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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo general evaluar cómo influye al adicionar 

las cenizas de bagazo y la de maíz para estabilizar la subrasante. La población fue la 

vía de Paramonga en el distrito de San Martín de Porres, la muestra fueron 2 kilómetros 

de la vía y el muestreo fue no probabilístico de 6 calicatas, el diseño cuasi experimental 

y el enfoque de la investigación cuantitativo. Se plantearon un total de 6 dosificaciones 

y de la calicata crítica se hicieron 4 tipos de ensayos en laboratorio. En los ensayos de 

plasticidad, se obtuvo el menor índice de plasticidad con 10.5% de cenizas de maíz y 

8% de cenizas de bagazo con un valor de 9.56% de IP. Para la capacidad de soporte, 

el mejor CBR se halló con 10.5% de cenizas de maíz y 8% cenizas de bagazo, con un 

valor de 9.12% de CBR al 95% de MDS, y finalmente para compresión no confinada, el 

mayor valor se obtuvo con el 10% de ceniza de maíz y 8% ceniza de bagazo, con un 

valor de 5.952 kg/cm2 de resistencia a la compresión. Finalmente podemos observar 

que la dosificación de 10.5% de cenizas de maíz y 8% de cenizas de bagazo, es la 

combinación que tiene influencias positivas en las propiedades mecánicas en la 

subrasante, pero se pierde plasticidad en las propiedades físicas. 

Palabras clave: Estabilización, cenizas, bagazo y maíz. 
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Abstract 

The general objective of this investigation is to evaluate the influence of adding bagasse 

and corn ash to stabilize the subgrade. The population was the Paramonga road in the 

district of San Martín de Porres, the sample was 2 kilometers of the road and the 

sampling was non-probabilistic of 6 pits, the quasi-experimental design and the 

quantitative research approach. A total of 6 dosages were proposed and 4 types of 

laboratory tests were carried out from the critical pit. In the plasticity tests, the lowest 

plasticity index was obtained with 10.5% corn ash and 8% bagasse ash with a value of 

9.56% IP. For the support capacity, the best CBR was found with 10.5% corn ash and 

8% bagasse ash, with a value of 9.12% CBR at 95% MDS, and finally for unconfined 

compression, the highest value was found. obtained with 10% corn ash and 8% bagasse 

ash, with a compressive strength value of 5,952 kg/cm2. Finally, we can observe that 

the dosage of 10.5% corn ash and 8% bagasse ash is the combination that has positive 

influences on the mechanical properties in the subgrade, but plasticity is lost in the 

physical properties. 

. 

Keywords: Stabilization, ash, bagasse and corn. 
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I. INTRODUCCIÓN

Una realidad problemática es la contaminación ambiental por la elaboración de 

cemento. En España según (Mora et al., 2021). La producción de cemento 

representa aproximadamente el 5 % de las emisiones globales del (CO2), lo que la 

convierte en un importante impulsor del cambio climático. Además de la emisión de 

CO2, al producir cemento también produce otros gases como el metano y dióxido 

de nitro. Estos impactos ambientales requieren una mayor conciencia y esfuerzos 

para reducir nuestra huella ecológica. 

Asimismo, en el Perú según (Guevara et al.,2023). En Perú, la industria del 

cemento cumple un rol importante en el desarrollo de la  construcción, pero enfrenta 

importantes desafíos ambientales. La producción de cemento está estrechamente 

asociada con altas emisiones de CO₂, liberándose aproximadamente un 12% más 

de este gas por cada unidad de masa de cemento producida. Estas emisiones 

tienen un impacto significativo en el cambio climático y la contaminación del aire. 

Se ha estimado que incluso un modesto aumento del 1% en la construcción 

aumentaría la contaminación del aire en un 0,29%. Estos datos resaltan la 

necesidad de intervenir urgentemente en las prácticas de producción de cemento 

en el Perú para mitigar su impacto ambiental. 

De manera local según (Alania, 2024), la investigación se centró en analizar los 

efectos ambientales de la producción de cemento realizada de forma tradicional en 

una fábrica local del distrito de Lima. Se entrevistó cualitativamente a un grupo 

diverso de ocho personas, entre ellos empleados, expertos municipales, 

administradores y residentes locales. Los resultados arrojaron que la planta emite 

sustancias altamente contaminantes como Clinker, gases y polvo de cemento, que 

afectan gravemente el aire, el agua y el suelo de la zona. Esta contaminación afectó 

gravemente a la salud de la población y provocó enfermedades cutáneas y 

pulmonares. El estudio, realizado con precisión científica, destaca la urgente 

necesidad de abordar el problema ambiental causado por la producción de cemento 

en la zona de estudio. Los resultados son alarmantes porque muestran el grave 

impacto negativo de esta actividad en el medio ambiente y la salud humana. Es 
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esencial adoptar medidas efectivas para mitigar estos efectos y proteger el medio 

ambiente y la salud pública de la comunidad afectada. Como podemos observar 

las causas es que no hay insumos que puedan sustituir al cemento por lo cual este 

material tiene una gran demanda. El efecto invernadero y problemas en la salud 

son las causas que genera el uso de cemento. 

El Problema general después de analizas la problemática se logró formular ¿De 

qué manera Influye el uso de la ceniza de maíz y la de bagazo en las propiedades 

de estabilización de la subrasante de la vía Paramonga, Lima 2024?, para 

identificar los problemas específicos. ¿De qué manera Influye el uso de la ceniza 

de maíz y la de bagazo en el óptimo contenido de humedad de la subrasante de la 

Av. Paramonga, Lima 2024?; ¿De qué manera Influye el uso de la ceniza de maíz 

y la de bagazo en la máxima densidad seca de la subrasante de la Av. Paramonga, 

Lima 2024?; ¿De qué manera Influye el uso de la ceniza de maíz y la de bagazo 

en el CBR de estabilización de la subrasante de la Av. Paramonga, Lima 2024?; 

¿De qué manera Influye el uso de la ceniza de maíz y la de bagazo en la 

compresión no confinada (UCS) de la subrasante al añadir cenizas de maíz y 

bagazo de caña en Av. Paramonga, Lima-2024?; ¿De qué manera influye la adición 

de cenizas de maíz y la de bagazo en el índice de plasticidad de la subrasante en 

Av. Paramonga, Lima 2024?. 

El presente estudio plantea distintas justificaciones como la Justificación Teórica 

En el campo de la ingeniería de suelos, respecto a la estabilización de sub rasantes, 

se ha optado por diversos métodos con la finalidad de estabilizar, Sin embargo, 

existen investigaciones limitadas que han investigado el efecto de la ceniza de maíz 

y ceniza del bagazo en las propiedades del suelo. A pesar de ello, esta área de 

investigación merece una atención más profunda y detallada, ya que podría dar 

importantes hallazgos para mejorar la comprensión y el manejo de estos materiales 

en la ingeniería vial y la construcción de carreteras. Por lo cual nuestra intención 

es proponer una nueva alternativa para la estabilización de la subrasante, la cual 

se basa en la mezcla de cenizas de maíz y ceniza de bagazo de caña como agentes 

estabilizantes, siguiendo el vacío teórico propuesto por los siguientes autores.  
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Tabla 1. Justificación de % de CM. 

Análisis de investigaciones CM Cita % de CM 

(Cadillo, 2022) Se evaluó la 

aplicación y los resultados, se 

observó que el CM mejora con un 

7% 

(Cadillo, 2022) Se establece un rango 

de 7% 

(Pacuy, 2022) investigó el efecto 

de la ceniza de hoja de maíz en la 

subrasante, logrando con un 10% 

una reducción del índice de 

plasticidad al 9.13% y un aumento 

del CBR al 11.97%. 

(Pacuy, 2022) Se establece un rango 

de 10.5% 

(Erwanto et al. 2021) encontraron 

que una mezcla de 0.2% fibra de 

palma, 2% ceniza de maíz y 3% 

silicato de sodio incrementó la 

capacidad de carga del suelo en un 

9.73%. 

(Erwanto et al. 

2021) 

Se establece un rango 

de 10.5% 

(Mormontoy y Delgado, 2021) La 

investigación demostró que 

agregar 5% de cal y 3% de ceniza 

de mazorca de maíz a suelos 

arcillosos mejoró la densidad seca 

máxima a 1.725 g/cm³ y el CBR a 

12.84%, estabilizando la 

subrasante. 

(Mormontoy y 

Delgado, 

2021) 

Se establece un rango 

de 3.5% 

Según la revisión de estudios previos, se determinó que la cantidad de cenizas de 

maíz (CM) añadida en la investigación varía considerablemente, desde el 0% hasta 

el 10%. No obstante, los fines fundamentales de esta investigación es investigar 

detalladamente un rango específico que abarque el 3.5%, 7% y 10.5% de CM. 
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Tabla 2. Justificación de % de CBC. 

Análisis de 

investigaciones CBC 

Cita % de CBC 

(Torres & Alarcón, 2020) 

mejoraron suelos 

arcillosos para 

subrasante usando cal y 

CBCA. Al aplicar 5% de 

estabilizador, obtuvieron 

CBR de 9.1%. 

(Torres & Alarcón, 2020) Se establece que al 

usar 6%. 

(Iquira, 2022) Se tanteó 

el estudio y los 

resultados, se observó 

que el CBC mejora con 

un 5% 

(Iquira, 2022) Se establece un 

rango de 6%. 

(Perez & Buesaquillo 

2022) investigaron 

mezclas de suelo con 

CBCA, encontrando que 

un 7% de CBCA optimizó 

la resistencia a la 

compresión a 1288 

lb/pulgada cuadrada 

(Perez & Buesaquillo, 

2022). 

Se establece que al 

usar 8%. 

Según la revisión de estudios previos, se determinó que la cantidad (CBC) añadida 

en la investigación varía considerablemente, desde el 0% hasta el 10%. No 

obstante, los fines fundamentales de esta investigación es investigar 

detalladamente un rango específico que abarque el 6%, y 8% de CBC. 

Ambos estudios se basan en la necesidad de encontrar alternativas sostenibles y 

económicamente viables para estabilizar suelos expansivos. Tradicionalmente se 

ha utilizado la cal para este fin, pero su costo y sus efectos medioambientales, han 

despertado el interés en utilizar las cenizas de residuos naturales como 

estabilizador. El déficit teórico se enfoca en examinar la eficacia de estos elementos 
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en la estabilización de la subrasante, abordando características de resistencia y 

soporte, así como los aspectos microscópicos y mineralógicos. La justificación 

práctica, para el empleo de ceniza maíz y bagazo de caña de azúcar como 

estabilizadores de subrasante se fundamenta en la necesidad de métodos 

sostenibles y eficientes en ingeniería vial. Además, investigaciones como la de 

(Muñoz et al. 2023). Asimismo, (Wibogo et al, 2023), ya que estos hallazgos apoyan 

la viabilidad de estas cenizas como alternativas económicas y ecológicas a la cal 

tradicional, ofreciendo una solución práctica al desafío de estabilizar suelos 

expansivos con un menor impacto ambiental.   

Según (Vasquez et.al. 2020), su uso de cenizas no sólo optimiza el uso de 

materiales, sino que también promueve la gestión de residuos y prácticas de 

construcción más ecológicas. De esta manera, la propuesta práctica cumple con 

los objetivos de sustentabilidad y eficiencia en la ingeniería civil, porque mejora el 

vacío teórico existente y brinda una solución factible para la estabilización de suelos 

expansivos está enfocado en que el proyecto de estudio es aplicativo, ya que ya 

existen estudios que demuestran que la práctica de estabilización con cenizas es 

positiva para el aumento del CBR en la subrasante, además el uso puntual de las 

cenizas de maíz y de bagazo de caña tienen una influencia en las propiedades 

mecánicas de corte y resistencia como demostró el autor, cuando las dosificaciones 

son muy elevadas pasando el 40% de su uso sobre la muestra patrón, entonces se 

pierde la plasticidad y esto afecta a las propiedades físicas de la muestra. 

Justificación Metodológica, desde una perspectiva metodológica, se justifica la 

investigación porque se utilizarán técnicas y métodos científicos rigurosos para 

evaluar el impacto al adicionar cenizas de maíz y bagazo de caña en las 

propiedades de la subrasante.  

Según (Villacis et. al. 2020). El uso de ensayos de laboratorio y análisis científicos 

proporcionará datos confiables y respaldará las conclusiones del estudio. Además, 

se pretende establecer un marco metodológico que pueda ser replicado en futuras 

investigaciones relacionadas con la estabilización de suelos. (Quispe, 2023) señala 

que los procedimientos para evaluar una subrasante son bastantes limitados, ya 

que solo se tiene que enfocar evaluar el comportamiento mecánico, porque es lo 



6 

que define la razón de la estabilización. La metodología de esta investigación es 

experimental y cuantitativa, ya que nos guiamos de los valores numéricos de los 

ensayos para evaluar si los resultados van conforme a los objetivos planteados. 

Este estudio tiene como objetivo general: Evaluar cómo influye al adicionar las 

cenizas de maíz y la de bagazo para estabilizar la subrasante av. Paramonga lima 

2024.y como objetivos específicos: Evaluar de qué manera influye el uso de cenizas 

de maíz y la de bagazo en el óptimo contenido de humedad de la subrasante en la 

av. Paramonga, Lima-2024; Evaluar de qué manera influye el uso de ceniza de 

maíz y la de bagazo en la máxima densidad seca de la subrasante en av. 

Paramonga, Lima-2024; Evaluar de qué manera influye el uso de ceniza de maíz y 

la de bagazo en el CBR de estabilización de la subrasante en av. Paramonga, Lima-

2024; Evaluar de qué manera influye el uso de cenizas de maíz y la de bagazo en 

la resistencia a la compresión no confinada (UCS) de la subrasante en av. 

Paramonga, Lima-2024; Determinar la influencia de la adición de cenizas de maíz 

y la de bagazo en el índice de plasticidad la subrasante en Av. Paramonga, Lima 

2024. 

Como antecedentes Para llevar a cabo la siguiente investigación, fue necesario 

realizar una búsqueda de antecedentes a nivel nacional. Torres & Alarcón (2020), 

en su tesis, tenían como objetivo mejorar las características mecánicas de suelos 

con alto contenido de arcilla para utilizarlos como subrasante en carreteras. Para 

lograrlo, utilizaron cal y CBCA como agentes estabilizadores altamente eficaces. 

La metodología utilizada fue experimental. Los resultados obtenidos fueron 

efectivos cuando se aplicó un 5% de agente estabilizador en comparación con el 

suelo natural. Este enfoque logró aumentos significativos en el Índice de Soporte 

California (CBR), superando el umbral mínimo del CBR del 6%. Como resultado, 

se mejoró la categorización del suelo, alcanzando la categoría de Subrasante 

Regular. Además, se demostró que el agente estabilizador tuvo una contribución 

real. Las combinaciones más efectivas fueron aquellas que consistieron en un 70% 

de cal + 30% de CBCA (CBR = 9.1%) y un 50% de cal + 50% de CBCA (CBR = 

7.9%). Se concluyó que la expansión del suelo arcilloso natural puede mitigarse 

eficazmente mediante el uso de CBCA solo o en combinación con cal. Esto implica 
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una disminución constante en la expansión del suelo, llegando hasta una relación 

suelo-ceniza de al menos 2.9:1 y puede llegar a 4:1. 

Además, en su tesis, (Pacuy, 2022) se propuso investigar el efecto de la 

incorporación de (CM) para optimizar sus características en la subrasante. El 

estudio fue de tipo aplicado, con un enfoque experimental y se centró en un tramo 

de carretera que se extendía desde Aíra hasta Llanganuco. Los resultados 

encontrados fueron los siguientes: al agregar un 10.0% de ceniza de maíz, el índice 

de plasticidad disminuyó en un 67.00%, logrando un indicador de 9.13%. La 

densidad del suelo disminuyó a medida que se incrementó la adición de ceniza, 

llegando a un valor de 1.56 g/cm3 con una adición del 10.0% de ceniza de maíz. 

Por otro lado, el CBR mejoró en un 167.0%, alcanzando un indicador de 11.97%. 

En conclusión, se resolvió que la adición de (CM) en (proporciones de 3.0%, 6.5% 

y 10.05%) tiene una influencia positiva en las características del suelo en la 

subrasante. 

En su tesis, (Marín & Martínez, 2022) se enfocaron en evaluar el impacto de la 

CBCA (Cemento Bituminoso Con Asfalto) para mejorar la subrasante, con el 

objetivo de prepararla para futuras obras de pavimentación en el distrito de Nuevo 

Chimbote, Áncash, durante el año 2021. El estudio realizado fue de tipo 

experimental. La población de estudio consistió en el A.H. Sánchez Milla, y se 

seleccionaron tres calicatas estratégicas como muestra representativa. Para 

recolectar datos precisos y reales, se utilizaron instrumentos basados en la norma 

ASTM. Los resultados principales obtenidos revelaron que a medida que se 

aumentaba la proporción de CBCA, se lograba mejorar tanto la densidad del suelo 

(MDS) como su resistencia. En particular, al agregar un 20% de CBCA se obtuvo 

(MDS) de 1.938 gr/cm³ y un (OCH) del 11.8%. Además, el CBR (California Bearing 

Ratio) alcanzó el 64%, en comparación con el 95% requerido para ser considerada 

una subrasante de excelente calidad según los estándares del MTC (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones), superando ampliamente los requisitos necesarios. 

Para llevar a cabo esta investigación, se realizó una búsqueda exhaustiva de 

antecedentes internacionales. (Galarza y Arcones, 2022), en su artículo científico, 

tuvieron como propósito mejorar tanto sus propiedades físicas como mecánicas de los 
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bloques de tierra comprimida mediante la incorporación de Cemento Bituminoso 

con Asfalto (CBCA) y óxido de calcio (CaCO3) derivado de cáscaras. Los materiales 

utilizados fueron caracterizados utilizando equipos de laboratorio y se les realizaron 

pruebas de compresión, flexión, fricción, capilaridad y erosión. Los resultados de 

estas pruebas demostraron que el porcentaje de activación puzolánica fue del 

72,16% y la pérdida por ignición fue del 0,63% en la muestra de ceniza CBCA07. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observó que la resistencia a la 

compresión de las muestras con un 6% de CBCA y un 14% de contenido de cal 

aumentó a 4,26 MPa. Además, las muestras con un 70% de ceniza CBCA y un 

30% de CaCO3 alcanzaron una resistencia de 1,32 MPa después de 28 días de 

curado. En conclusión, la adición de CBCA y CaCO3 derivados de cáscaras a los 

bloques de suelo comprimidos puede mejorar significativamente sus propiedades 

mecánicas, lo que sugiere su eficacia como estabilizadores en la construcción de 

estos bloques. 

El estudio de (Aguirre y valencia, 2020) se enfocó en la mejora de sus características 

mecánicas de suelos finos mediante la adición de material vegetal de desecho, 

específicamente el fique. La investigación fue de tipo experimental y se llevó a cabo 

en muestras de suelos finos y residuos de fique. Se utilizaron equipos de 

laboratorio para caracterizar los materiales y se realizaron diversas pruebas para 

medir su resistencia ante esfuerzos, compresión, flexión, abrasión, capilaridad y 

erosión. sus resultados dieron a conocer que al adicionar fibras de fique en un 

porcentaje de 1.5-2.0% mejoró significativamente la resistencia máxima medida en 

los ensayos de compresión de las muestras. Con una dosis de fibra natural del 2%, 

se alcanzó una resistencia de 8,1 kg/cm2. Se concluyó que la incorporación de 

residuos de fibras vegetales, especialmente de fique, puede mejorar notablemente 

la resistencia a la compresión y las condiciones de soporte físico de los suelos finos. 

Estos resultados sugieren que la utilización de material vegetal reciclado como 

estabilizador del suelo puede ser una estrategia eficaz para mejorar las 

propiedades mecánicas de los suelos, teniendo un impacto positivo en aplicaciones 

de ingeniería civil y construcción sostenible. 

(Muñoz y Morante, 2023), evaluó el uso de CBCA como componente puzolánico 

para la estabilización de suelos arcillosos y reducir los efectos adversos en el medio 
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ambiente causados por la construcción de pavimentos. La revisión literaria se 

enfocó en analizar documentos existentes, con un diseño de análisis bibliográfico 

y un nivel descriptivo. Su población analizada fueron documentos académicos y 

científicos relacionados con el uso de CBCA para estabilizar suelos arcillosos. La 

muestra fue una sección de artículos publicados entre 2017 y 2021, y el muestreo 

consistió en la recopilación de 80 artículos, incluyendo 05 de EBSCO, 48 de 

Scopus, 2 de SciELO y 25 de ScienceDirect. Los instrumentos empleados fueron 

herramientas de búsqueda en bases de datos académicas y científicas, y análisis 

crítico de los resultados de los artículos seleccionados. Los 8 principales resultados 

indicaron que el uso del bagazo de caña como componente estabilizante es una 

estrategia efectiva para mejorar las propiedades de estos suelos. Los estudios 

revisados muestran que esta tecnología tiene efectividad sobre la durabilidad y 

reforzamiento del suelo, lo que puede ayudar a reducir los efectos adversos en el 

medio ambiente causados por la construcción de pavimentos. Se concluyó que el 

uso de CBCA, como aditivo estabilizante en suelos arcillosos es una práctica 

exitosa. Esta tecnología ofrece una solución sostenible para aumentar las 

capacidades portantes de los suelos malos, lo que puede reducir los efectos 

adversos en el medio ambiente causados por la construcción de pavimentos. Los 

estudios revisados respaldan la funcionalidad y eficacia de esta estrategia, 

fomentando su adopción en proyectos de edificación sustentable. 

De acuerdo con (Pérez & Buesaquillo, 2022), el objetivo de su estudio fue investigar 

las propiedades físico-mecánicas del material base y diseñar mezclas con 

diferentes porcentajes de CBCA para evaluar sus resistencias a la compresión y 

determinar el porcentaje óptimo. Este estudio fue de tipo aplicado experimental con 

un enfoque analítico y un nivel de investigación aplicado. La población de análisis 

se basó en muestras de suelo de la subrasante. Sus muestras utilizadas fueron de 

suelos de subrasante con diferentes proporciones de CBCA, que fueron 

seleccionadas a través de un proceso de muestreo para su posterior adición de 

CBCA en diferentes dosis y pruebas de laboratorio. Los instrumentos utilizados en 

el estudio fueron equipos de laboratorio para llevar a cabo los estudios de 

distribución granulométrica, prueba de Proctor, prueba CBR y prueba de gravedad 

específica, siguiendo los estándares del INVIAS. Los resultados obtenidos 

demostraron que el CBCA actúa como un aditivo en las muestras de suelo. Las 
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muestras fueron sometidas a pruebas de distribución granulométrica, prueba 

Proctor, prueba CBR y prueba de gravedad específica, según las normas del 

INVIAS. Como conclusión, se determinó que la ceniza de caña actúa como un 

estabilizador del subsuelo y mejora sus propiedades técnico-mecánicas al 

aumentar el contenido de cenizas en la mezcla. Específicamente, se observó que 

las cenizas volantes en un porcentaje del 7% tuvieron un mayor efecto en su 

resistencia a la compresión, ya que las pruebas CBR mostraron una menor 

resistencia en las dosis más bajas del 3% y el 5%, mientras que la dosis del 7% 

logró una resistencia de 1288 lb/pulgada cuadrada. 

En el estudio realizado por (Araujo & Rodríguez, 2019), se tuvo como objetivo 

evaluar la utilidad del CBCA en la mejora de la subrasante con fines de 

pavimentación. Este estudio siguió un enfoque cuantitativo, con un diseño 

experimental y a nivel aplicada. La población del estudio consistió en muestras de 

suelo que fueron molidas y proporcionadas por la empresa Caima S.A.S. Estas 

muestras se utilizaron para crear 16 mezclas con diferentes proporciones de 

material. Los instrumentos utilizados en la investigación fueron utilizados para 

evaluar propiedades como la dureza, durabilidad, limpieza y geometría de 

partículas. A través de las pruebas realizadas, se analizaron los resultados que 

mostraron cómo las propiedades de la mezcla de suelo y cemento varían con 

diferentes porcentajes de CBCA en la estabilización de la subrasante. Como 

conclusión, se determinó que los resultados experimentales demostraron la 

aplicabilidad de esta técnica para la estabilización de bases granulares. 

En su artículo científico, (Mormontoy y Delgado, 2022) tuvieron como objetivo 

evaluar la efectividad del uso de residuos agrícolas como estabilizadores de suelos. 

La metodología utilizada se basó en la investigación experimental de forma 

cuantitativa, implementando un diseño de experimentos de laboratorio. Este 

proyecto se enmarca en la categoría de investigación aplicada, abarcando una 

amplia gama de residuos agrícolas. Para llevar a cabo este trabajo, se 

seleccionaron muestras de diversos residuos agrícolas con el fin de realizar 

pruebas de estabilización de suelos y evaluar su idoneidad como componentes 

adicionales del cemento en la producción de hormigón. La etapa de muestreo 

consistió en la selección y posterior uso de estos residuos agrícolas en 
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experimentos de estabilización de suelos. Se realizaron ensayos de suelo y 

pruebas de durabilidad del concreto utilizando equipos de laboratorio, así como 

herramientas específicas para evaluar la efectividad de los promedios óptimos. En 

los estudios experimentales llevados a cabo, se utilizaron varios tipos de residuos 

agrícolas, como cenizas de cáscara de arroz, bagazo, caña de azúcar, aserrín, 

cáscara de coco, cáscara de mijo, mazorcas de maíz, rábano picante, cáscara de 

mandioca y hojas de bambú. Estos materiales se emplearon para estabilizar el 

suelo y mejorar las propiedades del hormigón. Los resultados obtenidos de estas 

pruebas demostraron una mejora significativa en la resistencia del suelo y 

confirmaron la efectividad de estos residuos agrícolas en el proceso de 

estabilización del suelo. En resumen, se puede afirmar que los residuos agrícolas 

tienen el potencial de funcionar eficazmente como estabilizadores d e  suelos y 

componentes adicionales de c e m e n t o  e n  l a  producción de hormigón. Estos 

estabilizadores naturales ofrecen oportunidades para reducir el costo general de 

la estabilización del suelo y brindan una alternativa económica a los métodos 

tradicionales de estabilización que emplean cemento y productos químicos 

costosos. 

 
 

Según (James, 2019), el objetivo fue evaluar las ganancias de resistencia logradas 

mediante el uso de ceniza de aserrín (SDA), un producto deseado en la industria 

de la madera, para estabilizar el suelo cemento a granel. El estudio empleó un 

enfoque experimental con un enfoque cuantitativo, llevando a cabo pruebas de 

laboratorio a nivel de investigación aplicada. Las muestras de suelo expansivo 

constituyeron la población del estudio, y se utilizaron especímenes cilíndricos de 

38 mm x 76 mm para evaluar su resistencia a la compresión no confinada (UCS, 

por sus siglas en inglés). Estos especímenes fueron sometidos a diferentes 

períodos de curado, incluyendo 2 horas, 7 días, 14 días y 28 días. El muestreo 

implicó la preparación de muestras con diferentes concentraciones de cemento y 

SDA para evaluar sus propiedades. Como herramientas, se utilizó equipo de 

laboratorio para realizar pruebas UCS y medir la durabilidad de las muestras de 

suelo estabilizado con cemento y modificadas con SDA. Los resultados principales 

mostraron que la adición del 5% de SDA a la estabilización de cemento aumentó la 

resistencia temprana en un 26% y la resistencia tardía en un 20%. Se determino 

que al adicionar el 5% (SDA) para la estabilización de cemento puede mejorar 
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significativamente las propiedades de resistencia temprana y tardía del suelo 

expansivo. Este hallazgo tiene implicaciones para el diseño de pavimentos y la 

reducción del espesor, donde la adición de SDA puede resultar en reducciones 

significativas en el espesor del pavimento, proporcionando posibles ahorros de 

costos y beneficios ambientales. 

 

Cómo fundamentos de bases teóricas de la variable independiente en observación: 

las cenizas de maíz han sido estudiados a raíz, de que el producto es muy 

consumido, de los cuales sus desechos son arrojados ya que no tienen un segundo 

uso, según (Terrones, 2019, p.73) nos dice que las cenizas de bagazo aportan un 

58% de óxido de potasio, de los cuales este componente es considerado positivo 

cuando se trata de estabilizar un suelo. Ya que la producción de maíz es fuerte a 

nivel mundial, además, es considerado el tercer alimento más consumidas por la 

humanidad, es por ello, que sería de fácil a la hora de conseguir estos desechos 

para ser incinerados. (Champi, 2022, p. 45).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cascaras de maíz. 

 
 

La ceniza de bagazo de caña, según (Terrones, 2019, p. 73). Obtuvo un alto 

porcentaje en sílice, lo cual es un componente cementante que remplazará al 

aditivo químico, para mejor el suelo de baja resistencia, asimismo se verá mejoras 

en la compactación, en la máxima densidad seca y el volumen de vacíos. Además, 

la incorporación en pequeñas dosificaciones de cenizas tendrá repercusión sobre 

el CBR, sin embargo, si no se establece el OCH correcto, las mejoras podrían verse 

perjudicadas e incluso disminuidas. 
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Figura 2. Caña de azúcar. 

 

El suelo es la capa que cubre nuestra superficie terrestre, muchos estudios nos 

revelan las propiedades que pose, está conformada por residuos de rocas u otras 

alteraciones que sucede en la actividad biológica, en las propiedades físicas del 

suelo se podrá identificar y clasificarlo de una amplia   variedad que existe y estas 

propiedades dependen del lugar geográfico (Huaman, 2020, p.48). Sin embargo, 

Los suelos expansivos son suelos con baja resistencia, elevada compresibilidad y 

cambios volumétricos significativos, representan una fuente potencial de daños 

para carreteras, edificaciones, cimientos y otras infraestructuras geotécnicas. La 

comprensión y manejo adecuados de estos suelos son esenciales para prevenir 

problemas estructurales y garantizar la estabilidad de las construcciones (Karami, 

2021, p. 152). Es por ello, Al realizar el estudio de suelo se conocerá las 

características que se necesita o nos brinda dicho suelo y poder iniciar un diseño 

de construcción que soporte eventos, sismos donde los usuarios realicen eventos 

sin riesgos, estos suelos comprenden de propiedades físicas y mecánicas 

(Almanza, 2022, p. 189). 
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Figura 3.  Suelo a nivel de subrasante. 

 Para clasificación del suelo bajo el Manuel de carreteras del MTC, 2014. Nos dice 

que el suelo como mínimo debe tener un porcentaje de capacidad de soporte 6 

interpretándose un suelo adecuado, el manual de carreteras DG considera que un 

porcentaje menor a eso, sería considerado un suelo inestable, donde al construir 

una estructura vial sería no viable. Actualmente los aditivos químicos son muy 

buenos estabilizantes, tanto la cal como el cemento son los dueños del mercado 

de estabilizadores, son embargo cada año las cenizas van ganando un espacio, y 

aunque no compiten con las propiedades químicas que aportan ambas, es muy 

interesante económicamente, debido a que su acceso sería prácticamente y 

gratuito o de muy bajo costo (MTC, 2014, p. 35). 

Figura 4. Equipos para el ensayo de granulometría. 



15 

Estabilización con cenizas: las cenizas hoy en día han ganado un espacio en lo que a 

aditivos naturales de estabilización se refiere, esto debido a que sus propiedades 

químicas tienen efectos positivos en las propiedades mecánicas de las subrasantes, 

clasificadas como malas por la norma del MTC-2014. 

Tabla 3. Subrasante y su clasificación.

Fuente: (MTC, 2014, p. 36). 

Las estabilizaciones son la solución para el diseño de pavimentos, los estabilizadores 

químicos monopolizan el mercado, sin embargo, los estabilizadores naturales son la 

propuesta eco amigable que pretende revolucionar el mercado, y las cenizas es el 

producto insignia, sus propiedades químicas son lo suficientemente necesarias para 

alterar la resistencia CBR de la subrasante. Las cenizas son hoy una propuesta sólida 

de estabilización, y aunque no está normada, no tardará mucho en estarlo (MTC, 2014, 

p. 38). Estabilización de suelos:  existen diferentes tipos de estabilización, entre las más

usadas, las estabilizaciones mecánicas y las estabilizaciones químicas. Las mecánicas 

generalmente se usan mediante métodos de compactación y las químicas mediante la 

adición de productos químicas con determinadas propiedades de influencia como por 

ejemplo la cal y el cemento. 

Fases Subrasante CBR (C. de resistencia) 

𝑆1: Inadecuado CBR (capacidad soporte) < al 3% 

𝑆2: Insuficiente CBR (capacidad soporte) < igual 3% A CBR > a 6% 

𝑆3:  Regular CBR (capacidad soporte) < igual 6% A CBR > a 10% 

𝑆4: Buena CBR (capacidad soporte) < igual 10% A CBR > 20% 

𝑆5: Muy buena 
CBR (capacidad soporte) < igual 20% A 

CBR > a 30% 

𝑆6:  Excelente CBR (capacidad soporte) < igual a 30% 
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Figura 5. subrasantes estabilizadas. 

Para identificar las propiedades físicas de la subrasante, se representarán a través de 

características propias. El ensayo de límites de consistencia, se trata de determinar la 

humedad en el suelo, ya que el suelo se encuentra en estados líquido y plástico 

teniendo como resultado el índice de plasticidad o al comportamiento final, como la 

permeabilidad y la expansión. El equipo necesario para hallar los límites de consistencia 

es llamado copa Casagrande, se deja caer con 25 golpes además tiene ranura de 13 

mm aproximadamente (MTC E 1109, 2004, p. 13). Es el resultado de las diferencias 

entre el límite plástico y el líquido, y representa el nivel de plasticidad que pueden llegar 

a alcanzar las arcillas o las arenas, el ensayo que los define es la copa de casa grande, 

para hallar los límites de consistencia. 

Figura 6. Copa Casagrande para el ensayo de límites. 

El índice de plasticidad según (MTC, 2014, p. 33), es cuando un suelo natural pasa de 

sólido a un estado semisólido, además, la diferencia del L. Líquido y L. limite plástico 
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es igual al índice de plasticidad, para la comprobación de este ensayo es mediante la 

copa de Casagrande de los cuales se hacen rollitos para identificar la consistencia 

(MTC, 2014, p. 33). 

 

Tabla 4. Parámetros del Índice P. 

Índice P. Suelo Plástico  Características  
IP mayor a 20 Alto Muy arcillosos 

IP menor igual a 20 

IP mayor igual a 20 
Medio Arcillosos 

IP menor a 7 Bajo Poco arcillosos 

IP igual 0 No Plas. 0 arcilla 

    

 Fuente: (MTC, 2014, pág. 35). 

 

La granulometría permite conocer los porcentajes de materiales de las partículas del 

suelo, el instrumento utilizado son los tamices enumerados en milímetros lo que hace 

es separar por dimensión cada material que van quedando y se representaran de 

manera porcentual (MTC, 2014, p. 37). Para identificar las propiedades Mecánicas en 

la subrasante se necesitará el ensayo de Proctor modifica y ensayo CBR, para 

identificar la capacidad de soporte de suelo y hallar el % de humedad con el ( OCH). 

(MTC, 2014, p. 38). 

 

 

Figura 7. Muestras para el ensayo CBR. 
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Finalmente, el estudio tiene como Hipótesis general: La adición de cenizas provenientes 

del maíz y la de bagazo tiene un impacto significativo en las características que 

estabilizan de la subrasante en la Av. Paramonga Lima-2024. Como Hipótesis 

específicas: La adición de las cenizas de maíz y la de bagazo influyen el óptimo 

contenido de humedad de la subrasante en Av. Paramonga, Lima – 2024; La adición 

de cenizas de maíz y la de bagazo influye en la máxima densidad seca de la sub rasante 

en la Av. Paramonga, Lima-2024; La adición de cenizas de maíz y la de bagazo influyen 

en la capacidad de soporte de la subrasante en Av. Paramonga, Lima – 2024; La adición 

de cenizas de maíz y la de bagazo influye positivamente en la resistencia a la 

compresión no confinada (UCS) de la subrasante en Av. Paramonga, Lima-2024; La 

adición de cenizas de maíz y la de bagazo influyen en el índice de plasticidad 

subrasante en Av. Paramonga. 
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II. METODOLOGÍA

Tipo, enfoque y diseños de investigación, asimismo, para la presente investigación el 

tipo es aplicada, ya que se basaron en investigaciones prácticas. Esto nos permite 

combinar la teoría con su aplicación. Se busca conseguir nuevos conocimientos que 

solucionen problemas prácticos. (Hadi y Martel, 2020, p. 158). Este tipo de investigación 

ofrece soluciones basadas en el conocimiento adquirido, es por ello, la investigación 

aplicada tiene en cuenta todas las normativas, estatutos y otros estatutos que rigen la 

conducta de la empresa para un enfoque diferente cuando se trata de solucionar 

problemas. Según (Arteaga, 2023), enfoque de la investigación: cuantitativo, se basa 

en un enfoque estructurado que recopila datos para evaluar hipótesis y probar teorías 

utilizando métodos estadísticos para crear modelos de comportamiento.  

En resumen, se utiliza un método de investigación basado en datos recopilados y análisis 

estadístico para confirmar teorías y comprender el comportamiento (Mar, 2020, p. 123). 

Sus características se basan en un enfoque positivismo, es decir se utiliza información 

observable y cuantificable para definir los fenómenos de estudio, es decir se centra en 

datos y hechos. El diseño de la investigación fue experimental (Ramos, 2021 pág. 3). Se 

caracteriza por tener dos o más variables, también determina como desarrollaremos el 

experimento y no índica que variables tienen que ser observadas. Por lo tanto, la 

variable independiente, las cenizas de maíz y bagazo tuvo un efecto en la subrasante, 

poniendo a prueba las hipótesis de estudio. 

Las Variables evaluadas se define en la investigación como las características de 

resultados causado por otra variable ya que, sus enfoques son cualitativo o cuantitativo, 

porque podrán medir, manipular y observar los fenómenos, los efectos causados en la 

investigación (Manzi, 2021, p. 48). Para la presente investigación las variables fueron las 

V1: Ceniza maíz y bagazo, V2: estabilización de subrasante, de los es un subproducto 

resultante del proceso de combustión. Se origina principalmente a partir de los restos de 

mazorcas de maíz acumulados. Los cuales consisten principalmente en la mazorca de 

maíz, con una cantidad mínima de residuos de granos y hojas (restos que quedan 

después del desgrane, (Manzi, 2021,48). Estas cenizas se clasifican según su 

composición mineralógica y se utilizan en la construcción debido a que cumplen con los 
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parámetros establecidos. 

Operacionalización de variables, (Acuña, 2020, p. 26) se define como parte de la 

estructura de las dimensiones y los indicadores, que tendrá como propósito plantear los 

objetivos de acuerdo a la investigación.  En la siguiente se observa operacionalización 

planteada. 

Tabla 5. Tabla de OP. de las variables. 

Variable Dimensiones  Indicadores Unidades

LL %

LP %

IP(%) %

Índice de grupo %

Diámetro de Partículas mm

Acumulado que pasa %

ADICION DE C.M & C.B
Porcentajes añadidos: C.M 3.5; 7; 10.5. 

C.B. 6; 8
%

Máxima densidad seca

 CBR Capacidad de soporto %

COMPRENSION NO CONFINADA (USC) Resistencia al esfuerzo
𝑘𝑔/𝑐𝑚2

Límites de consistencia Plasticidad

%

𝑔/𝑐𝑚3 Grado de compactación 

ESTADO NATURAL
propiedades de 

la estabilización 

de la subrasante 

AV. Paramonga, 

Lima-2024

uso de las 

cenizas de maíz 

y la de bagazo 

en las 

propiedades de 

estabilización de 

la subrasante 

AV. Paramonga, 

Lima-2024

Optimo contenido de humedad

Población y muestra, (Condori, 2020) es la unidad de análisis o elemento accesible 

donde se realizará el estudio, el conjunto de individuos de la misma pertenencia donde 

se desarrollará la investigación (Mar, 2020, p. 256). Se define la muestra como un 

diminuto subconjunto de la población, como también llamado un estudio global, la 

muestra tendrá criterios esenciales y fundamentales de la población (Lopez, 2020, p. 

26). En esta investigación, la población fue de 4 kilómetros de la vía Paramonga San 

Martín de Porres y la muestra de 2 kilómetros de dicha vía. Los criterios de inclusión 

están basados en las normas de exploración de vías según su clase, lo que 

corresponde para esta clase de vía, 3 calicatas de exploración por kilómetro, al ser 2 
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kilómetros la muestra, se realizaron 6 calicatas. Los criterios de exclusión fueron por 

métodos no probabilísticos, la cual se escogieron las calicatas según la importancia del 

lugar de la calicata, teniéndose en cuenta. Factores como, tramos más afectados y 

mayores desgastes de capa. Además, al comprobarse un suelo de clasificación 

homogénea, se trabajará únicamente la calicata crítica para efectos de evaluar las 6 

combinaciones de adición. 

Tabla 6. Resultados de los especímenes para el estudio. 

Ensayos 

Dosificación 

Granulometría Índice de 

plasticidad 

Proctor 

modificado 

CBR Compresión no 

confinada 

C-1 1 1 1 1 1 

C-2 1 1 1 1 1 

C-3 1 1 1 1 1 

C-4 1 1 1 1 1 

C-5 1 1 1 1 1 

C-6 1 1 1 1 1 

C 01+ 3.5% CM + 

6% CB 

1 1 1 1 

C01 + 3.5% CM + 

8% CB 

1 1 1 1 

C 01 + 7% CM + 

6% CB 

1 1 1 1 

C 01 + 7% CM + 

8% CB 

1 1 1 1 

C 01 + 10.5% CM + 

6% CB 

1 1 1 1 

C 01 + 10.5% CM + 

8% CB 

1 1 1 1 

Total 60 espécimen 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos es el método utilizado, en un estudio 

directo, ya que nos permite observar y examinar los problemas que agravan la 
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subrasante “figura 4”, toda la información sobre el manejo de muestras se realiza en el 

laboratorio Certificados válidos (Mar, 2020, p.12).  

Los métodos para el análisis de datos, para la presente tesis de pregrado tiene como 

título “Influencia cenizas de maíz más bagazo, para la estabilización de la subrasante 

av. Paramonga, Lima - 2024, ya que como unidad de análisis se obtuvo los resultados 

de los certificados de cada espécimen de la Av. Paramonga y los efectos que tendrá en 

la subrasante basados en búsquedas verídica y descriptivos. 

Aspectos éticos, se presenta la transparencia y principios, a través de las guías que 

presentan un código de ética autónomo de la casa de estudio, mediante documentos 

de autenticidad para llevar a cabo esta investigación, cumpliendo con los 

procedimientos del consentimiento y asentamiento de los investigadores, se observará 

en los anexos. 



23 

III. RESULTADOS

Especificaciones de la zona de estudio, este proyecto se ejecutó en la vía 

Paramonga del distrito de SMP, provincia y departamento de Lima. Nombre del 

proyecto: Adición de cenizas de maíz y bagazo de caña para la estabilización de la 

subrasante av. Paramonga, Lima – 2024, ubicación política, departamento: Lima, 

Lima y San Martin de Porres (SMP). 

Figura 8. Ubicación del mapa del Perú. 

Para que esta investigación se haga posible se siguieron diversos pasos, se empezó 

identificando el lugar de estudio, en la Av. Paramonga en el distrito de (SMP), se 

clasifico como una vía de segunda clase según su IMD de 2000 entre 401 vehículos 

por día, según en el cuadro de exploración de suelos en el Manuel de carretera del 

MTC 2014, nos indica realizar 3 calicatas para cada km de dicho lugar. 

Paso 2. En la zona se identificó los puntos de exploración más críticos para la 

realización de calicatas teniendo como dimensiones de 1.20 m por 0.50 m y de 

espesor 1.50 m para la extracción del material, además, para identificar el tipo de 

suelos mediante el ensayo de granulometría. 
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Figura 9. Excavación calicata -1. 

Figura 10. Excavación calicata - 2. 
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Figura 11.Excavación calicata - 3. 

Figura 12. Excavación de calicata – 4. 
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Figura 13. Excavación de calicata 5. 

Figura 14.Excavación de calicata 6. 
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Paso 3. Muestras extraídas para los respectivos ensayos en laboratorio. 

 
 
 

 
Figura 18. Muestra extraída c3.                                  

 

 
 
 

 
 

Figura 16. Muestra extraída C-1. Figura 15. Muestra extraída C-2. 

 

Figura 17. Muestra extraída c3.                                   
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Figura 20. Muestra extraída C-5. 

Paso 4. Porcentaje de suelos para clasificación de suelos. 

Figura 21. Ensayo de granulometría mediante tamizado.

Figura 19. Muestra extraída C-6.
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Figura 22. Zarandeo de la muestra en los tamices. 

Tabla 7. Cuadro de porcentaje de suelo. 

N de excavaciones Grava (%) Arena (%) Limos y Arcillas (%) 

Calicata N° 1 2.18 13.26 84.56 

Calicata N° 2 2.10 13.37 84.53 

Calicata N° 3 2.83 12.59 84.58 

Calicata N° 4 2.76 12.51 85.38 

Calicata N° 5 2.14 12.35 85.52 

Calicata N° 6 2.19 12.20 85.66 
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Paso 4. Límites de consistencia de las muestras y el tipo de suelo. 

 

Figura 24. Las muestras en la copa Casagrande. 

Tabla 8. Clasificación de las muestras, para la elección de la calicata critica C-1. 

Suelo SEG: 

AASTHO 

SUC

S 

L. Liquido

(%)

L. Plástico

(%)

I. Plasticidad (%)

Calicata N° 1 A-7-6 ML 42.14 30.22 11.99 

Calicata N° 2 A-7-6 ML 41.28 29.25 12.03 

Calicata N° 3 A-7-6 ML 43.28 32.08 11.20 

Calicata N° 4 A-7-6 ML 40.56 28.65 11.91 

Calicata N° 5 A-7-6 ML 41.23 29.65 11.58 

Calicata N° 6 A-7-6 ML 40.43 28.10 12.33 

Figura 23. Ensayo de límites de consistencia. 
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Figura 25. Muestras de suelos en rollitos. 

Paso 5. Para el siguiente paso se hicieron la recolección del producto que se utilizarán 

como aditivos naturales ya que serán, los desechos de las cáscaras de maíz y bagazo 

de caña. Se recolecto y se limpió para ser usado como cenizas para la incorporación al 

suelo.  

Figura 26. Recolección de maíz. 

Figura 27. Recolección de caña de azúcar. 
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Fase 5.  Finalmente se realizó el secado correspondiente de la cáscara de maíz y 

bagazo, para luego ser quemado a una temperatura de 600°C aprox., para después 

está ceniza sea usada en los respectivos ensayos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Muestras de cenizas de cáscaras de maíz y bagazo de caña. 

 
Tabla 9. Resultados del ensayo CBR y Proctor modificado para las muestras de las 

calicatas. 

Muestra patrón O. C. H. (%) 
M. D. S. 
(gr/cm3) 

CBR (95%) 
CBR 

(100%) 

Calicata 1 8.16 1.88 5.50 7.71 

Calicata 2 8.17 1.89 6.10 7.70 

Calicata 3 8.18 1.90 7.21 7.69 

Calicata 4 8.15 1.87 6.45 7.72 

Calicata 5 8.14 1.86 8.10 9.68 

Calicata 6 8.13 1.85 7.50 8.73 

 
 
Tabla 10. Ensayo de fluorescencia de cenizas de maíz y bagazo de caña.  

Óxidos 
Composición 

Cenizas de maíz 
Composición Cenizas 

bagazo de caña 

Óx., K20 70.77 60.88 

Óx., MgO 9.77 8.66 

Óx., CaO 3.45 2.92 

Óx, P2Os 1.22 1.11 

Óx., SiO2 0.24 0.2 

Óx., Fe2O3 0.14 0.1 

Óx., SO3 0.04 0.02 

Óx., MnO 0.03 0.14 

Óx., ZnO 0.01 0.01 

Óx., CuO 0.1 0.1 



Para el desarrollo del Objetivo 1, evaluar la influencia de la adición de cenizas de maíz 

y la de bagazo en el índice de plasticidad la subrasante en Av. Paramonga, Lima 2024. 

Se desarrollo el ensayo para límites de consistencia. La ASTM D4318-05 establece la 

plasticidad de un suelo como un indicador de calidad, el instrumento a usarse según 

la guía de ensayos de materiales es la copa de Casagrande, también está establecido 

el procedimiento y la recolección del material separado por su granulometría 

(tamizado). 

Figura 29. Procedimiento del ensayo de límites de consistencia. 

Tabla 11. Resultado de IP de la MP + la incorporación de CM – CB. 

Calicata critica AAST
HO 

SUCS L. Liquido (%) L. Plástico
(%)

I. Plasticidad (%)

MP A-7-6 ML 42.14 30.22 11.99 

C 01+ 3.5% CM + 6% CB A-7-6 ML 41.56 29.76 11.82 

C01 + 3.5% CM + 8% CB A-7-6 ML 40.99 30.29 11.60 

C 01 + 7% CM + 6% CB A-7-6 ML 40.25 28.65 10.95 

C 01 + 7% CM + 8% CB A-7-6 ML 42.15 31.61 10.50 

C 01 + 10.5% CM + 6% CB A-7-6 ML 41.35 31.23 10.12 

C 01 + 10.5% CM + 8% CB A-7-6 ML 41.21 31.65 9.56 
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Figura 30.Diagrama de resultados de IP. 

En la tabla N°8 y en el grafico N° 31 que el menor índice de plasticidad es de 9.56 % 

correspondiente a la combinación de 10.5% CM + 8% CB. También se puede observar 

que a mayor es la adición de cenizas menor es el índice de plasticidad y esto se 

cumple en todas las combinaciones planteadas para esta investigación, para lo cual 

estos resultados tienen mucho sentido ya que las cenizas en un producto no plástico. 
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Se estableció el objetivo 2, evaluar de qué manera influye el uso de cenizas de maíz 

y la de bagazo en el grado de compactación de la subrasante en la av. Paramonga, 

Lima-2024. 

 
Se desarrollo el ensayo de grado de compactación al suelo. El Manuel de suelos y 

geología, del MTC, 2014, establece al ensayo de Proctor con energía modificado como 

instrumento para obtener el grado de compactación y el manual de ensayo de 

materiales nos indica los procedimientos y los requisitos que se necesitan para 

efectuar dicho ensayo. Para el presente estudio se estableció las combinaciones de, 

3.5% C.M + 6% C.B, 3.5% C.M + 8% C.B, 7% C.M + 6% C.B, 7% C.M + 8% C.B, 

10.5% C.M + 6% C.B y 10.5% C.M + 8% C.B en diferentes dosificaciones planteadas. 

A continuación, en la tabla N°9 se observará los resultados del OCH y la MDS de la 

MP más las dosificaciones ensayado en el laboratorio (NYZ, 2024). 

 
 

Figura 31. Proceso de Proctor compactación. 

Tabla 12. Resultados del ensayo de P.M. a la muestra Patrón + adición de CCM – 

CCC. 

Muestra Dosificación OCH (%) MDS (gr/cm3) 

C-1 

Mp + 3.5% CM + 6% CB 8.15 1.87 

Mp + 3.5% CM + 8% CB 8.16 1.88 

Mp + 7% CM + 6% CB 8.17 1.89 

Mp + 7% CM + 8% CB 8.18 1.90 

Mp + 10.5% CM + 6% CB 8.14 1.86 

Mp + 10.5% CM + 8% CB 8.13 1.85 
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Figura 32. Diagrama de resultados del Proctor modificado (C-1). 

De acuerdo con los resultados e interpretados en la tabla N°9 y la figura N° 32 de 

M.D.S. y OCH, se encontró el valor más representativo agregando Mp + 7% CM + 8%

CB con un resultado de 1.90 gr/cm3, después de acuerdo a la enumeración de 

dosificaciones, los valores son de 1.87, 1.88, 1.89, 1.86 y 1.85 gr/cm3, siendo esté el 

valor más bajo, en donde se le agregó Mp + 10.5% CM + 8% CB. 

Se determinó el objetivo 3, evaluar de qué manera influye el uso de ceniza de maíz y 

la de bagazo en el CBR de estabilización de la subrasante en av. Paramonga, Lima-

2024. 

Ensayo de capacidad de soporte, CBR (ASTM 1883) bajo el Manuel de materiales del 

MTC, 2014 se procedió a la ejecución del ensayo a la MP de la calicata N°1 que fue 

la que tuvo el CBR menor al 6%, a esta calicata critica se le aplicaron las siguientes 

combinaciones 3.5% CM + 6% CB, 3.5% CM + 8% CB, 7% CM + 6% CB, 7% CM + 

8% CB, 10.5% CM + 6% CB y 10.5% CM + 8% CB. Se presentará en la taba N°9 los 

resultados para cada combinación mencionada. 
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Figura 33. Ensayo de CBR a la muestra. 

Tabla 13. Resultados del ensayo de CBR de la M. P. + la incorporación de cenizas 

de maíz y bagazo.

Muestra Dosificación 95% (MDS) 100% (MDS) 

C-1

Mp + 3.5% CM + 6% CB 6.20 7.10 

Mp + 3.5% CM + 8% CB 7.50 8.70 

Mp + 7% CM + 6% CB 6.38 7.71 

Mp + 7% CM + 8% CB 8.12 9.72 

Mp + 10.5% CM + 6% CB 8.50 9.80 

Mp + 10.5% CM + 8% CB 9.12 10.02 

Figura 34. Diagrama de resultados del CBR (C-1). 
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En la tabla N° 9 y la figura de diagramas N°34, se observa que el mayor valor de CBR 

es de 9.12%, producto de la combinación de 10.5% CM + 8% CB, con respecto a 

5.50% de CBR de la muestra patrón. Lo cual se puede observar también que el 

resultado de todas las combinaciones supera el 6% de CBR que pide el manual en el 

capítulo de clasificación de subrasantes.   

Se desarrolla el objetivo 4, evaluar de qué manera influye el uso de cenizas de maíz 

y la de bagazo en la (UCS) de la subrasante en av. Paramonga, Lima-2024. 

Se planteo el ensayo de compresión no confinada, según ASTM D-2166 este ensayo 

nos permite conocer la resistencia a la compresión inconfinada dentro de una probeta 

cilíndrica para lo cual se somete la muestra de suelo a esfuerzos verticales, pero 

controlando la deformación. Para esta investigación las muestras tendrán las 

siguientes combinaciones 3.5% CM + 6% CB, 3.5% CM + 8% CB, 7% CM + 6% CB, 

7% CM + 8% CB, 10.5% CM + 6% CB y 10.5% CM + 8% CB. 

Figura 35. Ensayo de presión no confinada. 
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Tabla 14. Resultados del Ensayo de compresión simple no confinada a la muestra 

patrón C-1 más la adicción.  

Calicata C1 R. 
compresión 

incofinada 
qu (kg/cm2) 

Resistencia al 
corte (kg/cm2)

Deformación 
Max. (%) 

MP 3.158 1.542 50.359 

C 01+ 3.5% CM + 6% CB 3.299 1.649 50.943 

C01 + 3.5% CM + 8% CB 3.982 1.982 51.256 

C 01 + 7% CM + 6% CB 4.205 2.103 51.852 

C 01 + 7% CM + 8% CB 4.853 2.427 51.907 

C 01 + 10.5% CM + 6% CB 5.506 2.753 51.930 

C01 + 10.5% CM + 8% CB 5.952 2.976 51.998 

Figura 36. Gráfico de resultados de comprensión no confinada. 

En la tabla n°11 y la figura de diagramas n°36 podemos observar a la máxima (UCS) 

es de 5.952 kg/cm2, con una resistencia al corte de 2.976kg/cm2, y una deformación 
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máxima de 51.998%. Estos resultados son productos de la combinación de 10.5% CM 

+ 8% CB, con respecto a la muestra patrón la resistencia a la compresión incofinada

de la calicata 1 cuyo valor fue de 3.158 kg/cm2, además, la resistencia al corte es de 

1.542kg/cm2 y con una deformación máxima de 50.359%. 

SPSS - Prueba de ANOVA de una vía. Grado de compactación. 

1. Hipótesis

H.o: El ponderado es similar   Ho = Hipótesis nula 

H.a: Al menos una de las medias es diferente   Ha = alterna 

2. Regla de decisión

p<0.05 no aceptamos el H.o y aprobamos la H. a  p = significancia 

p>=0.05 se usa la H.o y se niega la H. a  

Tabla 15. Prueba ANOVA de un factor. 

F p 

2.357 0.071 

Conclusión, En la Tabla de Prueba ANOVA de un factor, f es un calor medianamente 

grande, además, la significancia es mayor que 0.05 entonces se aceptan la hipótesis 

nula y se niega la hipótesis alterna. 

Tabla 16. Prueba ANOVA de un factor Capacidad de soporte. 

F p 

781.268 0.000 

Conclusión, en la Tabla de Prueba ANOVA de un factor, F es un valor contundente y 

la significancia es <0.05, por lo tanto, no se toma en cuenta la H.o y aceptamos la 

hipótesis especifica.  
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Tabla 17. Prueba ANOVA de un factor, esfuerzo. 

F p 

2794.621 0.000 

Conclusión, en la Tabla de Prueba ANOVA de un factor, F representa un valor muy 

grande y el grado de significancia es <0.05, por ello, rechazamos la Hipótesis nula y 

aceptamos la hipótesis de la investigación. 

Tabla 18. Prueba ANOVA de un factor, Índice de plasticidad. 

F p 

1027.498 0.000 

Conclusión, en la Tabla de Prueba ANOVA de un factor, la significancia al ser 0, nos 

demuestra contundentemente que no existe homogeneidad entre las medias, por ello, 

se reafirma la hipótesis planteada. 
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IV. DISCUSIÓN

Discusión 01: De acuerdo con el primer objetivo específico, el cual es evaluar de qué 

manera influye el uso de cenizas de maíz y la de bagazo en el grado de compactación 

de la subrasante en la av. Paramonga, Lima-2024, se utilizó el método estadístico de 

la prueba de Anova de una sola vía, la cual nos dio un valor de significante de 0.071, 

siendo este coeficiente mayor a 0.05, esto indica que  no se debe aprobar la hipótesis 

alterna y se debe aceptar la hipótesis nula. Este criterio se rige porque las medias son 

homogéneas, por lo consiguiente la influencia de las cenizas de maíz y bagazo son 

técnicamente nula. Se plantearon las dosificaciones de C 01+ 3.5% CM + 6% CB, C01 

+ 3.5% CM + 8% CB, C 01 + 7% CM + 6% CB, C 01 + 7% CM + 8% CB, C 01 + 10.5%

CM + 6% CB y C01 + 10.5% CM + 8% CB las cuales, al tener resultados muy 

parecidos, la prueba de Anova lo reporta como homogéneas, esto quiere decir que no 

hay variación en los resultados. Por ello se concuerda con el articulo (Peralta, 2023) 

quien tuvo como unos de sus objetivos argumentar la influencia de las cenizas de 

bagazos en el grado de compactación de la subrasante, para lo cual plantearon 

dosificaciones de 15%, 22% y 30%, los cuales obtuvieron resultados de medias 

homogéneas teniendo una significancia de 0.084. De igual forma se coincide con la 

tesis (Huaman, 2020), quien tuvo como objetivo específico determinar la influencia de 

las cenizas de maíz en la densidad de compactación de la subrasante de Av. 

Canevaro, Villa el salvador, con una dosificación de 5%, 10% y 15% de adición de 

cenizas de maíz, con resultados de 1.89 gr/cm3, 1,94 gr/cm3 y 2.13 gr/cm3. En los 3 

resultados se observó la influencia de las cenizas de maíz en el incremento de la MDS. 

En discusión con las tesis ya mencionadas, la actual investigación reafirma que la 

incorporación de cenizas de maíz y bagazo en una subrasante con clasificación de 

tipo de suelo ML tiene variaciones positivas en las propiedades mecánicas de las 

muestras alteradas. 

Discusión 02: En cuanto al objetivo N°2, que consiste evaluar de qué manera influye 

el uso de ceniza de maíz y la de bagazo en el CBR de estabilización de la subrasante 

en av. Paramonga, Lima-2024; a través, de la prueba estadística de Anova se 

identificó el valor de significancia de 0.000; dicho valor al ser menor de 0.05 no indica 

que el grado de influencia de las cenizas de maíz y bagazo es muy significativa. 
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(Castillo y Patillo, 2023) no obstante tuvo como unos de sus objetivos, determinar la 

influencia de la incorporación de cenizas de bagazo y cáscaras de maíz en la 

capacidad de soporte de  una subrasante en la carretera Marginal, ya que se obtuvo 

resultados positivos con valores de CBR 6.24%, 8.12% y 10.31% aplicando la 

combinación en diferentes dosificaciones de 5%, 10% y 15% de cenizas de bagazos 

y cáscaras de maíz, además la prueba de estadística de Anova les dio una 

significancia de 0.000, asimismo, este resultado es menor a 0.05, interpretándose 

como una alta influencia de la incorporación de dichas cenizas en la capacidad de 

soporte. (Prada, 2023) en su tesis tuvo como objetivo específico evaluar cómo influye 

la adición de cenizas cáscaras de maíz en el CBR de una subrasante. Por lo tanto, los 

resultados que se obtuvieron mediante las dosificaciones de 5.5%, 10.5%, 15,5% y 

20,5% de CCM, fueron 8.21%, 10.14%, 13.76% y 15.56% de capacidad de soporte 

dando resultados positivos para la mejora de las muestras. Por lo cual la prueba 

estadística de Anova les dio una significancia de 0.000, menor al 0.05 interpretándose 

que ubo cambios favorables respecto a la muestra patrón para esta investigación. De 

los cuales estos resultados obtenidos de diferentes investigaciones, se llega a la 

confirmación que las cenizas de maíz y bagazo de caña tienen efectos notorios de 

mejoría en la capacidad de soporte de una subrasante. 

Discusión 03: Para el objetivo específico N°3 de los cuales evaluar de qué manera 

influye el uso de cenizas de maíz y la de bagazo en la resistencia a la compresión no 

confinada (UCS) de la subrasante en av. Paramonga, Lima - 2024. Aplicando el 

método de prueba estadística de Anova de una sola vía dando como resultado de 

significancia de 0.000 menor a 0,005, este valor nos indica el grado de influencia que 

tuvo la incorporación de cenizas de maíz y bagazo en la resistencia a la compresión 

no confinada. (Rosales, 2022), en su investigación que tuvo como objetivo determinar 

la influencia de cenizas de bagazo en suelos cohesivos, usando una dosificación 15%, 

20%, 25% y 30 % de cenizas bagazos de caña, obteniendo resultados en resistencia 

a la compresión no confinada de 3.604, 4.158, 4.921 y 5.816 kg/cm2. En estos cuatros 

resultados se observaron incrementos significativos menor a 0.05 de significancia, 

teniendo una influencia positiva en la resistencia a la compresión de las muestras. 

Mediante estos resultados se pudo interpretar que se concuerda con el autor que las 

cenizas de bagazo de caña influyen significativamente en mejorar el esfuerzo a la 
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compresión y esto se respalda con los resultados obtenidos por Anova dan una 

significancia menor al 0-05 sin que allá homogeneidad en las medias. 

Discusión 04: Como objetivo específico N°4 Evaluar la influencia de la adición de 

cenizas de maíz y la de bagazo en el índice de plasticidad la subrasante en Av. 

Paramonga, Lima 2024. Realizando la prueba de estadística de Anova de una sola 

vía nos dio un valor de significancia de 0.000, lo cual nos indica que hay influencias 

representativas entre las medias, ya que la significancia es menor a 0.05. (Quispe, 

2023) en su tesis tiene como primer objetivo específico hallar la influencia de las 

cenizas de cáscaras de maíz en el tramo de la carretera Pichan aquí, se visualizó 

cambios positivos en el Índice de plasticidad con una significancia inferior al 0.005 en 

la prueba estadística de Anova, teniendo un resultado favorable de 9.55% de IP 

respecto a la muestra patrón de 12.78% de IP. Es por ello por lo que estos resultados 

de ambos autores coinciden, además, la influencia de cenizas de Maíz si influye 

positivamente en el índice de plasticidad en la subrasante estudiada mejorando las 

propiedades físicas del suelo. 
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V. CONCLUSIONES 

 
 

Conclusión 01: En primer lugar, se realizaron las pruebas estadísticas de Anova, 

donde la estimación de la varianza nos dio una significancia de 0.555, superior a 0.05, 

indicando así la ausencia de influencia en el grado de compactación de la subrasante. 

Al utilizar cenizas de maíz (CM) y bagazo de caña (CB), la introducción de la Mp + 7% 

CM + 8% CB obtuvo un resultado representativo de 1.90 gr/cm3, donde resulta en un 

incremento de 0.02 gr/cm3 (M.D.S.), ello en cotejo, el cual resultado es de 1.88 gr/cm3. 

Entonces se concluye que la adición de Mp + 7% CM + 8% CB, no influye en el grado 

de compactación de la subrasante, a pesar de ser la combinación más grande, pero 

tiene una significancia que acepta la hipótesis nula. 

  

Conclusión 02: Para determinar la influencia de cenizas de maíz y bagazo, se 

llevaron a cabo las pruebas estadísticas de Anova, donde la estimación de la varianza 

reveló una significancia de 0.042, inferior a 0.05, señalando así la presencia de 

influencia en la capacidad de soporte de la subrasante. Al utilizar cenizas de maíz 

(CM) y bagazo de caña (CB), La introducción de la Mp + 10.5% CM + 8% CB obtuvo 

un resultado representativo de 9.12 gr/cm3, donde resulta en un incremento de 3.62 

gr/cm3 (95% M.D.S.), ello en comparación con la muestra patrón cuyo resultado es de 

5.50 gr/cm3. Entonces se concluye que la adición de Mp + 10.5% CM + 8% CB, mejora 

gradualmente la capacidad de soporte de la subrasante, ya que no compromete sus 

propiedades mecánicas de soporte. 

 

Conclusión 03: La aplicación de cenizas de maíz y bagazo si tienen influencia 

significativa según los ensayos de Anova, donde la estimación de la varianza reveló 

una significancia de 0.000, inferior a 0.05, indicando así la ausencia de influencia en 

el esfuerzo de la subrasante. Al utilizar cenizas de maíz (CM) y bagazo de caña (CB), 

la introducción de la Mp + 10.5% CM + 8% CB obtuvo un resultado representativo de 

5.95 kg/cm2, donde resulta en un incremento de 2.70 kg/cm2 (R.C.I.), ello en 

comparación con la muestra patrón su resultado es de 3.25 gr/cm3. Entonces se 

concluye que la adición de Mp + 10.5% CM + 8% CB, si mejora gradualmente el 

esfuerzo de la subrasante, ya que el incremento es significativo para la relación 

deformación – esfuerzo. 
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Conclusión 04: Finalmente, para determinar la influencia de las cenizas de maíz y 

bagazo en el IP se realizó de una sola vía de Anova, donde la estimación de la 

varianza reveló una significancia de 0.000, inferior a 0.05, señalando así la presencia 

de influencia en el índice de plasticidad de la subrasante. Al utilizar cenizas de maíz 

(CM) y bagazo de caña (CB), La introducción de la M.p. + 3.5% CM + 6% CB obtuvo

un resultado representativo de 11.82%, donde resulta en un descenso de 0.17% (I.P.), 

ello en similitud con la muestra patrón teniendo un resultado es de 11.99 %. Entonces 

se concluye que la adición de Mp + 3.5% CM + 6% CB, influye en el IP de la 

subrasante, ya que su valor de significancia es mayor a 0.05 y por tanto se rechaza la 

hipótesis nula. 
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendación 01: Para efectos de seguridad y salud usar mascarillas faciales para 

evitar que la manipulación de las cenizas afecte nuestras vías respiratorias, además, 

se recomienda también usar los EPP según el tipo de ensayo que se va a desarrollar 

en el laboratorio, de no contar con estos no se podrá llevar adelante con estos. 

Recomendación 02: Se recomienda para futuras tesis que las dosificaciones 

planteadas no superen el 40% de adición, porque no solo se verán afectadas las 

propiedades físicas de la muestra como el índice de plasticidad, si no también que 

grandes dosificaciones pueden tener homogeneidad en las medias y por ende 

cambios muy poco significativos. 

Recomendación 03: Se recomienda para futuros ensayos de Proctor modificado no 

realizar este ensayo a todas las dosificaciones involucradas, si no solo a intervalos 

que nos puedan servir como indicador, ya que se ha demostrado mediante el estudio 

estadístico de Anova ya que las medias siempre son homogéneas y tienen una 

significancia menor al 0,05. 

Recomendación 04: Para los ensayos que comprometen el comportamiento de las 

propiedades mecánicas como Proctor modificado, CBR y compresión no confinada, 

se recomiendan usar la mayor cantidad de pruebas posibles con un mínimo de 4 por 

ensayo, esto para evaluar mejor el comportamiento de resultados mediante los 

gráficos y tablas. 
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ANEXOS 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 

ESCALA DE 

MEDICION 

Variable 1: 
Ceniza de 

maíz 

Es un subproducto resultante 
del proceso de 

combustión. restos que 
quedan después del 

desgrane (Mormontoy, 
2021) 

Se realizará adicionando cenizas de 
maíz en 3.5%,7%,10.5% y 

cenizas de bagazo de caña en 
6%, 8% 

Y finalmente se utilizará el 6.5% y 10% 
de estas cenizas. 

Peso especifico Peso, densidad y volumen Razón 

Dosificación 

Cenizas de maíz 
3.5%,7%,10.5% 

Razón 

Cenizas de bagazo de 
caña 6%,8%. 

Razón 

Ceniza de 
bagazo 

Es el residuo agroindustrial 
que queda de la quema del 

bagazo (Muños, y Villanueva, 
2023) 

Bagazo de caña 8% y 
maíz 10% 

Razón 

Variables 2: 
Estabilización 

de la sub 
rasante 

Se refiere a la estabilización 
de la sub rasante al uso de 

geo 
sintéticos como refuerzos 
mejorando la capacidad 

portante (Gupta y 
jayaswal,2022) 

Se analizarán tres calicatas del tramo 
de subrasante y se 

realizará los ensayos para definir cada 
uno de los indicadores 

Optimo contenido de 
humedad 

Grado de compactación 
Razon 

Máxima densidad seca Razon 

 CBR Capacidad de soporto razón 

COMPRENSION NO 
CONFINADA (USC) 

Resistencia al esfuerzo Razón 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 



Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 
Independiente 

Peso especifico 
Peso, densidad, 

volumen 
Ensayo de peso 

especifico 

¿De qué manera Influye el uso de la 
ceniza de maíz y la de bagazo en las 
propiedades de estabilización de la 

subrasante de la vía Paramonga, 
Lima 2024? 

Evaluar cómo influye al adicionar las 
cenizas de maíz y la de bagazo para 

estabilizar la subrasante av. 
Paramonga lima 2024. 

La adición de cenizas provenientes 
del maíz y la de bagazo tiene un 

impacto significativo en las 
características que estabilizan de la 

subrasante en la Avenida 
Paramonga Lima-2024 

Dosificación 

Cenizas de maíz 3.5%, 
7%, 10.5% 

Balanza digital 
ceniza de maíz ceniza 

de bagazo 

Cenizas de bagazo de 
caña 6%,8%. 

Bagazo de caña 8% y 
maíz 10.5% 

Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

Variable dependiente 
La subrasante 

Optimo contenido de 
humedad 

Grado de 
compactación  

Ensayo MTC E 115 

¿De qué manera Influye el uso de la 

ceniza de maíz y la de bagazo en el 
óptimo contenido de humedad de la 

subrasante de la Av. Paramonga, 
Lima 2024?  

Evaluar de qué manera influye el uso 

de cenizas de maíz y la de bagazo en 
el óptimo contenido de humedad de 
la subrasante en la av. Paramonga, 

Lima-2024. 

La adición de las cenizas de maíz y 

la de bagazo influyen el óptimo 
contenido de humedad de la 

subrasante en Av. Paramonga, Lima 
– 2024.

¿De qué manera Influye el uso de la 

ceniza de maíz y la de bagazo en la 
máxima densidad seca de la 

subrasante de la Av. Paramonga, 
Lima 2024? 

Evaluar de qué manera influye el uso 

de ceniza de maíz y la de bagazo en la 
máxima densidad seca de la 

subrasante en av. Paramonga, Lima-
2024. 

La adición de cenizas de maíz y la 
de bagazo influye en la máxima 

densidad seca de la sub rasante en 
la Av. Paramonga, Lima-2024. 

Máxima densidad seca 

¿De qué manera Influye el uso de la 
ceniza de maíz y la de bagazo en el 

CBR de estabilización de la 
subrasante de la Av. Paramonga, 

Lima 2024? 

Evaluar de qué manera influye el uso 
de ceniza de maíz y la de bagazo en el 
CBR de estabilización de la subrasante 

en av. Paramonga, Lima-2024 

La adición de cenizas de maíz y la 
de bagazo influyen en la capacidad 
de soporte de la subrasante en Av. 

Paramonga, Lima – 2024. 

 CBR Capacidad de soporto Ensayo MTC E 132 

 ¿De qué manera Influye el uso de la 
ceniza de maíz y la de bagazo en la 

compresión no confinada (UCS) de la 
subrasante al añadir cenizas de maíz 
y bagazo de caña en Av. Paramonga, 

Lima-2024? 

Evaluar de qué manera influye el uso 
de cenizas de maíz y la de bagazo en 

la resistencia a la compresión no 
confinada (UCS) de la subrasante en 

av. Paramonga, Lima-2024. 

La adición de cenizas de maíz y la 
de bagazo influye positivamente en 

la resistencia a la compresión no 
confinada (UCS) de la subrasante en 

Av. Paramonga, Lima-2024. 

COMPRENSION NO 
CONFINADA (USC) 

Resistencia al esfuerzo  ASTM D-2166 

¿De qué manera influye la adición de 
cenizas de maíz y la de bagazo en el 
índice de plasticidad de la subrasante 
en Av. Paramonga, Lima 2024? 

Determinar la influencia de la adición 
de cenizas de maíz y la de bagazo en el 

índice de plasticidad la subrasante en 
Av. Paramonga, Lima 2024. 

La adición de cenizas de maíz y la 
de bagazo influyen en el índice de 

plasticidad subrasante en Av. 
Paramonga. 

Límites de consistencia Plasticidad ASTM D4318-05 

Anexo 1. Matriz de consistencia 



Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos (certificados) 





 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

      

 

 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

TESIS :

TESISTA: 

MUESTRA Nº:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

6.06 INICIAL

10.60 Recipiente 1

28.8 W1(g) 597.2

305.73 W2(g) 526.2

597.20 Wc(g) 0

1.95 Humedad % 13.49

1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda

5.20 w2: Peso recipiente+muestra seca

wc: Peso del recipiente

0.000 0.000 0.000 0.000 28.843 0.000

0.039 6.300 0.100 0.943 29.117 0.216

0.079 12.600 0.200 1.887 29.397 0.429

0.118 19.000 0.300 2.830 29.683 0.640

0.157 25.300 0.400 3.774 29.974 0.844

0.197 31.600 0.500 4.717 30.271 1.044

0.236 37.900 0.600 5.660 30.573 1.240

0.276 44.200 0.700 6.604 30.882 1.431

0.315 56.900 0.800 7.547 31.197 1.824

0.394 69.500 1.000 9.434 31.847 2.182  

0.472 75.800 1.200 11.321 32.525 2.331

0.551 82.200 1.400 13.208 33.232 2.474

0.630 88.500 1.600 15.094 33.970 2.605

0.709 94.800 1.800 16.981 34.742 2.729

0.787 101.100 2.000 18.868 35.550 2.844

0.866 107.400 2.200 20.755 36.397 2.951

0.945 113.800 2.400 22.642 37.284 3.052

1.024 120.100 2.600 24.528 38.217 3.143

1.102 126.340 2.800 26.415 39.196 3.223

1.181 132.700 3.000 28.302 40.228 3.299

1.260 135.900 3.200 30.189 41.315 3.289

1.339 139.300 3.400 32.075 42.463 3.281

1.417 135.200 3.600 33.962 43.676 3.096

1.496 125.100 3.800 35.849 44.961 2.782

1.575 113.800 4.000 37.736 46.323 2.457

1.654 110.600 4.200 39.623 47.771 2.315

1.732 107.400 4.400 41.509 49.312 2.178

1.811 106.200 4.600 43.396 50.955 2.084

1.890 105.200 4.800 45.283 52.712 1.996

1.969 104.600 5.000 47.170 54.595 1.916

2.047 103.600 5.200 49.057 56.617 1.830

2.126 102.000 5.400 50.943 58.795 1.735

RESISTENCIA AL CORTE (Kg/cm2) 1.649

 DEFORMACIÒN   MAX. (%) 50.943

RESISTENCIA A LA COMPRESIÒN 

INCONFINADA qu (Kg/cm2)
3.299

DEFORMACIÒN (cm)
DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

ÀREA 

CORREGIDA 

(cm2)

  ESFUERZO     

(kg/ cm2)
TABLA DE RESULTADOS 

Peso muestra (g)

Peso Unitario Humedo (g/cm³)

Peso Unitario Seco (g/cm³)

Altura Final (cm)

LECTURA 

DEFORMIMETRO (in)

     

CARGA     

(Kg)

Volumen (cm3)

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA

Diametro (cm) FRONTAL POSTERIOR

Altura (cm)

Àrea (cm2)

1/06/2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN : Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada



 

 

 

 

 

 

 

TESIS :

TESISTAS: 

MUESTRA Nº: NUMERO:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

0.000 0.000

0.039 0.216

0.079 0.429

0.118 0.640

0.157 0.844

0.197 1.044

0.236 1.240

0.276 1.431

0.315 1.824

0.394 2.182

0.472 2.331

0.551 2.474

0.630 2.605

0.709 2.729

0.787 2.844

0.866 2.951

0.945 3.052

1.024 3.143

1.102 3.223

1.181 3.299

1.260 3.289

1.339 3.281

1.417 3.096  

1.496 2.782

1.575 2.457

1.654 2.315

1.732 2.178

1.811 2.084

1.890 1.996

1.969 1.916

2.047 1.830

2.126 1.735

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada

sábado, 1 de Junio de 2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN: Humedad Natural

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

 ESFUERZO   

(kg/ cm2)
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GRAFICO DEFORMACIÓN VS ESFUERZO 

qu



 

 

 

 

TESIS :

TESISTA: 

MUESTRA Nº:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

6.06 INICIAL

10.60 Recipiente 1

28.8 W1(g) 597.2

305.73 W2(g) 526.2

597.20 Wc(g) 0

1.95 Humedad % 13.49

1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda

5.20 w2: Peso recipiente+muestra seca

wc: Peso del recipiente

0.000 0.000 0.000 0.000 10.600 0.000

0.390 6.300 0.990 16.337 12.670 0.497

0.078 12.600 0.198 3.267 10.958 1.150

0.119 19.000 0.302 4.983 11.156 1.703

0.156 25.300 0.397 6.551 11.343 2.230

0.197 31.600 0.501 8.267 11.555 2.735

0.237 37.900 0.603 9.950 11.771 3.220

0.275 44.200 0.698 11.518 11.980 3.690

0.317 56.900 0.805 13.284 12.224 4.655

0.393 69.500 0.998 16.469 12.690 5.477  

0.474 75.800 1.204 19.868 13.228 5.730

0.549 82.200 1.395 23.020 13.770 5.970

0.630 88.500 1.600 26.403 14.403 6.145

0.709 94.800 1.800 29.703 15.079 6.287

0.787 101.100 2.000 33.003 15.822 6.390

0.866 107.400 2.200 36.304 16.641 6.454

0.945 113.800 2.400 39.604 17.551 6.484

1.024 120.100 2.600 42.904 18.565 6.469

1.102 126.340 2.800 46.205 19.704 6.412

1.181 132.700 3.000 49.505 20.992 6.321

1.260 135.900 3.200 52.805 22.460 6.051

1.339 139.300 3.400 56.106 24.149 5.768

1.417 135.200 3.600 59.406 26.112 5.178

1.496 125.100 3.800 62.706 28.423 4.401

1.575 113.800 4.000 66.007 31.183 3.649

1.654 110.600 4.200 69.307 34.535 3.203

1.732 107.400 4.400 72.607 38.696 2.775

1.809 106.200 4.595 75.825 43.847 2.422

1.890 105.200 4.800 79.208 50.981 2.064

1.969 104.600 5.000 82.508 60.600 1.726

2.047 103.600 5.200 85.809 74.693 1.387

2.126 102.000 5.400 89.109 97.327 1.048

RESISTENCIA AL CORTE (Kg/cm2) 1.991

 DEFORMACIÒN   MAX. (%) 51.256

DEFORMACIÒN (cm)
DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

ÀREA CORREGIDA 

(cm2)

  ESFUERZO     

(kg/ cm2)
TABLA DE RESULTADOS 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÒN 

INCONFINADA qu (Kg/cm2)
3.982

Peso muestra (g)

Peso Unitario Humedo (g/cm³)

Peso Unitario Seco (g/cm³)

Altura Final (cm)

LECTURA DEFORMIMETRO 

(in)
     CARGA     (Kg)

Volumen (cm3)

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA

Diametro (cm) FRONTAL POSTERIOR

Altura (cm)

Àrea (cm2)

1/06/2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN : Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01 + 3.5% CM + 8% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada



 

 

 

 

 

 

 

 

TESIS :

TESISTAS: 

MUESTRA Nº: NUMERO:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

0.000 0.000

0.039 0.497

0.079 1.150

0.118 1.703

0.157 2.230

0.197 2.735

0.236 3.220

0.276 3.690

0.315 4.655

0.394 5.477

0.472 5.730

0.551 5.970

0.630 6.145

0.709 6.287

0.787 6.390

0.866 6.454

0.945 6.484

1.024 6.469

1.102 6.412

1.181 6.321

1.260 6.051

1.339 5.768

1.417 5.178  

1.496 4.401

1.575 3.649

1.654 3.203

1.732 2.775

1.811 2.422

1.890 2.064

1.969 1.726

2.047 1.387

2.126 1.048

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

DEFORMACIÒN UNITARIA 

(%)

 ESFUERZO   

(kg/ cm2)

sábado, 1 de Junio de 2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN: Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada
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GRAFICO DEFORMACIÓN VS ESFUERZO 
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TESIS :

TESISTA: 

MUESTRA Nº:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

6.06 INICIAL

10.60 Recipiente 1

28.8 W1(g) 597.2

305.73 W2(g) 526.2

597.20 Wc(g) 0

1.95 Humedad % 13.49

1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda

5.20 w2: Peso recipiente+muestra seca

wc: Peso del recipiente

0.000 0.000 0.000 0.000 10.600 0.000

0.040 6.300 0.102 1.683 10.781 0.584

0.080 12.600 0.203 3.350 10.967 1.149

0.119 19.000 0.301 4.967 11.154 1.703

0.156 25.300 0.397 6.551 11.343 2.230

0.196 31.600 0.498 8.218 11.549 2.736

0.237 37.900 0.602 9.934 11.769 3.220

0.275 44.200 0.698 11.518 11.980 3.690

0.316 56.900 0.803 13.251 12.219 4.657

0.079 69.500 0.201 3.317 10.964 6.339  

0.474 75.800 1.204 19.868 13.228 5.730

0.549 82.200 1.395 23.020 13.770 5.970

0.630 88.500 1.601 26.419 14.406 6.143

0.708 94.800 1.798 29.670 15.072 6.290

0.835 101.100 2.120 34.983 16.304 6.201

0.867 107.400 2.202 36.337 16.650 6.450

0.943 113.800 2.395 39.521 17.527 6.493

1.020 120.100 2.592 42.772 18.522 6.484

1.106 126.340 2.810 46.370 19.765 6.392

1.181 132.700 3.000 49.505 20.992 6.321

1.260 135.900 3.200 52.805 22.460 6.051

1.339 139.300 3.400 56.106 24.149 5.768

1.417 135.200 3.600 59.406 26.112 5.178

1.496 125.100 3.800 62.706 28.423 4.401

1.575 113.800 4.000 66.007 31.183 3.649

1.654 110.600 4.200 69.307 34.535 3.203

1.732 107.400 4.400 72.607 38.696 2.775

1.809 106.200 4.595 75.825 43.847 2.422

1.890 105.200 4.800 79.208 50.981 2.064

1.969 104.600 5.000 82.508 60.600 1.726

2.047 103.600 5.200 85.809 74.693 1.387

2.126 102.000 5.400 89.109 97.327 1.048

RESISTENCIA AL CORTE 

(Kg/cm2)
2.103

 DEFORMACIÒN   MAX. (%) 51.852

DEFORMACIÒN 

(cm)

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

ÀREA 

CORREGIDA 

(cm2)

  ESFUERZO     

(kg/ cm2)
TABLA DE RESULTADOS 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÒN INCONFINADA qu 

(Kg/cm2)

4.205

Peso muestra (g)

Peso Unitario Humedo (g/cm³)

Peso Unitario Seco (g/cm³)

Altura Final (cm)

LECTURA 

DEFORMIMETRO (in)
     CARGA     (Kg)

Volumen (cm3)

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA

Diametro (cm) FRONTAL POSTERIOR

Altura (cm)

Àrea (cm2)

1/06/2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN : Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01 +  7% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada



 

 

 

 

 

TESIS :

TESISTAS: 

MUESTRA Nº: NUMERO:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

0.000 0.000

0.039 0.584

0.079 1.149

0.118 1.703

0.157 2.230

0.197 2.736

0.236 3.220

0.276 3.690

0.315 4.657

0.394 6.339

0.472 5.730

0.551 5.970

0.630 6.143

0.709 6.290

0.787 6.201

0.866 6.450

0.945 6.493

1.024 6.484

1.102 6.392

1.181 6.321

1.260 6.051

1.339 5.768

1.417 5.178  

1.496 4.401

1.575 3.649

1.654 3.203

1.732 2.775

1.811 2.422

1.890 2.064

1.969 1.726

2.047 1.387

2.126 1.048

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

 ESFUERZO   

(kg/ cm2)

sábado, 1 de Junio de 2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN: Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

E
S

F
U

E
R

Z
O

  
 (

k
g

/ 
c
m

2
)

DEFORMMACIÒN UNITARIA (%)

GRAFICO DEFORMACIÓN VS ESFUERZO 

qu



 

 

TESIS :

TESISTA: 

MUESTRA Nº:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

6.06 INICIAL

10.60 Recipiente 1

28.8 W1(g) 597.2

305.73 W2(g) 526.2

597.20 Wc(g) 0

1.95 Humedad % 13.49

1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda

5.19 w2: Peso recipiente+muestra seca

wc: Peso del recipiente

0.000 0.000 0.000 0.000 10.600 0.000

0.041 6.350 0.105 1.733 10.787 0.589

0.083 12.680 0.210 3.465 10.981 1.155

0.134 19.800 0.340 5.611 11.230 1.763

0.158 20.558 0.401 6.617 11.351 1.811

0.198 31.600 0.502 8.284 11.557 2.734

0.276 37.900 0.700 11.551 11.984 3.162

0.277 44.250 0.704 11.617 11.993 3.690

0.315 56.980 0.801 13.218 12.214 4.665

0.083 69.500 0.210 3.465 10.981 6.329  

0.474 78.880 1.204 19.868 13.228 5.963

0.549 83.250 1.395 23.020 13.770 6.046

0.638 88.500 1.620 26.733 14.468 6.117

0.708 94.800 1.798 29.670 15.072 6.290

0.835 101.100 2.120 34.983 16.304 6.201

0.867 107.400 2.202 36.337 16.650 6.450

0.943 113.800 2.395 39.521 17.527 6.493

1.020 120.100 2.592 42.772 18.522 6.484

1.110 126.340 2.820 46.535 19.826 6.372

1.181 132.700 3.000 49.505 20.992 6.321

1.259 135.900 3.198 52.772 22.444 6.055

1.394 250.890 3.540 58.416 25.490 9.842

1.370 135.200 3.480 57.426 24.898 5.430

1.535 125.125 3.900 64.356 29.739 4.207

1.637 113.800 4.158 68.614 33.773 3.370

1.673 110.700 4.250 70.132 35.490 3.119

1.752 107.400 4.450 73.432 39.898 2.692

1.831 106.200 4.650 76.733 45.557 2.331

1.890 105.200 4.800 79.208 50.981 2.145

2.069 104.600 5.256 86.733 79.896 1.309

2.126 103.600 5.400 89.109 97.327 1.064

2.130 108.000 5.410 89.274 98.825 1.093

RESISTENCIA AL CORTE 

(Kg/cm2)
2.427

 DEFORMACIÒN   MAX. (%) 51.907

DEFORMACIÒN 

(cm)

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

ÀREA 

CORREGIDA 

(cm2)

  ESFUERZO     

(kg/ cm2)
TABLA DE RESULTADOS 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÒN INCONFINADA qu 

(Kg/cm2)

4.853

Peso muestra (g)

Peso Unitario Humedo (g/cm³)

Peso Unitario Seco (g/cm³)

Altura Final (cm)

LECTURA 

DEFORMIMETRO (in)
     CARGA     (Kg)

Volumen (cm3)

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA

Diametro (cm) FRONTAL POSTERIOR

Altura (cm)

Àrea (cm2)

1/06/2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN : Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01 + 7% CM + 8% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada



 

 

 

 

 

 

TESIS :

TESISTAS: 

MUESTRA Nº: NUMERO:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

0.000 0.000

0.041 0.589

0.083 1.155

0.134 1.763

0.158 1.811

0.198 2.734

0.276 3.162

0.277 3.690

0.315 4.665

0.083 6.329

0.474 5.963

0.549 6.046

0.638 6.117

0.708 6.290

0.835 6.201

0.867 6.450

0.943 6.493

1.020 6.484

1.110 6.372

1.181 6.321

1.259 6.055

1.394 9.842

1.370 5.430  

1.535 4.207

1.637 3.370

1.673 3.119

1.752 2.692

1.831 2.331

1.890 2.145

2.069 1.309

2.126 1.064

2.130 1.093

sábado, 1 de Junio de 2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

 ESFUERZO   (kg/ 

cm2)

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN: Humedad Natural

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada
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GRAFICO DEFORMACIÓN VS ESFUERZO 

qu



 

 

TESIS :

TESISTA: 

MUESTRA Nº:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

6.06 INICIAL

10.60 Recipiente 1

28.8 W1(g) 597.2

305.73 W2(g) 526.2

597.20 Wc(g) 0

1.95 Humedad % 13.49

1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda

5.19 w2: Peso recipiente+muestra seca

wc: Peso del recipiente

0.000 0.000 0.000 0.000 6.060 0.000

0.048 6.350 0.123 2.030 6.186 1.027

0.089 12.680 0.225 3.713 6.294 2.015

0.138 19.800 0.350 5.776 6.431 3.079

0.160 20.558 0.406 6.700 6.495 3.165

0.244 31.600 0.620 10.231 6.751 4.681

0.298 37.900 0.758 12.508 6.926 5.472

0.279 44.250 0.708 11.683 6.862 6.449

0.324 56.980 0.823 13.581 7.012 8.126

0.085 69.500 0.215 3.548 6.283 11.062  

0.498 78.880 1.265 20.875 7.659 10.299

0.551 83.250 1.400 23.102 7.881 10.564

0.669 88.500 1.700 28.053 8.423 10.507

0.709 94.800 1.800 29.703 8.621 10.997

0.866 101.100 2.200 36.304 9.514 10.627

0.906 107.400 2.300 37.954 9.767 10.996

0.945 113.800 2.400 39.604 10.034 11.342

1.024 120.100 2.600 42.904 10.614 11.316

1.142 126.340 2.900 47.855 11.621 10.871

1.378 132.700 3.500 57.756 14.345 9.251

1.260 135.900 3.200 52.805 12.840 10.584

1.339 250.890 3.400 56.106 13.806 18.173

1.378 135.200 3.500 57.756 14.345 9.425

1.969 125.125 5.000 82.508 34.645 3.612

1.637 113.800 4.158 68.614 19.308 5.894

1.673 110.700 4.250 70.132 20.289 5.456

1.752 107.400 4.450 73.432 22.810 4.709

1.831 106.200 4.650 76.733 26.045 4.078

1.890 105.200 4.800 79.208 29.146 2.145

2.069 104.600 5.256 86.733 45.676 2.290

2.126 103.600 5.400 89.109 55.642 1.862

2.130 108.000 5.410 89.274 56.498 1.912

RESISTENCIA AL CORTE 

(Kg/cm2)
2.753

 DEFORMACIÒN   MAX. (%) 51.998

DEFORMACIÒN 

(cm)

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

ÀREA CORREGIDA 

(cm2)

  ESFUERZO     

(kg/ cm2)
TABLA DE RESULTADOS 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÒN INCONFINADA qu 

(Kg/cm2)

5.506

Peso muestra (g)

Peso Unitario Humedo (g/cm³)

Peso Unitario Seco (g/cm³)

Altura Final (cm)

LECTURA 

DEFORMIMETRO (in)

     CARGA     

(Kg)

Volumen (cm3)

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA

Diametro (cm) FRONTAL POSTERIOR

Altura (cm)

Àrea (cm2)

1/06/2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN : Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01 + 10.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada



 

 

 

 

 

TESIS :

TESISTAS: 

MUESTRA Nº: NUMERO:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

0.000 0.000

0.048 1.027

0.089 2.015

0.138 3.079

0.160 3.165

0.244 4.681

0.298 5.472

0.279 6.449

0.324 8.126

0.085 11.062

0.498 10.299

0.551 10.564

0.669 10.507

0.709 10.997

0.866 10.627

0.906 10.996

0.945 11.342

1.024 11.316

1.142 10.871

1.378 9.251

1.260 10.584

1.339 18.173

1.378 9.425  

1.969 3.612

1.637 5.894

1.673 5.456

1.752 4.709

1.831 4.078

1.890 2.145

2.069 2.290

2.126 1.862

2.130 1.912

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

 ESFUERZO   (kg/ 

cm2)

sábado, 1 de Junio de 2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN: Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada
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GRAFICO DEFORMACIÓN VS ESFUERZO 

qu



 

 

TESIS :

TESISTA: 

MUESTRA Nº:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

6.06 INICIAL

10.60 Recipiente 1

28.8 W1(g) 597.2

305.73 W2(g) 526.2

597.20 Wc(g) 0

1.95 Humedad % 13.49

1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda

5.19 w2: Peso recipiente+muestra seca

wc: Peso del recipiente

0.000 0.000 0.000 0.000 6.060 0.000

0.050 6.358 0.218 3.597 6.286 1.011

0.090 12.700 0.325 5.363 6.403 1.983

0.140 19.802 0.356 5.875 6.438 3.076

0.165 20.558 0.408 6.733 6.497 3.164

0.300 31.600 0.625 10.314 6.757 4.677

0.299 37.900 0.759 12.525 6.928 5.471

0.288 44.250 0.715 11.799 6.871 6.440

0.328 56.980 0.836 13.795 7.030 8.106

0.340 69.500 0.218 3.597 6.286 11.056  

0.500 78.880 1.300 21.452 7.715 10.224

0.502 83.250 1.410 23.267 7.898 10.541

0.701 88.500 1.700 28.053 8.423 10.507

0.709 94.800 1.801 29.719 8.623 10.994

0.875 101.100 2.205 36.386 9.526 10.613

0.978 107.400 2.299 37.937 9.764 10.999

0.600 113.800 2.395 39.521 10.020 11.357

1.023 120.100 2.599 42.888 10.611 11.319

1.140 126.340 2.895 47.772 11.603 10.889

1.378 132.700 3.500 57.756 14.345 9.251

1.390 135.900 3.200 52.805 12.840 10.584

1.400 231.890 3.400 56.106 13.806 16.796

1.500 135.200 3.500 57.756 14.345 9.425

1.700 125.125 5.000 82.508 34.645 3.612

1.730 113.800 4.158 68.614 19.308 5.894

1.740 110.700 4.250 70.132 20.289 5.456

1.752 107.400 4.450 73.432 22.810 4.709

1.831 106.200 4.650 76.733 26.045 4.078

1.900 105.200 4.800 79.208 29.146 2.145

2.080 104.600 5.256 86.733 45.676 2.290

2.300 103.600 5.400 89.109 55.642 1.862

2.400 108.000 5.410 89.274 56.498 1.912

RESISTENCIA AL CORTE 

(Kg/cm2)
2.976

 DEFORMACIÒN   MAX. (%) 51.998

DEFORMACIÒN (cm)
DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

ÀREA CORREGIDA 

(cm2)

  ESFUERZO     

(kg/ cm2)
TABLA DE RESULTADOS 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÒN INCONFINADA qu 

(Kg/cm2)

5.952

Peso muestra (g)

Peso Unitario Humedo (g/cm³)

Peso Unitario Seco (g/cm³)

Altura Final (cm)

LECTURA 

DEFORMIMETRO (in)

     CARGA     

(Kg)

Volumen (cm3)

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

CARACTERÍSTICAS DEL ESPÉCIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA

Diametro (cm) FRONTAL POSTERIOR

Altura (cm)

Àrea (cm2)

1/06/2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN : Humedad Natural

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01 + 10.5% CM + 8% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada



 

 

 
 

 
  
 

TESIS :

TESISTAS: 

MUESTRA Nº: NUMERO:

PROFUNDIDAD (m):

FECHA:

LOCALIZACION:     

0.000 0.000

0.050 1.011

0.090 1.983

0.140 3.076

0.165 3.164

0.300 4.677

0.299 5.471

0.288 6.440

0.328 8.106

0.340 11.056

0.500 10.224

0.502 10.541

0.701 10.507

0.709 10.994

0.875 10.613

0.978 10.999

0.600 11.357

1.023 11.319

1.140 10.889

1.378 9.251

1.390 10.584

1.400 16.796

1.500 9.425  

1.700 3.612

1.730 5.894

1.740 5.456

1.752 4.709

1.831 4.078

1.900 2.145

2.080 2.290

2.300 1.862

2.400 1.912

DEFORMACIÒN 

UNITARIA (%)

 ESFUERZO   (kg/ 

cm2)

AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICIÒN: Humedad Natural

DESCRIPCIÒN TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

sábado, 1 de Junio de 2024 SECCIÒN DE MUESTRA: Circular

ADICIÓN DE CENIZAS DE MAÍZ Y BAGAZO DE CAÑA PARA LA ESTABILIZACIÓN DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

JOSUÉ MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada
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Anexo 3. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos. 









 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 















 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

  
 
 

 
 
 

 



 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 



 

 
 

  
  
Anexo 6. Reporte de similitud en software Turnitin. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



Anexo 4. Evidencia fotográfica 

Figura 37. Procedimiento para el análisis granulométrico. 

Figura 38. Secado de las muestras para el análisis. 



 

 

 

Figura 39. Pesado de las muestras de las C1 hasta la C5. 

 

 

 

Figura 40. Zarandeo de las muestras en los tamices. 

 



Comprobante pago de servicios en el laboratorio 


