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RESUMEN

La presente investigacion se basé en las caracteristicas fisicas y propiedades
quimicas de la ceniza de madera, asi como también en las propiedades fisicas y
mecanicas que presenta las subrasantes arcillosas en su estado natural, se busca
estabilizar mediante la adicion de ceniza de madera, para asi mejorar la calidad del
suelo. La investigacion es de tipo aplicada, el disefio de investigacion es

experimental del tipo cuasiexperimental.

Los resultados mostraron que se encontré dos tipos de suelos: CL y CH, para
estabilizar estos suelos se adicion6 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera el
cual tiene como componentes principales el SiO2 Al20s3, CO, este material
disminuy¢ el indice de plasticidad a un 12.79% y 27.50% respecto al suelo natural
por cada tipo de suelo, asi mismo mejor6 las propiedades mecénicas como la
maxima densidad seca, aument6 de 1.799 g/cm3, 1.735 g/cm3a 1.872 g/cm31.777
g/cm? respectivamente y el éptimo contenido de humedad de 12.41%, 17.17% a
16.72%, 21.62%, el CBR aument6 en ambos tipos de suelos hasta un 11.6% con
el 15% de adicion de ceniza de madera respecto al suelo natural, con el 20% de

ceniza de madera tiende a disminuir.

Palabras clave: Estabilizacion, subrasante, ceniza de madera.
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ABSTRACT

The present investigation was based on the physical characteristics and chemical
properties of wood ash, as well as on the physical and mechanical properties of
clayey subgrades in their natural state, it seeks to stabilize by adding wood ash, in
order to improve soil quality. The research is of the applied type, the research design
Is experimental of the quasi-experimental type.

The results showed that two types of soils were found: CL and CH, to stabilize these
soils, 5%, 10%, 15% and 20% of wood ash were added, which has SiO2, Al203,
CO as main components, this material decreased the plasticity index by 12.7% and
7.9% compared to the natural soil for each type of soil, likewise improved the
mechanical properties such as the maximum dry density, increased from 1,799
g/cm3, 1,735 g/cm3 to 1,872 g/ cm3 1.777 g/cm3 respectively and the optimal
moisture content of 12.41%, 17.17% to 16.72%, 21.62%, the CBR increased in both
types of soils up to 73% with 15% addition of wood ash with respect to the saill

natural, with 20% wood ash tends to decrease.

Keywords: Stabilization, subgrade, wood ash.
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|.  INTRODUCCION

En el presente proyecto de investigacion aborda la problematica que existe en la
actualidad, en el Pueblo Joven Nadine 2, en la Provincia Chachapoyas,
Departamento Amazonas, sobre los suelos inestables, pobres y con baja
resistencia de soporte, que no son capaces de soportar cargas pesadas y se
consideran inadecuadas en la construccion (Ahmad y Ahmad 2022), es por ello que
se ha visto la alternativa de dar un uso adecuado a las cenizas de los hornos
artesanales ya que la generacion de estos residuos tiene un gran problema
negativo con la poblacion y el medio ambiente (Cong y Cheng 2021). Teniendo en
cuenta las implicaciones técnicas, econémicas y ambientales se recomienda la

ceniza de madera (Rodriguez-Alvaro et al. 2022).

Los suelos integrados por arcillas absorben y retienen agua lo que provoca que el
suelo tenga cambios de volumen cuando hay alteracion en el nivel de humedad.
(Divya Krishnan, Kiruthika y Ravichandran 2020), este tipo de suelos son
probleméticos porque tienen alta compresibilidad, baja resistencia, tienden a
hincharse y encogerse, en estado seco presenta resistencia, pero cuando aumenta

la humedad tiende a perder la resistencia (Nath et al. 2018).

Para tener un suelo adecuado se debe modificar sus propiedades, y esto se puede
lograr estabilizando el suelo mediante métodos de estabilizacion (James et al.
2018), en el transcurso de los afios vienen siendo fundadas como medidas que
corrigen las mejoras de las propiedades del suelo, se utiliza en suelos débiles,
inestables. La estabilizacion con materiales organicos que contienen propiedades
aglutinantes apropiadas provoca el aumento de la capacidad de soporte de los

suelos débiles. (Krishnan y Ravichandran 2021).

La estabilizacion de suelos se esta utilizando en todo el mundo para lograr un uso
optimo de los escasos recursos econdémicos y hacer que la construccion sea
sostenible (Patil y Ranadive 2022). Es un proceso al que se ven sometidos los
suelos nativos arcillosos para asi mejorar sus propiedades: aumentar su
resistencia, disminuir su plasticidad reduciendo problemas en pavimentos y
estructuras, incluyendo las propiedades mecanicas del suelo arcilloso (Zagvozda,
Rukavina y Dimter 2020).



La ceniza de madera (WA) procedente de los hornos artesanales ha contribuido a
un aumento significativo en la cantidad de que se consideran residuos, representa
la fuente de energia renovable (Carevi¢ et al. 2019). Actualmente, el 70% de ceniza
de madera se deposita en vertederos, el 20% se utiliza en la agricultura y el 10%
se utiliza para otros fines (Milovanovi¢ et al. 2019), por ejemplo, las cenizas que se
obtienen producto de los hornos artesanales, no se les da ningln uso, estas cenizas

son desechadas a la basura y esto llega a contaminar al medio ambiente.

La especie de madera mas popular para material de suelo es el roble (Grzeskiewicz
et al. 2020), ya que tiene el valor de resistir la deformacion localizada (Sydor et al.
2022), este material es un producto de combustién producto de hornos artesanales
aplicandola en la estabilizacion de subrasante arcillosa permitird la mejora del suelo

y asi lograr el uso adecuado de este.

En la ingenieria civil se destaca la estabilizacion de suelos para mejorar y controlar
su permeabilidad y durabilidad para esto se necesitara realizar ensayos en
laboratorios, no se puede dejar de resaltar la importancia del suelo en la edificacion
de estructuras (Oluremi et al. 2021). Ya que un suelo apropiado necesita poca o
ninguna estabilizacion y proporciona un material de construccién duradero en el

entorno circundante (Bacciocchi et al. 2022).

Formulacién del problema: ¢Se podra estabilizar la subrasante arcillosa con
cenizas de madera producto de hornos artesanales en el Pueblo Joven Nadine 2,
Chachapoyas — Amazonas? Objetivo general: estabilizar la subrasante arcillosa con
cenizas de madera producto de hornos artesanales en el Pueblo Joven Nadine 2,
Chachapoyas — Amazonas. Los objetivos especificos son: O.E1: Caracterizar las
propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de madera producto de hornos
artesanales en el Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas — Amazonas. O.E2:
Analizar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo con la adicion de 0%, 5%,
10%, 15% y 20% de la ceniza de madera producto de hornos artesanales en el
Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas — Amazonas. O.E3: Determinar el
porcentaje (%) Optimo de ceniza de madera con el que se logre mejorar las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo.



La presente investigacion se justifica: Académicamente, el desarrollo de la
investigacion emplea y refuerza el conjunto de conocimientos obtenidos en la
mecanica de suelos y ensayo de materiales, ademas contribuye con datos
cientificos de la ceniza de hornos artesanales aplicados en la estabilizacién de
suelos. Justificacion técnica, se utilizara las normas técnicas peruanas y ASTM para
el desarrollo de los ensayos de materiales para describir sus caracteristicas con las
que se determina sus propiedades como punto principal de la investigacion.
Justificacion ambiental, el residuo de ceniza de madera que se genera en el fondo
de los hornos artesanales que terminan acumulandose en botaderos, se puede

reciclar y usarse para estabilizar suelos de baja capacidad portante.

La hipotesis general: Es posible estabilizar la subrasante arcillosa, si uso cenizas
de madera producto de hornos artesanales en el Pueblo Joven Nadine 2,
Chachapoyas — Amazonas, influira las propiedades fisicas y quimicas. La hipotesis
nula es Ho: Ningun tratamiento de la estabilizacion de subrasante arcillosa con
cenizas de madera producto de hornos artesanales influira positiva vy
significativamente en el momento de estabilizar el suelo para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas. La hipétesis alternativa Ha: Al menos un
tratamiento de la estabilizacion de subrasante arcillosa con cenizas de madera
influir4 positivamente y variara significativamente en la adicién de ceniza de madera

para determinar las propiedades fisicas y quimicas.



ll. MARCO TEORICO
Dado los antecedentes internacionales citamos a los principales autores que

resaltamos por su investigacion:

Segun (Sefene 2021), utilizo diferentes porcentajes de ceniza de madera 5%, 10%,
15% y 20%, se determiné los limites de Atterberg en el cual obtuvo un indice de
plasticidad del suelo natural de 34.84% y con el 20% de adicién de ceniza de
madera se redujo a un 15.02%, la densidad maxima seca aumento de 1.33 g/cm?®
a 1.42 g/lcm?® con el 15 % de adicion de ceniza de madera, el 6ptimo contenido de
humedad se redujo de 35.74% a 16.73% con el 20% de adicidon de ceniza de
madera y por ultimo el CBR del suelo natural tuvo un porcentaje de 4.53% aumento
a un 20% con el 10% de adicion de ceniza de madera, para el 15% de ceniza de
madera disminuy6 a un 15% de CBR, pero con el 20 % de adicion de ceniza de
madera se incremento a un 44%, con los datos obtenidos concluyeron que la ceniza
de madera es un material organico que estabiliza el suelo aumentando

notablemente su capacidad de soporte y su disminucién del indice de plasticidad.

(Juan et al. 2017), busca evaluar el desempefio de ceniza de madera, este material
es un residuo organico proveniente de los hornos artesanales, mediante el analisis
de difraccién de rayos X, realizé la composicién quimica donde se encontrd los
compuestos quimicos como es el Silicio, Di6xido de Carbono (SiO2) y Oxido de
Calcio (CaO) estos son los principales componentes que estan por encima del 70
%.

(Tampus et al. 2020), en su estudio obtuvo suelos expansivos, se llevé a cabo con
distintos porcentajes de ceniza de madera 3%, 5%, 7%, 9% y 11%, realizo los
ensayos de Proctor modificado en el cual obtuvo un aumento considerable con las
distintas adiciones de ceniza de madera, teniendo un valor de 13.91 g/cm® MDS y
24.9% OCH para el suelo natural, y 17.01 g/cm® MDS y 28.80% OCH, con adicién
del 11% de ceniza de madera. Mediante los porcentajes de ceniza de madera en
suelos arcillosos conduciran a ganar fuerza de soporte y sugerirdn un método eficaz

de utilizacion de residuos organicos.

(Karimi, M., Ahmadi, A., Hashemi, J., Abbasi, A., Tavarini, S., Pompeiano, A, ... &

Angelini 2019), utilizé cenizas de cascarilla de café (CHA) como estabilizante del



suelo arcilloso, se efectuaron estudios de capacidad de carga y compresibilidad del
suelo utilizando porcentajes variables de ceniza de cascarilla de café (5%, 10%,
15% y 20%), asi como también se utilizO el SEM (microscopia electronica de
barrido) y el EDX (rayos X de energia de dispersion), para examinar la influencia
de CHA. La adicion del 20% de CHA aumenta la capacidad de carga del suelo
natural, la investigacion muestra que el porcentaje de hinchamiento del suelo
reduce a medida que aumenta la concentracion de la adicion de CHA, el 20% de
incorporacion de ceniza de madera disminuye su hinchamiento del 10% al 5.7% lo

gue indica una disminucion significativa.

(Yadav et al. 2017), en su estudio realizo distintos ensayos en laboratorio para
evaluar las propiedades del suelo tanto fisicas como mecanicas, con la adicion de
diferentes tipos de materiales, ceniza de cascara de arroz (RHA),ceniza de bagazo
de cafia de azUcar (SCBA) y ceniza de estiércol de vaca (CDA) se combinaron
parcialmente del suelo por peso en, 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%, al agregar
distintas cenizas al suelo nativo, el indice de plasticidad del suelo va disminuyendo
con un incremento en la proporcién de cenizas de 12.36 % a 6.16%, 5.88% Yy 9.37%
para suelo estabilizado con RHA, SCBA y CDA respectivamente, el optimo
contenido de humedad aumenta y la maxima densidad seca disminuye a medida
que incrementa las proporciones de ceniza de 17.5% OCH y 1.64 g/cm3® MDS a
23.8%, 1.542 g/lcm?® ; 19.71%, 1.531 g/cm3®y 20.5%, 1.575 g/cm?® para el suelo
estabilizado con RHA, SCBA Y CDA, respectivamente, los resultados obtenidos
para el CBR aumentaron de 6.30% valor del suelo natural a un 18.83%, 16.24%,
13.67% para el suelo estabilizado con 7.5% de adicion de ceniza de RHA, SCBA 'y
CDA respectivamente, con proporciones mayores tiende a disminuir. De este
estudio se muestra que hay mejoras en el CBR, ya que las cenizas de RHA, SCBA

y CDA mejoran la resistencia del suelo.

De tal manera, como antecedentes nacionales tenemos a (lux Eva Mamani Barriga-
Alexandro Jesus Yataco Quispe 2017), en su investigacion realizo distintos ensayos
en laboratorio para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
arcillosos estabilizado con cenizas de madera de fondo, el indice de plasticidad se
redujo de un 59.34% a 17.86% con el 50% de adicion de ceniza de madera, asi

mismo en los ensayos de Proctor modificado a medida que incrementa la adicion



de cenizas la MDS y el OCH disminuyen de 1.472 g/cm3® a 1.422 g/lcm3y 32.27%
a 23.25%, respectivamente. Los resultados que obtuvo fueron satisfactorios ya que
se demostré6 que hay un excelente comportamiento mecanico en dicha mezcla
ceniza-arcilla en comparacion con el suelo natural. Examinaron distintos elementos
como el tiempo de compactacion, el tiempo de curado, contenido de agua y otros
elementos que contribuyen en las propiedades de la estabilizacion de suelos

arcillosos.

Ademas (Angulo y Zavaleta 2020), usaron diferentes porcentajes de adicion de cal,
como lo son 2%, 4% y 6%, los investigadores realizaron dos calicatas, en la primera
calicata obtuvieron un suelo que contiene alta expansion y plasticidad; la segunda
calicata obtuvo una baja expansién y plasticidad, alcanzando como resultado final,
gue con cal viva incrementa la resistencia y controla el efecto expansivo,
reduciendo levemente la plasticidad y densidad. Mientras tanto la cal hidratada no
presenta gigantescas resistencias y conserva en iguales situaciones la plasticidad,
expansion y densidad.

Por otro lado, (Sanchez Moreno y Solano Silva 2019), mediante su investigacion
determina la viabilidad del uso de cenizas de palma de aceite, la cual emplearon un
reemplazo progresivo del cemento Portland con 25 %, 50 %, 75 %, y 100 %. Con
este estudio muestran los resultados del analisis de las caracteristicas fisicas de la
densidad de los cementantes, se encontr6 que el cemento tiene una mayor

densidad de 3.05 g/cm? en contraste con la ceniza de palma de aceite 2.4 g/cm?3.

Considerando a (Tathiana 2018), en su investigacion experimental, determina la
adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar en porcentajes de 0 %,5 %, 10 %
y 15 %, requerido para mejorar las propiedades del suelo. La muestra de la ceniza
fue evaluada por el analisis de Espectroscopia de rayos X, los principales
compuestos obtenidos es SiO2(50.6 %), Al203 (4.7 %) y Fe20s3 (3.2 %). Concluyeron

gue mientras se adicione la ceniza al suelo aumenta su composicién quimica.

(Medina Arauco 2020), en su investigacion, los resultados describen un suelo areno
arcillosa (SC), con un porcentaje de CBR de 18.1%, con la adicién del 6 % de
aserrin y el 20% de ceniza de carbon el CBR incrementa su porcentaje en un 75%.

Por otro lado, las cenizas de carbdn se observan que adicionando en un 25% se



incrementa el CBR a un 45% con lo que respecta al suelo natural, y al incorporar el
6% y 8% de cenizas de aserrin no se tiene los mismos resultados ya que el CBR
disminuye a un 8% y 10% respectivamente. Concluyeron que la combinacion de

ambas cenizas estabiliza favorablemente la subrasante.

Para (Quinte y Cristobal 2022), en su estudio nos muestra los resultados que
obtuvo, el indice de plasticidad disminuye de 15.88% a 5.32% con el 15% de ceniza
de eucalipto, el suelo con la adicion del 10% de ceniza de eucalipto aumento la
maxima densidad seca en un 10.45%, en lo que concierne al CBR para el suelo
natural se obtuvo un valor de 1.30% encontrandose con un suelo en malas
condiciones, pero agregando el 10% (porcentaje optimo), de ceniza de eucalipto
obtuvo un 15.67% de CBR, valores mayores a esta proporcion tiende a disminuir.

(Bueno Regalado y Torre Maza 2019), en su tesis planteé como objetivo aumentar
la estabilidad del suelo con cenizas de carbdn, realiz6 estudios para determinar las
propiedades quimicas de la ceniza de carbdn, asi como también realiz6 ensayos
para identificar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo natural y con la
adicion de 3%, 5% y 10% de ceniza de carbon, dichos ensayos permitié identificar
los resultados que se obtuvieron en laboratorio, la plasticidad se reduce en un 36%
con respecto al suelo no tratado, la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido
de humedad aumentan hasta el 5% de ceniza de carbén y con el 10% tiene a
disminuir 14.605 g/cm?® 2.10% y 14.45 g/cm?®2.046%, respectivamente, el CBR con
el 5% de ceniza de carb6n aumenta en un 36% con respecto al suelo natural y con
el 10% disminuye en un 21% respecto al 5% de ceniza de carbdén, concluyendo la

mejora del suelo arcilloso con el 5% de ceniza de carbon.

(Alanya Palomino 2020), en su investigacion utilizo cenizas de madera producto de
ladrilleras artesanales, utilizd 17%, 21% y 25% de dichas adiciones obtuvo mejorias
en el suelo, al adicionar el 25% de ceniza de madera aumento en un 18.53% la
cohesién, 6.20% MDS y OCH en un 23.16% y el CBR aumenta en un 24.35%

respecto al suelo natural.



Tabla 1. Precedentes de tesis nacionales utilizando ceniza de madera.

% de Limite Limite indice de Densidad Con:jeenldo CBR CBR
Investigador Material Cenizade Liquido Plastico plasticidad Méaxima humedad Natural Optimo Observacion
madera (%) (%) (%) (gr/cm3) (%) (%) (%)
. El CBR incremento
Ceniza de 10%, 20%, 47.70, 27.40, 20.30, 1.806, 17.1, 13.5,21.1 o
(Lopez 2021) madera 30% 40.433 25.43 15 1.832 14.97 420 y 53.3 el valogg%&zo ha
0, 0, i i 0,
(Flores Diaz Cenizade 300 20% 35051, 1875, 16.301, 1.734, 15.103, S aroetn al mudly
2020) eucalipto o7 36.201 22.53 13.671 1.672 17.634 P
y 50% natural.
(Espino Marquez Cenizade  15%,20%  38.4, 21.4, 17, 1.494, 13.45, 537 32;3252y AL&':?J';I% d;'o/ng
o . . .
2021) madera y 25% 28.83 17.733 11.10 1.573 16.022 2717 32.350%.
Suelo arcilloso con
4.36 CBR de 3.41%,
(Quinte y Ceniza de 5%, 10%, 32.92, 17.45, 15.50 1.83 . 341 15.67, mejora con la
Cristobal 2022) eucalipto 15% 36.19 28.03 8.16 1.94 ' 7‘ 54y adicion de 10% de
' ceniza de eucalipto
aun 15,67 %.
Con la adicion de
45.4, 27.5, proporciones de
(Aliaga Caja Ceniza de 2%, 4%y 45.5, 26.6, 1.79, 189, (1)'7112351;4 9.9, 11.9, 3 3252:’(? ceniza de carbon
2023) carbén vegetal 6% 40.4y 256y 14.8, 14.7 'Y Y  121y106 VY vegetal el CBR
403 25 6 1.735 37.60.

mejora de 3% a
37.60 %.

Fuente: Elaboracion propia.



Se conceptualizan a continuacion las teorias que enmarca la investigacion basada

en la definicion de los indicadores que dimensionan las variables:

- Cenizas de madera: son residuos organicos generados por la calcinacion
de la madera, las maderas duras producen mas cenizas que las maderas
blandas (Abad-Cordero et al. 2020).

- Suelos arcillosos: las arcillas son granos muy finos, las cuales forman barro
cuando estan saturadas de agua. Son dificiles de ser trabajadas cuando se
encuentran secos (Bravo y Lopez 2021).

- Tamafo promedio (mm): es la caracterizacibn morfolégica de un material,
permite adquirir informacién acerca de la forma externa de un elemento.

- Densidad (g/cm3): es una caracteristica fisica de la materia, relacién entre
el volumen total de sélidos del suelo y su masa utilizada como calidad del
suelo, da a entender las condiciones en las que se encuentra el suelo con
respecto a la compactacion (Novillo et al. 2018).

- Intensidad y forma de picos (um): Grado de una fuerza con que se
manifiesta una magnitud fisica, agente natural y ademas nos permite
diferenciar entre dos objetos.

- Estructura molecular quimica (mol): la conexiéon de diferentes atomos
aporta informacion sobre su composicion quimica (Daniel et al. 2020).

- Temperatura que se puede alcanzar sin modificar propiedades (C°):
Proceso en el cual el material es sometido a temperaturas elevadas, a fin de
eliminar las impurezas que este posee, asi mismo generar su
descomposicion quimica.

- Limite liquido (%): es el % de humedad del suelo que cambia al disminuir
su contenido de humedad, pasa de liquida a plastica, y si el suelo aumenta
su humedad pasa de plastica a liquida (Lopes Barbaran 2021).

- Limite plastico (%): es un % de humedad ya que el suelo se transforma al
reducir su humedad, pasa de plastica a la semisoélida y si el suelo aumenta
su humedad pasa de semisélida a plastica.

- Indice de plasticidad (%): el indice de plasticidad se obtiene de la diferencia
entre el limite liquido y el limite plastico, asi mismo permite clasificar el suelo,

es decir un suelo con IP con valores altos son caracteristicos de suelos muy



arcillosos, y cuando el IP contiene valores bajos corresponden a suelos que
contiene poca arcilla (Ormefio Moquillaza y Rivas Vicente 2020).

Densidad maxima seca (g/cm3): es un ensayo que nos permite calcular el
valor de la densidad de los suelos naturales, es decir a mayor densidad que
alcanza un suelo al ser compactado a la humedad Optima (Correa Huancas
2020).

Optimo contenido de humedad (%): relacion entre el peso de agua y de
solidos contenido en el mismo suelo. Se expresa como un valor porcentual,
por medio de este ensayo se permite determinar la cantidad de agua que
presenta el suelo.

Capacidad de soporte (%): EI CBR es un ensayo que se usa para
determinar la capacidad portante del suelo, este ensayo se ejecuta bajo
condiciones controladas de humedad y densidad (Quispe Chuquillanqui
2020).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo de disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

En la presente investigacion se tendra una metodologia de tipo aplicada.

3.1.2. Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es experimental del tipo cuasiexperimental con grupo

de control. Se grafica el esquema del disefio de la investigacion:

Cy

Cy CH
Grupo Control Cs -I:

CL

Disefio de
Investigacidn
—~
<

4 Grupo Experimental

~ 0,
v "I }{3 03

4 }{4 03

Figura 1. Esquema representativo del disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia
Donde:

- Xi1: 5% de ceniza de madera producto de hornos artesanales.
- Xz2: 10% de ceniza de madera producto de hornos artesanales.
- Xs: 15% de ceniza de madera producto de hornos artesanales.

- Xa: 20% de ceniza de madera producto de hornos artesanales.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

3.2.1. Variable Independiente
Ceniza de madera producto de hornos artesanales.

3.2.2. Variable Dependiente
Subrasante arcillosa inestable.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

Conformada por un suelo arcilloso inestable por tener baja capacidad portante
(CBR < 3%), estabilizado con ceniza de madera producto de hornos artesanales

dentro de los limites del P.J. Nadine 2, Chachapoyas, Amazonas.

3.3.2. Muestra

La muestra serd conformada por la adiciébn de ceniza de madera en el suelo
arcilloso, realizando ensayos para identificar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo.

Tabla 2. Resumen del nUmero de ensayos para el suelo natural.

Suelo Natural

Ensayos # Calicatas # de ensayos
Granulometria 9 9
Limites de Atterberg 9 9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Resumen del nimero de ensayos suelo-ceniza de madera.

% de ceniza de madera

Ensayos
0% 5% 10% 15% 20%
Granulometria - 4 4 4 4
Limites de atterberg - 4 4 4 4
Proctor modificado 4 4 4 4 4
CBR (%) 4 4 4 4 4
X de ensayos 72

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Muestreo

No probabilistico, por conveniencia.

3.3.4. Unidad de analisis

Muestras inalteradas obtenidas de una calicata de 1.5 m de profundidad, dato
establecido en las normas estipuladas por el MTC. Dichas calicatas se han ubicado
en puntos donde se presentan suelos irregulares o el terreno presenta cambios

significativos en sus caracteristicas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion, la metodologia a usarse es la técnica de observacion directa.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de investigacion.

Técnica Instrumento
Observacion directa Ficha de resultados
Observacion indirecta Ficha resumen de resultados

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Normas técnicas que regulan el proceso de los ensayos.

Ensayos NTP ASTM
Propiedades fisicas del suelo
Granulometria NTP. 399. 128 -
Limites de Atterberg NTP. 399. 129 -
Contenido de humedad NTP. 399. 127 -
Propiedades mecéanicas del suelo
Proctor Modificado NTP. 399.145 ASTM D1883
CBR NTP. 399. 145 ASTM D1883

Fuente: Elaboracion propia

13



3.5. Procedimientos

Obtencidn y Recoleccion de Calcinacién en Recoleccion de la

tamizado de ceniza madera hornos artesanales ceniza Tamizado de ceniza

proporciones

de ceniza

\s 5% —
D:It:tr;:::ge |dentificacion del —

terreno 100 L

15%  |H

Exploracion de
campo a lo largo
de la via

Recoleccion del
suelo arcilloso

Ejecucién de —_—
calicatas 20%  H

Obtencion de
muestras

Ensayos en
laboratario

[dentificacion del
suelo

S —

representativas

Figura 2. Proceso de obtencién de materiales.

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Métodos de anélisis de datos

Para el andlisis de datos alcanzados de la muestra de estudio se empled los
softwares Microsoft Excel y SPSS, se obtuvo el supuesto de normalidad para probar
que los resultados tienen una normal distribucion, luego se utilizé el supuesto de
homogeneidad o heterogeneidad de varianza, después de realizar los supuestos

se emplea la prueba de ANOVA para utilizar la prueba de Games Howell.

3.7. Aspectos éticos
Para este estudio se tomo6 como referencia a la norma 1SO 690 y 690-2 que nos ha
facilitado citar lo antes expuesto con respecto a los valores éticos y los derechos de

autores de las tesis nacionales e internacionales, articulos cientificos y normativas:

- Beneficencia. — El contenido de la investigacién seran brindados a la
universidad César Vallejo, dicha investigacion sera en beneficio de la salud
publica.

- No maleficencia. - Se respetara la participacion de los autores ya que no
debe existir riesgo y dafio de los intervinientes en el desarrollo de la
investigacion.

- Autonomia. - Las tesistas que participan de la investigacion tienen la
capacidad de elegir una nueva participacion o retiro en el momento que lo
requiera.

- Justicia. — Los datos obtenidos de la investigacién deben ser anénimos y no
tener ninguna forma de identificar a los autores. Se garantiza que la
informacion obtenida o recolectada debe ser confidencial y no ser utilizada

por segunda vez.
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IV.  RESULTADOS
4.1. Resultados Objetivo Especifico 1

4.1.1. Caracteristicas fisicas

En la Tabla 6 se obtuvo la caracteristica fisica de la ceniza de madera.

Tabla 6. Caracteristicas de la ceniza de madera.

Caracteristica fisica Normativa Resultado
Densidad NTP 334.055 2.66 g/cm?®
Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2. Propiedades Quimicas

- Variacién de masa

() e o, SRR ; '

975 -

950 -

925 4 ¥} L(V‘

900 -

Transmitancia (%)

96€1
L0
£90
|

815 -

850 v T T T T T g T g T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Nimero de Onda (cm-1)

Figura 4. Barrido espectral FTIR de la Ceniza de Madera.

Fuente: Elaborado por el laboratorio Slab — FTIR

La caracterizacion de la ceniza de madera de hornos artesanales por el Analisis de
Espectroscopia Infrarroja (FTIR) tiene su origen de vibraciones moleculares con
una deformacion de intervalo de numero de onda de 380 a 4000 cm-1, en la Figura
4 se muestra una intensidad amorfa en su composicion y forma de picos
conformados con los enlaces "CO3" y "-O-Si-O-".
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- Composicion quimica

Tabla 7. Composicién quimica de la ceniza de madera vs cemento.

Compuesto Ceniza de madera (%) Cemento (%)
SiO, 37.64 20.5
Al203 22.67 4.07
CaO 16.91 62.92
Fe;03 4.19 5.14
K20 2.85 -
MgO 2.03 2.10
P,0s 1.68 -
SOs 0.36 1.83
SOs 0.51 -
ZnO 0.208 -
MnO 0.066 -

Fuente: Elaboracion propia

El método de espectrometria de rayos x con la ceniza de madera, fue tamizada
previamente por la malla 200, esta composicion quimica esta basada en
compuestos de la union de dos elementos. De la Tabla 7 se observa que se obtiene
un valor de 37.64 % de (SiO2), 22.67% de (Al203), 16.91% de CaO, los datos
mencionados representan los principales compuestos quimicos con las que el
suelo, mezclado con la ceniza y en combinacion con el agua formaran los silicatos
y aluminatos célcicos insolubles que asegurarian el esperado aumento de la

resistencia del suelo.

En el manual de carreteras se presenta guias referenciales para la seleccién del
tipo de estabilizador para cada tipo de suelo, para suelos CL o CH se requiere un
estabilizador con cemento. En la Tabla 7, se muestra la composicién quimica de la
ceniza de madera y del cemento, los componentes principales son similares, pero
en porcentajes la ceniza de madera supera al del cemento por eso en base a estos
resultados hemos optado por esta opcion ya que es un producto reciclado y

reemplazado al cemento.
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4.2.Resultados del Objetivo Especifico 2

4.2.1. Granulometria

C- 7 (CH)ze S

4

C-6,(CH)

CVQ(CL)‘/C-;(CL)‘ .4 ‘ =

Leyenda
i Calicatas
Q  Pueblo Joven Nadine 2

Figura 5. Clasificacion representativa por calicata.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la clasificacion representativa en cada calicata, se considerd tomar
dos tipos de suelos: arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) y arcilla arenosa de alta
plasticidad (CH), suelos clasificados por el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (S.U.C.S) y AASHTO.
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Figura 6. Curva granulométrica Grupo A.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Curva granulométrica Grupo B.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 6 y Figura 7 se muestra el analisis granulométrico para ambos tipos de
suelos, el grupo A estd conformado por gravas (0.2%), arenas (49.7%) y finos
(50.1%) y el grupo B conformado por gravas (3.6%), arenas (31.1%) y finos (65.3%).

4.2.2. Limite de Atterberg
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Figura 8. Limite Liquido suelo - ceniza de madera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Limite plastico suelo - ceniza de madera.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 8 y Figura 9 se muestra los resultados que se obtuvo del ensayo de
limite liquido y limite plastico para ambos grupos de suelos con los diferentes
porcentajes de adicion de ceniza de madera producto de hornos artesanales.

indice de plasticidad %

Figura 10. indice de plasticidad para ambos grupos.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 10, se muestra los datos del indice de plasticidad la cual se obtiene
como la diferencia entre el limite liquido y limite plastico, obtenidos por cada
porcentaje de adicion de ceniza de madera aplicadas para cada grupo de suelo
realizadas en laboratorio, los porcentajes de adicion de ceniza de madera
presentan mejoria en la plasticidad del suelo, a mayor incremento de ceniza de

madera la plasticidad disminuye considerablemente.

4.2.3. Proctor Modificado

1.90 T T T T T T T

—®— MDS (M-01)
—m OCH (M-01)
—@— MDS (M-02)
—® OCH (M-02)

=
®
@
1
1
.
3

1
=
()]

1.86

1.84

= [
N Ul
Optimo Contenido de Humedad (%)

1.82

1
=
w

M+axima Densidad Seca (kg/cm3)
b
o

178 T T T T T T T T T
0% 5% 10% 15% 20%

12
% Ceniza de Madera

Figura 11. Variacion Max. Densidad Seca y Optimo Con. de Hum. (grupo A).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Variacion Max. Densidad Seca y Optimo Con. de Hum. (Grupo B).

Fuente: Elaboracion propia

22



El ensayo de Proctor modificado nos permite determinar de un modo grafico, cual
es la maxima densidad seca que se va a alcanzar para un determinado valor de
humedad. En la Figura 11 y Figura 12, se muestra para los diferentes tipos de
suelos, el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca, obtenidos por

cada porcentaje de adicion de ceniza de madera (0%, 5%, 10%, 15% y 20%).

4.2.4. CBR
En la Figura 13, se muestran los resultados de laboratorio del CBR, datos obtenidos

para ambos grupos de suelo, adicionando las proporciones de ceniza de madera.
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Figura 13. CBR con adicién de diferentes porcentajes de ceniza de madera.

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 13 se observa que las proporciones de ceniza de madera presentan
cierta tendencia a mejorar el CBR del suelo, con el 15% de ceniza de madera
presenta para el grupo A un promedio de 11.55% y para el grupo B 9.9% de CBR

con el 20% de ceniza de madera el CBR tiende a disminuir.
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4.3.Resultados del Objetivo Especifico 3

Tabla 8. Porcentaje 6ptimo de la estabilizacion de subrasante arcillosa.

Estabilizacion de subrasante arcillosa

Grupo @ Muestra Ensayo Suelo Suelo + 5% Suelo + Suelo + Suelo +
Arcilloso ceniza de 10% ceniza| 15% ceniza | 20% ceniza
madera de madera | de madera | de madera
M1 I.P (%) 14.93 13.88 13.87 13.15 13.03
DMS (kg/cm3) 1.796 1.832 1.858 1.876 1.870
OCH (%) 12.38 13.73 14.36 15.53 16.69
CBR (%) 3.00 6.60 9.30 11.50 9.70
G-A M2 I.P (%) 13.73 13.91 12.96 12.63 12.54
DMS (kg/cm3) 1.801 1.838 1.861 1.891 1.873
OCH (%) 12.44 13.79 14.41 15.58 16.75
CBR (%) 3.1 6.7 9.4 11.60 9.8
M1 I.P (%) 29.62 29.55 28.66 28.06 27.45
DMS (kg/cmd) 1.735 1.760 1.780 1.790 1.779
OCH (%) 17.18 19.04 20.15 20.82 21.64
CBR (%) 2.70 5.70 8.20 10.00 9.00
G-B M2 I.P (%) 29.02 28.99 28.79 27.99 27.55
DMS (kg/cm?3) 1.734 1.756 1.776 1.780 1.775
OCH (%) 17.15 19 20.02 20.77 21.60
CBR (%) 2.7 5.6 8.2 9.9 8.9

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8, se muestra los porcentajes 6ptimos de ceniza de madera con el que

se logré mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, con el 15% de

adicion de ceniza de madera se logro resultados satisfactorios a diferencia de las

demas proporciones, asi mismo en el andlisis estadistico se corroboro que dicho

porcentaje es el 6ptimo a utilizar para la estabilizacién de suelos arcillosos.

4.3.1. Anédlisis Estadistico

Maxima Densidad Seca

El porcentaje 6ptimo para la estabilizacion de suelos arcillosos adicionando ceniza

de madera se consigue mediante la evaluacion de las propiedades mecénicas que

se realizaron en laboratorio y también mediante una evaluacion estadistica que se

realiza con el programa SPSS.

24



Tabla 9. Prueba Estadistica para la Maxima Densidad Seca.

Pruebas Paramétricas (Sig.)
Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad
G-A 0.316 0.000
G-B 0.082 0.000
Fuente: Elaboracién propia

Maxima Densidad Seca (kg/cm?3)

En la Tabla 9, se evidencia la prueba de normalidad para los distintos tipos de
suelos, valores mayores a 0.05, lo que indica que los datos tienen una distribucion
normal, en la prueba de homocedasticidad se tiene niveles de significancia de ,000
valores menores a 0.05, lo que demuestra que existe heterogeneidad de varianza
por lo que usaremos la prueba de Games Howell. En la prueba de Games Howell
se muestra el comportamiento que tiene los diferentes porcentajes de ceniza de
madera en el suelo arcilloso, en el cual se evidencia que hay nivel significativo para
el 15% y 20% de ceniza de madera, presentando un mayor nivel de significancia
para el 15% de adicion de ceniza de madera, por lo que concluimos que es el
porcentaje 6ptimo para la MDS, los resultados se muestran en el Anexo 5.

Optimo Contenido de Humedad

Tabla 10: Prueba Estadistica para el Optimo Contenido de Humedad.

Optimo Contenido de Humedad Pruebas Paramétricas (Sig.)
(%) Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad
G-A 0.464 0.000
G-B 0.231 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 10 se muestra la prueba de normalidad para los distintos tipos de
suelos, en los cuales los valores son mayores a 0.05, vale decir que los datos tienen
una distribucion normal, para la prueba de homocedasticidad se tiene niveles de
significancia de ,000 valores menores a 0.05, lo que demuestra que existe
heterogeneidad de varianza por lo que usaremos la prueba de Games Howell. En
la prueba de Games Howell se muestra el comportamiento que tiene los diferentes
porcentajes de ceniza de madera en el suelo arcilloso, en el cual se evidencia que
hay nivel significativo para el15% y 20% de ceniza de madera para ambos grupos
de suelo, presentando un mayor nivel de significancia para el 20% de adicion de
ceniza de madera, por lo que concluimos que es el porcentaje 6ptimo para el OCH,

los resultados se muestran en el Anexo 5.
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CBR

Tabla 11. Prueba Estadistica para el CBR.

Pruebas Paramétricas (Sig.)

0,
CBR (%) Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad
G-A 0.115 0.000
G-B 0.079 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11 se muestra la prueba de normalidad para los distintos tipos de
suelos, en los cuales los valores son mayores a 0.05, vale decir que los datos tienen
una distribucion normal, para la prueba de homocedasticidad se tiene niveles de
significancia de ,000 valores menores a 0.05, lo que demuestra que existe
heterogeneidad de varianza por lo que usaremos la prueba de Games Howell. En
la prueba de Games Howell se muestra el comportamiento que tiene los diferentes
porcentajes de ceniza de madera en el suelo arcilloso, en el cual se evidencia que
hay nivel significativo en todos los grupos de adicion de ceniza de madera para
ambos grupos de suelo, pero se presenta un mayor nivel de significancia para el
15% de adicion de ceniza de madera, por lo que concluimos que es el porcentaje
optimo para el CBR, los resultados se muestran en el Anexo 5.
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V. DISCUSION

En la Tabla 6 muestra la densidad de ceniza de madera, se obtuvo 2.66 g/cm?,
siendo este valor cercano a lo obtenido por (Sanchez Moreno y Solano Silva 2019),
con 2.4 g/cm? de ceniza de palma de aceite. Asi mismo (Aliaga Caja 2023), afirma
que la densidad es una caracteristica que estd sujeta a una gran cantidad de
cambios al realizar una mezcla de suelo y ceniza por lo general se obtiene una
densidad menor al del suelo solo, esto puede alcanzar hasta un 5 % de disminucién

de ceniza de madera.

En la Figura 4 muestra los espectros del FTIR de la ceniza de madera, donde CO3
y -O-Si-O- se identificaron como grupos funcionales. La muestra analizada alcanzé
1396 cm-1 como pico maximo de vibracion de estiramiento simétrico. Asi mismo
(Tampus et al. 2020), afirma que provoca vibraciones moleculares dispersas con
un resultado experimental de forma de picos de 712 cm-1 a 1396 cm-1. Esto le
permitira la formacién de varios modos de vibracion ante todo con la de la ceniza

de madera.

En la Tabla 7 se observa la composicion quimica de la ceniza de madera, los
compuestos mas predominantes son: SiO2 con 37.64 %, CaO 16.91 %, Al20Os
22.67% y Fe203 4.19 %. Asi mismo (Juan et al. 2017), obtiene datos similares a la
presente investigacion ya que en su estudio realizado a la ceniza de madera obtuvo
componentes quimicos de Ca 64.66 %, Fe203 9.98 %, SiO2 15.92 % y Al203 1.31
% pero con la ceniza de eucalipto. Por otro lado (Tathiana 2018), en su estudio
trabajé con ceniza de bagazo de cafia de azUcar el cual tiene componentes
quimicos de SiO2 50.6 %, Al203 4.7 % y Fe203 3.2 %. (Angulo y Zavaleta 2020),
utilizan cal viva (CaO) y cal hidrata (Ca (OH)z) para estabilizar suelos arcillosos y
lograr la modificacién de las caracteristicas y propiedades de los suelos, de las
investigaciones mencionadas en comparacion con la presente investigacion guarda
relacion en los componentes predominantes como lo es silice, aluminio y oxido de

calcio.

En la Figura 10 se muestra los resultados que se obtuvo del ensayo de limites de
Atterberg para los distintos porcentajes de adicion de ceniza de madera producto
de hornos artesanales, para el grupo A el indice de plasticidad para el suelo no

tratado es de 14.33%, teniendo asi un suelo de mediana plasticidad (suelos
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arcillosos) a diferencia del grupo B, que tiene un indice de plasticidad para el suelo
natural 29.32% clasificandose asi como suelo de alta plasticidad (suelos muy
arcillosos), se puede ver que en ambos grupos conforme aumenta el porcentaje de
ceniza de madera el indice plastico disminuye, adicionando el 20% de ceniza de
madera el I.P se reduce a un 12.79% y 27.50% respecto al suelo no tratado. Asi
mismo (Sefene 2021), adicion6 porcentajes iguales de ceniza de madera a los de
la presente investigacion, en el cual obtuvo 35% de IP para el suelo no tratado y
disminuy6 a un 15% con el 20% de adicion de ceniza de madera. Por otro lado,
(Flores Diaz 2020) en su investigacién obtuvo un suelo cohesivo el cual estabilizé
con ceniza de madera utilizé distintas proporciones 10%, 20%, 30%, 40% y 50%
dichas cenizas redujeron el indice de plasticidad en un 26.47% respecto al suelo
natural, los datos obtenidos por los autores tienen relacion con la presente
investigacion ya que el I.P disminuye a medida que incrementa los porcentajes de
adicidon de cenizas, dicha disminucion se debe a la baja reaccion puzolanica y al

aumento de CaO en cenizas de madera.

En la Figura 11y Figura 12, se observa los resultados obtenidos de los ensayos de
Proctor Modificado para ambos grupos de suelos, en los cuales se muestra que
para la MDS sin adicién de ceniza de madera para el grupo A, se obtuvo un valor
de 1.799 kg/cm3y con un OCH de 12.41% y para el grupo B, 1.735g/cm3y 17.17%
respectivamente, de las figuras mencionadas se observa que conforme va
incrementado el porcentaje de adicion de ceniza de madera incrementa el valor de
la MDS y el OCH, obteniendo con el 20% de adicién de ceniza de madera para
ambos tipos de suelos, 1.872 kg/cm® MDS, 16.72% OCH y 1.777 kg/cm?® de MDS,
21.62%.0CH, respectivamente. Con relacion a (Quinte y Cristobal 2022), en su
investigacion utilizé 0%, 5%, 10% y 15% de adicién de ceniza de eucalipto, en el
cual la variacién de la MDS para el suelo natural es de 1.838 kg/cm?, con el 5%y
10% de adicion de ceniza de eucalipto la MDS aumenta hasta 1.840 kg/cm?y 1.997
kg/cm? respectivamente, pero con el 15% de adicién de ceniza tiende a disminuir a
1.907 kg/cms3, por el contrario (lux Eva Mamani Barriga-Alexandro Jesus Yataco
Quispe 2017), en su investigacion utilizo 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de ceniza de
madera de fondo, la MDS y el OCH disminuy6 conforme se adiciona la ceniza de

madera, donde obtuvo resultados para el suelo natural de 1.472 kg/cm? para MDS

28



y 32.27% de OCH, al adicionar 50% de ceniza de madera la MDS y el OCH

disminuyé a 1.422 kg/cm?®y 23.25% respectivamente.

En la Figura 13, se muestra los resultados del ensayo del CBR (Californian Bering
Ratio), en el cual se obtuvo un CBR con suelo natural para el grupo A, 3.1 %y para
el grupo B un valor de 2.7%, lo que nos indica que es una subrasante pobre
(3%<CBR<6%), con la adicion de los porcentajes de ceniza de madera el CBR va
aumentando respectivamente llegando asi a un punto en la adicion de ceniza que
presenta el mayor incremento de CBR que se da con el 15% de adicion de ceniza
de madera 11.6% para el grupo Ay 10% para el grupo B y para el 20% se ve una
disminucién del valor de CBR 9.8% y 9% respectivamente. De acuerdo con los
resultados obtenidos del CBR por (Lopez 2021) en su investigacion utilizé 0%. 10%,
20% y 30% de adicion de ceniza de madera en el cual el suelo natural sin ninguna
adicién de ceniza de madera parte de una subrasante pobre 4.2% que se encuentra
entre (3%<CBR<6%), a una subrasante excelente 53.3%, que se encuentra entre
(CBR>30%) dato que se obtiene con el 30% de ceniza de madera. (Bueno
Regalado y Torre Maza 2019) utiliza 3%, 5% y 10% de cenizas de carbén en el cual
el CBR en el suelo no tratado es de 10.5% con el 5% de ceniza llega a un porcentaje
optimo de 14.32%, valores mayores a 5% tienden a disminuir, (Medina Arauco
2020) trabaj6 con 4% de aserrin + 15% de ceniza, 6% de aserrin + 20% de ceniza
de carbdn, tuvo un suelo areno arcillosa con un porcentaje de CBR de 18.1%, con
la adicion del 6 % de aserrin y el 20% de ceniza de carbon el CBR incrementa su
porcentaje en un 75%, la combinacion de ambas cenizas estabiliza favorablemente
la subrasante, estos datos obtenidos por el autor guardan relacién con la presente
investigacion ya que pasé de una subrasante pobre para ambos grupos a una
subrasante buena (10%<CBR<20).

En la Tabla 8, se muestra los porcentajes Optimos de ceniza de madera con el que
se logré mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante arcillosa, se
puede sostener que las proporciones adicionadas a la subrasante arcillosa (5%,
10%, 15% y 20%) presentan una mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas
considerando que con el 15 % de adicion de ceniza de madera se obtuvieron
mejores resultados. En la investigacion de (Alanya Palomino 2020), trabajo con los

siguientes porcentajes (17%, 21% y 25%), obteniendo resultados favorables en los
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cuales indica que con la adicion de ceniza en grandes cantidades se puede
disminuir el indice de plasticidad, disminuye la maxima densidad seca, aumenta el
optimo contenido de humedad e incrementa el valor del CBR, teniendo asi un suelo
estabilizado. Por otro lado, (Espino Marquez 2021) en su investigacién, trabajo con
porcentajes de adicion de ceniza de madera (15%, 20% y 25%) en los cuales obtuvo
resultados satisfactorios para las propiedades fisicas y mecanicas, cumpliendo asi
con las normas establecidas por el MTC, de esta manera concluimos que el uso de
ceniza de madera producto de hornos artesanales influye positivamente al
mejoramiento de la subrasante arcillosa, mejorando progresivamente segun las

dosificaciones de cenizas establecidas.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la adicion de ceniza de madera producto de hornos
artesanales como agente estabilizador de suelos arcillosos a nivel de
subrasante con las dosificaciones aplicadas mejora las propiedades fisicas

y mecanicas.

Se concluye que los componentes quimicos de la ceniza SiO2, CaO, Al203y
Fe203 cuando entran en contacto con el suelo que en su mayoria contienen
silice y aluminio silicatos producen una reaccion rapida de floculacion y otra
muy lenta de tipo puzolanico, de los cuales forman nuevos componentes

quimicos que ayuda a mejorar en la estabilizacién de los suelos arcillosos.

Se concluye que las cenizas de madera 5%, 10%, 15% y 20% adicionadas
al suelo arcilloso, disminuy6 el indice de plasticidad en ambos tipos de
suelos en un 9% y 7% respecto al suelo natural, asi mismo el 6ptimo
contenido de humedad y maxima densidad seca aumenta a medida que
incrementa los porcentajes de ceniza, el CBR incrementa a un 11.6% y 10%

respectivamente este valor se da con el 15% de ceniza de madera.
Se concluye que de acuerdo con el analisis estadistico el porcentaje 6ptimo

de adiciébn de ceniza de madera es 15% ya que presenta una mayor

incidencia significativa, en el CBR.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar otros tipos de cenizas como material estabilizador en

suelos que tienen baja capacidad de soporte.

Se recomienda realizar el ensayo de Blaine para analizar la superficie
especifica de las cenizas, también realizar un analisis de microestructura

para ver las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

Se recomienda utilizar porcentajes menores al 20% ya que a partir de este
porcentaje la capacidad de soporte disminuye, sin embargo, para los
ensayos de limites de atterberg se recomienda mayores porcentajes a este
ya que se obtienen mejores resultados. Se recomienda trabajar con 10%,
20%, 30% y 40% de ceniza de madera.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizaciéon de variables

9. Capacidad de soporte (%)

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores If::dailsig:
La produccién de ceniza residual ) Caracteristicas Fisicas
alcanza cantidades muy elevadas a) L.araclerisucas Intervalo
por lo que ha surgido la necesidad 1. Densidad (glcm3)
Variable independiente: |de usarla eficiente 2 . : 9
. . Adicion de ceniza de madera - -
sosteniblemente  en  diversos con diferentes porcentaies 5% Caracteristicas fisicas y b) Propiedades Quimicas
Ceniza de madera ambitos de la ingenieria y 10%. 15% 2p0°/ ol qual s(; propiedades quimicas de
producto de hornos construccion, en su caracteristica se a Iig,aré alosuyelo ar::illoso la ceniza de madera ey .
artesanales. define como granos de polvo, con | 2P ' 2. Variacion de masa (%) Razon
particulas esféricas muy finas en su
CompOSiCi(')n (GALVES Y APONTE, 3. Composici()n quimica (%)
2019).
c) Limites de Atterberg
Propiedades fisicas con 4. Limite Liquido (%)
adicion de ceniza de| Intervalo
madera (5%, 10%, 15% y 5 Limite Plastico (%
3 o . 20%) . LImite Flastico ( 0)
Estabilizar un suelo significa mejorar G
X La estabilizacién de suelos ,
sus propiedades (tales como | o o T eon la adicion de 6. Indice de Plasticidad (%)
Variable dependiente: | resistencia, durabilidad, densidad, . ;
X .’ | cenizas de madera mejora sus pro
etc) por medio de cualquier roiedades fisicas mecanicas d) Permeabilidad del suelo
Subrasante arcillosa sistema, que generalmente consiste Erogucien o resistencia 7. Densidad Maxima Seca
inestable. en uml) de IosI sig(;juienteg co(;n? pl?r estabilidad en un corto y Iargé (g/cm3) Intervalo
ejemplo mezcla de ceniza del alto . - - :
plazo. Propiedades Mecanicas | 8. Optimo Contenido de
horo (MONTEJO, 2018). con adicion de ceniza de | Humedad ((%)
madera (5%, 10%, 15% y | e) Resistencia del suelo
20%)
Intervalo

39



Anexo 2. Matriz de consistencia

en el Pueblo Joven Nadine 2,

Chachapoyas — Amazonas.

OE. 3: Determinar el porcentaje (%)
optimo de ceniza de madera con el que se
logre mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo.

Ha: Al menos un tratamiento de la
estabilizacion de  subrasante
arcillosa con cenizas de madera
influird  positivamente y variard
significativamente en la adicion de
ceniza de madera para determinar
las propiedades fisicas y quimicas.

Mecanicas con
adicion de ceniza
de madera

Titulo Problema Objetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Indicadores
Objetivo general Hipétesis general in d\;::::ilznte a). Caracteristicas fisicas
Caracteristicas .
Es posible estabilizar la subrasante Ceniza de Fisicas y 1. Densidad ((gfom3)
Estabilizar la subrasante arcillosa | arcillosa, si uso cenizas de madera propiedades . -
con cenizas de madera producto de | producto de hornos artesanales en T:;Séfo quimicas de la b). Propiedades Quimicas
hornos artesanales en el Pueblo Joven [el Pueblo Joven Nadine 2, dpe hormos ceniza de 2. Variacion de masa (%)
. . | Nadine 2, Chachapoyas — Amazonas. Chachapoyas — Amazonas, influira madera ) °
o .. | iSe  podra . s . artesanales.
Estabilizacion ostabilizar | las propiedades fisicas y quimicas. 3.C icion quimica (%
de subrasante seloozel . Composicion quimica (%)
arcilosa con |2 o T Obiei i Hinbtesi ifi Variable ). Limite de Atterb
cenizas  de o e oo jetivos especificos ipotesis especificas dependiente c). Limite de Atterberg
madera Ho: Ningln tratamiento de la Propiedades o
madera . i ; : 9 p 0
producto  de producto  de gsféas1. Ciar:i(:serézea{a ci:ziz:?glr?wiz(l?: estabilizacion  de  subrasante fisicas con | - Limite Liquido (%)
hormos hornos roduc%/oqlsie hornos artesanales en el arcillosa con cenizas de madera adicion de ceniza 5. Limite Plastico (%
artesanales artesanales P . producto de hornos artesanales de madera ‘ (%)
n el Pueblo Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas —|: o . . .. PR
e Pl en el Pueblo | Amazonas influira positiva y significativamente 6. indice de Plasticidad (%
;OVG“ Nadine | | \en Nadine : en el momento de estabilizar el - Indice de Plasticidad (%)
’ 2, OE. 2: Analizar las propiedades fisicas y [suelo  para  determinar las .
Cr;‘achapoyas Chachapoyas | mecanicas del suelo conla adicion de 0%, | Propiedades fisicas y mecanicas. | - Subrasante d). Permeabilidad del suelo
— Amazonas 0 0 0 0 ' La hipbtesis alternativa arcillosa
— Amazonas? | 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de p . L.
madera producto de hornos artesanales inestable. Propiedades 7. Densidad Maxima Seca (g/cm3)

8. Optimo Contenido de Humedad (%)

e) Resistencia del suelo

11. Capacidad de Soporte (%)




Anexo 3: Validaciéon del instrumento de observacion directa

CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Carolina Ortiz Vargas

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracion en la revision del
instrumento que adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se aplicara
para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada Estabilizacion de
subrasante arcillosa con cenizas de madera producto de hornos artesanales
en el Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas-Amazonas.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una util y completa informacién para la culminacion exitosa de
esta investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,

Thisr”

Tesista 1: Bances Vidaurre Luz Marleny

(

Tesista 2: CamaiEscobedo Helen Judith




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto
Nombre y Apellidos: Carolina Ortiz Vargas

Centro laboral: Universidad Cesar Vallejo- Filial Chiclayo
Titulo profesional: Maestra en Gestion Plblica

Grado: Magister Mencién: Ingenleria Civil

Institucién donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo, Per

Otros estudios: Ingeniera agricola

2. Instrucclones

Estimado especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez clentifica, a validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferlor al bésico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente
3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES

CATEGORIA

2

314|5

1.

Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
general)

2.

Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

x

3.

El nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (vision general)

Los Items estan redactados en forma clara y precisa, sin ambigliedades
(claridad y precision)

Los items guardan relacion con los indicadores de las variables(coherencia)

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia)

N

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo)

9.

Los items han sido redactados de lo general a lo particular(orden)

10.

Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

1.

Los Items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)

12,

Calidad en la redaccion da los items (vision general)

13.

Grado de objetividad del instrumento (vision general)

14,

Grado de relevancia del instrumento (vision general)

15.

Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)

F 4

BRX[RRR

35

Puntaje total

s

Nota: Indice de validacién del Juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100=

= (35/#8) 100 = 878 ]

ng. Cre

%

"""" ina Ortiz Vargos
cip: 111872



4. Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El Instrumento de investigacion esta observado El instumento  de | El  instrumento  de

investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacion

aplicacion

Interpretacién: Cuanto més se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

................................................................................................................................................

.....«?—’.‘Z...éf,s.?.’e:m«mzé.....a....MeZda,....Jés.’....a?e«.q«a«f/m.....sz.’e...xm....m ............
O T T T < T 7 S—
Cﬂnﬂ/’m,‘é,ccﬂrgn?émw/pzlﬁs ...........................................

................................................................................................................................................

..............................

6. Constancla de Juicio de experto
El que suscribe, Carolina Ortiz Vargas con DNI. N.*16803529 certifico que realicé el juicio del experto al

instrumento disefiado por los tesistas, Bances Vidaurre Luz Marleny & Caman Escobedo Helen Judith en la
invesligacion denominada: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS-

AMAZONAS

Mg. Carolina Ortiz Vargas
DNI: 16803529



CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Luis Mariano Villegas Granados

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revisiéon del
instrumento que adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se aplicara
para el desarrollo de la tesis con fines de titulacion, denominada Estabilizacién de
subrasante arcillosa con cenizas de madera producto de hornos artesanales
en el Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas-Amazonas.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una util y completa informacién para la culminacién exitosa de

esta investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

$ofd

/
Tesista 1’ : Bances Vidaurre Luz Marleny

(el

Tesista 2: Camd( Escobedo Helen Judith

Atentamente,




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Luis Mariano Villegas Granados

Centro laboral: Universidad Cesar Valiejo- Filial Chiclayo

Titulo profesional: Magister en Gestion Pablica

Grado: Magister direccion de empresas de la construccion Mencion: Ingenieria Civil

Institucién donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo, Peri

Otros estudios: Magister en Educacion Docencia y Gestion Educativa

2, Instrucciones

Estimado especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual tiene que evaluar con
criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:
1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
112|134

1. Lasdimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de forma (vision
general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores (visién general)

3. El nimero de indicadores, evalian las dimensiones y por consiguiente la
variable seleccionada (visién general) 2§

4. Los items estdn redactados en forma clara y precisa, sin ambigledades
(claridad y precision)

5. Los Items guardan relacién con los indicadores de las variables(coherencia)

XX [

XX

6. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto (pertinencia
y eficacia) 7(
7. Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de contenido

X

8. Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo) S
9. Los items han sido redactados de ko general a lo particular(orden)

10. Los Items del instrumento son coherentes en términos de cantidad (extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)
12. Calidad en la redaccion de los items (vision general)
13. Grado de objetividad del instrumento (vision general)
14. Grado de relevancia del instrumento (vision general)
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)
Puntaje parclal (sumar los puntos donde marca el aspa)
Puntaje total 32,

KX X |X

K[

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100= 96



4, Escala de validacién

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta

00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%

Elinstrumento de investigacion esta observado El  instumento  de [ El  instrumento  de
investigacion requiere | investigacion esta apto
reajustes para su | para su aplicacidn

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en la validez

5. Conclusién general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion alcanzado):

6. Constancia de Juiclo de experto

El que suscribe, Luis Mariano Villegas Granados con DNI. N.°16665065 certifico que realicé el juicio del
experto al instrumento disefiado por los tesistas, Bances Vidaurre Luz Marleny & Caman Escobedo Helen
Judith en la investigacion denominada: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS
DE MADERA PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,

CHACHAPOYAS-AMAZONAS

NGENIER N
NS 75063

Mg. Luis Mariano Villegas Granados
DNI: 16665065



CARTA DE SOLICITUD

Estimado Ing.:
Mg. Arturo Elmer Casas Lopez

Presente. -

Motiva la presente el solicitar su valiosa colaboracién en la revisién del
instrumento que adjunto, el cual tiene como objetivo de obtener la validacion del
instrumento de investigacion GUIA DE OBSERVACION DIRECTA, que se aplicara
para el desarrollo de la tesis con fines de titulacién, denominada Estabilizacién de
subrasanto arcillosa con cenizas de madera producto de hornos artesanales
en ol Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas-Amazonas.

Acudo a usted debido a sus conocimientos y experiencias en la materia, los
cuales aportarian una util y completa informacién para la culminacion exitosa de
esta investigacion.

Gracias por su valioso aporte y participacion.

Atentamente,




GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacién del Experto
Nombre y Apellidos: Arturo Elmer Casas Lépez

Centro laboral: Universidad César Vallejo - Filial Chiclayo
Titulo profesional: Maestro en Gestion Piblica

Grado: Magister Mencion: Ingenleria Civil
Institucién donde lo obtuvo: Universidad Privada Cesar Valiejo, Peni
2. Instrucclones

Estimado especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual iene que evaluar con
criterio étco y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto (véase anexo N.° 1).

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa (x) una de las categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferlor al bisico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Evaluacién de juicio del experto

INDICADORES CATEGORIA
1 [2]3[4]5

1. ma:)mmauvawmammmam(m
goner,

2 Coherencia ontre dimensidn o indicadores (visn general) X

3. El numero de indicadores, evaluan las dmensiones y por consiguiento K
variable seleccionada (visidn general)

4. Los ltems ostdn redactados on forma clra y proaisa, sin ambxgledades
(dandad y precisitn) X

5. Los tems guardan relacidn con los indicadores de Las varables(coherencia)

6, Los ltems han sido redactados teniendo en cuenta la prueba ploto (pertnencia
y eficacia)
7. Los items han sido rodactados teniendo en cuenta la vabdez de contenido

> X X

8. Presonta algunas proguntas distractoras para controlar la contaminacidn de las
respuestas (coatrol de sesgo) X
9. Los ilems han sido redactados de lo general a ko partcular{orden)

10. Los items del instrumento son coherentes en Krminos da candidad (extension)

11, Los ltems no constituyen nesgo para el encuestado (inocuidad)
12. Cabdad en la redacodn de los items (visidn general)
13. Grado da objetividad del instrumento (visidn general)
14.  Grado de relevancia del instrumento (visidn general)
15. Estructura técnica basica del instrumento (organizacidn)
Puntaje parcial (sumar los puntos donde marca el aspa)
Puntaje total 1

XX XX X X

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (IVJE) = [puntaje obtenido / 75] x 100=95 %



4 Escala de validaciéa
Muy baja Baja Regquiar e Muy Alta

020% 20% | 490% 5190% 81-100%
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6. Constancia de Juicio de experto
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investigacion denominada: ESTABILIZACION DE
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL




Anexo 4: Informe de ensayos

- Densidad de la ceniza de la madera.

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque

EMS w&c FIR| RUC. 20480781334

Certficado INDECOPI N'D0137704 RNP Sendcios S060858 Email: lsmswyceri@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 07024-22/LEMS W&C

Solicitante : BANCES VIDALURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN

Proyecto / Obra : TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTD DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,

Ubicacidn : Pueblo Joven Nadine 2 - Chachapoyas

Fecha de aperfura @ Martes, 07 de febrero del 2023.

Inicio de ensayo : Viemnes, 17 de febrero del 2023,

Fin de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023.

ENSAYO : CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento
Pdrtland.

NORMA + NTP 334.005

Muestra:  Cenizas de Madera.

Masa de CBCA (or) 60
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol.final desplazado kerose  (ml) 22.6
Densidad (g/ml) 2.655

- Muestreg, identificacion y ensayo real ia'por &l solicitante.

A |L;;g2c simL Mli %J ‘‘‘‘‘‘

WILS or.mmmm | Angel Rui Perales
DE WATERULEE Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




- Composicion quimica de la ceniza de madera.

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYO0S X

SOLICITANTE *  HELEN CAMAN ESCOREDD
*  MARLENY DANCES VIDAUNNE

EstabBzacidn de subrasante arcillasa con cenizes de madera producio
de hornes artesanales en ef Pueblo foven Nadine 2, Chachapargas =

 TESIS Amazenas
MUESTRA CENIZA € MADERA
FECIIA 15 DE FEBRERD DEL 202
—

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATOII)

I, CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
£ anélisis se realizd en un espectrémetro de fluoresconcia total de rayos x marc

BRUKER, MOCELO S2-PICOFOX,
Fuente de rayos x: tubo de Mo.
Tiempo de medida: 2000 segundos.
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemanto: Galo (Ga)
Concentracion: Ig/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizs 250 mg de 1a meestra de cerizas de madera, U owal fue tamesda
previamente a mal 200,

3. METOIMY
* BASADO EN LA NORMA T ANTM (25
«  VOLUMETRIA 3 USAQ M
JEFE DE LASORATORX ING. CAILOS VALQUI MERDOZA T
ANALISTA RESPONSAIM E ING. CARLOS VALOLI MENDOZA ".,'

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBO AL
CELULAE&#E? 288949959632 CORREQ ELECTRONICO: lq.\pctusncdqm.\ll.co.m



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

(NSAYOS QUIM'COS Y SCRVICIOS G[NUIM.ES

A NESUETADOS

G

RUC 20605355!89

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | #METODO UTILIZADO

TIOONO DE SACKD |51 02) 3744
olm ﬂ' CALCID [Ca ) 1mnmm B
TRIOXIX) B ALUMINK (N2 03) 2207
TRIOXIDO DF HIEHRO (T2 03) 4.19
QII)O 0 POTASIO (X2 D) o _2_.8.‘) | Espectometsin de
ouuno o MAGNI SD (w 0) 2.0 {lunrescencia de
PENTOXINO0 DF 1O51ONG (#205) 168 rayos x
0000 D CORRI (Cu O) D6
TNONDO DF AZUFHE {503) -0
0XID0 DF NG {20 O] T Toam
OXIDO DI MANGANESO (Mn n)_ .1 0.066
5. DATOS ADIIONALES
TEMPERATUIS DE CALGINACION () 230.00 2 1.5

WRACION DE CALCINACION (horas) 30

PESO ANTES DE CALEINACION (gr.) T A s
PESO DESPUIS DE CALCINACION (gr) J». T
PERINDA DEMASA (%) R T A
6. CONCLUSION

= Al renlivar In compresciin ded espectro de B meestra anslianda con e

energlas caracteristicas de Jos clomentos de Ia tabla perssdien o partir del

sodin, se encontraenn geincipalimeste sdlice (810, Cnlesa (Ca) y Absminio

Yen

(A1) com um alte 1]

s s coeontnd; fisloen

(Ph hicr (el potasio (KN nigsosio (Mgh mangameso (M), eulire

23 e Febrenn aded 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: f fﬂ-‘llwmsarﬁmm.\ﬂ com



Variacion de masa de la ceniza de madera.

.'.__.d—-."'
£ Slab
H" Nl Rl B

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
5.A.C.

INFORME DE ENSAYO

IE-2023-04T3
1 DATDE DEL CLIENTE
14 Clente 1 BANCES VIDAURFE LUZ MARLENY
oM TRIZANY
12 Chemez GAMAN EECOBEDC HELEM JUDITH
oM TIE95335
13 Dieccién FLEELD JOWEN MADINE 2 - CHECHAPOWAS

2 [DATDE DE LK HUEETRA

21 Froducio CEMIZAB

23 Maesdreado por . CLEKTE R

23 Nimeo de Muessinas - M

24 Ferha ge Recepdin 20E3405-22

25 Periodo Se Ersags AN Al 200306
26 Fechade Emisian 20230601

% EMBAYO SOLCITADD - METODOLOGE UTILEADS

ENZATD METODO
mf’“""m"" AZTM E1252 Praciica ssiandar par $emices pererales de pirenchn
|H|h| mhﬂhmﬂmll e especins RfraTos para andlisls kS

4 REMLTADDE
4.1. RESULTADOE DETEHIDOZ

Desaipcion de MussTa CENIZAS DE MADERSA [HORNOS ARTEZANALER)

—  En 2asmaadin d= bbomiono 3tema o= Semvicics 7 Andlisk Quimboog B6T. o 52 deae mamducr o informe de
BTSN [T, pooepio JAnGn 58 reoncuce & sy inbliciad

— Lo resuindns. de ios snsayos 5= aplcn 3 B mues oimo s reoibld y no s Gee L CoimD ira Jecarackan de
cariommidad oo une esaediicacion a normes de produces de B evidad oue D produce.

—  Elameymic nd =5 resaas=ble de B plameacion que he sioc devdficaca como s inkdrada por =1 dlsve.
=  Elmeesier esd fuen del aicancs de aoediRcibe,

= Lrs resuliadas 52 mmn:mmmmaﬂ

W
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- Granulometria y Limites de Atterberg.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
(Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
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Solicitud de Ensayo 1 OTO2A-22/LEMS WEC
Solicitante : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra : TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO
DE HORMNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS — AMAZONAS"
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INGENIERD CIWIL
CIP 148904




Projangacitn Balagnesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on e

Caricads NOTCOP KNI RNF Seivrios SIGASE Emnail: lemsweein@gmail com

Soliciud da Ensayo

- OTD2A-2NLEME WAL

Solictante ! BANCES VIDALRRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDOD, HELEN

Proyecta | Obra : TESIS "ESTABILIEZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODCMCTO
DE HORMNOS ARTESAMNALES EN EL PUESLD JOWEN MHADINE 2. CHACHAPOYAS — AMAZOMNAS"

aicscian ¢ Pusblo Javen Madine 2 - Chachapoyas

Facha de apanura  Manas, 07 de tebrerc del 2023

Inicin: de Ensayn : Marmes, 07 de febrers del 2023

Fin dé ansayn ¢ Juewes, 09 de febreno del 2023

ENBAYD : BUELD. Mindn de srasyD [ara @l andlise granuomiino

DBUELC, Mednci de ore-mm par deberminar o [im B liqudo, §mile plieiico o indoe de plosiicdad del susis
SUFLOS. Moo de sneays pam delersinar @l conberedn de humeslel S un ausi, 1e, el
NORIMA DE REFERENCIA 1 ST 396120 1908
T MTP. 38131
. MLTP. 338 127 1968
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A LEMS WE&C are

Carificad s WOTOOP KTHNTAY RS Servrios SORASE

Projongacitn Baokagnesi Km, 3.5

Chiclays — Lambergegue
RULC 204380781334
Ermail: lemsweeir@igmail. com

Solcnad b Ensays
Solictanis

Proyecta { Obra
Lsicacidn
Facha de apanura
Inicio de ensayn
Fin de &naays

ENEAND

NORMA D REFERECSCIA

» OTDRA-2Z2ILEME WaT
| BANCES VIDALRRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDD, HELEN

: TESIS "ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODLUCTO

DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEELD JOVEN MADIME 2, CHACHAROYAS — AMAZOMNAT"

¢ Pusblo Javen Madine 2 - Chachapoyas

: Manes, 07 da febrero del 2023
: Mames, 07 de febrero del 2023

¢ Juewes, DO e Tebreno del 2023
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LA\ LEMS WEC ent

Cortificada INDEGOP] N M ATTOS RNP Sarvoios SOGIESHH

Limites de attenberg + % de cenizas de madera grupo A (M1)

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email lemsweceid@gmail com

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOWVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Solicitud de Ensayo . 07T02A-22/LEMS WEC
Solicitante . BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra
Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2- Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo . Lunes, 20 de febrero del 2023.
Fin de ensayo  Jueves, 23 de febrero del 2023.
ENSAYD : SUELD. Método de ensayo para & analisis granulomeétnico.

¢ SUELD. Método de ensaya para determinar &l kmite liquida, limite plastico e indice de plasticidad del sueka
: SUELOS. Meétndos de ensayn para determinar el contenido de humedad de un susio. 13, ed,

NORMA DE REFERENCIA . NTP. 389123 1000
CNTP 3913

: NT.P. 230.127: 1908

Calicata: C-1 Muestra: M- 1 + 5% Cenizas de Maders. Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
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Dbservaciones:
- Muestren e identificacion realizado por el nte.
W EiRL
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TEC Off Ay i 15 v SLCLOS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en i -one

Certificada INDECOPI N0 37704 W Sardcios SO608SIH Email. lemsweeid@gmail. com

Solicitud de Ensayo . 0T02A-22/LEMS WEC

Solicitante . BANCES VIDAURRE, MARLENY

Atencion . CAMAN ESCOBEDO, HELEN

Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO
DE HORNOS ARTESAMNALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2- Chachapoyas

Fecha de aperiura . Martes, 07 de febrero del 2023.

Inicio de ensayo . Lunes, 20 de febrero del 2023,

Fin de ensayo . Jueves, 23 de febrero del 2023.

ENSAYD : SUELD. Método de ensayo para & analisis granulometrica.

¢ SUELO. Método de ensays para daterminar & kmite liquide, limite plastico e indice de plasticsdad del susls
1 SUELOS. Metodos de ensayo para determinar el contenido de humeadad de un suslo. 13, ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 389.128 - 1088
¢ NT.P. 389131
t NT.P 338127 1998

Calicata: C-1 Muastra: M- 1 + 10% Cenzas de Madera Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
o 'f'-_-“ﬁum-lcllﬂﬂﬁ Requerimients Ensayo de Limite de Atterberg
° e pasa Granulométrico
100.0 Limite liguids (LL) 3196 (%) .
Limae Ftastico (LF) LA O
indice Piastco (1F) 1388 %)
CURWA DE FLUIDEZ
»|o b b T
rn i
o WA S
=0 N i P
g M \ . :
§ o N\ .
3 = : i
7w i I [ W
e o n AY| I I
> N O W S 2
T 5 1 1 T
n . . .
o0 W00 00
W DE GOLPES
L A
Clasificacion (S.UC 5 | CL
.............. AFE% 210 S .- Arcilla arenosa de baja plasticidad
_______ % Arcills v Limo 51.8 518 Clasificscion (AASHTO) I AE 4
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 15.38 MALD
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | ] |
’7| Gruess I Fing | Gueso | = I Fing 1 Arcills y Limos
1w 1 g W aw 4% WL Ll L N L WD N
LEh BN LS S S S S S S * — T T T
000
o LI I I O R | | I \I ] o
] B0
£ T R A | N I
g B0 1 1 1 1 | 1 L | | | 1 I‘.‘\-_ | |
< 5040 : bt | ; E‘"‘v——-
E T L I L r r T T r 1 Ll T T T T
g 40,0 ...'.....i....'r....T...'r.....'r...r.....i....'r............i...........T........T.......I...........T....I.............................
L 0.0
o 1 [ 11 1 (| | I | I (.
s D0 o eom s e e e R 4 e e L e e e e e e e
B S T ! I — L
an P N R I TR R | I L 1 L L.
10000 10000 1.000 ¢ 100 o0
Abertura de malla (mm)
Dbservaciones:

- Musstrea & identificacidn realizado por itante.
p/prﬁf&nﬁ

@ INGEMIERD CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Cortificada INDECOP] N 0037704 RN Sarvcios SOGISSEEH

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
R.LC. 20480781334
Email: lemswceir@gmail.com

Saolicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

. 0T02A-22/LEMS WAC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

. TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOWVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

. Pueblo Joven Nadine 2- Chachapoyas
: Martes, 07 de febrero del 2023,

: Lunes, 20 de febrero del 2023.

. Jueves, 23 de febrero del 2023.

¢ SUELOD. Método de ensaye para & andiss granulometnca.

¢ SUELOD. Método de ensays para determinar & kmite liguido, limite plastico e indice de plasticsdad del suels
: SUELOS. Metodos de ensayo para determinar ol contenido de £HL04

P NT.P. 38R0128 - 10Ee

NT.P 388N

¢ NT.P. 3380927: 1898

Calicata: C-1 Muestra: M- 1 + 15% Cenizas de Madera Profundidad: 0,00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
e Acumulados - Ensayo de Limite de Atterberg
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Observeciones:

- Muestrea = identificacién realizads por el 50

L(w EimL
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INGEMIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Cartificada INDECOP) NS ATT04 RNP Sardoios SOG0RSHGH

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R..C. 20480781334
Email: lemsweein@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacian
Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

Calicata: C-1

 0T02A-22/LEMS WEC
: BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESAMNALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

. Pueblo Joven Nadine 2- Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023.

. Lunes, 20 de febrero del 2023.

: Jueves, 23 de febrero del 2023.

| SUELD. Método de ensaye para & andlists granulomérico.

! SUUELO. Métode de ensayo para determinar & kmite liquida, limite plastico e indice de plasticidad del susic
{ SUELOS. Metndas de ensayo para determinar & conenido de humedad de un susio. 13, ad.

¢ WT.P. 389128 - 1008

CHNTR 28N

P NT.P 338127 1808

Muestra: M- 1 + 20% Cenzas de Madera Profundidad: 0.00 - 1.50m

Analisis Granulométrico por tamizado

e Azumulados
Retenido  Que pasa
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Dbsermciones:
- Muestreo & identificacion reslizado por icitante.
@muhmﬁ

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Limites de atterberg + % de ceniza de madera Grupo A (M2).

LA\ LEMS WEC on

Cartificada INDECOP] NS OD1ATTOd RWNP Sarvcios SOG0ASHH

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
RML.C, 20480781334
Email lemswceid@gmail com

Saolicitud de Ensayo
Saolicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYD

: OT02A-22/LEMS WAC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADIME 2, CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

. Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023.

. Martes 02 de marzo del 2023.

. Lunes 06 de marzo del 2023

: SUELD. Métods de ensays para & andlisis granulomeétrico.

: SUELD. Metodo de ansayo para determinar & kmite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del susio
1 SUELOS. Metodos de ensayn para deferminar el contenido de humeadad de un suslo. 12, ed.

NORMA DE REFERENCIA

P NT.P. 389128 - 1069

P HT.P 38893
: NT.P. 338.927: 1988

Calicata: C- 5 Musstra: M- 1 + 5% Cenzas de Madera Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
. ?.A:unwé:d:s Requerimient Ensayo de Limite de Atterberg
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Dbserveciones:

- Miuestreo = identificacion realizado Ep.fel’?olmnhe
iy

EimL

INGENIERD CIVIL
CIPF. 246904




LA\ LEMS WEC one

Cartificada INDECDP] N¥D13TT04 RNP Sarvcios SOGI8SEE

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswceii@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de aperfura
Inicio de ensayo
Fin de ensaya

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

: 0T02A-22/LEMS WEC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

. TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

. Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023.

¢ Jueves 02, de marzo del 2023,

. Lunes 06, de marzo del 2023,

: SUELD. Métode de ensayo para & analisis granulomedrica.

: SUELD. Métode de ensayo para determinar & kmite liquida, limite plastico e indice de plasticidad del sueko
¢ SUELOS. Metodos da ensayo para determinar &l contenido de humadad de un suslo. 13 ad.

¢ MLT.P 389128 - 1008

: NT.P 38813

: NT.P. 338127 1888

Calicata: C-5 Miuestra: M - 1 + 10% Cenizas de Madera. Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
N Tamis Requarimients Ensayo de Limite de Atterberg
Granuloméinco
T Limie liquida (LL) 3%14 %)
Indice Plastco (IF) 1296 (%)
( CURVA DE FLUIDEZ A
o
" S S
N
g o N
I
? w AN
A e . ©IL S
0 s
=0 \
o :\
W00 il 00
\_ W DE GOLPES J
Clasificscion (S.U.C 5) I CcL
Arcilla arenosa de baja plasticidad
Clasificacion (AASHTO) [ as(5
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad MALD
CURVA GRANULOMETRICA
e —|- Faa ] Arcills y Limos
L] A0 g = WD R
T —_ L
_S e rmmmm L .
@
;
q
o [ | I [ 1 T T T T T
g o 1 [ [ [ (| | I | I 11
e 00 S : -
oo L 1 | 1 | 1 L 1 | 1 L | L 1 i
100,000 10.000 1.000 0100 000
Abertura de malls (mm)
Dbserveciones:
- Muestren e identificacion realiza or el solicitante. 2; ]
Mague! Angel Rui Peraies

INGENIERD CIVIL
CIPF. 744504



LA\ LEMS WEC e

Cartificack INDECOPI NSO ATT08 RNP Saricios SOGIRSEE

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R..C. 20480781334
Email: lemsweein@gmail.com

Solicitud de Ensay
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de aperiura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYT

]

MORMA DE REFERENCIA

| 0T02A-22/LEMS WEC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS — AMAZONAS™

. Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023,

. Martes, 02 de marzo del 2023.

. Lunes, 06 de marze del 2023,

¢ SUELO. Métoda de ensayo para el andisis granulometrico.
! SUELO. Métoda de ensays para determinar & kmite liquida, limite plastico e indice de plasticadad del suslo
1 SUELOS. Metodos de ensayo para determinar el contenido de

WNT.P. 389128 - 1088

HTR 388N

P MUT.P 3380127 1808

hurmeadad de un suelo. 13 ed.

Calicata: C- 5 Niuestra: M- 1 + 15% Cenizas de Madera. Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
- ram Aberturs | o ?-_%}:s Requarimianto Ensayo de Limite de Atterberg
ama {mm} pasa Granulomednico
T 75,000 0.0 1000 Limie liguido (LL) 3023 (%)
Limie (LP) RN
i 12637 %)
CURVA DE FLUIDEZ
1z 12.500 0. 1000 o ¥
0 25 ¢
: = '
=mo
o L { ll
g =0 ‘\ : : e
¥ = AT s
3 s Ay s
7 ®™ = s
T
50 N
el
=0
=0 LM .
W0 Wwoaoo
% Grava [1E o0 P
01 b A
Clasificscion (5.U.C 5] [ CL
% Arans Descripeion dal susk
.- - B Arcilla arenosa de baja plasticidad
2Bl LD i B BR0 L Y CiesifioSCE (AASHTD) [ ~a5
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad MALD
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravs [ Arena | .
r| Gruesa I Fing | Gueso | hiedis I Fing 1 Arcills  Limos
¥ T e ¢ me T aw i we ) o e ey
10040
L S S S SN B S B — T T T
2040
o w0 1 (] (| I [ | I 1 o
R OO N T T T ! L LN L]
g 80,0 1 Il 1 1 I Il 1 1 Il l. l l I\ L 1
a2 [ ] : N ] ] \‘..__.
a L e A A s Sty 1 + + t =
g T e B B ey e o e e e BN Mmmens s sy
| 00
o 1 I 11 (L 11 | I I 1 o
s T} SOP-PRRRE-FER- FRRRP. DU PP SN TRRAT- PP FRRRRRRN- "PUSRARRR - PRTRRRY. SRRRIN- RN R.
S S S O S B I 1 (I L1
P TR T T T R T AP P 1 L 1 1 el
100000 10000 1.000 ¢.100 oo
Abertura de malla (mim)
Chservaciones:
- Muestreo e identificacion realizado pprﬁichznbe.
ﬁLEM W EiRL 4
* . ——— -
WL Mvaa;} Migut! Ange! R Perales
b dy WATERALES ¥ SALOS INGENIERD CIVIL

I CiP. 246504



LA\ LEMS WEC e

Cortificada INDECOP N0 37708 RN Sarvoios SOGIESRH

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.LC. 20480781334
Email: lemsweeid@gmail.com

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Solicitud de Ensayo . 0702A-22/LEMS WAC

Solicitante . BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN

Proyecto / Obra

Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas

Fecha de aperiura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

! Martes, 07 de febrero del 2023.
. Martes, 02 de marzo del 2023.
. Lunes 06 de marzo del 2023.

ENSAYD

! SUELQ. Métoda de ensayo para e andisis granulomesrica.

: SUELO. Métoda de ensays para determinar & Emite liquida, limite pldstico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Matodos de ensayo para determinar el contenido de

NORMA DE REFERENCIA | N.T.P. 389128 1069
P NTP 3881

{ NLTP. 338127 1998

hurmeadad de un suelo. 1a. ed.

Calicata: C- 5 Muestra: M- 5 + 20% Cenizas de Madera, Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
N Tami | Abeture | o ?'.u_"""g“f Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
ama {mm} pasa Granulomenico
1 12,500 0.0 100.0 0 25
o W : :
o "
B0 .Y
T - 1 —————"
o A\
g ] A\ + +
N 20 085D 2.4 B7.8 8 0
s 2
X
s B N
- Y
=0 Y
20 N
no
a0 i i i Il
o T T T T T T
E
W Wwoaoo
W DE GOUPES
b A
Clasificscion (5.U.C 5] [ CL
Arcilla arenosa de baja plasticidad
Glasficscin (AASHTO) | aBq)
Descrpcion
Contenido de Humedad MALD
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena | .
r| Gruesa | Fing [ Gneso | li=gs | Fing 1 Arcills y Limos
¥ 7 nr ¢ e roar o e ) e ww [rayp——
10040
L N S S S S SR B — T T T
e i LT i
8 B0 \*
% O S N O S O S I I I I
5 B0.0 1 Il 1 1 I 1 1 l I l. 1 I 1 l l
o 500 t F===t | i F==+ =t 1 + + T L T
g a0 freepes 'r...'r. ...r...i... 'r...r ““i' "i" — ..i. S e B e S S
E] 00
a e | ] | ] I
pr L T T Rt
100 1 Ll |- 11 | I I 1 | 1 | 1
no 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 L L 1 L 1
100000 10000 1000 G100 il
Abertura de malla (mm
Dhbsermciones:
- Musstres = identificacion realiza salicitants.

Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246504



Limites de atterberg + % de ceniza de madera grupo B (M1)

LA\ LEMS WEC on

Cartifi cada INDECOP N ITTOL RNP Sardoion SOGORSIEH

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C., 20480781334
Email lemsweeid@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

: 0T02A-22/LEMS WAC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO

DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

: Pueblo Joven Nadine 2 - Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023,

: Viemnes, 24 de febrero del 2023

: Lumes, 27 de febrero del 2023.

¢ SUELQ. Método de ensayo para & anadlisis granulometrica.

 SUELQ. Méiodo de ensayo para determinar & kmite liquide, Iimite plastico e indice de plasticidad del sueio
: SUELOS. Matodos de ensayo para determinar & contenido de humedad de un susio. 1a. ad.

¢ WT.P. 398.128 - 1088

NTP I

¢ WLT.P. 238127 1888

Calicata: C- 3 Muestra: M- 1 + 5% Cenizas de Madera. Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
T Acumulados . Ensayo de Limite de Atterberg
. ; Abertura Requerimisnto
MN® Tamiz (mm) Retenido  Clue pasa & méiri
100.0
e
. -
- 4 : \ i {
z 510 . \ *
L as i i
ai f .:X ‘. i i
=5 - - :
o W0
% Grave W DE GOUPES
_
Clasficscion (S.U.C.5) I CH
% Arena Descripcion del susio
Arcilla arenosa de alta plasticidad
5 Al L Clasifioscin (AASHTO) [ AT8(i5)
. Descrpoion
Contenido de Humedad 2635 MaLO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | .
’7| Gruess | Fing | Gneso | hiedls I Fing 1 Arcills y Limas
¥ T wr 1 ad k! oy 1 Wa Ll L] WO L Wah W
1W'GITTITTI_“"+—..‘__H_I T T T -
el S [ ] R T
£ BO
k] I L 1] | T — 1
= a - -
5 0.0 L....l 1.1 T S 1 1 ] 1 H"‘"Y-—o
Q H
E 500 freeepmemrt s et S S i e | et
g L e | ..i......r...'r.. 'r..T "“i' "i" — ...i.. S e B spresepesess——— -
| 00
a ] | 11 (L (I | 1 | I I
£ i} e it it i e e ——
P - [ O I 1 I 1 -
oo 1 I 1 1 1 L L 1 I L 1 1 L 1
100 0 10.000 1.000 0100 c00
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Musstreo = identificacion realiza

or ef salicitants.

CLP. 246904



LA\ LEMS WEC on

Cartificack INDECOP) MY AT

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo = Lambayeque
RJU.C. 20480781334

704 RNF Sarvcias SDEIBSIG Email: lemsweceid@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0T02A-22/1LEMS WEC
Solicitante . BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra : TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO
DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOWVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS - AMAZONAS™
Ubicacion : Pueblo Joven Nadine 2- Chachapoyas

Fecha de aperiura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

: Martes, 07 de febrero del 2023.
. Viemnes, 24 de febrero del 2023.
. Lunes, 27 de febrero del 2023,

¢ SUELO. Método de ensayo para & analisis granulomésrica.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el kmite liquids, limite plastico e indice de plasticidad del suels
: SUELOS. Métodos de ensayo para deferminar ol confendo de JH2.04

¢ NT.P. 3880128 - 1088

CNTR 388

: NT.P. 3380927: 1998

Calicats: -3 Muestra: M- 1 + 10% Cenzas de Madera Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
16 Abertura | o ?-.*:uwéf:ﬁ Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
. {mm} pass Granulomeétrico
............................................................................................ Limite quido [LL) o222 ()
LindePlastico (L) | 22808
indice Pial (iF} 2868 %)
-
CURVA DE FLLIDEZ
&0
A
mao - . . - - =
FLR S DA A
§ s Y i1 1 ]
8 1 ! 1 1 1
3 ME=T—omfmi = F 4 i
- 5.0
E I W - I
&0 . Al . .
. -
an - - - -
W00 o000
% Grava oo VOE GOLPES.
p #
Clasificscion (S.U.C.5) | CH
Arcilla de alta plasticidad con arena
Clasificacion (AASHTO) | A-7-8(18)
Contenido de Humedad 20.87 MALD
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava I Arena | .
’_| Gruesa | Fing | Gueso | Medla | Fingl 1 Arcills y Limos
¥ T i AT AW 1" W NHD [ FET e WEal WD
0l e re 3 T T T
e B i o i
8 o T~
] 00 | (. (. | 1 | I T
-] ¢ .
E 800 1 Il 1 1 I 1 L l I l 1 1 1 1 Il
§ 50,0 t r t ==t F==F == 1 + r L L T
a3 an. ...r.....'r...'r....T...i......'r...r.....i....i.............i............r.........l........r...........I.....l.......... SE———
§ 0.0
a [ 1 I | ] I ] [
£ PITIJE eSO YD AL S VANRURS: PSSR VU VAP A, O SOOI F R ———
I T P T e ——
oo 1 | 1 1 | 1 L | | | ] 1 1 1 1
100 0 10000 1.000 ¢ 100 oMo
Abertura de malla (mim)
Dhsarvaciones:

- Muzstrea = identificacién realizads por ;ﬁé{l;mm:e

AL;&C [T T8
Wi m‘fhﬂ‘;}
TEC. b oL f oL e}

INGENIERD
{ CIP. 246504

CIVIL




ALEMS WEC erL

Cartificada INOECOPI N ODMITTO4 RNP Sardcios SOGIASIG

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
RALC, 20480781334
Email: lemswcein@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de aperura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

: 0T02A-22/LEMS WAC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

. TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO
. Puebla Joven Nadine 2- Chachapoyas

. Martes, 07 de febrero del 2023.

. Viemnes, 24 de febrero del 2023.

. Lunes, 27 de febrero del 2023.

: SUELD. Método de ensayo para & andlisis gmrulunelmu

+ SUELD. Métoda de ensayo para determinar & mite liquido, limite pldstico e indice de plasticsdad del suslo
1 SUELOS. Metodos de ensayo para deferminar el confendo de  ZH2.04

CWTP 380128 1008

NTR 38N

t NT.P. 338.127: 1988

Calicata: C- 3 Musstra: M- 1 + 15% Cenizes de Madera Profundidad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
e Acumulados L fmi
a1 Abertura . o Quepsss Requerimiento Ensayo de Limite de Atferberg
. {mm} Gramulomeétrico
9054 (%)
2248 ) |
0T
CURVA DE FLUIDEZ
0
St : 2=
=0 \1\ i i
g = H——
g s i i
£ I
£ s i i t —
an \ i
50 \ .
l 1
&0
W0 0000
\_ WO GIUPLES Y,
Clasificacion (S5.U.C 5] I CH
Arcilla de alta plastici
Cissificacion (AASHTO) [ AT8(15)
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 2322 MALD
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava Arsna | Arcill )
| [ Gress | Fing | Greso | =] I Fing 1 ¥
¥ r owr 1 Sy 1 £l 14° W Ll W e W L L L
1000 —¢ — > T T —
8040
o o) N I ] w1
ki 1 11 11 | | 1 I I \.L |
g ma ; b |
5 B0 1 1 1 Il L 1 I ] L 1 L l Il
8 y
E LI T T B B e e i m It e T SRty R S - .
§ 00 1= [ R R B 1 T T T I
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a i T I i i i
Iy 204 .
o I O I B ! 1 1 1
oo ] 1 1 Il L 1 L 1 L 1 1 L Il
100.000 10.000 1000 0.100 000
Abertura de malls (mm)
Dhservaciones:

- Musstrea = identificacidn realizada Bof'/:cjmme

Bt
INGENIERO CIVIL

CIP, 246504




LA LEMS WEC o

Cartficaso INDECOR N'0O 137704 RINP Servicios S0808589

Prolongacdn Bolognesi Km, 3.5
Chidayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemsmeirl@mal.oom

Solictud de Ensayo
Saoliatante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura
Intio de ensayo
Finde ensayo

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: 0702A-22/LEMS W&C
: BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN

: TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA PRODUCTO
DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2, CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

: Pueblo Joven Nadine 2- Chachapoyas
: Maries, 07 de febrero del 2023,

: Viemes, 24 de febreroded 2023,

: Lunes, 27 de febrero del 2023,

SUELO. Méndo de ensano pam o andisis granuomérica

SUELO. Méodo da ans ayo para determinar o Himite iquido, limie plésico e indice de plasicidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo pra determing & comenido da humedad deun sudo. 1a. od

NTP 339128 1909
NTP 33131
NTP 339127 1998

Calcata:C -3 Muosw¥a:M - 1+ 20% Cenizas de Maderz Profunddad: 0.00 - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado
o~ Abedura R;:um‘ér Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
mm) o Granulom é¥ico
5.66 75000 00 100.0 Limite Iquido (LL) 4881 (%)
Q54 51,000 a0 100.0 Limite Plastico (LP) 29367 (%)
2 63 37500 (i1} 100.0 indice Piastico (i) 2745 %)
215 25400 a0 100.0 N
7408 8000 [ 1060 - CURVA DE FLUIDEZ
13 64 12500 a0 100.0 T 221 1 1 1 1.1
828 450 00 100.0 e b A EEE
N 4750 18 a2 Lo N S T
N 10 2000 40 a0 7 =0 Nl
N° 20 0850 76 @24 oo I T 1 oF okt
o &0 0425 27 7id 3 LU !  Aoman: oac naad ot bec 20
N80 0250 37 83 7 T 1 D PR s O 1 6
N 14 T X 574 = -0 T
N 200 aars E<K] 1 a0 : N1
Distribucién granulométrico P T
% Grava Go.% 00 e R ki
G.F % 18 18 \ /
AG% 22 Classicacian (S UC S} | cL
% Arana AM% 187 Das cipeisn dal s ualo
AF % 212 421 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Al y Limo 5.1 56.1 Clastieazian (AASHTO) [ Ar6(12)
otal 1000 Das caipeibn
Contenido de Humedad 2413 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Q?g Ar | i I
I | Grss Fne | Gueso | Meda ’ﬁ Ena 1 yLmos
> r e L Aol ) 2 19" e Ll N L N N0 N0
et e — T T T L
i SR ' b o * ' ]
e T N T 0 T | N | 1 [
! N T e YT
i B D T T i S o
X - 3 3 5 " Y X s : —
a v B R e R AR ! ! ot —t
e S e A R ) U T | i i S | et
g i R e N T O ' - ’ ! §o0d
ML L S ! b Ll L.
100 foeborrdoecde b b AL L ! 4 4 : 4.4
Sefotieangeugios g0 Agteke g ; i : : PR
100 000 0 000 1.000 0100 0010
Abertura de malla {mm)
Observaciones;
- Muestreo e identificacion realizado por icitante.
w EiRL

@;%m

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




CBR + % de ceniza de madera grupo A (M1).

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o o

Cartiicado INDECOP! N'DO137704_RNP Servicios 0608560 Email: lemsweeir@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 0TD2A-22/LEMS WAC (Pag. 01 de 02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Madine 2 - Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023
Fin de ensayo . Jueves, 23 de febrero del 2023.
Codigo :N.T.P. 339.145
Nerma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporle de California) de suelos

compactados en el laboratorio. [ Diagrama de penetracion

|dentificacion de la muestra.
Calicata: C- 1 Muestra: M-1 + 0% Ceniza de Meders Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes

150 pesssmspmsensstmsnetessnnsiasenans 150 peseeans : s 150 - .
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% 110 ===} in 110 ¢ : : ~f g 110 poees ; i !

= BTV ! 3 100 2 1004

2 5 ]

§ e g 90 § o0t

§ 20 s 80 i 80 +

“8 704 5 70 a Tt

- r a

u 80 + " 60 o 80+

o o H

H g @

5§ so7 5 %0 : 2 %ot

4 40 — - a0 W40t -
20 e foeaend 30 : 30 T+
O J S NS S— 20 { 20 /
I e e B e 10 . 10 franeeet

. i : -
u I o I " 1 A J D ! i i " ]
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penstracian (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Fulg }
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y Enﬁwﬁ%ﬁn por el solicitante.

@-— Aﬁ @ .I..gg:ﬁao.cwu

TP, 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an e

Conificado INDEGOP! N'BI13TI04 RNP Bardcios SOBIASES Email: Iemsminggmail.mm

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)
Solicitud de Ensayo - O702A-22/LEMS WEC
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDOQ, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Madine 2 - Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023.
Fin de ensayo : Jueves, 23 de febrero del 2023.
Codigo CN.TP. 339.145
Morma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compaciados en el laboratorio. f Diagrama del Proctor y CER

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-1 Muestra: M-1 + 0% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON Espécirmen | MNimera CBR |Expansidr Densidad| CER ala] % de CBR
da golpas =aca  penetn DS
|Ma'x]'ma densidad seca I 1.706 glom’ ] o capa %) (%) | igiema) | Puig) (]
Optirva contanido de humadsd | 12238 % | o1 56 a1 | 2231 | 17e8 | 00 | wo | 47
02 25 a0 3148 | 1.708 0.1 BS 30
03 12 14 4031 | 1618 0z 100 30
0z B5 a7

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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181 l 1
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2 qe7 O g5l ~
153 Foome e 1 :
[ \ 161 —
1.40 3 ! 4 ] : 1
1.45 157 +
4 8 B 10 12 14 18 18 20 22 24 o 2 4 8 2
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ldentificacion v Ensayo, reslizado por el solicitante.

DE MATERMAL ES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o O i

Conificado INDECOP! N'DG137704_RNP Sercios S060858% Email: lemsweeiri@gmail.com
Salicitud de Ensayo - 07T02A-22/LEMS WAC (Pag. 01 de 02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDGQ, HELEN
Prayecto - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"
Ubicacion : Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023,
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023.
Fin de ensayo . Jueves, 23 de febrero del 2023.
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacidon de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C- 1 Muestra: M-1 + 5% Ceniza de Maders Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
300 oo S e S 300 } 30 o1 :
_ 250 - _ 250 L e S
) 2 2 ' | |
a a < i e
2 3 3 | |
= 200 $e---ef < 200 - R |
[= i = g | |
2 2 ] | |
i 7 £ E |
3 i g 5 5
§ 180 i e § 150 g 150 1 N
E | : . | |
bt | - ] i
g { | 8 L 5 '
R I e e e & 100 S w0 ;
2 H % w | H
o ! d . - |
L . s frmnmen feearand 50 50 foonee
o + ' 0 i : . 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracitn (Pulg.) Penefracién (Pulg )

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldentificacidn y Ensaye; lizado por el solicitants.
¥ Ensayo; ey P

%_ du\am:ré @W g R e

D MATERSALES ¥ SUELDE INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e

Conlficedn INDEGOR N'Da137704_RNP Sercios S0B08SES Email lemswceiﬂggmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto [ Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023.
Fin de ensayo . Jueves, 23 de febrero del 2023.
Caodigo CN.TP. 339.145
Morma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

|dentificacién de |a muestra:

Calicata: C - 1 Muestra: M-1 + 5% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON Eepicimen | Nimero | CBR |Expansid Densided cBRate| %de | cor
da golpas L DS

[Mzxima densidad seca [ 1822 gem’ | porcaps | (%) (%) | tgem3) | (Puig) %)

| Sptirna contenido de humedad | IEEEE 01 58 go |oseo| 1832 ] o1 | 1o | es

02 25 65 | 1187 | 1740 | 01 | o5 | &6

03 12 29 | 1572 | 160 | 02 | 100 | 107

0z | o5 | &0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
Ty v 187 : :
183 183 o( 4
"g 1.70 FIRECR L
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g 175 4—m- 175 + {
b=
.§ 171 E 1.71 + !
[ =4 E 1
é 2 |
167 167
185 | 183 -
1.50 : ‘ 150 }
8 B 10 11 12 13 14 15 18 17 18 o 2 4 8 & 10 12 14 18
Contenido de Humedad (3] % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacian y Ensaya, rE‘z}lithl;):ar el solicitante.

-

Ange! Ruig Perales

INGENIERD CIVIL
CIF. 246904




Prolangacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on e

Cortficedo INDECOP! N'00137701 RNP Servicios S0BI8583 Email: Iemswceinggmail.cam
Solicitud de Ensayo - 0702A-22/LEMS WB.C (Pag. 01 de 02)
Solicitantes BANCES VIDAURRE, MARLENY
Proyecto - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMNALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo . Viernes, 17 de febrero del 2023
Fin de ensayo : Jueves, 23 de febrero del 2023
Codigo :N.T.P. 339.145
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: ©- 1 Muesira: M-1 + 10% Cenize de Maders Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
A50 +-- 450 r - Y 1 L R e e
400 3 X — / 400
5 | & 3 |
B 380 e A 18 aso 2 :
3 | | | | |2 i i |
b P 2 3 P
= 300 2 300 = 4 i
£ c Bl ; |
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a g 8 ! : '
g 250 i b 250 3 250 %+ b b t e
5 . € H i H
[ |8 A | ! |
i | & . P |
a 200 - & 200 5 200 ; §
- ' i
E ] E i i
s 150 § 150 S}
3 3 3 .
i w - : i
100 ---73- ------ - e 1 100 e g |
50 3 B 50 ¢ 1 { 50 - L S —
. TS S0 OO T W0 WO SO P2 T O T
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.} Penetracién (Fulg) Penetracion (Pulg_}

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldentificacion y Ensayo, reafizads por el solicitznte.

EimL

e gt
TEC. OF WATERMAL 15 7 SELOS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Catificado INDECOP| N 0137704 RNP Servicios 50608588

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Morma

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemsweeirli@gmail.com

- 0702A-22/LEMS W&C

© BANCES VIDAURRE, MARLENY

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTCO DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

: Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas

. Martes, 07 de febrero del 2023,

: Viernes, 17 de febrero del 2023.

: Jueves, 23 de febrero del 2023.

(Pag. 02 de 02)

CN.TP. 339.145
. Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CER

|dentificacién de la muestra:

Calicata: C -1 Muestra: M-1 + 10% Ceniza de Madera Profundided: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON : Espéciman Niman CBR  |Espansidn| Densidad CER & la| % de cBR
e golpes = ¥ DS
Mazxima densidad seca | 1ssegem’ | porcaps | %) a) | (giemd) | (Puig) )
Optima contenido de humedad | IR | M 58 126 | oso7 | 1858 | o1 wo | 126
02 25 83 0EE2 | 1785 | 017 g5 53
03 12 42 1172 | 1672 | 0 100 15.2
0z Bs 11.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
161 === s e L o Bl St ettt Loy 101
1.87 $--- 187
= @
2 183 - § 183
e E:
3 17 8 17
& &
E 175 4 !; 1.75
g 2
8 171 S 171
187 167
183 L - 163 4 | |
k) 10 11 12 13 14 15 16 17 12 3 5 T a 11 13 15 17 B 21
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldentificacion y Ensaye, realizsdo por el solicitante.
!
é LE
- Ange Rua Perales
T INGENIEROD CIVIL

CIP. 246904



Prolongacin Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on o

Cortficado INDECOP! N'00137704_RINP Servicios SOBOBSEY Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Merma

- 0T02A-22/LEMS WBC (Pag. 01 de 02)
BANCES VIDAURRE, MARLENY

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMNALES EN EL PUEBLO JOVEMN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZOMNAS"

. Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas

: Martes, 07 de febrero del 2023.

: Viernes, 17 de febrero del 2023.

: Jueves, 23 de febrero del 2023.

CN.TPP. 339.145

: Método de ensayo de CER (Relacion de Soporie de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

estra:

|dentificacion de la mu

Calicata: C- 1

DIAGRAMA DE PENE

Muestra: M-1 +15% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

TRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
LT s Tt 550 ’ . - . L T T S
500 §-nee 500 + - : L
o 480 g 450 : )
=l ] i a
§ 400 i 400 1 F
| i i ‘. =
=] el | i { Y =
= 380+ c 350 ‘ 4 5
-5 - | | { -
g i i / -
S 300 4+ £ 300 . T
s 2 LN §
t 8 L/ A
a 250 a 250 1 a
. . V4 :
§ 200 4 § 200 frerefeeeeeed 3
5 | 5 %
5 = i I ;
& 150 $-- & 150 . .
100 100 / - : 100 $- |
50 d-f--ev 50 e : 50 - e
o a : : : 2 : o : : 2 :
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracidn (Pulg.) Fenetracitn (Pulg.) Penetracion (Pulg.}
OBSERVACIONES :

- Muestrec, Identificacidn y Ensatg,ﬁaj?,adn paor el solicitante.

@ INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on e

Canlificado INDECOP! N'D0137704 RNP Svicios 5060858D Email: lemsweeirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 0T02A-22/LEMS WAC (Pag. 02 de 02)
Solicitantes . BANCES VIDAURRE, MARLENY

Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023.
Fin de ensayo : Jueves, 23 de febrero del 2023.
Codigo CNT.P. 339145
Morma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

|dentificacion de la muestra:

Calicata: ©-1 Muestra: M-1 +15% Ceniza de Madera Profundided: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON Espécimen | Nimam CBR  |Expansdr| Densidad| CER ala| % de CBR
de golpes maca  feretrace MDE
Maxima densidad seca 1.878 glom’ porcaps | (%) (%) | qgem3) | Pug) %)
Up‘hrm contenido de humedad 1553 % 01 58 158 0.420 1.878 0.1 100 15.6
02 25 115 0875 | 1782 0.1 ] 11.5
03 12 52 0872 1888 0z 100 6.5
0z Bs 140

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
161 p---=y e e B L e e 10

187
1.83 +---

178

Seca (g/em3)

1.75

Densidad Seca (g/am3)

Densidad

171 &

10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldentificacion y Ensavao, rE‘aﬁ;adD}:ar &l solicitante.

@%ﬁ“&;

INGENIERD CIVIL
CIP. 3146904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en ot

Cortficads INDEGOP! N'DO137704_RNP Servicios SOB0BSER Email: lemsweeirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 0702A-22/LEMS WEC (Pag. 01 de 02)
Solicitantes BANCES VIDAURRE, MARLENY

Proyecto - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZOMNAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023.
Fin de ensayo : Jueves, 23 de febrero del 2023.
Codigo CN.TP. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

|dentificacion de la muestra
Calicata: C- 1 Muestra: M-1 + 20%Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
450 - 450 r - Y " A50 qecmscsprssssspassssapresssspasasas
400 3-- 400 400 ¥
_ - i a
b H
*;:. 350 & 350 : g 350 #
o a i
b 2 E E
3 300 < 300 < 30%
= c ]
Bl k] 2
2 g s
2 280 £ 250 s 2504
® 3 g
§ a
g 8 s
a 200 & 200 3 200
& " o
8 8 3
3 150 5 150 2 1507
3 H .
100 /L ------ poneees et s 1 100 100 * -t
50 3- —eeeee 50 : L e
o o : : : 8 : 0 : : : 2 :
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracitn (Pulg.) Penetracidn (Pulg.}

QOBSERVACIONES :
- Muestreo, ldentificacion v Ensaya, r

izadi por el solicitante.
i

Bt
INGENIERD CIVIL

CIP, 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on e

Conlficado INDEGOR| NDO137T04 RN Serdcios S0B0A85ER Email: Iemswceiﬂ@;gmail.cam
Solicitud de Ensayo - 0T02A-22/1LEMS WEC (Pag. 02 de 02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY

Prayecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Ubicacion . Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo : Viernes, 17 de febrero del 2023
Fin de ensayo . Jueves, 23 de febrero del 2023.
Codigo CN.T.P. 339145
Morma . Método de ensayo de CER (Relacion de Soporie de California) de suelos

compaciados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

|dentificacion de la muestra:

Calicata: © - 1 Muestra: M-1 + 20% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espéciman | Mimer | CBR [Expansidd Densdad CBRals| %de | cBR
e goipes =mca  penctraci | MDS

[Msima densidad seca [ 1870 gem’ | porespn | (%) %) | tgiem3) | Puig) %)

[Bptimo contenido de humedad | tgees | 0 58 1322 | ost2 | 1er0| o1 | 1o | 132

02 25 97 |osts | 1777 | o1 | w5 | s7

03 12 44 | ooo1 | 1ee3| oz | 1o | 159

0z | e5 | 113

Diagrama de Proc Diagrama de CBR vs Densidad
101 qeesepusemeccateceeteannmssaniacen 181
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Contenido de Humeadad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion v Ensayo, r |za|?n por el solicitante.

E INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




CBR + % de ceniza de madera grupo A (M2).

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en e

Cortificado INDECOP NDO137704 RNP Servcios 0608589 Email: lemswceiri@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 0702A-22/LEMS WAC (Pag. 01 de 02)
Solicitantes . BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023,
Inicio de ensayo : Miércoles, 01 de marzo del 2023
Fin de ensayo : Martes, 07 de marzo del 2023.
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

|dentificacion de |a muestra:
Calicata: C- 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
LB o 150 . - . LT I T T ]
o - 10 |-t : R s |
130 Foeeees 130 ¢ ; weei 130 4neeecfoaeaep
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a b 80 t t ]
o { ] ]
H 2] H ”' H 5
& §0 -t 50 g
3 3 s 3
fri} 40 —1 s L 40
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20 o= 20 f | 5 i
Ll e e e 10 10
o i o : : : : ; o ) : : : i
|
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Fulg.} Penetracidn (Pulg) Penetracidn (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldentificacion y E , rezlizado por el solicitante.

Bigeve
INGENIEROD CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Conllicado INDECOPI N*DIMATI0N RNF Servicios SOB08585
—

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemsmin@gmail.cam

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Morma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
- OTO2A-22/LEMS WAC
: BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOEBEDO, HELEN
- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBELO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"
. Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
: Viernes, 03 de febrero del 2023
: Miércoles, 01 de marzo del 2023.
: Martes, 07 de marzo del 2023

CNT.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

|dentificacion de |a muestra:

Calicata: C- & Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON Espécirmen | Mimeo CBR  |Expansidrn Densdad| CER ala] % de CBR
da golpas T MDS
Mzxima densidad seca ] 1.801 gient’ J P capa (%] (%) | lglomdi)| (Pulg) %)
Optima contenido de humedad | 1284 | il 56 41 | 2564 | 1801 | 01 | oo | 41
02 25 aa 060 | 1711 0.1° B3 31
03 12 1.4 3807 | 1821 0.z 100 a0
0.z B5 a7
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.85 . 1 1 ! 185 1 - T ;
1.81 1
177 _
P S e L L E_
2 1.60 H
P 4 L Rl e et e i ]
EIELE s M A S R R B - 3
E 161 ¢ e s I E W
a a
1.57 =
1.53
148 { 1
145 157
4 ] B 10 12 14 16 18 20 22 24 1] 2 4 ] g

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, ldentificacion y Ensa

, rezlizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 146904



LA\ LEMS WEC on

Contificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608588

Solicitud de Ensayo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

0702A-22/LEMS W&C (Pag. 01 de 02)

Solicitantes . BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023
Inicio de ensayo Miércoles, 01 de marzo del 2023.
Fin de ensayo : Martes, 07 de marzo del 2023.
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de yo de CBR (Relacion de Sop de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 5

Muestra: M-1 + 5% ceniza de maders Profundided: 0.10m - 1.00m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
300 3 200 ey R . R S
250 oeeee . 250 : o 250 +
& N : o H
o o : 2 H
F % i 3 |
3 200 3 200 / 2 2004
c $ { i o
o 2 { 3
g g // §
€ 150 oo § 10 ; §
8 - .
s s ;
a a o
8 8 | o
é 100 % 100 ; ‘%
i w i
50 .
0 0 - : 0 : . i
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penstracién (Fulg) Penetracién (Pulg )
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y E , rezlizado por el solicitante.
LAl 1N
] R
SR ARG 2 Peraes
e, DF MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

C1IP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en O i

Gontlficado INDECOPI ND0137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)
Solicitud de Ensayo - OTO2A-22/LEMS WA&C
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDOQ, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMNALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZOMNAS"
Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023,
Inicio de ensayo : Miércoles, 01 de marzo del 2023.
Fin de ensayo - Martes, 07 de marzo del 2023
Codigo CN.TP. 339.145
Norma : Método de ensayo de CER (Relacion de Soporle de California) de suelos
compactados en el laboratorio. f Diagrama del Proctor y CEBR
Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 5§ Muestra: M-1 + 5% ceniza de madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Momers | CBR [Espasnsior Densidsd| CBRals| % de | CBR
da golpas =ace  pane DS
|Ma'>drna densidad seca I 1.838 glom’ I P capa (% (%] | igiom3) | Puig) %)
[Bptim contenido de humedad | 3w | 01 58 oo | osos | 1838 o1 | 100 | so
02 25 87 | 1110 | 1748 | 017 5 E7
03 12 30 | 1538 | 1654 | 02 100 | 108
0.2 25 g1

Diagrama de Procior

Diagrama de CER vs Densidad

1.80 180
L L e e Ky et EESUEE SRS BRSO

181 §

177

1.73

- — SRR NSNS T S SRR B . R

Densidad Seca (g/em3)

Densidad Seca (glem3)

165

161

157

183 181 } |
4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 -] ] 10 12

Contenido de Humedad (%) % DE CBR

QOBSERVACIONES :

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC

Canificado INDECOP] N*DOM3TT04 RNP Servicios 50608588
——

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
RJU.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Salicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Marma

|dentificacion de la muestra:

Calicata: ©- 5

- 0702A-22/LEMS WAC

: BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

: Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas

: Martes, 07 de febrero del 2023,

© Miércoles, 01 de marzo del 2023.

: Martes, 07 de marzo del 2023

(Pag. 01 de 02)

CN.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra: M-1 + 10% ceniza de maders Profundided: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
400 /- 400 T T ) 400 T
& | | g g s s
) - 3 H i s
3 300 1o seeepeeed 3 300 g 300 + !
3 3 = ' i
= 3 5 !
5 |G 2 ]
8 8 g |
H | ] 2 ] :
£ 200 4o i § 200 8 200 oo X -
g | & = 1 | 1
a -] - i | |
a | s | ! !
a ;o o | l {
o - ) H ' | |
H e H ] | :
H 3 2 s | !
H [ om w : i : !
W 400 1 100 100 Jessresesssadomeelfcestasaan i
0 | o : 2 : 2 : o 3 : : : :
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 032 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penefracin (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y E , realizade por el solicitante.
@ Ru Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e

Lotiicado INDEGOPI N'00137701 NP Servicios 80608580 Email: lemswceiri@gmail. com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Morma

|dentificacion de la muestra:

INFORME DE ENSAYQ
(Pag. 02 de 02)

S 0702A-22/LEMS WAC
: BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

: Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
: Martes, 07 de febrero del 2023.

. Miércoles, 01 de marzo del 2023.

- Martes, 07 de marzo del 2023.

CNT.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

Calicata: C-5 Muestra: M-1 + 10% cenizs de madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON Espécirmen | Nimero CBR |E sor] Densidad| CBR ala| % de CBR
da golpas =ACE e MDS
[Msima densidad seca | 1281 genr | o capa %) (%) | iglemd) | (Puigy %)
E'J@'mu contenido de humedad ] 14.41 % I o 56 127 | 0581 | 1881 01" 100 12.7
02 25 04 07es | 1768 01" 85 54
03 12 42 1.061 | 1675 0 100 154
0.z g5 ii4

182

L I e e s e TR DR S S T

Diagrama de Procior Diagrama de CBR vs Densidad

185 +

1.81

177

Densidad Seca (glem3)

160

1.73 $ome-- SRS NS ) S _———

Densidad Seca (g/iem3)

1.65

161

157

4 L & 10

Contenido de Humadad (%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y Ensa

12 14 16 18 20 22 24 12

, rezlizado por el solicitante.

Ange! R Peras

INGENIEROD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en i

Cortificado INDECOPI N*00437704 NP Servicios 50608580 Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo S 0702A-22/LEMS WAC (Pag. 01 de 02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto [ Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPQYAS - AMAZONAS®

Ubicacion : Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 0T de febrero del 2023.
Inicio de ensayo © Miércoles, 01 de marzo del 2023.
Fin de ensayo . Martes, 0T de marzo del 2023.
Codigo CNT.P. 339.145
Morma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

|dentificacion de la muestra:
Calicata: C- 5 Muestra: M-1 + 15% ceniza de maders Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

800 mpessssspessmsspemssnsgesssssgease 500 T " H 1 L I I S S|
w400 N 400 W 400 + ] H i H i
o £ ] ] i
a a F { ]
2 3 3
=L =l =
5 5 100 2
g 300 ] g
: : :
i & 5
a a2 a
@ 200 3 200 o
R & :
o 5 3
3 5 .

100 100 g : i

0 | o ; H ; H i o [ -
00 01 02 03 04 05 g0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg. ) Penetracitn (Pulg.) Penetracidn (Pulg.}

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y E , reslizado por el solicitants.

EimL

o &

INGENIEROD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on i i

Cortiicads INDECOPI N'DCHITIDA_RNP Servicios SOBIBSSS Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Maorma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
. 0T02A-22/LEMS WAEC
: BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZOMNAS"
: Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
: Martes, 07 de febrero del 2023.
. Miércoles, 01 de marzo del 2023.
. Martes, 07 de marzo del 2023.

CN.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

|dentificacion de |la muestra:

Calicats: C- 5 Muestra: M-1 + 15% ceniza de maders Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SOM : Espécirnen | Nimen CBR |E gt D CBRalal % de CBR
da golpas L MDS
|Ma'xima densidad seca I 1.801 giom’ J | capa (%l %) | (giomd) | (Puig) %)
Sptimo contenido de humedad | sses | M 54 157 | 036 | 1801 | o1 | w0 | 157
02 25 116 | 0588 | 1.787 | 0.1° ] 11.6
03 12 52 | 0855 | 1702 | 02" 100 19.0
0z Bs 141
Diagrama de Proctor
103 anmn— Y ,
1.80 maduee e T T sl S
1.85 -
g 1 1 ]
- L]
2 177 i
b i
‘E =
3 - [ — e T e e T 'E
£ &
A 160 S
1.65
1.81 -1
1.57 d
4 [ B 10 12 14 16 18 20 22 24 3 5§ 7 @ 1 13 15 17 18 21 23
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacidn y Ensa

i rezlizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on e

Conificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 0301A-23/LEMS W&C (Pag. 01 de 02)
Solicitantes - BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo . Miércoles, 01 de marzo del 2023
Fin de ensayo - Martes, 07 de marzo del 2023.
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacion de la muestra.
Calicata: C- 5 Muestra: M-1 + 20% ceniza de madera Profundided: 0.10m - 1.00m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes

L 550 ' ‘ .

17 SRR (O Sy SR /’ 500 e e
Y, v R | Ll =
a 450 +---- & 450 : : 3
2 1 i 3
o 400 +- § 400 - . 2
2 / )
- = ! =
T 350 $---ecbeee A SRR R 4 € 350 $
o ) : 1 3
8 § | L 1 3
E I R A S S £ 300 : 3
: | £ ! @
g | & ! i o
a 250 }- i a 250 , { =
- - { i { e
* s i / )
R I e e e e e i 8 200 ¢ - { §
3 3 / | i 8
& 150 9 g 150 . { @

e

100 1

: S ; -
e - 50 }-ft—1 - s 1

0 0 ; o~ 0 :
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg )

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y E , realizado por el solicitante.

LSL 1N

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC O i

Conficado INDEGOP! N'00137704_RNP Servicios SOB0BSER Email: lemswceir@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)
Solicitud de Ensayo S 0702A-22/LEMS WAC
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo . Miércoles, 01 de marzo del 2023.
Fin de ensayo . Martes, 07 de marzo del 2023.
Codigo CNT.P. 339145
Morma : Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

|dentificacion de la muestra:

Calicata: C-5 Muestra: M-1 + 20% ceniza de maders Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimen | Nomers | CBR |Expsnsicr Dersidse] CBRals| %de | CBR
da golpas =aCa et MDS
[Maxima densidad seca | 172 gem’ | porcapa | (%) (%) | tgiemdy | Puig) %)
[Bptima contenido de humedsd | IR 01 58 83 | 0384 [ 1862 ]| o1 [ w0 | 470
02 25 121 | osos | 1628 | o1 | o5 | ss
03 12 54 | 060 | 1688 | 0z | w0 | 215
0z | o5 | 413

Diagrama de Proctor
1.83 4 -

L B iy (o IEREREE T b femmennn

185 +

1.81

177

178 et e e e M e

Densidad Seca (g/em3)

Densidad Seca (glem3)

1.60

185

161 - -es

157

8 10 12 14 16 18 20 a2 24
Contenido de Humedad (%)

OBESERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y Ensa

 rezlizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



- CBR + % Ceniza de Madera Grupo B (M1)

Prolongadan Bolognesi Km. 3.5

22\ LEMS WEC an e e

Corficady MDECOPT N0 3TT0H R Sardcios SOG05559 Email: lemsweeirl@gmail com
Solicitud de Ensayo : OT02ZA-22/LEMS WaC (P&g.01de 02)
Solicitantes ! BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDQ, HELEM
Prayecio : TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZ ONAS®

Ubicacidn . Pueblo Joven Nadine 2-Chachapayas
Fecha de apertura  Martes, 07 de febrero del 2023,
Inicia de ensayo » Miércolas, 22 de febraro del 2023,
Fin de ensaya ; Martes, 2B da febrara dal 2023,
Cadiga CM.T.P. 339.145
MNarma » Método de ensayo de CBR (Relacikin de Soparie de Califomia) de sueks

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetragian

Identificacion de la muasta:
Cabcata: C-2 Musstra: M-1 + 0% de coniza de madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

D GRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A @ 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes

120 B St R Y 120 T T | 120

110 U SO 110 i : ; 110 4

100 N 100 S L o100
ey ! ! 9 i i P i .
& ! ; 5 ! | : ] : ! :
E R e e S . 2w ; : R T e
a i i : i i
N 0 WS S S 43 2 m : : (/.: i 80
5 v § i e 1
g 70 / : g / { E B e e S S

} @ : :

= h =~ E ]
g © = i @ 7 - N
2 i @ 50 T - E 50
g B i P§
E a0+ é 40 / ﬁ 40 4
W " -/. : 30

20 20 e i i 20 Joeeertens

10 10 f | 10

04 0 / i ! i i 0 i '

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 Of
Penstracion (Pulg) Penslradén (Pulg.) Penctracin {Pulg.)

QBEERVACIONES ;

- Muestreq, identificacidn y Ensa ado por el solicitante.

TR @ﬁm*

!?4;‘." 05 DE MATERSALES Y SUELDS INGENIERD CIVIL
F CIP. 246904




Prolengacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere vt i

Cortlicado INDEGOP| N'DG137704_ NP Sorvicios SOBI85ES Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDQ, HELEN
Proyecto / Obra : TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEELO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023,
Inicio de ensayo : Migrcoles, 22 de febrero del 2023,
Fin de ensayo - Martes, 28 de febrero del 2023.
Codigo SN.T.P. 339.145
Morma : Método de ensayo de CER (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. [ Diagrama del Proctory CBR

|dentificacion de |a muestra:

Calicata: C- 3 Muesfra: M-1 + 0% de ceniza de madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SOM Espécimen | Mimean CBR  |Espansdn Densded| CER ala| % de CBR
da golpas saca  penetrac MD5
[Mxima densidad seca [ 1715 giem® | porespn | e | (6 | toferd | Puig) )
| Optine contenido de humedad | 72 | 01 50 38 | 2308 | 1735 | o | 1o | 36
02 25 27 |3zz3 | 1sea| o1 | 85 | 27
03 12 12 | 4151 [ 1562 | oz | 100 | 42
oz | e | 3z

D'agrﬂ""“ de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
178 - e S —— 178

LI I ——

168 +-

1.63

1.58

Cenzidad Seca (g/em3)
Densidad Seca (gfcm3)

LT T R A R S S —" R — | E—

143 § . -

133 F - TSP S : .
7 [ 11 13 15 17 1% 2 23 0 1 2 3 4 5 ] 7 ]

Contenido de Humedad (%) % DE CER

QBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y Ensayl:r [} al:ln por el solicitante.

“;;y &

WIL OLAYAAGUl
0% DE MATERIALES

INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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Coor i ko INDEC 0PI WO013TT0M. WP Serdeica S0G0E550

Prokongacddn Bolognesi Km, 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.UC 20480781334
Email; lemswoeeirl@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyeci
Ubicackin

Fecha de aperiura
Inicia de ensaya

Fin de ensaya

Cadigo

: 0TOZA-22/LEMS W&C
! BANCES VIDAURRE, MARLENY

{P4g.01de02)

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

; TESIS “ESTABILIZAC HOM DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTC DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLC JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

. Pugbla Javen Madine 2-Chachapayas
s Juaves, 17 de febrara del 2023,

; Miércoles, 22 de febrero del 2023,

: Martes, 28 de febrera del 2023,

CN.T.P. 339.145

Noma : Método de ensayo de CBR (Relaciin de Sopore de Califomia) de sueks
compactados en el laboratorio, [ Diagrama de penetracian

Identificacidn de la muestra:

Calicata: G- 3 Muestra: M-1 + 5% ceniza de madora Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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g g o] RN - |
H O | A
K] B -
3 = : 3 -
E i I I I i 1 i 5 1 i
% L F it ittt e g 150 1 : T 150 ; :
§ 3 ' : E 1
[ = I
z & i ]
L] a 1 ; o ] [ [
@ 100 : 100 4 - E 100 - Famemns e i et
g B 5 8 1 P
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50 1 50 feanund 50 Foenei- :
. 10 T i o b -
00 01 02 03 04 05 00 04 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetraciin (Pulg.) Penetradon (Pulg.) Penetracdin (Pulg. )
OBSERVACIONES ;

- Muestreo, identificacion y EMWM'J por el solicitante.

ﬁ LEMST W EIRL
Sams mam & o RS e s s SR RS S S S RS
“WILSD 'E}“Liﬁmm‘-ij‘:\ﬁ}"' @

TEC. OE ¥

| Angel Ruiz Perales
WATE!

b:?‘i'trﬁ FRALES ¥ SLELCE INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o it

Conficado INDEGOP! N'00137704_RNP Servicios 806065680 Email: lemswceirl@gmail. com
Solicitud de Ensayo - 07T02A-22/LEMS WAC {Pag 02 de 02)
Solicitantes . BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicacian : Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Jueves, 17 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo . Miércoles, 22 de febrero del 2023
Fin de ensayo : Martes, 28 de febrero del 2023.
Codigo CNT.P. 339.145
Norma . Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CEBR

|dentificacion de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1 + 5% ceniza de madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SOM Espéciman | Noman CBR |Espansidr| Densided| CER & la| % de CBR
oa golpas I T MDS
Maxima densidad seca 1.760 giom’ porcaps | (%) %) | tgem3y | (Puig) %)
Dp‘hrm contenido de humedad 18.04 % 01 58 7T 0833 1.760 o1 100 7.7
02 25 57 1247 | 1672 AN BS a7
03 12 26 1640 | 1584 0z 100 54
0z B5 ]

D'ﬂgfﬂmﬂ de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
170 '""l'---"""" Sy (s g —— 1.79
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[ 1.7 - weent E 1.7 |
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3 i
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1.50 - 150 | { ! ¢ - |
/ - I | !
1.66 + - 155 . |
13 14 15 18 117 18 18 20 21 22 23 24 o 2 & B ] 10 i2 14
Contenido de Humedad (%) % DE CER
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y Ensaya, rla!ﬁ'z;:' por el solicitants.
LEM W i
A £~ —
(T T luuum twu

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC e

Cor i cacda INDEC 0PI NO013TT0M. NP Serdeic S0G0E559

Prolongaddn Bolognesi Km, 3.5
Chidayo - Lambayeque

R.UC, 20480781334
Email: lemswoeirl@gmail, com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyacia

Ubicasiin

Fecha de aperiura
Inicia de ensaya
Fin de ensayo

Cadigo
MNomna

Identilicacian de la muestra:

Calicata: G- 3

: 0TOZA-22/LEMS W&C
: BANCES VIDAURRE, MARLENY

(P&, 01 de 02)

CAMAN ESCOBEDOQ, HELEN

; TESIS “ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTC DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

. Pugbla Javen Madine 2-Chachapayas
s Juaves, 17 de febraro del 2023,

; Miércales, 22 de febraro del 2023,

. Martes, 28 de febrera del 2023,

CM.T.P. 339.145
: Métoda de ensayo de CBR (Relackin de Soporie de Califamia) de suelks
compactados en el laboratario. [ Diagrama de penetracian

Muestra: M-1 + 10% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
360 1 : . T
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a a a0 1 ' . §' 80 E
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9 g R - i
i 3o R e e e
il k } oo F ; '
u 20 3 / 80 3 feeee
60 [ B0 /
0 3 : 1 30 3 : ;
i o i/ i i b i 04 § i §
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
Penatraciin (Pulg.) Penelraddn (Pulg,) Panetracon (Pulg. )
OBSERVACIONES ;

- Muestren, identificacién y Em.a'gcu_/mdﬁa?n por el solicitante.

W EiRL

S iguél Angel Rz Perals
m&%ﬂ%?;nm @ INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC i

Cartificado INDECOP| N*00137704_RNP Servicios S0B0B5ED Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo S 0702A-22/LEMS WEC (Pag. 02 de 02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS”

Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Jueves, 17 de febrero del 2023
Inicio de ensayo : Miércoles, 22 de febrero del 2023,
Fin de ensayo . Martes, 28 de febrero del 2023.
Codigo CNT.P. 339145
Norma . Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactades en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

|dentificacion de la muestra:

Calicats: C- 3 Muestra: M-1+ 10% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SOM Espécimen | Nimero | CBR |Espansicd D cBRal| %de | cBR
da golpas =ace et DS
[Mézxima densidad seca I 1780 giem’ | porcaps | (%) (%) | tgema) | (Puig) %)
[Sptima contenide de humedad | 20055 | 01 58 111 | 063z | 1780 | o | w00 | 411
02 2 8z |os2s | 1601 | 01 | 85 | ez
03 12 37 | 123z | we0z | oz | 1o | 13s
oz | o5 | 100

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
183 SHN R s Bt e s e s e 183
5 N A I .
— | -
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! | 2
g 17 L etd 8 4T
wl 7]
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2 167 E 167
g ¢
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1.63 O 1g3
150 150 -
T
155 ' : 155 ! |
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Contenido de Humedad (%) % DE CER

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y Ensayo, li ’ElD por el solicitante.

Bl
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904




Prolongadidn Bolognesi Km, 3.5

LA\ LEMS WEC en -

Cerficada MOECOPT MO ST RMP Sarcies S0S0E550 Email: lemsweeirl@gmail. com
Solicitud de Ensayo : 0702 A-Z2/LEMS WSC (Pag.01da02)
Solicitantes : BANCES WIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecio : TESIS "ESTABILIZACIOM DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

FPRODUCTO DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicasion : Pueblo Joven Nadina 2-Chachapoyas
Fecha de aperiura : Marles, 07 de febrera del 2023,
Inicio de ensaya : Miércoles, 22 de febrera dal 2023,
Fin de ensaya : Martes, 28 de febraro del 2023,
Cadigo CM.T.P. 330145
Marma : Métoda de ensayo de CBR (Relaciin de Soparie de Califomia) de suelos
compactados en el laboratorio, f Diagrama de penetracidn
ldentilicacian de la muast a:
Calcata: G- 3 Muestra: M-1 + 15% Coniza de Madera Profundidad: 0.90m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes,

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

L L S St 450 T y B S

R s S S 400 - ; i
8 sl | g Pl g, ] |
= amp | = - 1.4 + + 5 3503 |
3 I ! El ; LB 3 i
W 1 “w i v g 3 |
3 awioi 2 w0 e r/f. T 0]
g | 3 N2 R
g 280 ft g 250 ; ’ | ﬁ
g | g i E
g i & / 2
] 200 3 ! o 200 T T 3
m I @ i H i
g i B i / [ B
§ 150 deeeans) 150 ; . 5
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L T o e e e 100 ; | s : '

50 1 NS S S— J :l
PR A I — i 0 Pk -
00 01 0Z 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion {Pulg.) Penetracan (Pulg,) Ponetracidn {Pdg:l

QOBSERVACIONES :
- Muestreo, lentificacidn y Ensayo, izddo por el solicitante.

ﬁ LEM EIRL

08 OE MATERIALES

| Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 24G304



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC i

Canliicado INDECOP! N'00137704 RNP Servicios 50608580 Email: lemswceir@gmail.com
Solicitud de Ensayo 0702A-22/LEMS WEC (Pag. 02 de 02)
Solicitantes . BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto f Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Ubicacion . Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo : Miércoles, 22 de febrero del 2023,
Fin de ensayo : Martes, 28 de febrero del 2023.
Caodigo CN.TP. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

|dentificacion de la muestra:

Calicata: C - 3 Muestra: M-1 + 15% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

LOS RESULTADGS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espicimen | Nomers | CBR |Espansice] Densided| CBRala| %de | cBR
da golpas =aca  penetn [Lie

[Msima densidad seca [ 1700 gem’ | porcaps | (%) () | toremsy | Puig) %)

[Sptima contenido de humedad | 2oe2s% | o1 58 136 | 0446 [ 1700 ] o1 [ 100 | 136

02 25 10 |o7oe | 1701 | o1 | 85 | 100

03 12 45 | o023 | 1611 | o0 | 100 | 164

0z | es | 122

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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— 3 = 1 |
175 175
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163 O 83 |
1.50 1.59 R —
1.55 ; 155 |
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Contenido de Humedad (3) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacian v Ensaya, reyn;; ar el solicitante.

Elat
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacgidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en e e

Cor Hicarks DECOR NODTSTIM._ RNP Servicion 0608559 Email: lemsweeirl@gmail. com
Solicitud de Ensayo - 0702 A-22/LEMS WaC {P&g.01da02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecio : TESIS "ESTABILIZACIOM DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTC DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicaskin : Pueblo Joven Madina 2-Chachapoyas
Fecha de aperiura ¢ Martes, 07 da febrero del 2023,
Inicia de ensaya : Miarcolas, 22 de febrero dal 2023,
Fin de ensayo ; Martes, 28 de febrera del 2023,
Cadigo CMLT.P. 330145
MNarmma : Métoda de ensayo de CBR (Relacidn de Soparie de Califomnia) de suelos

compactados en el laboratorio. ! Diagrama de penetracian

Identilicacién de la muestra:
Calicata: C-3 Musstra: M-1 + 20% Coniza de Madora Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRANMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes,
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

400 T | : y B e Sy S

350

00 Feene L USSR S S——

260 frmeeet =

Y

Esfuerzo a la penetracidn (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a |la penetracicn (Lbsipulg2)

Esfuerzo a lz penetracidn {Lbs/pulg2)

oo
R 0 I I R S0 I

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penstracion (Pulg,)

Panelracidn {Pulg, ) Fenetracion (Pulg. )

OBSERVACIONES

- Muestren, lentificacidn y Ensayosealz ado por el solicitante.
EIRL

e e *
v ::amva.n.am%‘\"" @
¥ SLELDE

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Cenificado INDECOP! N"00137704 RNP Serdcios 50608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Maorma

|dentificacion de |a muestra:

Calicata: ©- 3

0702A-22/LEMS WAC

. BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPQOYAS - AMAZONAS"

. Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas

: Martes, 07 de febrero del 2023.

: Miércoles, 22 de febrero del 2023.

: Martes, 28 de febrero del 2023.

(Pag. 02 de 02)

CN.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CER

Muestra: M-1+ 20% Ceniza de Madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen | Mimera | CBR |Espansior Densidad| CBRals| %de | CBR
da golpsas =ace  penetn MDS

[Msima densidad seca | 1o gen | poresps | o) | %) | fgemy | Pug %)

[Sptima contenido de humedad | z12as | 01 58 121 | os08 | 1778 | o1 | oo | 121

02 25 90 | 0856 | 1600 | 01" | 85 | so

03 12 40 | 1042 | 1601 | 02 | 100 | 147

0 | o5 | 108

Dlagrﬂma de Proctor

Diagrama de CBR vs Densidad

183 —— csssnyiessataseeetsnscspeasas 183
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: i § i
= [ =
3 17 L 1.71 4
b=}
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= E 1
a S - |
183 \ 183
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185 . . 155 |
15 18 17 19 20 21 2 23 24 25 28 2 5 8 11 14 17 20 23

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y Ensayo, reali

% DE CBR

do par el solicitante.

INGE hl!lﬂ EIV I
CIP. 246904



CBR + % de ceniza de madera Grupo B (M2).

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on -

Cartiicado INDECOP) NDI137704 NP Servcios 50608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Norma

|dentificacion de la muestra:

Calicata: C -8

- 0702A-22/LEMS W&C (Pag. 01 de 02)
: BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

: Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023,

. Lunes, 06 de marzo del 2023.

: Lunes, 13 de marzo del 2023.

CN.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. f Diagrama de penetracion

Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A © 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracidn (Pulg.} Penetracion (Fulg.) Penetracitn (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y E

. Te
W iRy

alizade por el solicitants.

INGENIERO CIWIL
CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en O i

Cortficadn INDEGOP! N'DO137704_RNP Servicios SOB0B5ER Email: lemsweeir@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 02 de 02)
Solicitud de Ensayo : OTO2A-22/LEMS WAC
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecta [ Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMNALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZOMNAS"
Ubicacion : Pueblo Joven MNadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 06 de marzo del 2023.
Fin de ensayo : Lunes, 13 de marzo del 2023.
Codigo CNT.P. 338.145
Norma . Método de ensayo de CEBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Procter y CBR
|dentificacion de la muestra:
Calicata: C - 8 Muestra: M-1 Profundided: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON ¢ Espécirren | Nomers | CBR |Espsnsor| Densdsd| CBRala| %de | cBR
da golpas =aca et MDE
|Ma'xirna densidad seca ] 1.734 glom’ I x capa (%) (%) | igiomdy | (Puig) (%)
| Bptirna contenido de humedsd [ 7ss | 01 56 36 | 2137 [ 173e | o | w0 | 36
02 25 2.7 3.183 | 1647 01" g5 27
03 12 12 | 4022 | 1561 | 02 100 44
0z g5 23

Diagrama de Proctor Diagrama de CER vs Densidad
1.85 " r 185 ¢ . : r
1 181 | ! 1 !
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= e Js 3T
a i j; 1
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3 181 B 1
g § 165 ]
157 o 1
18] S = —
1.53 | -
1.40 e ?__ ''''' L — 1
1.45 153 &
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

INGEMIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC n e

Cartiicado INDECOP! N'G0137704 NP Servicins BOB0RSE Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 0301A-23/LEMS WEC (Pag. 01 de 02)
Solicitantes . BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Prayecta { Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
Ubicacion : Pueblo Joven MNadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura : Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo : Lunes, 06 de marzo del 2023.
Fin de ensayo . Lunes, 13 de marzo del 2023.
Codigo CN.T.P. 339.145
Morma . Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicata: C-8 Muestra: M-1 + 5% ceniza de madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracidn (Fulg.} Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.}
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y E , rezlizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIPF. 246904




LA\ LEMS WEC o

Carilicado INDECOP) N OX037704 RNP Servicios S0B08585

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
MNerma

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail. com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
: OT02A-22/LEMS WEC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA
PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"
. Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023,
. Lunes, 06 de marzo del 2023.
: Lunes, 13 de marzo del 2023.

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. [ Diagrama del Proctor y CBR

|dentificacion de la muestra:

Calicata: C-8 Muestra: M-1 + 5% ceniza de madera Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON ¢ Espécimen | Nimers | CBR |Epansitr Dersided| CBRala| %de | CBR
da golpas =aca  penebn [ Lk
|Mé:dma densidad seca I 1.756 gem’ I ¥ capa (%] (%] {glcmd) | (Puig) %)
Sptime contenido de humedad | teoox | 0 56 76 | o8es | 1758 | o1 | wo | 76
02 25 56 | 1196 | 1668 | o1 B5 56
03 12 25 | 1572 | 1580 | 02 | w0 | 2
0 | o5 £
Diagrama de Proctor Diagrama de CER vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES -

INGENMIERD CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC

Lonifcado INDECOP! N*00137704_RNP

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Servicios BOAIASED Email: lemswceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto { Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo

Morma

|dentificacion de la muestra:
Calicata: -6

: OT02A-22/LEMS WAC
. BANCES VIDAURRE, MARLENY

(Pag. 01 de 02)

CAMAN ESCOBEDOQ, HELEN

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

: Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
: Martes, 07 de febrero del 2023.

. Lunes, 06 de marzo del 2023.

. Lunes, 13 de marzo del 2023.

CN.T.P. 339.145

. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra: M-1 + 10% ceniza de madera Profundided: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
400 -----opmmmmepeeee e - 400 T ? 1 1
380 380 e
I T 380 1
340 240 - i
g 20 g a0 )
3 00 2 300 : : a
$ 280 g 280 ; g
=l = 280 " - =
§ 20 5 20 : vl
g i -
§ 220 £ 220 [
E 200 E 200 4 s
a 180 a 180 : : a
e 180 & 180 ,:',/r | E
Hooq40 ¥ q4p ¢ 4 ; { &
% 120 % 120 ’,— 5
EUN T Y 00 4 :
80 80 : : :
80 80 . . : .
pry W 2 IO I T o I I 5
S IV T N T 20 it 5
o i a : I W ;
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 O5

Penstracion (Pulg.}

OESERVACIONES :
- Muestrea, Identificacion y E

Penetracién (Fulg ) Penefracion (Pulg.)

, reslizado por el solicitante.

EimL

Angel Inhr#.s
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC on

Canificedo INDECOPI N*0137704 RNP Servicios SOB0858%
—

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitud de Ensayo © OTO2A-22/LEMS WAC

(Pag. 02 de 02)

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESAMALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,

Solicitantes . BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAMN ESCOBEDOQ, HELEN
Proyecto / Obra
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"
Ubicacion . Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Marma

N.T.P. 338.145

: Martes, 07 de febrero del 2023.
. Lunes, 06 de marzo del 2023
. Lunes, 13 de marzo del 2023.

: Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. f Diagrama del Procter y CBR

|dentificacion de la muestra:

Calicata: C-6 Muesira: M-1 + 10% cenize de medera Profundided: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - Espicimen | Nomem | CBR [Expansiéd Densded| CBRals] %de | cBR
da golpas =ACA et MDS
|Mé=irna densidad seca I 1.776 giom” J P capa (%) %) {gicrmd) | (Puig) %)
[Bptime contenide de humedsd | zoozsn | 0 50 110 [ os6 [ 17 ] o1 [ w0 | 110
02 25 g2 | oo16 | 1687 | or g5 8z
[iF] 12 37 | 1018 | 1500 | 02 | 100 | 434
0z g5 EE]
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
185 . . . 185 . - | T r
1.81 + { {
177 _
T o173 3
2 w H
P d ]
g 168 3
q 18t i
5 a
1.57 a
153
1.40 + {
145 1.57
14 18 18 20 22 24 28 2 4 B8 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humedad (%) % DE CER
OBSERVACIONES :

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o o e

Contificado INDECOP! N'D0137704_ RNP Bervicios 50608588 Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo - 0T02A-22(LEMS WAC (Pag. 01 de 02)
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo . Lunes, 06 de marzo del 2023.
Fin de ensayo : Lunes, 13 de marzo del 2023
Codigo CN.TP. 339.145
Morma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:
Calicats: C- & Muestra: M-1 + 15% cenize de maders Profundidad: 0.10m - 1.00m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
L e B s 480 ’ _ : , 280 T
! 4 440 : - - 240 +
A 420 1 T 420 %
4 400 x 1 400 ¥
= & 380 1 o 3so0#
@ 2 380 : 280 +
F-4 i 340 - 3 340 +
320 - . . 320 +
5 = apo bmeanmns i |
= c ] 1 R
g 8 280 3 7 3 3 280
-] g 280 . 5 0%
' ' 240 : g zan
] & 20 7 2 zo%
a 5 200 4 7 a 200 %
b a 180 — 2 180
] § 180 . § 180
3 Wi 2
% < 140 - B 140
u w420 % 120
100 : 100 $------t
g0 : T 1 g0 T
80 f‘ : ' : ' 80 -
40 ' 40
R S T, e
o : 2 : 8 : o 3 2 2 :
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 032 04 05
Pensatracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penstracion (Pulg )
OBSERVACIONES :
- Muestreo, Identificacion y E , realizade por el solicitante.
CimL
D waTE A B Y SudL0d Z INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o

Contlicado INDESOR N'DO137704 RNP Servicios SOB0RSED Email: lemswceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitud de Ensayo - 0T02A-22/LEMS WEC
Solicitantes : BANCES VIDAURRE, MARLENY
CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS — AMAZONAS"

Ubicacion : Pueblo Joven Madine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura . Martes, 07 de febrero del 2023,
Inicio de ensayo . Lunes, 06 de marzo del 2023.
Fin de ensayo - Lunes, 13 de marzo del 2023.
Codigo CNT.P. 339145
Morma : Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. f Diagrama del Proctor y CEBR

|dentificacian de |la muestra:

Calicata: C-6 Muestra: M-1 + 15% cenize de maders Profundided: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON : Espécirnen | Nomesa CBR |Espamsti Dersdad) CBR ala] % de CBR
da goipas LA heriet MDS
[Mazxima densidad seca | 1780 gem® | porcapa | (%) (%) | gieman | (Puigh %)
[Sptime contenido de humedad 077 % | o 54 134 | o4ze | 1780 | o1 | 100 | 134
02 25 gg o841 1881 01" B5 59
03 12 44 0887 1.802 0.z 100 16.2
0.z B5 12.0

Diagrama de Proctor

Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

QESERVACIONES :

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o o

Gortificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S060858% Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo 0702A-22/LEMS WS.C (Pag. 01de 02)
Solicitantes BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN
Proyecto / Obra - TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS ~ AMAZONAS"

Ubicacién - Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
Fecha de apertura Martes, 07 de febrero del 2023.
Inicio de ensayo . Lunes, 06 de marzo del 2023
Fin de ensayo . Lunes, 13 de marzo del 2023.
Codigo N.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacién de | "
Calicata: C- 8 Muestra: M-1 + 20% ceniza de madi Profi 0.10m - 1.00m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes

480

8
o

Esfuerze a la penetracidn (Lbs/pulg2)

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)
n
38
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

60
/’.
53 15

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg) Penetracion (Pulg )

OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y E ealizado por el solicitante.

. -
Lo i
SUTLOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

Conificado INDECOPI N*DO137704 RNP Sorvicios 50608585
—

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemsweeirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitantes

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Codigo
Maorma

|dentificacion de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

© 0702A-22/LEMS W&C
: BANCES VIDAURRE, MARLENY

CAMAN ESCOBEDO, HELEN

- TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSA CON CENIZAS DE MADERA

PRODUCTO DE HORNOS ARTESANALES EN EL PUEBLO JOVEN NADINE 2,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS"

: Pueblo Joven Nadine 2-Chachapoyas
. Martes, 07 de febrero del 2023.

. Lunes, 06 de marzo del 2023.

: Lunes, 13 de marzo del 2023,

CN.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CEBR (Relacion de Soporie de California) de suelos
compaciados en el laboratorio. f Diagrama del Proctor y CBR

Calicata: ©-& Muestra: M-1 + 20% cenize de meders Profundidad: 0.10m - 1.00m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SOM : Espécirnen | Nimens CHR ||Espansion] Densidad| CER ala) % de CBR
da golpas E MDS
Msxima densidad seca 1.776 glem” o capa (%) (%) | tgiem3i | (Puig) ()]
Dphrnu contenido de humedad 2180 % m 56 121 0521 1778 01" 100 12.1
02 25 2.8 0685 | 1887 0.1 ] 839
03 12 40 0848 | 1.508 0z 100 147
0z g5 10.9

Diagrama de Proctor

Diagrama de CER vs Densidad
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Contenido de Humedad {3%)

OBSERVACIONES :

% DE CER

INGENIEROD CIVIL
CIP. 246904



Anexo 5: Andlisis estadistico

Maxima Densidad Seca (Grupo A)

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vilido Perdidos Total
M Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Maxima Densidad Seca 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
Descriptivos
Estadistico = Desv. Ermor
Maxima Densidad Seca Media 1,84960 ,010140

95% de intervalo de Limite infarior 1,82666
confilanza para la media Limile superior 187254
Media recortada al 5% 1,85028
Mediana 1,65950
Varianza L0011
Desv. Desviacion 032067
Minimo 1,796
Maximo 1,891
Rango ,095
Rango intercuartil ,049
Asimetria -, 687 687
Curtosis -,652 1,334

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al 5ig.
Maxima Densidad Seca 203 10 QDU* 815 10 316

E a 3

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Pagina 1



Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®?

Estadistico de
Levens gl gl2 Sig.

Mé&xima Densidad Seca Se basa en la media 8,383E+26 L] ,0oo

5e basa en la mediana 8,383E+26 i1 ,ooo

Se basa en la mediana y 8,383E+26 4 3,000 ,0oo

con gl ajustado

Se basa en la media 1,677E+26 4 5 ,000

recortada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: Maxima Densidad Seca
b. Disefio : Interseccion + PORCENTAJES

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:  Mdxima Densidad Seca

Tipo Il de

suma de Media
Crigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,0093 4 L0z 74,855 L000
Interseccion 34,210 1 34210 1125335579 000
PORCENTAJES 009 4 002 74,855 ,000
Error 000 5 3,040E-5
Total 34,219 10
Total corregido 009 9

a. R al cuadrado = 984 (R al cuadrado ajustada = 870)

Medias marginales estimadas

% de ceniza de madera

Variable dependiente:  Mdxima Densidad Seca
Intervalo de confianza al 95%

% de ceniza de madera Media Desv. Error  Limite inferior  Limite superior
0% 1,798 ,004 1,788 1,808
5% 1,835 ,004 1,825 1,845
10% 1,860 004 1,840 1,870
15% 1,884 004 1873 1,894
20% 1,872 004 1,861 1,882

Pagina 2



Games-Howell 0% 5% -03650° 003305 037 -,06764 -,00531
10% -,06100" 002915 015 -,09007 -03193
15% -,08500 007906 085 -,21634 04634
20% -,0?300' 002915 011 - 10207 -,04393
5% 0% 03650 ,003905 037 00531 06769
10% -,02450 003354 089 -,063399 01433
15% -,04850 008078 154 - 16476 Q06776
20% -,03650 003354 058 -,07539 00293
10% 0% 06100° 002915 015 03193 08007
5% 02450 003354 099 -,014399 06399
15% -,02400 007649 376 -,189499 14199
20% -,01200 002121 090 -,02832 00432
15% 0% 08500 007906 085 -,04634 21634
5% 04850 008078 154 - 06776 16476
10% 02400 007649 376 - 141489 18899
20% 01200 007649 665 -,163499 7799
20% 0% 07300 002915 011 04393 0207
5% 03650 003354 056 -,00299 07599
10% 01200 002121 080 -,00432 02832
15% -,01200 007649 665 - 17799 15399
Se basa enlas medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 3.04E-005.
* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05,
Subconjuntos homogeneos
Maxima Densidad Seca
Subconjunto
" v
% de ceniza de madera 1 2 3 4
HSD Tukceyr“‘h 0% 2 1,79850
5% 2 1,83500
10% 2 1,85850
20% 2 1,87150 187150
15% 2 1,88350
Sig. 1,000 1,000 B 318

Sevisualizan las medias para [os grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 3.04E-005.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armanica= 2.000.

b. Alfa=.05.



Maxima Densidad Seca Grupo B

Explorar
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vilido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Méxima Densidad Seca 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
(Grupo B)
Descriptivos
Estadistico  Desv. Emor
Maxima Densidad Seca Media 1,76650 006179
(Grupo B) 95% de intervalo de Limite inferior 1,75252
confianza para la media Limite superior 178048
Media recortada al 5% 1,76700
Mediana 1,77550
Varianza ,000
Desv. Desviacion ,019541
Minimo 1,734
Méximo 1,790
Rango 056
Rango intercuartil 029
Asimetria -,851 68T
Curlosis -,562 1,334
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Méxima Densidad Seca 268 10 ,040 863 10 ,082
(Grupo B)
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pagina 1
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®
Estadistico de
Levene a1 g2 Sig.
Méxima Densidad Seca Se basa en la media 5,476E+26 4 5 ,000
{pos) Se basa en la mediana 5,476E+26 a 5 000
Se basa en la mediana y 5476E+26 4 2,000 ,000
con gl ajustado
Se basa en la media 7,823E+25 4 5 ,000
recortada

Prueba la hipotesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: Maxima Densidad Seca (Grupo B)
b. Diseiio : Interseccion + PORCENTAJES



Games-Howell 0% 5% -.02350 002062 092 - 06426 01726
10% -,04350" 002062 046 - 08426 -00274
15% -.05050 005025 A26 - 17579 07479
20% -.lll425lllx 002062 048 -.08326 -00174
59% 0% 02350 002062 092 - 01726 06426
10% -,02000 002828 059 - 04176 00176
15% -,02700 005385 192 -, 10451 05051
20% -,01900 002828 065 -, 04076 00276
10% 0% 04350 002062 046 00274 08426
5% 02000 002828 059 - 00176 04176
15% -,00700 005385 JT37 -,08451 07051
20% ,00100 002828 994 -, 02076 02276
15% 0% 05050 005025 126 -,07479 17579
5% 02700 005385 192 -,05051 10451
10% ,00700 005385 T37 -,07051 08451
20% ,00800 005385 675 -, 06951 08551
20% 0% ,04250" 002062 048 00174 08326
5% 01900 002828 065 - 00276 04076
10% -00100 002828 994 - 02276 02076
15% -,00800 005385 675 - 08551 06351
Se basa en las medias observadas.
El término de error s la media cuadratica(Ermor) = 1.49E-005.
* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Subconjuntos homogéneos
Maxima Densidad Seca (Grupo B)
Subeconjunto
% de ceniza de madera 1 2 3
HSD Tukey™® 0% 2 1,73450
5% 2 1,75800
20% 2 1,77700
10% 2 1,77800
15% 2 1,78500
Sig. 1,000 1,000 353

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos,

Se basaenlas medias ohsemnvadas,

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 1.49E-005.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 2,000,
b, Alfa= 05



Optimo Contenido de Humedad Grupo A

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Optimo Contenido de 40 10 ,200° 932 10 A64
Humedad (Grupo A)
* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera,
a. Correccidn de significacién de Lilliefors
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®
Estadistico
de Levene g gi2 Sig.
Optima Contenido de Se basa en la media 1,18BE+25 4 5 000
RUmeacicieal Se basa en la mediana 1,18BE+25 4 5 pilili]
Se basa en lamedianay 1,188E+25 4 1,000 000
con gl ajustado
Se basa en la media 1,188E+25 4 5 000
recortada
Frueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual enfre grupos.
a. Variable dependiente: Optimo Contenido de Humedad (Grupo A)
b. Disefio : Interseccién + PORCENTAJES
Games-Howell 0% 5% -1.35000' 042426 003 -1,67643 -1,02357
10% -1.9?500' 033051 001 -2,28694 -1,66306
15% -3.14500' ,039051 001 -3,45694 -2,63306
20% -4_31000' 042426 Jooo -4,63643 -3,98357
5% 0% 1,350000 042426 003 1,02357 1,67643
10% 625000 039051 013 - 93694 -,31306
15% 41,79500° 039051 002 -2,10694 -1,48306
20% -2,96000' 042426 o1 -3,28643 -2,63357
10% 0% 1.9?500" 039051 oo 1,66306 2,286594
5% 62500 039051 013 31306 93694
15% -1,17000 035355 003 -1,44203 -,89797
20% -2,33500 039051 001 -2,64694 -2,02306
15% 0% 3.14500' 039051 o1 2,83306 3,45654
5% 1.?9500' 039051 ooz 1,48306 2,106594
10% 11 7000 J035355 ,oo3 Ba7ay 1,44203
20% -1.16500' 039051 004 -1,47694 -,B5306
20% 0% 4.31000' 042426 ,ooo 388357 463643
5% 2,96000" 042426 o1 263357 3,28643
10% 2,33500 039051 o001 2,02306 2,64694
15% 1,16500 039051 o004 85306 1,47694

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = .002.

*_La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.



Optimo Contenido de Humedad Grupo B

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smirnoyv? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Optima Contenido de 169 10 ,EEIEI' 02 10 231

Humedad (Grupo B)

* Esto es un limite inferior de la significacién vardadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®™

Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
lf)plimu Contenido de Se basa en la media 3,30BE+26 4 L] 000
Humedad (Grupo B) Se basa en la mediana 3,308E+26 4 5 000
Se basaenlamedianay 3,308E+26 4 2,000 000
con gl ajustado
Se basa en la media 6,616E+25 4 L] 000
recortada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: f)piimn Contenido de Humedad (Grupo B)
b. Disefio : Interseccion + PORCENTAJES

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente:  Optimo Contenido de Humedad (Grupo B)

Tipo i de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo commegido 23.83° 4 5,958 2535198 000
Interseccidn 3895,492 1 3895482 1657656,038 000
PORCENTAJES 23,81 4 5,958 2535198 000
Error 012 5 002
Total 3919,334 10
Total corregido 23,843 g

a. R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = .999)



Games-Howell 0% 5% -1 ,8550' 02500 001 -2,0656 -1,6444
10% -2,9'200' 6671 022 -4,2890 -1,5510
15% -3,5300" 02915 001 -3,9207 -3,3393
20% -4,4550° 02500 ,aoo -4,6656 -4,2444
5% 0% 1,8550° 02500 001 1,6444 2,0656
10% -1,0650 06801 057 -2,2587 1287
15% -1 ,??50" 03202 001 -2,0354 -1,5146
20% -2,6000° 02828 ,aoo -2,8176 -2,3824
10% 0% 2,9200° 06671 022 1,5510 4,290
5% 1,0650 06801 057 -1287 2,2587
15% - 7100 06964 081 -1,7458 3258
20% -1 ,5350' 06801 037 -2,7287 -3413
15% 0% 3,5300' 02915 001 3,3393 39207
5% 1 ,??50' 03202 001 15146 2,0354
10% 7100 06964 081 -, 3258 1,7458
20% -,8'250' 03202 006 -1,0854 - 5646
20% 0% 44 550 02500 000 42444 4 6656
5% Z,BIJI]IJ' 02828 000 23824 28176
10% 1 ,5350' 06801 037 3413 2,7287
15% ,8250" 03202 006 5646 1,0854
Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error s la media cuadratica(Error) = .002.
* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Subconjuntos homogeneos
Optimo Contenide de Humedad (Grupo B)
Subconjunto
% de ceniza de madera 1 2 3 4 5
H b
SD Tukey™ 0% 2 17,1650
5% 2 19,0200
10% 2 20,0850
15% 2 20,7450
20% 2 21,6200
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.,

Se basa en las madias obsenvadas.

El término de error es la meadia cuadratica(Error) = .002.

a. Utiliza el tamaiio de la muesfra de la media armdnica = 2.000.

b. Alfa = .05.



CBR Grupo A

Pruebas de normalidad

Kalmogarav-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
CBR (Grupo A) 253 10 068 875 10 15

a. Corraccidn de significacion de Lilliafors

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”
Estadistico
de Levene al ql2 Sig.
CBR (Grupo A)  Se basa enlamedia 378 4 ] 816

Se basa en la mediana 378 4 ] 816
Se basa en la medianay 378 4 2,588 814
con gl ajustado
Se basaen la media 378 4 4] 816

recortada

Prueba la hipdtesis nula de gque la varianza de error de 1a variable dependiente es igual entre
grupos.

a. Variabhle dependiente: CER (Grupo A)
b. Disefio : Interseccion + PORCENTAJES

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variahle dependiente: CBR (Grupo A)

Tipo Il de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregida 87,576 a4 21,894 4376,800 000
Interseccion 651,249 1 651,249 130248800 ,aoa
PORCENTAJES B7 576 4 21,894 4378,800 ,aoa
Error 025 5 i}
Total 738,850 10
Total carregido 87,601 g8

a. R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = .999)



-3,6000 07071 001 -4.1441

-3,0559

Games-Howell 0% 5%
10% -6,3000° 07071 000 -6,8441 -5,75549
156% -8,5000 07071 000 -9,0441 -7,95549
20% -6,7000" 07071 ,000 -7,2441 -6,1559
5% 0% 3,6000° 07071 ,001 3,0659 41441
10% -2,7000" 07071 ,002 -3,2441 -2,1659
15% -4,9000 07071 001 -5, 4441 -4,3550
20% -3,1000" 07071 002 -3,6441 -2,5650
10% 0% 6,3000" 07071 000 575509 6,8441
5% 2,70007 07071 002 2,1559 3,244
15% -2,20007 07071 003 -2,7441 -1,6558
20% -,4000 07071 090 - 9441 RELY
15% 0% 8,5000" 07071 000 7,9559 9,044
5% 4,90007 07071 001 4,3559 54441
10% 2.2000' 07071 003 1,66589 27441
20% 1.8000' 07071 005 1,26589 23441
20% 0% E.T[J[J[J'l 07071 ,000 6,16589 7.2441
5% 31 000" 07071 002 2,5659 36441
10% 4000 07071 080 - 1441 9441
16% -1.9000'_‘ 07071 005 =2,3441 -1,2659
Se hasa en |las medias observadas,
Eltérmino de error es la media cuadrética(Error) = 005,
* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05,
Subconjuntos homogéneos
CBR (Grupo A)
Subconjunto
% de ceniza de madera 1 2 3 4 5
HSD Tuka',r"h 0% 2 3,0500
5% 2 6,6500
10% 2 9,3500
20% 2 9,7500
16% 2 11,5500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupas en los subconjuntos homogéneos.

Se basaenlas medias obsenvadas.

Eltérmino de error s la media cuadratica(Error) = .005.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 2.000.

b. Alfa= .05,



CBR Grupo B

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CER (Grupo B) 256 10 61 361 10 0749

a. Correccidn de significacidn de Lilliefars

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™®

Estadistico
de Levens gl gl2 Sig.
CBR (Grupo B) Se basa en la media 2113E+27 4 5 000
Se basa en la mediana 2113E+27 4 5 000
Se basa enla medianay 2,113E+27 4 2,455 000
con gl ajustado
Se basa en la media 2113E+27 4 5 000
recortada
Prueba la hipotesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre

grupos.
a. Variable dependiente: CBR (Grupo B)
b. Disefo : Interseccion + PORCENTAJES

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: CBR (Grupo B)

Tipo I de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 68,4347 4 17,109 5702,833 000
Interseccidn 502,681 1 502681 167560,333 000
FPORCENTAJES 68,434 4 17,109 5702,833 000
Error J15 5 003
Total 571,130 10
Total corregido 68,449 9

a. R al cuadrado = 1.000 (R al cuadrado ajustada = 1.000)



-2,9500°

Games-Howell 0% 5% 05000 022 -4,2610 -1,6390
10% -5,5000 ,00000 -5,5000 -5,5000
15% —?,2500' 05000 009 -8,5610 -5,9390
20% —Ei,25l]l]x 05000 010 -7.5610 -4,9330
5% 0% 2,950le 05000 022 1,6390 4,2610
10% -2,5500 05000 026 -3,8610 -1,2390
15% —4,3lJIJIJx 07071 o0 -4, 8441 -3,7559
20% —3,3lJlJIJx 07071 001 -3,8441 -2,7559
10% 0% 5,5000 ,00000 5,5000 55000
5% 2,5500 05000 026 1,2390 3,8610
15% -1 .?500, 05000 037 -3,0610 -, 4390
20% - 7500 05000 087 -2,0610 5610
15% 0% ?,250le 05000 009 59390 85610
5% 4,3IJIJIJx 07071 001 3,7559 48441
10% 1 ,?'SIZIIZIx 05000 037 L4390 3,0610
20% 1 ,IJIJIJIJX 07071 015 4559 1,5441
20% 0% 6,250le 05000 010 49390 7.5610
5% 3,3IZIIZIIZIx 07071 001 27559 38441
10% 7500 05000 087 -5610 20610
15% -1 ,IJIJIJIJX 07071 015 -1,5441 - 4559
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Ermror) = .003.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Subconjuntos homogéeneos
CBR (Grupo B)
Subconjunto
% de ceniza de madera 1 2 3 4 5
HSD Tukey™® 0% 22,7000
5% 2 56500
10% 2 8,2000
20% 2 8,8500
15% 2 9,9500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se hasaenlas medias observadas.

Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = .003.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica= 2.000.

h. Alfa=.05.



Anexo 6: Panel fotogréfico.

Calles Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas - Amazonas

Calicatas







Ensayos realizados en laboratorio
Muestra patrén

Granulometria




Limites de atterberg

Limite Liquido

AT USY

TPAETONST §an

e \int
ot
W

Limite Plastico

>
Wte Rsney
SPETONET §nm
L{n\m \i\\nb\}
S

AR
' Lns_mgdv"



Muestras obtenidas del limite liquido y limite plastico

Proctor modificado




CBR

Muestra Patron + Ceniza de madera

Proctor modificado




CBR







Anexo 7: Normas de ensayos.

NORMA TECNICA NTP 339.128
PERUANA 1999
Comisiém de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOP!

Calle De La Prosa 138, San Bocja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

SOILS Standard Test Mcthod for Particle-Siae Analysis of Soils

1999-12-15
1* Edicién
R.0077-99INDECOPI-CRT Piblicads ¢l 2000-01-26 Precio basado en 23 piginas
L.CS-93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: andlisis granoloméirico. granslomctria

PARA LACLUSA'T OF | IW3TRUCOSS = __MERDO T v —ONREA S 3 SUTUNGA, PERY



NORMA TECNICA NTP 339.129

PERUANA 1999
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales -INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perti

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos

SOILS. Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

1999-12-15

1* Edicién

R.0077-99/INDECOPI-CRT.Piblicada el 2000-01-26 Precio basado en 27 péginas
1.C.5:93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: simbolos, unidades, terminologias, definiciones

PARA USO EXLUSIVO DE COivs 1L CDES E COMERCIO CAMARGO CORHREA J.A. SUTURSAL PERU



NORMA TECNICA NTP 339.145

PERUANA 1999
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa |38, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima-Peri

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte
de California) de suelos compactados en el laboratorio

SOILS. Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratiry-Compacted Soils

1999-12-29

1* Edicidn

R.0086-99/INDECOPI-CRT.Publicada el 2000-01-26 Precio basado en |8 paginas
1.C.5: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Descriptores: Relacién de Soporte de California, Subrasante, Sub-base, Base, Resistencia
del suelo, Disefio de Pavimento, Ensayos de aceptacién, capacidad de soporte, evaluacién de materiales,
Valor Relativo de Soporte, Curva

PARA USG EXLUSIVO DE CONSTR Ju o % £ COMERCIC CAIARGO CURREL 5.4 SUC.L .o 7ERU



Anexo 8: Certificado de calibracién de equipos.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.
SCLAPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigen 1 de 5
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de  calibracidn
documenta 4 trezshiidad 2 l0s patrones
2. Soficitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE © internacionah Que
MATERIALES YSUELOSW & CELRL reakizan B35 gnidades de 2 medicidn de
5 :
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS “"'"‘; o e e
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -
los resultados sonm wvalidos en of
4. Equipo HORNO momentc de b calibracidn. A
solicitante le corresponde dhsponer en
Alcance Méximo 300°C st momento la ejecucion de une
recalidracié, &3 cual estd en funcién dei
Marca PERUTEST S0, CONsErvacidn y mantersméento del
nstr de dicid 'y
Modelo PT-H225 s N e
Nimero de Serie 9129 PERUTEST SA.C. no se responsabliiza de
o hun!m‘qnand:mef
o de este ni
de una Incorrecta interpretacidn de los
NO INDICA
Identificacion - -2
Ubicacién

Este cestificado de calitracion no podrd
ser reproducido  pas sin la
aprobacion por escrito del aboratorio
que lo emite

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe
@ wwwperutest.compe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Labaratario de Temperatwra
Pagraices
1. Expediente 1912-2023 Este  certificade  de  calibracide
documenta ke trazabidad 3 ios patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE ales o i . que
fizan trs de la ion de
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L — =
Unidades
4 Dusccon CAL LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS - s
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYQ - 105 resultados son waidos en &
LAMBAYEQUE momento de & calibracidn. Al solicitante
e 23D dsp ensu
4. Equipo HORNO s ejecucién de ura recaliteacidn, & cual
@514 en funcién del uso, on y
Alcance Méximo 300°C . ol de
medicidn © 2 reglamento vigente.
Marca PERUTESY
PERUTEST SAC no se responsabifiza de
Modelo PI-H76 los perjuicios que pueds ocasionar of
uto de este in n
e uns incorrects Interpretacién de los
Namero de Serie 0176 R3dos de o calbracion aqui
deciarados.
Procedencia PERC
Este certificado de alitwacion no podrd
Identificacién NO INDICA ser meproducido  parcisimente sn
aprobacidn por escrito del aboratorio
Ubicacién NO INDICA Que o emie.
€ canificadio de calibracion un fyma y
. selio carece de valider.
= — T
DQ s AT RS ~ < _Ai‘
Alcance 30°C a 300°C 30°C 2 300°C
Division de escala /
Resolucién
Tipo -
A
5. Fecha de Calibracién
Focha de Emision Sallo
2023-03-02

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.compe

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© ventaséperutest.compe

O PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

MAYFM*MEMMWM
W-MM-M'IN-ASFMJOS-W-M-M
PERUTEST S.A.C.

FQUIROS € INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio de Masas

Pigralde s
Este certificado de calibracion
1. Expediente 1912-2023 documenta I3 trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicion
MATERIALES Y SUELOS W&C ELRL. de acuerdo con ef Sistemna internacional

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS  de Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento k ejecucidén de una
recalibracion, I3 cual estd en funcién del
Capacidad Maxima 200 kg USD, CONSENVacion y mantenimiento del
instrumento de medikién o a
Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (o) 005 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
ios perjuicios que pueda ocasionar ef
Clase de exactitud i S iepdueindo d exte'h 5 s
de una incorrecta interpretacion de los
M ALUX resultados de la  calibracidn  aqui
o declarados.
of o Este centificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Wimero do Serte o aprobacitn por escrito del taboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
£l certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion L0112

5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

O 913 028 623 / 913 028 624 © ventos@perutest.compe
@ wwwperutest.compe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masax
FPagira 1 de
Este certificado de calibracidn
1. Expediente 1912-2023 documenta 2 trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE Que realizan las unidades de I
MATERIALES Y SUELOS WAC ELRL. medicién de acuerdo con & Sistema
q » de -
> LA FE NRO 0167 UPIS DE Internacional de Unidades (S1)
Loe 3 i Los resultados son walidos en e
momento de 2 calibracion. A
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solickante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de ung
recalibracion, la cual estd en funcion
Maxims 2000
Capacidad 2 del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicidn o a
de 0.01
Divisién de escala (d) g :

o yopiingg’ Mg PERUTEST SAC. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitnd ol uso ined do de este nto, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracion aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Nomero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin I3
aprobacién por ito del lab <
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA €l certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
h‘“

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe
@ www.perulesi.compe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laborarorio de Masas
Pagine | de d
1. Expediente 1912-2023 Este cenficado de calbracdn documenta
yoo 12 vazabiicad & ios patrones nacionales ©
2. Solicitants LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOSWAC ELRL. | oonaes que ”
de B medicdn de acuerdo con & Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE inemacional de Unidades (SI)
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

Los resuftados son validos &n & momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de B caltvaciin Al scictanie e

comesponde GISPONEr &N Su momentd i
SRCUCON 08 una recalitracion. s cual esth

Division de escala (d) 1g en funcdn del uso, conservecida y
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Anexo 9: Encuesta

Encuesta sobre cenizas de madera

La presente encuesta es para recopilar datos sobre las cenizas de madera para la
elaboracién de la investigacién "Estabilizacién de subrasante arcillosa con cenizas de
madera producto de hornos artesanales en el Pueblo Joven Madine 2, Chachapoyas-
Amazonas".

lopezcastromarlonanttony@gmail.com Cambiar cuenta

@ Se guardé el borrador

* Indica que la pregunta es obligatoria

Correo electrénico *

lopezcastromarionanttony@gmail.com

¢ Qué tipo de madera utiliza? *

@ Aliso
O Eucalipto

O Ambos

&, Qué cantidad de madera utiliza ? ( palos = 55 cm % 8 cm aprox.) *

(O 20a 35 palos
@ 35 a 50 palos

O 50 a 65 palos



¢ Cuantos kilogramos de ceniza logra recolectar semanalmente? *

(O 5a10kg
® 10a15kg

(O 20a25kg

¢ Almacena ceniza de madera por mas de un mes? *

& Cual es el uso que le das a la ceniza luego de recolectarla? *

O Uso agricola
O Reciclaje

@ Mingln uso (botaderos)

Enviar Borrar formulario

Geoogle ne cred ni aprobd este contenide, Denunciar abuse - Condiclones del Servicio - Politica de Privacidad

Google Formularios



Encuesta sobre cenizas de madera

La presente encuesta es para recopilar datos sobre las cenizas de madem para la elaboracion de la
imvestigacion "Estabilizacion de subrasante arcillosa con cenizas de madera producto de hornos
arttesanales en el Pueblo Joven Madine 2, Chachapoyas-Amazonas®.

Corren *

artimidorag(@gmail.com

& Qué tipo de madera utiliza? *

O Aliso
(® Eucalipto
() Ambos

£ Qué cantidad de madera utiliza ? ( palos = 55 cm x 8 em aprox.) *

(:_} 20 a 35 palos
(:_} 35 a B0 palos

@ &0 a 65 palos



& Cuantos kilogramos de ceniza logra recolectar semanalmente? *

() 5a1lkg
() 10a15kg

(® 20a25kg

& Almacena ceniza de madera por masde un mes? *

() si
() no

(®) Aveces

£Cual es el uso que |e das a la ceniza luego de recolectarla? *

O Iso agricola
() Reciclaje

@ Mingan uso (hotaderos)

Este contenido na ha sido creadoni aprobado par Google,

Google Formularios



Encuesta sobre cenizas de madera

La presente encuesta es para recopilar datos sobre las cenizas de madera para la elaboracion de la
investigacion "Estabilizacion de subrasante arcillosa con cenizas de madera producto de hornos
artesanales en el Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas-Amazonas".

Correo *

luzvallesalazar8@gmail.com

¢, Qué tipo de madera utiliza? *

() Aliso
() Eucalipto

@ Ambos

¢,Qué cantidad de madera utiliza ? ( palos = 55 cm x 8 cm aprox.) *

() 20a35 palos
(® 35a50 palos

(0 50a65 palos

hitps-ffdocs.google. comforms/dMUsY 1_jE0d9QRITIgndSUIzEXURpdmDEY_KG15a8Hgas/editfresponse=ACYDBMNhWmGO-hp3sitpikénWWlwyg. .



¢, Cudntos kilogramos de ceniza logra recolectar semanalmente? *

® 5a10kg
() 10a15kg

() 20a25kg

¢, Almacena ceniza de madera por mas de un mes? *

@si
() no

() Aveces

¢,Cual es el uso que |le das a la ceniza luego de recolectarla? *

@ Uso agricola
() Reciclaje

() Ningan uso (botaderos)

Este contenide no ha sido creado ni aprobaco por Google.

Google Formularios

hitps:/docs.google.comiforms/diUsy1_jB0d9QRITIgnSUIZEXURpdmDEY_KG15a8Hgas editfresponse=ACY DBNhWWmGO-hp3sitpiként



Encuesta sobre cenizas de madera

La presente encuesta es para recopilar datos sobre |as cenizas de madera para la elaboracién de la
investigacion "Estabilizacion de subrasante arcillosa con cenizas de madera producto de hornos
artesanales en el Pueblo Joven Nadine 2, Chachapoyas-Amazonas”.

Correo *

gmjade23@gmail.com

¢ Qué tipo de madera utiliza? *

() Aiso
@ Eucalipto

() Ambos

¢ Qué cantidad de madera utiliza ? ( palos = 55 cm x 8 cm aprox.) *

(® 20a35palos
() 35a50 palos

() 50a65 palos

hitps:fdocs.google.comfforms/di UsY1_jBEO0d9QRI7Ign)SUIZEXURpdmDEy_KG132a8Hgas/editéresponse=ACYDBNg_HELwWCzE DERmRFnpy..



¢, Cuantos kilogramos de ceniza logra recolectar semanalmente? *

® 5a10kg
() 10a15kg

() 20a25kg

¢, Almacena ceniza de madera por mas de un mes? *

() si
@® no

() Aveces

¢, Cual es el uso que le das a la ceniza luego de recolectarla? *

@ Uso agricola
() Reciclaje

() Ningtn uso (botaderos)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

hitpe:iidocs. google. comdforms/d/ 1UsY1_jBOd9QRSTIgn SUIZEXURpdmDEY_KG15a8Hgas/edit¥response=ACYDBMNg_HELwCzE_
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