Ensayo de Proctor Modificado de SN 100% 2.125 6.0
Ensayo de Proctor Modificado de SN 90% + CF 10% 2.160 6.7
Ensayo de Proctor Modificado de SN 70% + CF 30% 2.164 6.5
Ensayo de Proctor Modificado de SN 50% + CF 50% 2.184 6.7
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
7
6 6.7 aE 6.7
6.0
5
4
3
A a— y A
2
2.125 51160 2.164 2.184
1
0
Ensayo de Ensayo de Ensayo de Ensayo de
Proctor Proctor Proctor Proctor
Modificado de = Modificado de = Modificado de = Modificado de
SN 100% SN 90% + CF SN 70% + CF SN 50% + CF
10% 30% 50%
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.125 2.160 2.164 2.184
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.0 6.7 6.5 6.7
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) Optimo Contenido de Humedad (%)

Figura 13. Proctor Modificado

Interpretacion: El objetivo del Ensayo de Corte Directo es determinar los parametros

de resistencia al esfuerzo cortante de muestras sometidas a esfuerzo horizontal con

respecto a una carga vertical. Para lo cual se propuso cuatro dosificaciones de muestra
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patréon y ceniza de madera fondo (SN 100%, SN 90% + CF 10%, SN 70% + CF 30% y

SN 50% + CF 50%) con la finalidad de comparar los resultados obtenidos, a fin de

demostrar la hipétesis planteada en el informe de investigacion en la mejora de las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

Tabla 33. Datos Utilizados para el Ensayo de Corte Directo de suelos bajo Condiciones

Consolidadas Drenadas.

DATOS DEL ENSAYO

DOSIFICACIONES ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO NORMAL
VELOCIDAD DE CORTE (mm/min) CARGA AXIAL (kg)
$100%
0.5
$90% + CF10%
$70% + CF30% 0.143 1
$50% + CF50% 2

Tabla 34. Ensayo de Corte Directo para una dosificacion de S100%.

Dosificacion SN100%

Esfuerzo Normal

Esfuerzo Corte

(kg/cm?2)
0.5 kg 0.3566
1.00 kg 0.5298
2 kg 0.8854
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SN100%
. ’ 0.8854
05 0.5298
0.3566

mO05kg m1.00kg m2kg

Figura 14. Ensayo de Corte Directo S100%.

Tabla 35. Resultados de Cohesion y Angulo de Friccion S100%.

RESULTADOS kg/cm3
COHESION 17.5
ANGULO DE FRICCION (¢) 19.4°

Tabla 36. Ensayo de Corte Directo para una dosificacion de S90% + CF10%.

S90% + CF10%
Esfuerzo Corte
Esfuerzo Normal (kg/cm2)
0.5 kg 0.4911
1.00 kg 0.7316
2 kg 1.19
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
S90% + CF10%

1.5

0.5

0 0.4911

m05kg m1.00kg m2kg

Figura 15. Ensayo de Corte Directo S90% + CF10%

Tabla 37. Resultados de Cohesion y Angulo de Friccion S90% + CF10%.

RESULTADOS kg/cm3
COHESION 25.5
ANGULO DE FRICCION (¢) 25.0°

Tabla 38. Ensayo de Corte Directo para una dosificacion de S70% + CF30%.

S70% + CF30%
Esfuerzo Corte
Esfuerzo Normal (kg/cm2)
0.5 kg 0.4528
1.00 kg 0.7124
2 kg 1.25
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
S$70% + CF30%

1.5000

1.0000

0.5000 0.7124

0.0000 0.4528

m05kg m1.00kg

2 kg

Figura 16. Ensayo de Corte Directo S70% + CF30%

Tabla 39. Resultados de Cohesion y Angulo de Friccion S70% + CF30%.

RESULTADOS kg/cm3
COHESION 18.0
ANGULO DE FRICCION (¢) 28.1°

Tabla 40. Ensayo de Corte Directo para una dosificacion de S50% + CF50%.

S$50% + C50%

Esfuerzo Normal

Esfuerzo Corte

(kg/cm2)
0.5 kg 0.4336
1.00 kg 0.7316
2 kg 1.3374
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1.5000

1.0000

0.5000

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
S50% + C50%

0.0000

m0.5kg m1.00 kg

0.4336

‘ 1.3374

0.7316

2 kg

Figura 17. Ensayo de Corte Directo S50% + CF50%

Tabla 41. Ensayo de Corte Directo para una dosificacion de S50% + CF50%.

RESULTADOS kg/cm3
COHESION 14.7
ANGULO DE FRICCION (¢) 30.6°
Tabla 42. Cuadro resumen de Esfuerzo Cortante.
Esfuerzo Cortante
Dosificacion 0.5 kg 1.00 kg 2 kg
$100% 0.3566 0.5298 0.8854
S90% + CF10% 0.4911 0.7316 1.19
S$70% + CF30% 0.4528 0.7124 1.25
S$50% + C50% 0.4336 0.7316 1.3374
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Esfuerzo Cortante

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
S100% S90% + S70% + S50% +
CF10% CF30% C50%
M Esfuerzo Cortante 0.5 kg 0.3566 0.4911 0.4528 0.4336
M Esfuerzo Cortante 1.00 kg 0.5298 0.7316 0.7124 0.7316
M Esfuerzo Cortante 2 kg 0.8854 1.19 1.25 1.3374

M Esfuerzo Cortante 0.5 kg M Esfuerzo Cortante 1.00 kg W Esfuerzo Cortante 2 kg

Figura 18. Cuadro Resumen de Esfuerzo Cortante

Tabla 43. Cuadro resumen de la cohesién con cada dosificacion.

COHESION kg/CM2
RESULTADOS $100% 17.5
RESULTADOS S80% + CF20% 25.5
RESULTADOS $70% + CF30% 18.0
RESULTADOS $50% + CF50% 14.7

COHESION kG/CM2

30

e B B B

RESULTADOS RESULTADOS S80%  RESULTADOS S70% RESULTADOS S50%
5$100% + CF20% + CF30% + CF50%

Figura 19. Resumen de Cohesion.
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Tabla 44. Cuadro resumen de la Angulo de friccidn con cada dosificacion.

ANGULO DE FRICCION
RESULTADOS S100% 19.4
RESULTADOS S80% + CF20% 25.0
RESULTADOS S70% + CF30% 28.1
RESULTADOS S50% + CF50% 30.6

ANGULO DE FRICCION

40

= R

RESULTADOS RESULTADOS S80% RESULTADOS S70% RESULTADOS S50%
5$100% + CF20% + CF30% + CF50%

Figura 20. Resumen de friccion
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V. DISCUSION

El principal objetivo del presente informe de investigacion es determinar la incidencia

que genera la aplicacion de ceniza de fondo en la estabilizacion de suelos arcillosos

limosos, por lo que se evalud el comportamiento del material de muestra y la ceniza

de fondo, en base a los resultados de los ensayos realizado se llevo a cabo el analisis

de acuerdo a los objetivos y los antecedentes mencionados.

Para Mamani y Yataco (2017), en la tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos

aplicando ceniza de madera de fondo, producto de ladrilleras artesanales en el

departamento de Ayacucho”. Tuvo como resultados en su muestra de suelo lo

siguiente:

Tabla 45. Contenido de humedad y limite de consistencia. Autor Mamani y Yataco

(2017).

Calicata

Contenido
de Humedad
(%)

Limite de consistencia

Clasificacion

LL (Malla N° 40)

LP (Malla N° 40)

IP (%)

SUCs

82.712

82.71

23.37

59.34

CH

Los resultados que se obtuvieron de la muestra de suelo del cruce de las Avenidas

San Felipe con Universitaria:
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Tabla 13. Contenido de humedad y limite de consistencia.

Limite de consistencia Clasificacion
Contenido
. de
Calicata Humedad
(%)
LL (Malla N° 40) LP (Malla N° 40) IP (%) sucs AASHTO
C-01 2.7 24 19 5 SC-SM A-1-b (0)

Como se muestra para Mamani y Yataco en sus resultados el Contenido de Humedad
es de 82.712% mientras que en los resultados de la muestra del presente informe de
investigacion se obtuvo 2.7%, verificando el porcentaje de agua existente para una
masa dada de suelo en términos de su peso seco, en ambos casos extraidos de
calicatas de 1.5 mts. de profundidad de sus respectivas poblaciones. Con respecto a
los resultados de Limite liquido (LL), Limite plastico (LP) e indice de Plasticidad (LP),
se obtuvo para la muestra de suelo de Mamani y Yataco el (LL) fue de 82.71%, (LP)
fue de 23.37% y el (IP) de 23.37% mientras que de acuerdo a los procedimientos
efectuados del presente informe se obtuvo (LL) de 24%, (LP) fue de 19% vy el (IP) de
5%, donde se puede observar que el limite liquido de la muestra de suelo del distrito
de Comas es menor en comparacion para los resultados de la muestra de suelo de
Ayacucho, asi mismo se puede verificar el indice de plasticidad elevado de la muestra
de suelo de la tesis de Mamani y Yataco con respecto a la muestra obtenida del distrito
de Comas. Para el analisis granulométrico se puede verificar que los resultados de la
tesis de Mamani y Yataco a través del método SUSCS indica que el material de
muestra de suelo del Departamento de Ayacucho es de tipo Arcilla de alta Plasticidad,
ya gue sus particulas son muy pequefias y como resultado de la muestra de suelo del
distrito de Comas se obtuvo que es de tipo SC — SM el cual indica que la muestra es

de arena limosa arcilla cuyo valor como una base granular para pavimentacion es de
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caracter Regular a pobre y una clasificacion AASHTO A-1-b (0), cuyo predominante es

de arena gruesa y de material ligante de suelo poco plastico, de baja plasticidad.

Se muestra un grafico comparativo de los resultados mencionados en las tablas

anteriores, donde se puede visualizar las variaciones de cada una de ellas.

Limite de Consistencia

ENWAUIINI0W0
OOOCOCOOOOOO

Contenido de

B o o
Humedad (%) LL(MallaN°40) LP(MallaN°40) IP(%)
Limite de Consistencia Brandan S100
. 2.7 24 19 5
%
Limite de Consistencia Mamaniy
Yataco S100% 82.713 82.71 23.37 59.34
Limite de Consistencia Brandan S100 % Limite de Consistencia Mamaniy Yataco S100%

Figura 21. Cuadro Comparativo de Limite de Consistencia

Para Huancoillo (2017), en la tesis “Mejoramiento de suelo arcilloso con ceniza
volante y cal para su uso como pavimento a nivel de afirmado en la carretera
desvio Huancané — Chupa — Puno”. En su ensayo de C.B.R. como resultado al

100% con cada dosificacion tuvo lo siguiente:

Tabla 46. Cuadro resumen de CBR al 100% para Huancoillo (2017).

C.B.R. 100%
SN 100% 20
SN 90% + CV 5% + C 5% 103
SN 80% + CV 15% + C 5% 123
SN 70% + CV 25% + C 5% 80
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C.B.R. 100%

150
100
50 h

SN 100% SN90% +CV5%+ SN 80%+CV15%+ SN 70%+CV25% +
C5% C5% C5%

Figura 22. Resumen de C.B.R. al 100% para Huancoillo (2017)

En la presente investigacion se utilizo tres dosificaciones adicionales a la del terreno
natural de la muestra, donde se obtuvo los siguientes resultados al ser sometidos al

ensayo de C.B.R. como resultado al 100%.

Tabla 28. C.B.R. al 100%

C.B.R. 100%
SN 100% 34.8
SN 90% + CF 10% 42.6
SN 70% + CF 30% 50.1
SN 50% + CF 50% 58.1
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C.B.R. 100%

60

40 58.1

42.6 50.1

SN 100% SN 90% + CF 10% SN 70% + CF 30% SN 50% + CF 50%

Figura 9. CBR 100%

Como se observa en los resultados para Huancoillo se puede verificar para el Suelo
Natural en un 100% tiene un 20% de CBR el cual indica no ser apto para la
conformaciéon de muestra de base para el pavimento a nivel afirmado, asi mismo la
adicion de Ceniza volante en porcentajes de 5%, 15% Yy 25% y Cal 5% (cte) se visualiza
un incremento en el CBR por lo que se puede deducir que es apto para la conformacion

de base para el pavimento a nivel afirmado.

Los resultados mostrados para el ensayo de C.B.R. para el presente informe de
investigacion, se puede verificar para el Suelo en estado Natural tiene un 34.8% de
CBR el cual indica no ser optimo para la estabilidad de la subrasante, asi mismo al
adicionar ceniza de fondo en porcentajes de 10%, 30% y 50% hay un ligero incremento
en el CBR, a medida que hay mayor incremento de la ceniza de fondo, mayor es la

resistencia al esfuerzo cortante del suelo.
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Para Mamani y Yataco (2017), en la tesis “Estabilizacion de suelos arcillosos
aplicando ceniza de madera de fondo, producto de ladrilleras artesanales en el
departamento de Ayacucho”. Tuvo como resultados en el ensayo de Corte Directo

lo siguiente para sus tres dosificaciones incluyendo el terreno en su estado natural.

Tabla 47. Datos utilizados para el Ensayo de Corte Directo de suelos bajo Condiciones

Consolidadas Drenadas para Mamani y Yataco (2017).

DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO
DOSIFICACIONES ESFUERZO CORTANTE NORMAL
VELOCIDAD DE CORTE (mm/min) CARGA AXIAL (kg)
$100%
0.9
$80% + CF20%
35
$70% + CF30% 1.8
$50% + CF50% 3.6

Tabla 48. Cuadro resumen de Esfuerzo cortante para Mamani y Yataco (2017).

Esfuerzo Cortante
Dosificacion 0.9 kg 1.8 kg 3.6 kg
$100% 0.088 0.128 0.171
$80% + CF20% 0.132 0.179 0.24
S$70% + CF30% 0.179 0.282 0.34
$50% + C50% 0.159 0.229 0.284

En la primera tabla se puede verificar los datos utilizados para el ensayo, donde las
cargas seran incrementadas inciando con un 0.9 kg, 1.8 kg y 3.6 kg, con una velocidad
de corte de 0.35 mm/min, usando cuatro muestras donde la primera es terreno natural
en su 100%, y la segunda muestra afadiendo 20% de ceniza de fondo, la tercera con
adicion de CF en 30% y por ultimo con una adicion de 50% al terreno natural, donde

se puede verificar que a mayor incremento de ceniza mayor sera el alcance de
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resistencia que tendra. Obteniendo como resultados la Cohesion y el Angulo de friccion
donde ser verifico el incremento segun la afiadidura de la ceniza verificando que al
afadir 30% de ceniza de fondo al material de muestra el Angulo de friccion y la

Cohesién se incrementan favorablemente.

COHESION kG/CM2

15
. - '

RESULTADOS S100%  RESULTADOS S80%  RESULTADOS S70%  RESULTADOS S50%
+ CF20% + CF30% + CF50%

(6]

Figura 23. Resumen de Cohesion para Mamaniy Yataco (2017).

ANGULO DE FRICCION

15

10 - - ' '

RESULTADOS S100%  RESULTADOS S80%  RESULTADOS S70%  RESULTADOS S50%
+ CF20% + CF30% + CF50%

€]

Figura 24. Resumen de Angulo de Friccion para Mamani y Yataco (2017)
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Para las dosificaciones de la presente tesis, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 33. Datos utilizados para el Ensayo de Corte Directo de suelos bajo Condiciones
Consolidadas Drenadas.

DATOS DEL ENSAYO
DOSIFICACIONES ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO NORMAL
VELOCIDAD DE CORTE (mm/min) CARGA AXIAL (kg)
$100%
0.5

$90% + CF10%

$70% + CF30% 0.143 1

$50% + CF50% 2

Tabla 34. Cuadro resumen de Esfuerzo cortante.

Esfuerzo Cortante
Dosificacion 0.5 kg 1.00 kg 2 kg
$100% 0.3566 0.5298 0.8854
$90% + CF10% 0.4911 0.7316 1.19
$70% + CF30% 0.4528 0.7124 1.25
$50% + C50% 0.4336 0.7316 1.3374

Se puede verificar los datos utilizados para el ensayo, donde las cargas seran
incrementadas inciando con un 0.5 kg, 1.0 kg y 2.0 kg, con una velocidad de corte de
0.143 mm/min, usando cuatro muestras donde la primera es terreno natural en su
100%, la segunda muestra afladiendo 20% de ceniza de fondo, la tercera con adicion
de CF en 30% y por ultimo con una adiciéon de 50% al terreno natural, donde se puede
verificar que a mayor incremento de ceniza mayor sera la resistencia al corte que
tendra. Obteniendo como resultados la Cohesion y el Angulo de friccion donde ser
verifico el incremento segun la afadidura de la ceniza verificando que al afiadir 30%
de ceniza de fondo al material de muestra el Angulo de friccién y la Cohesion se

incrementan favorablemente.
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10

40
30
20
10

25.5
17.5 18.0 14.7

COHESION kG/CM2

RESULTADOS S100%  RESULTADOS S80% +  RESULTADOS S70% +  RESULTADOS S50% +

19.4 '

RESULTADOS S100%

CF20% CF30% CF50%

Figura 18. Resumen de Cohesion

ANGULO DE FRICCION

25.0 28.1 l 306 I

RESULTADOS S80% +  RESULTADOS S70% +  RESULTADOS S50% +
CF20% CF30% CF50%

Figura 19. Resumen de Angulo de friccion.
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VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos a través de los ensayos de
Granulometria y Clasificacion de suelos mediante el SUCS se determina que es
de tipo SC — SM (Arena Limosa Arcilla) donde la compresion y expansion es
pequefia, el drenaje y conductividad hidraulica es minima y el valor como
material de relleno es estable cuando es denso, para una pavimentacion es
medianamente bueno, para la clasificacion mediante el método AASHTO es de
tipo A-1-b (0) encontrandose material granular, conformado por arena gruesa,
material ligante de suelo poco plastico.

2. En el Ensayo de Proctor Modificado se puede verificar que disminuye la
humedad optima del suelo de acuerdo a las combinaciones del material de
muestra y la ceniza de madera de fondo, para el ensayo se realizé 4
dosificaciones (SN100%, SN90% + CF10%, SN70% + CF30% y SN50% Y
CF50%), donde al aplicar 50% de ceniza de madera de fondo al terreno natural
el optimo contenido de humedad sera de 6.7%, siendo optima la dosificacion
empleada; lo mismo sucede con la maxima densidad seca, donde al aplicar 50%
de ceniza de madera de fondo al suelo natural es de 2.184 gr/cm3.

3. Al combinar arena arcilla limosa y ceniza de madera de madera de fondo de
acuerdo al ensayo de Corte Directo segun la norma ASTM D3080, incrementa
los parametros de resistencia al corte considerablemente, como es en el caso
del esfuerzo al corte, cohesion y el angulo de friccion, demostrando que la
aplicacion de ceniza de fondo a la muestra patron es eficiente.

4. La ceniza de madera de fondo influye positivamente al ser aplicado al suelo de
tipo arena limosa arcilla del cruce de las Avenidas San Felipe con Universitaria,
ya que mejora las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio de esta

forma siendo 6ptimo para futuros proyectos de pavimentacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda continuar con estudios en distintos tipos
de suelo y diferentes dosificaciones a fin de evaluar su comportamiento y la mejora en
tipos de suelos de baja estabilidad, ya que la ceniza de madera de fondo tiende a

actuar como estabilizador de suelos.

Se sugiere realizar mas investigaciones con la aplicacién de ceniza de fondo producto
de ladrilleras artesanales a fin de evaluar el contenido de humedad y la maxima
densidad seca tras la aplicacion de esta en el terreno patron, ya que no existe
suficiente informacién con respecto a ensayos utilizando dicho material organico

desechado.

Se recomienda realizar mayor cantidad de dosificaciones para poder obtener
diferentes datos con distintas muestras, ya que al ser un trabajo experimental se
requiere tener datos mas precisos a fin de ser una opcién para proyectos de estabilidad

de subrasante para la pavimentacion.

Se recomienda la utilizacion de la investigacion puesto que ayuda a la mejorar la
subrasante con el uso de ceniza de madera de fondo para futuros proyectos de

investigacion.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Titulo: “Aplicaciéon de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en
avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020”

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Para Mamani
(2017), “La ceniza Tamafio de las
de fondo Residuo orgéanico particulas
comprende el producto de las Caracteristicas
Variable fragmento grueso ladrilleras Fisicas Razén
Independiente de ceniza artesanales, sub Distribucion de
x) producida en la divididas en fraccion fina
cama inferior y el volantes y de tamiz N° 200
Ceniza de camara de fondo,
madera de deflagracion diferenciadas en Distribucion de
fondo primaria. La ceniza | el diametro de la fraccion fina Razén
de fondo constituye particula. Propiedades tamiz N° 200
la mayor parte mecanicas
(60%) del total de Contenido de
las cenizas humedad
producidas por la
deflagracion de
madera y carbén.”
Distribucion de Razo6n
fraccion fina
tamiz N° 200
Segun Alvarez Proceso que tiene
(2016), “Conjunto como objetivo la Contenido de Razén
de procesos mejora de humedad
fisicos, quimicos, propiedades
tendientes a alterar fisicas y
las propiedades de mecanicas. Propiedades
Variable los suelos que mecanicas
Dependiente interesan para un Densidad Razoén
(Y) preciso uso en Méaxima Seca
ingenieria,
Estabilizar haciendo que el
subrasante “suelo” sea
correcto para la Resistencia al Razon
utilizacion." (pag. esfuerzo
35)
Resistencia de
cohesiony Razo6n
angulo de
friccion

Fuente: Elaborado por el autor




Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: “Aplicacion de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en avenida San Felipe con Universitaria,

Comas 2020”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
éDe qué manera influye la | Evaluarlainfluencia de aplicacion | La aplicacién de la ceniza de Tamafio de las Andlisis
aplicacién de ceniza madera de | de ceniza de madera de fondo | madera de fondo influye de particulas Granulométrico por
fondo para estabilizar la | para estabilizar la subrasante en | manera significativa en la i L Tamizado ASTM

) . . . I Variable Caracteristicas

subrasante en Avenida San Felipe | Avenida San Felipe con | estabilizacion de la subrasante . o D422
con Universitaria, Comas — 2020? Universitaria, Comas — 2020. en Avenida San Felipe con Independiente (X) Fisicas Distribucion de Anilisis

Universitaria, Comas 2020.

Ceniza de
madera de fondo

fraccion fina tamiz N°
200

Granulométrico por
Tamizado ASTM
D422

Propiedades

Distribucion de
fraccion fina tamiz

Clasificacion del
suelo mediante

mecanicas de la N° 200 (sucs)
ceniza de fondo Contenido de Limites de
humedad consistencia ASTM
D4318
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Distribucion de Analisis

éCudl es la distribucion de
fraccion fina en el tamiz N°200 de
la ceniza de madera de fondo y del
material de muestra de Avenida
San Felipe con Universitaria,

Determinar la distribucion de
fraccion fina en el tamiz N°200 de
la ceniza de madera de fondo y del
material de muestra de Avenida
San Felipe con Universitaria,

Se obtiene la distribucion de
fraccién fina en el tamiz N°200
de la ceniza de madera de
fondo y del material de
muestra de Avenida San Felipe

Comas —2020? Comas - 2020. con Universitaria, Comas -
2020.
éCual es el éptimo contenido de | Determinar el 6ptimo contenido | El o6ptimo contenido de

humedad y la maxima densidad
seca de la subrasante con y sin
adicion de ceniza de madera de
fondo en Avenida San Felipe con
Universitaria, Comas — 20207

de humedad y Ila maxima
densidad seca de la subrasante
con y sin adiciéon de ceniza de
madera de fondo en Avenida San
Felipe con Universitaria, Comas —
2020

humedad y la maxima densidad
seca se relaciona de manera
significativa aplicando la ceniza
de madera de fondo en Avenida
San Felipe con Universitaria,
Comas-2020.

¢Cual es la resistencia y el angulo
de friccion de la muestra de suelo
con adicion de ceniza de madera
de fondo para estabilizar la
subrasante en Avenida San Felipe
con Universitaria, Comas — 2020?

Determinar la resistencia y el
angulo de friccion de la muestra
de suelo con adicién de ceniza de
madera de fondo para estabilizar
la subrasante en Avenida San
Felipe con Universitaria, Comas —
2020.

La resistencia y el dngulo de
friccion de la muestra de suelo
con adicion de ceniza de
madera de fondo se relaciona
de manera significativa para
estabilizar la subrasante en
Avenida San  Felipe con
Universitaria, Comas — 2020.

Variable
Dependiente (Y)

Estabilizar la
Subrasante

Propiedades
mecanicas

fraccion fina tamiz

Granulométrico por

N° 200 Tamizado ASTM
D422
Contenido de Limites de
humedad consistencia ASTM
D4318

Densidad Méxima
Seca

Ensayo de Prdoctor
Modificado

Resistencia al
esfuerzo

C.B.R.

Resistencia de
cohesidn y dngulo de
friccion.

Ensayo de Corte
Directo ASTM D3080

Fuente: Elaborado por el autor




ANEXO 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO NTP 339,141

m “Aplicacion de ceniza de madera de fondo para bilizar la en

San Felipe con Universitarla, Comas 2020”

‘_{l‘ ~ [TAWORADD: Brandan Catero Voselin Anaiss

ASESOR: Mg Ing. Pinto Barrantes, Raul

gl ORIAGON Gomas~ U

CoMmB: N* LAB:

Volumen del molde:

N



7 ? ANALISIS GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ASTM D422

“Aplicacién de ceniza de madera de fondo para estabilizar la subrasante en avenida
San Felipe con Universitaria, Comas 2020"

in Calero Yoselin Anaiss ASESOR: Mg. Ing. Pinto Barrantes, Raul

: Comas—Lima COMB: N° LAB:

- Tamiz Retenido Retenido Acumulado Pasa

(pulg) (&r) (%) (%) (%)

VA AC!O_NDEI:’IN'STRUMEN‘IE\




FNRAYO DF LMATE DF COMSS TENCIA

[ reave: URRTES 6 CONATINTOM

o “Aplicacsin de (eniza de maders de fondo par estabinzar (a Ubrasante en averida
Sanfelipe con Unsversitana, Comas 2020°

ARG S Gl Vousis s — [ i ot

ARAITE LD Seema ASTM DAVIA
UYL PUASTED Norma  ASTM DANLY
Whmtrmade o

Cheaqumade o




ANEXO 5

Ensayo de C.B.R.



| \—0765'_0 :DE’T_ES?S

Bramdan Calero, Yoselin

2020.035.13 9

Ensayo de Corte Directo



Moldeo de Ensayo de Corte Directo

Muestra de Ensayo de Corte Directo



7%byecm>:z’ﬁésks

YoseLin BRANDAN
C.A—LEKO

2020

Ensayo de Compresion Uniaxial



Ensayo de Limite de consistencia

Muestras de Limites de Consistencia



ANEXO 5

4 Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss

PROYECTO . "Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para la en
Felipe con Universitaria, Comas 2020"

UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria

IDENTIFICCION  : Distrito de Comas

L ;102020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
.. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata ¢ C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo 90% - Ceniza de madera 10%
Muestra :  SUMERGIDO

s

Z Prof. (mts) ¢ CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1567 C )-91
Méaxima Densidad Seca (gricm®) : 2.160
Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.7

b).- Compactacién de moides

[MoLDE N° | I n
[N® de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm’) 2.160 1.962 1.778
Contenido de Humedad 6.7 6.8 6.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
(pulg ) (Lb/puig®) (Lb/puig?) (%)
01

1 426 1000 426
" 01 310 1000 31.0
m 0.1 202 1000 20.2

CBR.Parael 100% delaMDs. 426 %

C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. s 36.0 %

d).- Expansion(%) : 0.00

B &/ Nota: La muestra fue remitida e identificada por
P el

y "
L8P (5730) Mcmm CENTURION

CIP 83285

cafehre A

0.5, N0S5 Lima, 06 de Octubre del 2020
Zoop. San Miguel Mz.D Lt 8/ Int. 1 -Urb, Campoy - S.JL. / Mz ALL 6 Urb. Los Grasoles 1* Etapa - Caliao. myv ingsacfhotmei com
fefax: (511) 861-9143 Celular RPC (511) 94778-5986 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (WhatsApp) cAizacones@Myungenens con

JMA-PERU



RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Brandan Calero, Yoselin Anaiss
PROYECTO :  "Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida
San Felipe con Universitaria, Comas 2020"
UBICACION :  Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria
IDENTIFICCION :  Distrito de Comas
FECHA :  6/10/2020
e —
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTMD 1883( C )-91
Calicata i C-1 M1 (0.00-1.50) Suelo90% - Ceniza de madera 10%
Muestra :  SUMERGIDO :
Prof.(m) :  CURADO 3 DIAS
2000.0
Pl
Vi
1500.0 7
| 4
4
g '/
| / 2
i 10000 : | 1/ VANEEE
/4 A i
7 B
Vi p 7%
- -
.
500.0 ;
) YA + L1714
l v . LA
310 v/
A o]
(=
,.);\\““”Ie, / nd |
- G | l
g E 0.0 4
K B° 00 01 02 03 04 05
,gyﬁﬂ_w‘?/ %
> /

— e s

cafchre CIP 83285
0.8. N°055 s Lima, 06 de Octubre del 2020

oeps-\lﬁwdluou)ﬂni-m.w-SJ.Lluz.Auﬁunl.umuam-wu myy ingsac@hotmail con
elfax: (511) 661-9143 Celutar RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (WhatsApp) coRacnes@MYMNoeNIens co
MA-PERU ' W INQENIETDS €O




Grupo

RUC 20604350205

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss
PROYECTO § e Madera de Fondo - Avenida San Felips con Comas
20200
UBICACION :  Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria
IDENTIFICCION ~ :  Distrito de Comas
FECHA T 8No2020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gr/om”) : 2160
Optimo Contenido de Humedad (%) 67
CBR al 100% de la MDS (%) : 428
o CORAGS%delaMDS(%) .30
Calcata  :  C-1 M1 (0.00- 1.50) Suelo 90% - Cenize de madera 10%

Muestrs  :  SUMERGIDO
Prof(m) : CURADO 3DIAS

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2180

2140 -

2100 V4

4.

=

1940

Uma, 06 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel Mz D UL & It 1 - Urb. Gampoy - SJL 1Mz A LL 6 Urb Los Grasoles 1% Elapa - Calo, myv_ingsachctmad com
Teitax: (511) 661-9143 'C611) / ENTEL - catzaconesPuyynoeniens com
LMA-PERU Wwinoeniens com




RUC

Grupo

20604350205

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss

PROYECTO : "Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San
Felipe con Universitaria, Comas 2020"

UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria

IDENTIFICCION  : Distrito de Comas

[FECHA :_6/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata : C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo 70% - Ceniza de madera 30%
Muestra :  SUMERGIDO
Prof. (mts) ¢ CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1567 C )-91

Lima, 08 de Octubre del 2020

Méxima Densidad Seca (gricm’) : 2.184
Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.5
b).- Compactacién de moides
[MoLDE N 1 1 "
IN' de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
f Seca (gr/icm’) 2164 1.916 1.754
|Contenido de Humedad 6.5 65 6.5
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada | Presion Patron CBR.
(pulg ) (Lb/pulg?) | (Lbipuig?) (%)
1 0.1 501 1000 50.1
n 0.1 357 1000 35.7
m 0.1 235 1000 235
K {RQBR. Para ol 100% dolaMDS. 50.1 %
.R. Para el 95% de la M.D.S. % 440 %
.- Expansion(%) : 0.00

Soop. San Miguel Mz.D Lt 8/ Int. 1 -Urb. Campoy - SJL. / Mz ALL 6 Urb Los Grasoles 1% Etapa - Callao.
felfax: (511) 6619143 Calular RPC (511) 94778-9086 (What sApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp)

JMA-PERU




SOLICITANTE :  Brandan Calero, Yoselin Anaiss
PROYECTO :  “Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida
San Felipe con Universitaria, Comas 2020"
UBICACION 1 Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria
IDENTIFICCION :  Distrito de Comas
FECHA 1 6/10/2020
ES— —
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTMD 1883( C )-91
Calicata : C1 M1 (0.00-1.50) Suelo 70% - Ceniza de maders 30%
Muestra :  SUMERGIDO 8
Prof.(m) :  CURADO 3DIAS
T
1
2000.0
//
/
y
A
1500.0

/ vl
i 1000.0 ;‘/ 7 =
,// s=
A L et
jad
.
/4 »
7 4
so00 L[5 // A
: 7 —
THTATH 1
87 ""é
4 Bl
*
P adlll |
(o
0.0 4
00 01 02 03 04 05
Penetracion )
P —
=)
LSP (9/30) ING® CASTANEDA CENTURION
cafchire CIP 83285
0.5 N°055 Lima, 06 de Octubre del 2020
©op. San Miguel M2 DLt 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJL. / Mz ALL 6 Urb Los Grasoles 1° Etapa - Callao. myv ingsacgdhotmail con
elfax: (511) 61.9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / mamnmo(w-um. satizacones@mysngeniens co
IMA-PERU WM IDORMISIOS CO!



-Grupo
Alad

RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Brandan Calero, Yoselin Anaiss
PROYECTO :  "Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo par la Avenida San Felipe con Universitaria, Comas
2020
UBICACION ¢ Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria
IDENTIFICCION  : Distrito de Comas
FECHA 1 6102020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm’) ©o2184
Optimo Contenido de Humedad (%) ;68
CBR al 100% de la MDS (%) ;8
CBR al 95% de la MDS (%) ;440
Caicats  : C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo 70% - Ceniza de madera 30%
Muests  :  SUMERGIDO
Prof(m) : CURADO 3 DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2180 L
R
2140
N
4 AN
2100 -
g 7
7 N
2080 X
l 7 X
vi D
2020
i ,
1980 "
4
1840 +
3
:
1900
20 40 80 80 100
Humedad (%)
Y= CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2200 -~ : LI
21%
2 CoR o 5% MOS.
2080
2000 %
1950 =
x 1900
1850
1800
17% B
1700
1650
1800
2 ]
L8P (1030)
cafenre
05, N0S5
Coop. San Miguel Mz D L1 & Int_ 1 -Urb. Campoy - SJL / Mz ALL 6 Urb Los Grasoles 1° Etapa - Caliao.

@y ingsacfihotmed com
Telfax. (511) 681-9143 Celular RPC (511) 94778-9006 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (WhatsApp) _ caza0onesQayMnEmens com
UMA-PERU MW INOEMErOS Com




Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss

PROYECTO . “"Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San
Felipe con Universitaria, Comas 2020"

UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria

IDENTIFICCION : Distrito de Comas

FECHA :_6/1072020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
il ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata ¢ C-1 M1 (0.00-1.50) Suelo 90% - Ceniza de madera 50%
Muestra ¢ SUMERGIDO
Prof. (mts) :  CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm®) : 2.184
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.7

b).- Compactacién de moides

[MoLDE N° 1 I "
|N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
\Densidad Seca (ar/cm®) 2.184 1.928 1.754
|Contenido de Humedad 6.7 68 6.7

€).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presion Patron C.B.R.
(pulg ) (Lb/pulg?) (Lb/pulg®) (%)
I 01 581 1000 58.1
n 0.1 386 1000 3886
m 0.1 215 1000 215
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S. i 58.1 %
C.B.R. Para el 95% de laM.D.S. 3 50.0 %
d).- Expansion(%) : 0.00

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el sg

LSP (11/30)

cafcire

0.8. N"055
Soop. San Miguel Mz DLt 8/ Int. 1 - Urb. Campoy - SJL. / Mz ALL 6 Urb. Los Grasoles 1% Etapa - Callao, myv ingsac@hctmail com
Felfax: (511) 661-9143 o-mmcanmrmmmnmmnmomum_ satzaciones@myvngeniens con

JMA-PERU YAWWINQROSEIDS CON



Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss

PROYECTO » "Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San
Felipe con Universitaria, Comas 2020

UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria

IDENTIFICCION : Distrito de Comas

FECHA : 6/10/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
il. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata : C-1 M1 (0.00-1.50) Suelo90% - Ceniza de madera 50%
Muestra ¢ SUMERGIDO
Prof. (mts) :  CURADO 3 DIAS

a).- Ensayo Preliminar de Compactacién

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C )-91
Méaxima Densidad Seca (gricm’) S 2.184
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.7

b).- Compactaciéon de moides

[MoLDE N 1 I "
|N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (ar/cm’) 2184 1.928 1.754
Contenido de Humedad 6.7 68 6.7

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presi6n Patrén CB.R.
(puig) |  ipuigh | opugh | o
I 0.1 581 1000 58.1
" 0.1 386 1000 388
n 0.1 215 1000 215
C.BR.Parael 100% delaM.D.S. : 58.1 %
C.B.R. Para el 95% de laM.D.S. : 50.0 %
d).- Expansion(%) : 0.00

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el sg

LSP (11/30)

cafchre

0.8. N055
Zoop. San Miguel Mz.D Lt 8/int. 1 -Urb. Campoy - S.JUL. / Mz A LL 6 Urb. Los Girasoles 1% Etapa - Callao. myv ingsac@hctmail com
felfax: (511) 661-9143 ammcan)urmmummmwm)_ satzaciones@myvngeniens con

JMA-PERU VAW INQRAISIOS CON



.Grupo

RUC 20604350205

SOLICITANTE Brandan Calero, Yoselin Anaiss
PROYECTO “Apiicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas
20207
UBICACION Cruce de las Avenidas San Felipe y Universtaria
IDENTIFICCION ~ : Distrito de Comas
FECHA T 8N0R020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm”) ;2184
Optimo Contenido de Humedad (%) : 87
CBR al 100% de la MDS (%) HE 4 ]
CBR al 95% de la MDS (%) ;500
Calicats  : C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo 90% - Cenize de madera 50%
Muestra SUMERGIDO

LSP (1330)
cafere
0.8 N0S5

Prof(m) : CURADO 3DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2180

B
Py

L

i
T4

20 40 60 80 100

Lima, 08 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel Mz DLL & Int. 1 - Urb. Gampoy - SJL. / Mz A LL 6 Urb Los Grasoles 1% Elapa - Coleo, ‘v ingsac@atmed com.
Teifax: (511) 661-0143 Celular RPC (511) 84778.9966 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsAgp) catizacones@myingeniens com
W I00EMRS Com
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-Grupo

RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Brandan Calero, Yoselin Anaiss
PROYECTO :  "Apiicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas
2020
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universtaria
IDENTIFICCION :  Distrito de Comas
FECHA : 8102020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm”) ;2184
Optimo Contenido de Humedad (%) S 5
CBR al 100% de la MDS (%) ;581
CBR al 95% de la MDS (%) ;500
Cacats  : C-1 M-1 (0.00-1.50) Suelo 90% - Cenize do madera 50%
:  SUMERGIDO

Muestra  :
Prot(m) : CURADO 3 DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2180

g

20 40 60 80 100

L8P (13:30)
s CASTAREDA CENTURION
o oSS CiP 83285

Coop. San Miguel Mz D LL & Int. 1 - Urb, Carmpoy - SJL / Mz A LL 6 Urb Los Grasoles 1% Eapa - Calieo, Ty ingsacinatmed com
Telfax: (511) 6610143 Celular RPC (511) 947789966 (WnatsApp) / ENTEL 930735810 (WhatsApp) CaiZzacones@myingeniens com
UMA-PERU W I00EMISDS Com




-Grupo
M)

RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Brandan Calero, Yoselin Anaiss

PROYECTO :  "Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la subrasante en
Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020"

UBICACION 1 Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria

IDENTIFICCION :  Distrito de Comas

FECHA i 6/10/2020

— —

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)ASTMD 1883( C )-91

Calicats : C-1 M1 (0.00-1.50) NATURAL
Muestra :  SUMERGIDO
Prof (m) :  CURADO 3DIAS
i
|
20000
Vi
%
A A1
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A
(
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/.’—4
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L 4
Y /d X a
4 Zd
y, ;i /
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d /'f:"’
48 P
IE  Emp pEz
-
= ol
143 - )
00 ¢« l
00 01

LSP(3/30)
cafchre
0.8, N'055 Lima, 06 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel Mz D L1 & It 1 - Urb. Carmpoy - SJL / Mz A LL 6 Urb Los Grasoles 1* Etapa - Calla. Ty irgsacihctmed com
Teftax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9996 ENTEL 930739810 caZa0mes@myvngeners com
UMA-PERU WY IOCRISTOS COm




Grupo

AN

RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Brandan Calero, Yoselin
PROYECTO : de Madera de Fondo Avenida San Felipe
2020
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria
IDENTIFICCION ~ :  Distrito de Comas
FECHA : 610020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTMD1883( C )-91
Mdxima Densidad Seca (griem’) © 2128
Optimo Contenido de Humedad (%) . 80
CBR al 100% de la MDS (%) s 348
CBR ai 95% de la MDS (%) . 290
Calcats : C-1 M1 (0.00-1.50) NATURAL
Muesta  :  SUMERGIDO

Prot(m) : CURADO 3DIAS
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

T
1
1
T

e
et
ausy

L8P (430) — . —
cafcire
0.5 NOSS5 CIP 83285

Coop. San Migoel MZ DLL @ Wnt_ 1 - Urb, Campoy - SIL I Mz A LL 6 Urb. Los Grasoles 1+ Etapa - Calao. Dy ingsecihaimed com
Telfax: (511) 661-0143 Celular RPC (511) 847785988 1 ENTEL ) . czacimes@MNINgENIRTS com
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - M&V

SOLICITANTE . Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA Probetas 4'x4"
PROYECTO DE TESIS . “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para establizar la subrasante en  CONDICION Muestra moideada.
Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020"
PROCEDENCIA Cruce de las San Feipey | CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION - 2020.09.15 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.15al 10.06
MTCE 121 CONPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS
N° DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA | RESISTENCIA

TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm) em?) (kg) (kglem?)

1 Suelo Natural 2000920 23/09/20 3 101 801 100 125

2 Suelo 90% + 10% * 20/068720 23109720 3 100 785 140 178

3 Suelo 70% + 30% * 20/00/20 23109220 3 102 817 180 220

4 Suelo 50% + 50% * 20/09/20 23/00220 3 101 80.1 205 256

Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresion
Marca G&L LABORATORIO i _Modelo _: STYE-2000 I Serie ; N* 170251

[Fmam:mo.oa1o<_:§mncmoneuuamoonww-nz-m

Observaciones

* Ceniza de madera.

= Fecha de orden de ensayo. 2020.09.15

- Se reporta el didmetro en cm , drea (cm”) y carga en (kg) por alas de disefio

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de excl

_ e
e

REG. CIP 83285
Lima, 6 de Octubre del 2020
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N* 055 - 2020 - MAV/JMI

SOLICITANTE Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA SUELO
. & - £ IDENTIFICACION E
PROYECTO DE TESIS s - - % i ~ Cacata.
subrasanto en Avenida San Falipe con Universitaria, Comas 2020 CANTIDAD 50.0Kg
UBICACION
Distrito de Comas. PRESENTACION Saco,
FECHA DE RECEPCION 15.09.2020 FECHA ENSAYO 28.00.2020
C4 M4
MALLAS DEl
NOMINACION 0.00-1.50)
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | ReT (%) [Pasa %)
¥ 76200
212 63500
) 50.800
12 38100 100
1 25.400 3 7
Y4 19.050 s e
1z 12.700 5 &
7 80
- o [ 74
4 6350
N4 4760 A sl
N6 3380 MTC E-104 (2000) | 3 2
N8 2380 4 58
N 10 2000 3 d
N 16 1.190 4 51
N'20 0840 3 8
N30 0500 4 4
N 40 0.426 5 »
N'S0 0297 3 fad
N80 0177 2 24
N° 100 0.149 3 21
N 200 0.074 4 17
- N°200 - 17 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 338127 (1 27
UMTE QDO (Mata N°40) | NTP330.129¢1009) )
LIMITE PLASTICO (Malla N* 40) NTP 339 129 (1 699) 19
INDICE PLASTICO | NTP 330,129 (1 969) o
CLASIFICACION DE SUELOS NTP 339,134 (1 99) SC-sM
CLASIFICACION DE SUELOS |_NTP 339.135 (99) A1 0)
Observaciones:
= Muestra proporcionada e identficada por nuestro Labortorio.
- Fecha de orden de ensayo yo preparacian: 15.00.2020
ssondo axch
mmmﬂlﬁmc
CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
M8V (1/30)
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M&V
Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020 CANTIDAD :10kg
UBICACION . Cruce de las Avenidas San Felipe y Uni PRESENTACION : 5aco de polietileno.

FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

~ DESCRIPCION DEL SUELO
C SUCS NTP 339.134-1999) SC-SM___|Limite Liquido (%) _|(NTP 339.129-1999) | 24
Clasificacion AASHTO NTP 329.135-1999) A1-b(0) __|Limite Plastico (%) _|(NTP 339.129-1999) 5
Tamaho Maximo _(mm) __(NTP 400.012-2001) [Mat. més Fino N°200 (%) _ |(NTP 339.132-1999) [ 17
Consistencia (s. fino) NTP 339, 150-2001) | Cementacién (s. grueso) |NTP 339.150-2001) | --
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6270 6.270
Area 30,88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.798 1.758 1.701
Volumen Inicial cm) 62.22 6222 62.22
Volumen Final (em) 55,51 54.29 52.52
Relacién Didmetro / Altura 311 311 311
de la Es del Suelo Alterado — Alerado
Peso Hamedo Inicial (@) 84.0 84.0 84.0
Peso Hamedo Final nl 91.6 91.8 92.1
Peso Seco (@) 775 774 775
[Humedad Inicial (%) (NTP 339.127 - 1998) 8.3 8.6 8.4
Final (%) (NTP 338.127 - 1998) 18.2 18.6 18.9
0 Inicial (g/cm’) _ (NTP 339.139 - 1088) 1.350 1.350 1.350
Himeda Final ) (NTP 339.139 - 1999) 1.651 1.690 1.754
%) (NTP 339.139 - 1989) 1246 1243 1245
(glcm’) _(NTP 339,13 - 19%9) 1397 1425 1475
8.5 _Lﬁm_&l“""‘"’ Relativa | [Gravedmi ca {giom’)
CARACTE DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Iﬁomtn TEquipo de Corte Directo CELE
N° Serie | 1627-6-1218 Modelo | D-300 A-4
Eumam | LD * 02069+4 481 Peso del Anillo Tallador (9) | 66.00

Nota: - Muestra akerada, muestreada e identficada por el soficitante. Suelo 90% + 10% de Ceniza de Madera
- Mueslra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboraiorio de Suebos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante ka malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio :15.08.2000

Lima, 06 de Octubre del 2020

Coop. San Mguel Mz DLt &int. 1 - Urd Canpoy - SJL. / Mz A LL 6 Urb Los Grasoles 1* Bapa - Calao
Te¥ax (511)661.9143 Ceidar RPC (511) 94778-9988 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp)
LINA-FERU

my_ingsac@hotm ail com
cumoonosﬁgmnggwos com
WWw ingenieros com



M&V
Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria . PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION :15.09.2020 FECHA DEENSAYO :17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
i Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo

?,:,,h,' Vert. | Dial "(‘;"‘ Corte || Vert. | Dial ""h’f" il [ Dial Fm“ Corte

(mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa)
0.00 2045 | 00 | 000 | 000 || 2355 | 00 | oo0o | 000 || 2842 | oo | oo | 000
025 2090 | 130 | 834 | 2649 || 2380 | 250 | 1190 | 3780 || 2860 | 410 | 1665 | 5280
050 2111 | 180 | 083 | 3120 || 2423 | 300 | 1339 | 4252 || 2013 | 480 | 1873 | 5949
075 2123 | 220 | 1101 | 3497 || 2449 | 350 | 1487 | 4723 || 2995 | 550 | 2081 | e6.09
1.00 2134 | 260 | 1220 | 3875 || 2479 | 400 | 1636 | 5195 || 3015 | 620 | 2289 7269
125 2141 | 300 | 1330 | 4252 || 2492 | 450 | 1784 | 5666 || 3030 | 690 | 2497 | 7929
150 2151 | 350 | 1487 | 4723 || 2510 | 500 | 1933 | 6137 || 3045 | 760 | 2705 | 8589
175 2159 | 360 | 1517 | 4817 || 2520 | 550 | 2081 | 6608 || 3065 | 830 | 2942 | 9249
200 2174 | 360 | 1517 | 4647 || 2535 | 600 | 2230 7080 || 3073 | 900 | 3120 ] 9.9
225 2553 | 610 | 2259 | 7175 || 3086 | 70 | 3328 | 10569
250 2570 | 610 | 2259 | 7175 || 3099 | 1030 | 3506 | 11135
275 312 | 1060 | 3585 | 11417
3.00 324 | 1080 | 3655 116.06
325 3129 | 1090 | 36.84 | 117.00
350 3142 | 1090 | 3684 | 117.00
375

D""""“",.do:f, 0.143 mmimin, 0.143 mmmin. 0.143 mmJmin.
“Ensayo despues de 1a primaria.

Nota: - Muestra akerada, muestreada e identificada por el solicitante. Suelo 90% + 10% de Cenza de Madera
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la mala N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 15.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anaizados; siendo la interpretacién del msmo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int 1 - Urb Campoy - SJL ./ Mz A Lt 6 Urb Los Grasoles 1* Blapa - Callao mw _ingsac@hotmail com
Telfax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778.9986 (WhatsApp) / ENTEL 83073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yingenieros com
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Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP
SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas

PROYECTODETESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria y PRESENTACION :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO :17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339,154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (45,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) 000 ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
000 000

050

H
g 150 150 150

250

300

e 300
00 TA0 20 M 40 & & 5 49 20 30 40 80 e °° 29 o i

RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)

Nota: - Muestra atterada, muestreada e identificada por el solictante. Suelo 90% + 10% de Ceniza de Madera
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante ia maia 4.
- Fechade Orden de Servicio  : 15.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anaizados; siendo la interpretacion del mismo de  exchusiva responsabiidad del usuario,

P 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
LSP (20/30)
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : “Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

1400 1400

1200 1— 117.00

¥ uugl A

1.75

\

ESFUERZO DE CORTE (kPa )
g

\

ESFUERZO DE CORTE (kPa)
g

\\

8
°
™S

/
/4&17 // /

0o 500 1000 1500 2000

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el soictante. Suelo 90% + 10% de Cenza de Madera
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N4,
- Fecha de Orden de Servicio  : 15.08.2020

LSP (21/30)
cafcivre

Lima, 06 de Octubre del 2020
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTO DE TESIS . “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilzar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020" CANTIDAD 110 kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria PRESENTACION  : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 : FECHA DE ENSAYO : 17.08.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS NTP 339.134-1999) SC-SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.120-1999) | 24
Clasificacion AASHTO NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%)  |(NTP 339.129-1999) 5
Tamafio Méximo (mm) _ (NTP 400.012-2001) |Mat. mas Fino N°200 (%) [(NTP 339.132-1898) | 17
Consistencia (s. fino) NTP 339, 150-2001) | Cementacion (s. ;
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6270 6270 6.270
Area {em?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2015 2015 2015
Altura Final (cm) 1.794 1.753 1.609
|Volumen inicial (em) 6222 62.22 6222
Volumen Final (em’) 55.39 54.12 52.47
Relacién Diametro / Aftura 311 311 311
rmm del Suelo ~ Aterado | Aerado | Alterado |
[Peso Himedo Inicial (@) 856 856 856
Peso Hamedo Final (g) 93.7 932 936
Peso Seco (a) 782 781 78.4
Humedad Inicial (%)  (NTP 339.127 - 1998) 94 96 92
Humedad Final (%)  (NTP 339.127 - 1998) 19.7 194 194
Densidad Himeda Inicial (glem®) _(NTP 339,139 - 1999) 1376 _ 1376 1376
Densidad Himeda Final ) (NTP 339.139 - 1999) 1.691 1.722 1.783
Densidad Seca Inicial (NTP 338.139 - 1999) 1.257 1.255 1.260
[Densidad Seca Final "~ (glom’) _(NTP 339.135 - 1999) 1412 T443 1454
Condiciones Ambientales del

Temperatura Ambiente ("C) | 27 [Humedad Relativa (%) | 53 |Gravedad Especifica (giom’)

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

[Nombre Fpo —ELE
|N® Serie 1627-6-1218 [Modelo | D-300 A-4
|Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 [Peso del Anilio Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solictante. Susko 70% + 30% de Ceniza de Madera
- Musstra ensayada con daios de humedad como fue recepcionada en el leboraloro de Susios y Pavimenios.

- Muesira ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio :15.00.200

LSP (2730) CIP 83285

cafcvre Lima, 06 de Octubre del 2020
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP
SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA  Distrito de Comas
PROYECTO DE TESIS : “Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la
subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020 CANTIDAD :10kg
UBICACION . Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria : PRESENTACION  : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020
NTP.338.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
~ ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
No;h. Desplaz | Lect Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz Lect. Esfuerzo
mm || Vert. | Dial F""(m" Cote | Vert. | Dial ""‘N") Corte || Vert. | Dial ""M"‘ Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 2.060 0.0 0.00 0.00 2.380 0.0 0.00 0.00 2.898 0.0 0.00 0.00
025 2134 130 | 834 | 2649 2408 230 | 1131 ] 3582 2929 460 | 1814 | 57.60
0.50 2144 170 | 953 | 3026 2.441 200 | 1309 | 4157 2954 540 | 2051 | 6515
0.75 2154 210 | 1072 | 3403 2469 350 | 1487 | 4723 2.990 610 | 2250 | 7175
1.00 2.164 250 | 1190 | 37.80 2494 400 | 1636 | 51.95 3.020 68.0 | 2467 | 7835
125 2177 280 | 1279 | 4063 2520 450 | 1784 | 5666 3.035 750 | 2675 | 84.95
1.50 2187 300 | 1339 | 4252 2537 500 | 1833 | 61.37 3.058 810 | 2853 | 9060
1.75 2200 320 | 1398 | 4440 2553 540 | 2051 | 65.15 3.071 870 | 3031 | 9626
2.00 2212 320 | 1388 | 4440 2.576 57.0 | 2140 | &7.87 3.081 930 | 3200 | 10182
225 2601 500 | 2200 | 69.86 3.006 980 | 3358 | 10663
250 2624 500 | 2200 | 69.86 3112 1040 | 3536 | 11228
2.75 3124 1090 | 3684 | 117.00
3.00 3134 113.0 | 3803 | 12077
325 3.147 1150 | 3862 | 12266
350 3.157 1150 | 3862 | 12266
375
ry - < d’. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min.
**Ensayo de la idaci

Nota: - Muestra aterada, muestreada e identificada por el solicitante. Suelo 70% + 30% de Ceniza de Madera
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malia N°4.
- Fecha de Orden de Servico 115092020 2
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismq de exclusiva responsabilidad del usuario,

CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020

Coop San Miguel Mz DLt &int. 1-Urb Campoy - SJL /Mz ALt 6 Urb Los Girasoles 1* Bapa - Callao my_ingsac@hotmail com
Telfax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m ywngenieros com
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Grupo

M&V
Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 056 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODE TESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD 110 kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria : PRESENTACION :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO :17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (48,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (96,1 kPa) oo ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
oo 000

050 050 050

8
8

200 | 200 200

CONSOLIDACION PRIMARIA (mm)
&
&
&

25

Rl 300 300

00 10 20 30 40 SO & 50 1o 20 30 40 850 e 0 19 o 9

RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante. Suelo 70% + 30% de Ceniza de Madera
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la maia N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 15.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materidles anaizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabilidad del usuario.

CIP 83285
Lima, 08 de Octubre del 2020

Coop San Miguel Mz DLt &int. 1 -Urb Campoy - SJL /Mz A Lt 6 Urd Los Grasoles 1* Bapa - Callao myv_ingsac@hotmail com
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODE TESIS  *“Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020" CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universtaria : PRESENTACION  : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP.338.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

14900 ‘ 1400

b 12268
1200 1200

X
N\
e
N

60 08 Tior TENTANT 28 a0 agl4b L
4 d 00 500 1000 1500 2000
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
COHESION (kPa) 180 |  kglem® (0.18) ANGULO DE FRICCION (e) 28.1°

Nota: - Muestra aterada, muestreada e identificada por el soictante. Suelo 70% + 30% de Ceniza de Madera
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muesira ensayada pasante la mala N°4.
- Fecha de Orden de Servico :15.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anaizados; siendo & interpretacion del mismo de  excl

——"CIP 83285

LSP (25/30)
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP
SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : ‘Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la
subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020" CANTIDAD :10kg

UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria PRESENTACION  : saco de polietilenc.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 ¢ FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP.338.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO

CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SC - SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.128-1999) 24
Clasificacién AASHTO (NTP 339,135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%) |(NTP 339.129-1999) 5
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. més Fino N°200 (%) |(NTP 339.132-1999) 17
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) Cementacion (s. grueso) J(NTP 339.150-2001)
DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Didmetro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2015 2.015 2,015
Altura Final (cm) 1.796 1.752 1.696
Vol Inicial _(em) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final {em’) 55.45 54.11 52.38
Relacién Diametro / Altura 311 3.11 3.11
Eummﬁm — Rlerado | Aferado | Mherade ]
Peso Himedo Inicial (@ 91.0 91.0 91.0
Peso Humedo Final (@) 98.6 98.8 99.1
Peso Seco o e 82.9 83.0 83.1
Humedad Inicial (%) (NTP 339.127 - 1998) 9.8 96 9.6
|Humedad Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 19.0 181 184
Densidad Ha Inicial __(glem®) (NTP 339.139 - 1999) 1.462 1462 1.462
|Densidad Himeda Final _(glem®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.779 1827 1.893
Densidad Seca Inicial ___(gfem’) _(NTP 330.139 - 1999) 1.331 1.334 1.334
Densidad Seca Final (g/em®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.495 1.534 1.586
Condiciones Ambientales
Temp Amibiente {"C) | 285 [Humedad Relativa |3 [Graveded Evpoifica igicm’)
DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

Nombre —[Equipo de Corte Directo Digital - ELE
[N° Serie 1627-6-1218 Modelo | D-300 A-4
|Factor del Anillo de Corte LD * 0.2069+4.481 %ﬁmrm @ | 66.00

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante. Suelo 50% + 50% de Ceniza de Madera.
- Muesira ensayada con datos de humedad como fus recepuionada en efiaboratori de Suekos y Pavimerios.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4,
- Fecha de Orden de Senvicio 115.00.200
- mmmmumammmunohmmu
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CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA  Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : "Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria ’ PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

e ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
,,.,::z Desplaz | Lect | |Esfuerzo || Desplaz | Lect. |_ = | Esfuerzo (| Desplaz | Lect. Fuerza | ESfuerzo
(mm) Vert. Dial (k) Corte Vert. Dial (ka) Corte Vert. Dial ka) Corte

(mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa)

0.00 2.050 0.0 0.00 0.00 2377 0.0 0.00 0.00 2875 0.0 0.00 0.00
0.25 2118 140 | 864 | 2743 2398 240 | 1161 | 3686 2.903 450 | 1784 | 5666
0.50 2126 180 | 983 | 3120 2438 320 | 1398 | 4440 2926 560 | 2111 | 67.03
0.75 2141 220 | 1101 | 3497 2436 300 | 1606 | 51.00 3.015 67.0 | 2437 | 77.40
1.00 2154 | 250 | 11.90| 37.80 2492 450 | 1784 | 5666 3.035 770 | 2734 | 8683
125 2162 | 280 | 1279 | 4063 2.520 490 | 1903 | 6043 3.048 850 | 2072 | 9437
1.50 2.169 300 | 1339 | 4252 2530 530 | 2022 6420 3.076 920 | 31.80 | 10097
1.75 2.182 320 | 1398 | 4440 2558 570 | 2140 | 67.97 3.096 990 | 3387 | 10757
2.00 2.195 300 | 1339 | 4252 2591 600 | 2230 | 70.80 3114 1050 | 3566 | 11323
225 2614 610 | 2250 | 7175 3122 1100 | 37.14 | 11795
250 2629 610 | 2250 | 7175 3132 1140 | 3833 | 12172
2.75 3147 1190 | 3981 | 12643
3.00 3.160 1230 | 41.00 | 13020
325 3175 1240 | 4130 | 13115
3.50 3.188 1240 | 41.30 | 131.15
375 | 1

,y gfockded CX 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min,

**Ensayo pues de la lidacion pri

Nota: - Muestra akerada, muestreada e identificada por el solictante. Suelo 50% + 50% de Ceniza de Madera.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la mella N'4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 15.09.2020
- Este documento no autorza el empleo de los meteriales analizados; siendo la interpretacion del msmo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

) cipsazes
Lima, 06 de Octubre del 2020

Coop. San Miguel Mz DLt 8/int. 1 - Urb Campoy - SJL / Mz A Lt 6 Urb Los Girasoles 1* Rapa - Callao myv_in:
Teffax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9966 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) colizaciones@m yangenieros com
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%, Grupo

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : “Aplicacién de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria : PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (48,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (88,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
000 000 000
0s0 o 050
E L d 100 100
; 150 150 150
§ 200 200 200
250 250 2%
300 a0 3.00

00 10 20 30 40 S50 & o5 45 20 30 40 S0 e 0 a8 o et

RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el soictante. Suelo 50% +50% de Ceniza de Madera.

- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante ia mafia 4.

- Fecha de Orden de Servicio  : 15.09.2020

- Este documento no autoriza el empleo de los meteriales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabiidad del usuario.

/5 '
i Ry
ISAAC CAS TANEDA CEN
83285
Lima, 17 de Julio del 2020
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Grupo

M&V
Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO :17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

|coneuou!g | 14.7| kglom* (0.15) | ANGULO DE FRICCION (o) | 30.6° I

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante. Suelo 50% + 50% de Ceniza de Madera.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos,
- Muestra ensayada pasante la malla N*4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 15.08.2020
- Este documento za el empieo de los materiales anaizados; siendo la interpretacion del mdmo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

LSP (20/30) CIP 83285

cafcivre Lima, 06 de Octubre del 2020
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M&V

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA  Distrito de Comas
PROYECTODE TESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas 2020 CANTIDAD :10kg
UBICACION . Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria PRESENTACION : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP:333.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SC - SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.120-1999) [ 24
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Piastico (%) |(NTP 339.129-1999) 5
Tamafio Maximo _(mm) __ (NTP 400.012-2001) |Mat. mas Fino N°200 (%) _[(NTP 339.132-1999) 17
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001)_ - Cementacion (s. grueso) NTP 339.150-2001 S AR S|
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION o (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)

(cm) 6.270 6270 6.270
Area 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2015 2015 2.015
Altura Final (cm) 1.797 1.758 1.701
Volumen Inicial (cm’) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm) 55.49 54.29 52.51
[Relacién Didmetro / Altura EXE 311 311
Condicion de Ia E del Suelo “Afterado | Alerado | Alerado |
Peso Humedo Inicial (@) 82.0 82.0 820
Peso Himedo Final (@) 89.3 889 892
[Peso Seco ) 758 75.7 758
|Humedad Inicial (%)  (NTP 339,127 - 1998) 8.2 8.3 8.1
|Humedad Final (%)  (NTP 339.127 - 1998) 17.8 174 17.6
|Densidad Himeda Inicial _(glcm’) _(NTP339.139 - 1999) 1.318 1.318 1.318
[Densidad Himeda Final " (glom?) _(NTP 339.139 - 1999) 1608 1637 1698
Densidad Seca Inicial (gicm) _(NTP 339.139 - 1999) 1218 1217 1219
Densidad Seca Final (glcm’) _(NTP 339.139 - 1999) 1.366 1.385 1.444
Condiciones Ambientales del
I'runpomm Ambiente ("C) | 285 [Humedad Relativa (%) | 5  [Gravedad Especifica (giom)

DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

l‘ﬁm JEquipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 |_loddo | D-300 A-4
|leordd~n.odo0ah LD 0.2969+4.481 Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muesira akerada, muestreada e identificada por el soicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en ef laboratorio de Suslos y Pavimantos.
- Muestra ensayada pasante la malla N'4,
- Fecha de Orden de Servicio :15.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anakzados; siendo la interpretacion del mis

Y

(d
LSP (140 \"r
cafevre ;

.

Lima, 06 de Octubre del 2020

P v

0S.N055

Coop San Miguel Mz DLt 8/int. 1 - Urb Canpoy - SJL / Mz A Lt 6 Urb Los Grasoles 1* Bapa - Caltao
Tefax (511)661.9143 Celdar RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp)
LINA-FERU

mw_ingsaci@hotmail com
counoonwm mngenieros com
WwWw Ingenieros com



SOLICITANTE

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: Brandan Calero, Yoselin Anaiss

PROYECTODETESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

UBICACION

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas

: Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

MUESTRA : Distrito de Comas
CANTIDAD :10kg
PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE ENSAYO :17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

N ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
i Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo
?::,‘ Vert. | Dial F‘(‘:';' Corte | Vert. | Dial "(:;,” sl g Dial F"'Mf"' Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0,00 2037 | 00 | 000 | o000 2.357 00 | 000 | 000 2.840 00 | 000 | 000
0.25 2.101 90 | 745 | 2272 |[ 2388 | 180 | 983 | 3120 || 2863 | 360 | 1517 | 4817
0.50 2116 | 120 | 804 | 2554 | 2431 | 240 | 1161 | 3686 || 2918 | 450 | 17.84 | 5666
0.75 2126 | 150 | 893 | 2837 || 2510 | 280 | 1279 | 4063 || 3002 | 520 | 1992 | 6326
1.00 2136 | 170 | 953 | 3026 || 2482 | 310 | 1368 | 4346 || 3023 | 570 | 2140 67.97
125 2144 | 190 | 1012 | 32145 || 2404 | 330 | 1428 | 4535 || 3038 | 610 | 2250 | 71.75
1.50 2154 | 210 | 1072 3403 || 2515 | 350 | 1487 | 4723 || 3.051 630 | 2319 | 7363
175 2162 | 220 | 1101 | 2497 || 2522 | 370 | 1547 | 4912 || 3068 | 650 | 2378 | 7552
2.00 2479 | 220 | 1101 | 3497 || 2537 | 300 | 1606 | 5100 || 3.068 | 67.0 | 2437 | 7740
225 2558 | 400 [ 1636 | 5195 || 3089 | 690 | 2497 | 7929
2.50 2568 | 400 | 1636 | 5195 || 3101 710 | 2556 | 81.17
2.75 3114 | 730 | 2615 | 83.06
3.00 3427 | 750 | 26.75 | 84.95
325 3132 | 770 | 2734 | 8683
350 3145 | 770 | 27.34 | 86.83
375
Mgfockied &y 0.143 mmimin. 0.143 mm/min. 0.143 mmmin
“*Ensayo realizado d de la consolidacs

Nota: - Muestra aterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante la malla N'4.

- Fecha de Orden de Servicio
- Este documento no autorza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del msmo de  exclusiva responsabildad del usuario.

:15.09.2020

LSP(15/30) Lima, 06 de Octubre del 2020
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Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria . PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO : 17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
000 0.00 000

050

050

250 250 250

300 3.00

o0 PO A0 T TG e e

00 20 40 60

RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante,
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos,
- Muesira ensayada pasante la malla 4,
- Fechade Orden de Servicio  ; 15.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

CIP 83285
Lima, 06 de Octubre del 2020
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P Grupo

M&V
Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 055 - 2020 - LSP

SOLICITANTE : Brandan Calero, Yoselin Anaiss MUESTRA : Distrito de Comas
PROYECTODETESIS : “Aplicacion de Ceniza de Madera de Fondo para estabilizar la

subrasante en Avenida San Felipe con Universitaria, Comas CANTIDAD :10kg
UBICACION : Cruce de las Avenidas San Felipe y Universitaria PRESENTACION  :saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION : 15.09.2020 FECHA DE ENSAYO :17.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

Iooueuoum | 17.5| kglom* (0.18) | ANGULO DE FRICCION (e) | 19.4° l

Nota: - Muestra aiterada, muestreada e identificada por el soliciante.

- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la mala N'4.

- Fecha de Orden de Servicio  : 15.08.2020

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anaiizados; siendo la interpretacion del mi

CIP 83285

LSP(17/30)

cafcivre Lima, 06 de Octubre del 2020

0O.8. N°055

Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int 1-Urb. Canpoy - SJL./ Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1*. Bapa - Callao. myv_ingsac@hotmail com
Telfax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-0988 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com

LIMA-FERU www ingenieros com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIC DE CALIBRACION
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- A.G
MR Enuiy cenm«ndoue C:Hhracldn N"vrm1am1

DATOS

Cliente: M&VING‘ENIEROS PERU. ,‘ i ‘ _|Fechade [
Direccién. ~~ Corporacion. San Miguel Mz. D L1, 8 Urb, cargpuy-§,J.L..-1.img-_P'em, - .| Emision;. | 071218,

- DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 4
Ma'rca PALIO o= o1
amiz N° 4" ILuz 475 mm 1

*|Procedencia: PERU- |

! " |Estructura: Acero__|
CARACTERISTICA DE| LAVERIFICACIéN SR A g :
Fecha de Verificacian: - Verificacion: - - JMR EQUIPOS SAC.
: Temperatura Inicial/Final. - . ;. 23 °C [ 23-°C
1. MEDICION DE' LOS:PUNTOS :

. Humedad Relativa - 165 %

Pto ‘| Medicién ( mm)

N° 1 478

N°2 484

0 B 3 i
ﬁ«é ; j-';: ch/PMﬂ. FAVio SouzA wzmcqng H( LméA:é(ralc Camica
re . e \JEFE Lamnmnwmzrumocu. msemem CIVIL -
‘Promedio.: 413 o CIPN 133?51
METODO Y TRAZABILIDAD R Bousiy

Método: Referencia descrito-en el PC-012:5ta' Ed. M'mee’de Ca%lbmclén de Pie de Re'y' del
= Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Amiéricana ASTM“E11.” o
Equipe Patrén ;. Microscopio Digital Mod. QS.20500 Con Cér a):wue Calmramén LLA-030-2018 y MS-0223-
2018 respectivamente con tra.zabllsdad enel Laboratorio de Longdud Y Angulo del lnsmulo Naclonal de Calidad.
| -_Laboratori ado con Re lslm N%LC-015. .
OBSERVACIONES
Los valores se encuentran demro de las tmermmas especlﬁcadas

DIRECC{GNFISGAL.CAL JANGASN"m_BREﬂA UMA
OFICINA GENTRAL: ASBCMGJ.QN ‘DE VNENQASAN DIEGO LAS FLORES MZ B LT.04:SMP.- UMA




. W eIRRTEY:
Certificado de calibraclén N°VTN201 aao7

DATOS

Cliente: M & V INGENIEROS PERU, : Fechade |
Direccion: .Corporacién. San Miguel Mz. D Lt, 8 Urb, Campoy - S.J.L. - Lima - Peru, Emisién; |  07/12/18
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 20

|Marca : PALIO ~|Procedencia: PERU

[Tamiz N° 20 JLuz' 850 um |Estructura: Acero

CARACTERISTICA DE'LA VERIFICACION

Fecha de Verificacion: U/ e [Lugar de Verificacién: . MR EQUIPOS SA.C.
S Temperatura Inicial/Final. - @ 23°C /23 °C
1, MEDICION DE LOS PUNTOS , Humedad Relativa . 65%
Plo Medicion (ym
N® 1 845 ; S S A'c,'
N2 860 ?
N°3 859 7, Py
Ne4 _ 847 UUZA PEANGO ;
E 860 ﬂETROLOGh? Tilfgo Luls “Arévalo carmca
) INGENIERO CIVIL™
Promedio.: 854.20 OK Fam e ATPIGA
METODO Y TRAZABILIDAD

Meétodo: Referencia descrito en el PC-012 5ta Ed 2&1,2 "Frccemmhmo de Callbraclon de Pie de Rey” del

instituto Nacional de Calidad - INACAL ¥ la Norma Americana ASTM - E11. 1

Equipo Patrén : Microscopio Digital Mod. QS,20500 Con Certificado de Calibracion LLA-030-2018 y MS-0223-

2018 respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud y Angulo del Instituto Nacional de Calidad
CAL-_Laboratorio Acreditado con Registro N°.LC-015.

OBSERVACIDNES :

Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especificadas.

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGASN° 628, BRENA = LIMA
OFICINA CENTRAL: ASOCIAGION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ- BLT. 04 S

Certificado de Calibracién: N°VTN10018005

DATOS Bt 3
Cliente: M & V INGENIEROS PERU_ : Fechade [« oo e
Direccion: Corporacion. San Miguei Mz. D Lt..8 Urb, Campoy - S.J.L. - Lima - Peru, | Emision: |- | )
DATOQS DEL EQUIPQ TAMIZ N° 100
{Marca : PALIO Procedencia: PERU |
{Tamiz N° 100 [Luzi 150 ym | Estructura: Acero Inox. |
——
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION T &R Equip
Fecha de Verificacion: 0712118 [Lugar'de Verificacion: JMR EQUIPOS SA.C.
e e “Temperatura Inicial/Final 23 °C / 23 °C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS Humedad Relativa D 74% '
Pio Medicion { gm) :
N° 1 152 )
N° 2 156 ARy
N°3 153 Z.
s Los QUZA o Luis Arévalo Camica
N°5 154 gRATORmWTRQLOGIA Ing. Hlﬁ’semeao CIVIL
1P, N° 138951
Promedio.: 163 S
METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia descrito en el PG<012 sta Ed 2&12 "Pmcadlmienlo de canhmddm de Pie de Rey"del -
Instituto Nacional de Calidad ~ INACAL y-la Norma Americana ASTM - E11. -
Equipo Patrén : - Microscopio Digital Mod. @S.20500 Con 'Certificado de' Gahbramdn LLA-030-2018 y MS-0223-
2018 respectivamente con trazabilidad en el Labqratqﬁo de Langlt | Anguto dei lnsmuto Nacional de Calidad
__INACAL-_Laboratorio Acreditado con Reqistro N° 1.G-015. o
OBSERVACIONES AC MR E4
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias (ﬁpeclﬁcadas

DIRECCION FISCAL; CAL JANGAS N 628, BRENA - LIMA
OFICINA CENTRAL: ASOCfAC!C)N DEVNIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT 04-S M. P LIMA
Tef.: (+51) 01 562 8972/ E-mail: ventas@jmre cCios @i b com Wb 4
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AG, :
cnrtiﬂcado de calibmclén' N°VTN8018005

DATOS : ‘ i

Cliente: M & V INGENIEROS PERU. b Fecha de 10112118
Direccion: Coperafiva San Miguel Mz. D Lt. &U:b c;__ggy =S.J.L. —Lima - Per. Emision.

DATOS DEL EQUIPQ TAMIZ N° 80 : : -

Marca PALIO .| [Procedencia: PERU - -]
I'T_arniz N°80- - {Luz:180pm | - £ - |Estructura: Acero ]
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION quipos S45 HR E

Fecha de Verificacién: - - 10/12/18 1|.u ar de Verificacion: JMR EQUIPOS SAC.

' i Tamgpr#tum Inicial/Final’ " 24,5 °C/24,4°C
1, MEDICION DE LOS PUNTOS iva 87 %

Humedac

Pto Medicién ( pm)
N°1 -, 183
N°2 188
N° 3 1186
N® 4 Lo 184 Al e fl 7
: FeAZPAUL FA wo-sauza IZANED 0. Augo Ltis Afévalo Camica
N5 L e % ?Saemeagsggm
CIP. N 1
by Promedio.: 186
METODO Y TRAZABILIDAD -
; Método: Referencia-descrito en el PC-! 012_5ta Ed 20 :_Wimlgn; d&&aﬂbraclén de Pie de Rey” del
20 Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E14.

Equipo Patrén : Mieroseopro Digital Mod. @S:20500 Con-Certificadode Canbramén LLA-030-2018'y MS-0223-
2018 mspectivamente con trezabmdad en eI Laboratorio de Lbngmsd ¥y Angulo del Instituto Nacional de Calidad
Frive A AL alorio Acre: 15.
“OBSERVACIONES
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especificadas.

DIRECCION FISCAL CAL. JANGAS N" 628, BRENA LIMA
OFICJNA CENTRAL Asocmcmw DE VIE

JMR EQUIPOS S.A.C.
Certificado de Calibracion: N°VT118008
—_—————
DATOS 3 ;
Cliente: _M & V INGENIEROS PERU, : e | Fechade l Hameke
Direccion: Goperativa San Miguel Mz. D Lt. 8 Urb. Campoy - S.J.L. — Lima — Peri. l o i) Emisiéna | .
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 1" :
[Marca: PALIO ] : _sane 18E012 Procedencia; PERU
{Tamiz 1* [Luz’25 mm | m o Estructura; Acero
e —
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION ipos SAG JNR Equipos SAC MR Eq
Fecha de Verificacion: 107127185 7K Equipes SAf '{Lugar de Verificacion: JMR EQUIPOS SIA.C!
el ol A i ' Temperatura Inicial/Final " 245°/244°C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS . ., Humedad Relativa '67%

Pio Megicion { mm) s R

N1 2530 Y E6

N°2 25.37 IMREQU,

N°3 25.43 “

N° 4 2541 & -ﬂ}w SAL g bu s e STTEE; o3 Nl B, Hu

o R PRULAVID S0UZ - Fug
NS 2334 = oL LA oAATORIO lN%EN:‘E'};Ss“‘"L
Promedio.: 25.39 OK

METODO Y TRAZABiuDAD

Método: Referencia descrito en el PC-012 5taEd mz . “Procedimiento mmmuan de Pie de Rey" del-

Institito Nacional de Calidad = INACAL 'y la Norma Amiericana ASTM EE41.: 540 b7 oo

Equipo Patrén : Microscopio Digital Mod. S.20500 Gon Certificado de Calibracion LLA-030-2018 y MS-0223-

2018 respectivamente con trazabilidad en el Laborat 'to‘del l’nsmu!o Nacional de Calidad
ACAL- Laboratorio Acredtado con Repistro N° v

OBSERVACIONES

Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especiﬁcsdas.

DIRECCION FISCAL CAL. JANGAS N° 528, BRERA - LIMA :
OFICINA CENTRAL: ASOCIACION DEVMENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ.BLT.04-SMP.- LIMA
Telf.. (+51) 01662 8972 | E-mail: ventas @i Bj Web: www,




AC,
 Gertificado de Calibraclén. NVTN4018006

DATOS

Cliente: M & VINGENIEROS PERU i 2 = e | FECHATE [ A
Direccién; Corporacion. San Mlgueer DLLSUrb Campoy il Lima - Peru wooo| Emisién: | 07/12/18, 4f

DATOS DEL EQUIPO TAMZNC 40
[Marea:" PALIO s
[Tamiz N°40~ iuz! 425 ym _ 1

Procedencia: PERU |
‘|Estructura: Acero " |

CARACTERISTICA DE LA \I‘ERIFlCACIﬁN ;

Fecha de Verificacion: 0711211? __ Ilugarde Verficacion . JMR EQUIFOS SAC. .||
Temperatura (nicial/Final. - - 23 °C /23 °C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS

 Humedad Relativa 1+ 65 %

Pto Medic:ﬁn (pm)
N° 1 428
Ne2 430
N°3 426 % . i
Ne4 T AT
' == oLmsAr&vala Carnica
N2 S gz ln\ @ErENuEROF‘NIL
Promedio.: = 428 " oK
| METODO Y TRAZABILIDAD

" Método: Referencia descrito-en el PG-D‘IZ Sta'Ed. 201& 'Pmad‘lml‘enm us Cal!brac{én de Pie de Rey “del -
Instituto Naclonal de Calldad - INACAL 'y la'Norma Americana ASTM-E11.° '~

Equlpo Patrén ; Mucroscopio Digital Mod. Qs 20500 Con Certificado de Calibracidn LLA-030-2018 y M5-0223-
2018 respectwamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longﬂud Y, Angula del Insmuto Nacmnal' de Calldad

INACAL- . gburaiona Acreditado con Registro N“ LC~B15

OBSERVACIONES C MR Equipos
Los valores se encuen!ran dentro de las tolerancias espeeiﬁeades.

/ DlReccléN FiscAL CAI:. JAMGAS N" eze BREﬂA L|MA

Certlr cado de Calibracion: N°VTN3018007..

DATOS : : il i
Cliente: M & V. INGENIEROS- PERU AC A ; Fecha de : A
: Direqcion: i Comomcilsn San Miguel Mz: D'Lt8 Urb. Campoy SJL Ltma - Peri i Emisién: | 07/1218 ff

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ N° 30
Farca PALID ==
TamizN° 30 Luz:600pm |

IS = - S
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION

Procedencia, PERU
Estructura: Acero

" Fecha de Venficacion. R 14 i lLuqsrde yenncac:on MR EQUIPOS SAC.
i GAC M Baioss o .Temperatura Iniclal/Final . -; 18°C./18.°C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Humedad Relativa : 76.%

Pto Medicion ( pm). pos <4

N° 1 590 ,

NO2 612 s

N3 615 - z;.;ﬂ’fl 7 -

N 4 590 0. PA Pl

NE 570" : uaonatonmﬁermosm% .Hugglé:aéﬁrgvglggam{ea
Promedio.: 606 EqUfiRs AP ORI
METODO Y TRAZABILIDAD

: Método: Referencia descrito en el PG-D12 S&a Ed 201 Pmcedlmtamo da Csﬂhrackin de Pie’ de Rey del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL 'y la'Norma Americana ASTM = E
Equipo Patron : Microscopio Digital Mod. QS,20500 Con Ci

2018 respectivamente con 1razab|iadad en el Laborato

cidn LLA-030-2018 y MS-0223-
del Instituto Nacional de Calidad

. OBSERVACIONES
- Los valores se encuentran dentro de Ias toleranclas espaciﬁcadas

DIRECGION FISCAL CAL: JANGAswe%. BRERA-LMA
OFICINA GENTRAL: ASOCIACION DE VIVIENDA 54N DIEGO LAS FLORES MZ. BLT. 04 - SMP. i.lMA
Telf.; (+51) 01 562 8972 4 E-mail: ventas@imre i e




: A.C.
Certificado de Calibracién: N°VT0.37518009

DATOS
Cliente: M & VINGENIEROS PERU. " = |'Fecha de 10/12/18
Direccion. Coperativa San Miguel Mz. D'Lt. 8 Urb. Camppy S.J.L. = Lima — Peru. | Emision; {
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3/8"
Marca : PALIO ] Procedencia; PERU .-
Tamiz 3/8" . |Luz: 9,5 mm - | Estructura: Acero
CARACTERISTICA DE LA VERIFICAGION - * ] lipos § Equin
Fecha de Verificacién: 10/12/18 : : : !Luqar de Verificacion: JMR EQUIPOS SAC.
! . v Temperatura Inicial/Final ="'+ 24,5°C /24,4 °C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS HBmgdajd__’RBtatlva 267 %

Pto Medicién ( mm)

N1 9.67

N2 9.71

N3 i 98T ; iR BT

N% 4 9.70 /

Te PA'UL FAVIO SOUZA PIZANCO Ing.-Hbigo Luis Aréy i
N° 5 -9.68 Y ng. Luis Arévalo Camica
: : @re LABORATORIO ET0 061 e
L. Promedio.: 9.69 CIP:N® 138951

METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia descrito.en el PC-01g5ta Ed: eo '4'Pmedmmnto de Calibracién de Pie de Rey” del
instituto Nacional de Calidad - INACAL y la.Norma Agg___cana ASTM- E11.

Equipo Patrén :* Microscopio Digital Mod. QS:20500 Con Certificado de Calibracion LLA-030-2018 y MS-0223-

2018 respectivamente ‘con trazabilidad ‘en el Laboratorio de tongltuﬁ y ‘Angulo del Instituto Nacional de Calidad
INACAL- Laboratorio Acreditado con Registro N° L C-015.

OBSERVACIONES

Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especificadas,

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA ~ LIMA
OFICINACENTRAL ASOCIAGION. DE VIV]EN A SAN DIEGO LAS FLORES MZ B LT 04 - SMP.-

——
JMR:EQUIPOS S.A.C.
Certificado de Calibracion: N°VT0.7518014
————
DATOS
Cliente: M & V. INGENIEROS PERU. Fecha de 10M12/18
Direccion: Coperativa San Miguel Mz..D/Lt. 8 Urb. Campuy S.diL. —~ Lima = Peru J Emisién: |
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3/4"
Marca : PALIO ] ] |Procedencia: PERU
Tamiz 374" [Luz: 19mm ] A m |Estructura: Acero
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION i : AU
Fecha de Verificacién: 10/12/18 [Lugar de Verificacion: JMR EQUIPOS SAC.
; . Temperatura InicialFinal . : 24,5°C/24,4°C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS . Humedad Relativa . 67.%

Pto Medicidn ( mm)

N® 1 19.60 y

N°2 19.43 ALK L

Ne 3 19.55 woipete el il

N°4 19.40 R e 1n9. Hugd'Luis Arévalo Carnica

N° 5 b 19.55 Teo, A L FAVIO SOﬁZA PIZANGD  INGENIERO CIVIL

o8 JEFE LAEORATORIO METﬁoLOGIA CIP:N®138951
Promedio.: 19.51 OK

METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia descrito en el PC-012 5ta Ed ‘2012 “Procedimiento deCalTbraciﬁm de Pie de Rey" del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y Ia Norma Ameﬂcana ASTM-ET11.

Equipo Patrén : . Microscopio Digital Mod. QS. 20500 Con Certificado de Callbranldm LLA-030-2018 y MS-0223-
2018 respectivamente con trazabilidad en el Labnmmrlu de Longﬂudy Angulo del Instituto Nacional de Calidad
] INACéL- Laboratorio Acreditado con geggg N2 ggg

OBSERVACIONES 2 Egulp
Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especiﬂcadas




3.A.C.
Certificado-de Calibracién: N°VT0.518008

DATOS

Cliente: - M & VINGENIEROS PERU. . ['Fecha de I '10/12118

Direcci6n: _Coperativa San Mlguel Mz. DLt § Urb. Campoy — S.J.L. - Lima — Perti. | Emisién:

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 112" 3 Pl i

Marca : PALIO 3 . . [Berie; 186013 | Procedencia: PERU

Tamiz 472" .- JLuz:12.5 mm : 4039 mm | %7 £ |Estructura: Acero

CARACTERISTICA DE LA VERIFICAGION - G JHi

Fecha de Verificacién: 10/12/18 I SO0 R PodlLugar de Verificacion: MR EQUIPOS SIAC.
T e “Temperatura Inicial/Final ~": 24,5°C/24.4°C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS Humgdad Relativa . 67%

Pto Medicion ( mm)
N° 1 12,52 oo
Ne2 12,54
N°3 12,53 b
NT4. 12.52 4 Bk &
. teg: PAUL FAVIO 60 ETROLOGH g Hugo Luis Arévalo Camica
NT5 12.51 \ Seke L.\Bonmmw g ugeEmER i T
ke Promedio.: 12.52 oK CIP:N°1138951
METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia.descrito en el Pc-ma,sta E¢2012.. ‘Precedimmnta de Calibracion de Pie de Rey‘ del
Instituto Nacional de:Calidad < INACAL y la Norma ricana ASTM - E11.

Equipo Patron : - Microscopio Digital Mod. Q$:20500 Con Cerfificadorde Calibracién LLA- 030-2018 y MS-0223-
2018 respectivamente con trazabilidad en el Laboratorio de Longitud ¥ Angulo del Instituto Nacional de Cahdad
INACAL- Laboratorio Acradltadu con R :stro N" C-01 5

OBSERVACIONES
Los valores se encuentran dentro de Ias tolerancias espemf icadas:

DIRECCION.FISCAL: CAL, JANGAS. N*628, BRENA — LIMA
OFICINA CENTRAL: ASOCIACION DE NIENDA SAN DIEGO LAS FLQRES MZ B LT 04 - S M P LIMA
Telf . (+51) 01 562 8972/ E-mail; ipos.com

JMR EQUIPOS S.A.C.
5 c«@ﬁcado de Calibracién: N°VT0.37518008
DATOS - 3
Cliente: M & V INGENIEROS PERU. .| Fechade | 10112118
Direccitn: Coperativa San Miguel Mz. D Li. 8 Urb. Campoy —=S.J.L. — i.lma Pert. | Emisién:

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3/8"

[Mmarca: PALIO ] Serie: 18H012 . 5 [Procedencia; PERU
{Tamiz3/8"  JLuz:9.5mm- | emp.: #/~0;3 mm Estructura: Acero

e
CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION

Fecha de Verificacion: 10/12/18 = ' [Lugar de Verificacion: JMR EQUIPOS SAC.
; Wit £ ““Temperatura Inicial/Final "~ ;24 5°C /24,4 °C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS 'Humedad Relativa i e, Yy
Plo Medicion ( mmy S S '
N° 1 9.70 POS S.As -
N°2 9.73 B ARy
N°3 9.71 ¢
N°4 9.74 sy = g o{ms Aé\ralﬁ Carnic
= = TeoleAUL FAVID snuZA BiZANCONGENIERO CIVIL
e et JEFE LABORATORIQ METRDLOGIA™ cip N° 138351
Promedio.: .71 AC g
METODO Y TRAZABILIDAD

Método: Referencia descrito en el PC-012 5ta Ed 2012 ‘Pmoedimlemo de Caubmelon de Pie de'Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL 'y la:Norma Americana ASTM “E14.. = &

Equipo Patrén : ~ Microscopio Digital Mod: QS.20500 Con C‘ertiﬂcado dé Calibracion LLAZ030-2018'y MS-0223-
2018 respeclivamente con trazabihdad en el Laboratgric de anq:turiy Anguln del Insmuto Nacional de Calidad
INACAL: La orig Aci con Registro N° LC-01

OBSERVACIONES
Los valores se encuentran dentro de'las tolerancias espef»ﬁcadas

DIREGEION FISCAL: CAL JANGAS N* 528, BRERA - LiMA :
OFICINA CENTRAL: ASOCIACION DE VIVIENDA SAN msao LAS FLORES M2 8LT.04 - SMP.- LIMA
Teit.: (+51) 01562 8972 / E-mail. vetas@jmrequip gimrequipos:




WALG,
Certificado de CalJbracién. NN°VT0.7518015

DATOS

Cliente: M & V INGENIEROS PERU. ; ; | Fecha de 10/12/18

Direccion: Coperativa San Miguel Mz. D ;t aug Camgoy SJL. - leg — Pert. | Emisi6n:

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3/4"

Marca : PALIO . {Procedencia: PERU - |

Tamiz 3/4" Luz: 19 mm |Estructura: Acero ]

CARACTERISTICA DE LA VERIFICACION - iR Equ 5 5

Fecha de Verificacién: '~ 1012118 = SAE iLug’ai-de Verificacion: ' JMR EQUIPOS S.AC.
Temperﬂura Inicial/Final 245°C/244°C x

1. MEDICION DE LOS PUNTOS 67 %
Pto Medicion ( mm)
N° 1 19.51 :
Ne2 19.47 LSRG MR Equt
N° 3 19,51 bf“CJ”"’Em
- 9. Hiigo Luis Arévalo Camica
o T 19'“ : TROLOG“ . INGENIERO CIVIL
o Promedio.: 19.49 < ' OK CIP. N° 138951
METODO Y TRAZABILIDAD

G e S
Método: Referencia descrito.en el PC-012 5ta E¢ mi&,‘ rocedimiento de.Calibracion de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de Calidad - INACAL y |a Norma Americana ASTM - E11.
Equipo Patrén :  Microscopio Digital Mod. Q@S:20500 Con-Cettificado:de Calibracién LLA-036-201 8y MS-0223-
2018 respectivamente con trazabilidad'en &l Laboratorio de 1:ong|md ¥ Angulo del Instituto Nacional de Calidad
INA bo| it eqi ° LC-015.
‘ oassa%cm%esm% ;

Los valores se encuentran dentro de las tolerancias especiﬁcéda&

DIRECCION FISCAL: CAL, JANGAS N° 628, BRENA ~ LIMA
OFICINA CENTRAL ASOG[ACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LA.S FLORES MZ.BLT 04 - S M.P. - LIMA

Cemﬂ:ado de Callbmcmn NVT218010

DATOS : & {

Cliente: M &V INGENIEROS PERU. | Fecha de

Direccion: Coperativa San Miguel Mz. D Lt. 8 Urb. Campoy S.J. L - lea Peri. | 1 Emision: 3268

DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 2* = v
[marca: PALIO ] |Procedencia; PERU

[Tamiz 2" JLuz: 50 mm. | : [Estructura: Acero ‘

CARACTERISTICA DE__I_._A_VE.E!FIEACISN ; o s, i i

Fecha de Verificacion: i AQUA 2148 i £ i f .]l.qurda\\lariﬁcacién: JMR EQUIPOS S.A.C.

i ! Temperatura Inicial/Final 1:24,6°C /24,4 °C

1. MEDICION DE LOS PUNTOS

Humedad Relativa " = 187 %

Pto Medicién { mm)
Ne1 51.23 o5 SA!
N2 51.14 S-Ae¢ .
N°3 51.16 B
N°4 51.19 e 3 i iﬁ‘!‘ gg Luis Arévalo Camica
X PA FAVI S ZANCO ENIERO CIVIL
L 5121 JEFE uaoRATOR 31; ’mo 1P Ne13595
Promedio.: 5119

METODO Y TRAZABILIDAD : SAC JMR Equlg J

Método: Referencia descrito en e PC-012 51g Ed éﬁﬁl‘Pmcedamlemo de Calibracion de Pie de Rey” del

Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Nm M na ASTM - E11. Wi

.- Equipo Patrén : : Microscopio Digital: Mod. QS.20500:Con Gerlificado de: Ga!lhraclan LLA-030-2018y MS-0223—
2018 respectivamente con trazabilidad en el Lahom!oﬂadpntongm)emlodel mnmo Nacional de Calidad

INACAL- Laboratorio Acreditado con R |stmN‘ ‘nsms Do ;

OBSERVACIONES

Los valores se encuentran dentro de las toleranclas

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LiMA
OFFCINA CENTRAL ASOCIACION DEVNIENDA SAN DIEGO'LAS FLORES MZ BLT.04- S M P LIMA
51) J E-mal as @ g Web: iipo
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- 9,A.C.
Certificado de Calibracion: N°VT318007

DATOS
Cliente: M&V INGENIEROS PERU. b Fecha de 10/12/18
Direccion: Coperativa San Miguel Mz. D Lt. &Utb Campéy s L. - lea Pert, Emisién.
DATOS DEL EQUIPO TAMIZ 3" . : ; : MR
Marca: PALIO \ ien, } o Procedencia: PERU
Tamiz 3" {Luz:75 mm MR § Estructura: Acero
CARACTERISTICA DE LA VEmFchméN A Equipos SAC JMR Equipos SAC )
Fecha de Verificacion: 10/12/18 ¢ ' “9]Lugar de Verificacion: JMR EQUIPOS'S:A.C.
P TR S Temperatura Inicial/Final” = :724,5 °C 7 24,4 °C
1. MEDICION DE LOS PUNTOS s 5 i nedad Relativa 1 67%
Pto Medicion ( mm) e
N° 1 75.07 .
N°2 7542 : .C. %
N° 3 75.06 Ed u‘m 5AC {mrqz \ ’
N° 4 75.14 TIipes :A~ i S
N°5 7509 Tea, BRUL TAVIO SOUZA PIZAN D] I Hugb Luis Arévalo Camica
: JEFE LABORATORIO HIETROLOGIA INGENIERO CiVIL:
o Promedio.: 75.10 oK 5 ( CIP: N 138951
METODO Y TRAZABILIDAD Yol v

Método: Referencia descrito en el PC-012 5ta Ed mtg,,"Pmdmipmo dacallbracaon de Pie de Rey” del
Instituto Nacional de'Calidad - INACAL y Ia Norma Americana ASTM » E14.

Equipo Patr6n : " Microscopio Digital Mod: QS:20500 Con-Certificadode Calibracion LLA-030-2018'y MS-0223-
2018 respectivamente con trazabifidad en'el Laboratorio de L’ongfﬁ:& ¥ Angulo del Instituto Nacional de Calidad
__INACAL_ Laboratorio Acreditado con Registro N° LC-015.
— OBSERVACIONES
Los valores se encuentran dentro de:las tolerancias especificadas.

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N°.628, BRENA — LIMA
OFIClNA CENTRAL ASOCIACION DE VIVIENDA SAN D|EGQ LAS FLORES Ml BLT.04- S M.P. - LIMA
L (45 8 : .




HUMBOLDT

875 Tallgate Rd., Eigin IL 60123 US.A.
L800.544.T220 Fax: 1. 7084560137
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0= 30
200L8
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150% of capocity
Blsck . Excitadon
Caution: Cutting cable will affect the Full Scale Output calibration and
Voids warranty!

Data obtained ntilizing standards traceabile to the National Institute of Standards &
Technology.



PUNTO DE PRECISION SAC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Purda de Precisien SAC
CERTIFICADO DE CALIERACION N* LFP . 098 - 2019
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