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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar como influye al adicionar
las cenizas de bagazo y la de maiz para estabilizar la subrasante. La poblacién fue la
via de Paramonga en el distrito de San Martin de Porres, la muestra fueron 2 kilbmetros
de la viay el muestreo fue no probabilistico de 6 calicatas, el disefio cuasi experimental
y el enfoque de la investigacion cuantitativo. Se plantearon un total de 6 dosificaciones
y de la calicata critica se hicieron 4 tipos de ensayos en laboratorio. En los ensayos de
plasticidad, se obtuvo el menor indice de plasticidad con 10.5% de cenizas de maiz y
8% de cenizas de bagazo con un valor de 9.56% de IP. Para la capacidad de soporte,
el mejor CBR se hall6é con 10.5% de cenizas de maiz y 8% cenizas de bagazo, con un
valor de 9.12% de CBR al 95% de MDS, y finalmente para compresion no confinada, el
mayor valor se obtuvo con el 10% de ceniza de maiz y 8% ceniza de bagazo, con un
valor de 5.952 kg/cm2 de resistencia a la compresion. Finalmente podemos observar
gue la dosificaciéon de 10.5% de cenizas de maiz y 8% de cenizas de bagazo, es la
combinacion que tiene influencias positivas en las propiedades mecanicas en la

subrasante, pero se pierde plasticidad en las propiedades fisicas.

Palabras clave: Estabilizacién, cenizas, bagazo y maiz.



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 Martin 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
guantitative 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.

Xi



INTRODUCCION

Una realidad problematica es la contaminacion ambiental por la elaboracion de
cemento. En Espafia segun (Mora et al., 2021). La produccion de cemento
representa aproximadamente el 5 % de las emisiones globales del (CO2), lo que la
convierte en un importante impulsor del cambio climéatico. Ademas de la emision de
CO2, al producir cemento también produce otros gases como el metano y diéxido
de nitro. Estos impactos ambientales requieren una mayor conciencia y esfuerzos

para reducir nuestra huella ecolégica.

Asimismo, en el Perl segun (Guevara et al.,2023). En Peru, la industria del
cemento cumple un rol importante en el desarrollo de la construccién, pero enfrenta
importantes desafios ambientales. La produccion de cemento esta estrechamente
asociada con altas emisiones de CO,, liberandose aproximadamente un 12% mas
de este gas por cada unidad de masa de cemento producida. Estas emisiones
tienen un impacto significativo en el cambio climatico y la contaminacion del aire.
Se ha estimado que incluso un modesto aumento del 1% en la construccion
aumentaria la contaminacion del aire en un 0,29%. Estos datos resaltan la
necesidad de intervenir urgentemente en las practicas de produccién de cemento

en el Peru para mitigar su impacto ambiental.

De manera local segun (Alania, 2024), la investigacion se centr6 en analizar los
efectos ambientales de la produccidén de cemento realizada de forma tradicional en
una fabrica local del distrito de Lima. Se entrevistd 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 aguay el suelo de la zona. Esta contaminacion afect6
gravemente a la salud de la poblacion y provocé enfermedades cutaneas y
pulmonares. El estudio, realizado con precision cientifica, destaca la urgente
necesidad de abordar el problema ambiental causado por la produccién 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
1



esencial adoptar medidas efectivas para mitigar estos efectos y proteger el medio
ambiente y la salud publica 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 probleméatica se logré formular ¢De
gué manera Influye el uso de la ceniza de maiz y la de bagazo en las propiedades
de estabilizacion de la subrasante de la via Paramonga, Lima 20247?, para
identificar los problemas especificos. ¢De qué manera Influye el uso de la ceniza
de maiz y la de bagazo en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante de la
Av. Paramonga, Lima 20247?; ¢;De qué manera Influye el uso de la ceniza de maiz
y la de bagazo en la maxima densidad seca de la subrasante de la Av. Paramonga,
Lima 20247?; ¢De qué manera Influye el uso de la ceniza de maiz y la de bagazo
en el CBR de estabilizacion de la subrasante de la Av. Paramonga, Lima 20247;
¢De qué manera Influye el uso de la ceniza de maiz y la de bagazo en la
compresion no confinada (UCS) de la subrasante al afiadir cenizas de maiz y
bagazo de cafia en Av. Paramonga, Lima-20247?; ;De qué manera influye la adicion
de cenizas de maiz y la de bagazo en el indice de plasticidad de la subrasante en

Av. Paramonga, Lima 20247.

El presente estudio plantea distintas justificaciones como la Justificacion Teorica
En el campo de la ingenieria de suelos, respecto a la estabilizacion 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 maiz
y ceniza del bagazo en las propiedades del suelo. A pesar de ello, esta area de
investigacion merece una atencion mas profunda y detallada, ya que podria dar
importantes hallazgos para mejorar la comprension y el manejo de estos materiales
en la ingenieria vial y la construccion de carreteras. Por lo cual nuestra intencion
€s proponer una nueva alternativa para la estabilizacion de la subrasante, la cual
se basa en la mezcla de cenizas de maiz y ceniza de bagazo de cafia como agentes

estabilizantes, siguiendo el vacio tedrico propuesto por los siguientes autores.



Tabla 1. Justificacion de % de CM.

(Cadillo, 2022) Se evalué la | (Cadillo, 2022) | Se establece un rango
aplicacion y los resultados, se de 7%

observo que el CM mejora con un
7%

(Pacuy, 2022) investigo el efecto | (Pacuy, 2022) | Se establece un rango
de la ceniza de hoja de maiz en la de 10.5%
subrasante, logrando con un 10%
una reduccion del indice de
plasticidad al 9.13% y un aumento
del CBR al 11.97%.

(Erwanto et al. 2021) encontraron | (Erwanto et al. | Se establece un rango
que una mezcla de 0.2% fibra de 2021) de 10.5%

palma, 2% ceniza de maiz y 3%
silicato de sodio incrementé la
capacidad de carga del suelo en un
9.73%.

(Mormontoy y Delgado, 2021) La | (Mormontoyy | Se establece un rango
investigacion demostré que Delgado, de 3.5%

agregar 5% de cal y 3% de ceniza 2021)
de mazorca de maiz a suelos
arcillosos mejoro la densidad seca
maxima a 1.725 g/cmi® y el CBR a
12.84%, estabilizando la

subrasante.

Segun la revisién de estudios previos, se determiné que la cantidad de cenizas de
maiz (CM) afadida en la investigacion varia considerablemente, desde el 0% hasta
el 10%. No obstante, los fines fundamentales de esta investigacion es investigar

detalladamente un rango especifico que abarque el 3.5%, 7% y 10.5% de CM.



Tabla 2. Justificacién de % de CBC.

(Torres & Alarcon, 2020) (Torres & Alarcon, 2020) Se establece que al

mejoraron suelos usar 6%.
arcillosos para
subrasante usando cal y
CBCA. Al aplicar 5% de
estabilizador, obtuvieron
CBR de 9.1%.

(lquira, 2022) Se tanted (lquira, 2022) Se establece un
el estudio y los rango de 6%.
resultados, se observo

que el CBC mejora con

un 5%
(Perez & Buesaquillo (Perez & Buesagquillo, Se establece que al
2022) investigaron 2022). usar 8%.

mezclas de suelo con
CBCA, encontrando que
un 7% de CBCA optimiz6
la resistencia a la
compresion a 1288

Ib/pulgada cuadrada

Segun la revisién de estudios previos, se determiné que la cantidad (CBC) afiadida
en la investigacion varia considerablemente, desde el 0% hasta el 10%. No
obstante, los fines fundamentales de esta investigacion es investigar

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

Ambos estudios se basan en la necesidad de encontrar alternativas sostenibles y
econdmicamente 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 tedrico se enfoca en examinar la eficacia de estos elementos
4



en la estabilizacion de la subrasante, abordando caracteristicas de resistencia y
soporte, asi como los aspectos microscopicos y mineraldgicos. La justificacion
practica, para el empleo de ceniza maiz y bagazo de cafia de azlUcar como
estabilizadores de subrasante se fundamenta en la necesidad de métodos
sostenibles y eficientes en ingenieria vial. Ademas, investigaciones como la de
(Muioz et al. 2023). Asimismo, (Wibogo et al, 2023), ya que estos hallazgos apoyan
la viabilidad de estas cenizas como alternativas econémicas y ecoldgicas a la cal
tradicional, ofreciendo una solucidon practica al desafio de estabilizar suelos

expansivos con un menor impacto ambiental.

Segun (Vasquez et.al. 2020), su uso de cenizas no so6lo optimiza el uso de
materiales, sino que también promueve la gestion de residuos y practicas de
construccion mas ecolégicas. De esta manera, la propuesta practica cumple con
los objetivos de sustentabilidad y eficiencia en la ingenieria civil, porque mejora el
vacio teorico existente y brinda una solucion factible para la estabilizacion de suelos
expansivos esta enfocado en que el proyecto de estudio es aplicativo, ya que ya
existen estudios que demuestran que la practica de estabilizacién con cenizas es
positiva para el aumento del CBR en la subrasante, ademas el uso puntual de las
cenizas de maiz y de bagazo de cafa tienen una influencia en las propiedades
mecanicas de corte y resistencia como demostré el autor, cuando las dosificaciones
son muy elevadas pasando el 40% de su uso sobre la muestra patron, entonces se
pierde la plasticidad y esto afecta a las propiedades fisicas de la muestra.
Justificacion Metodoldgica, desde una perspectiva metodolégica, se justifica la
investigacion porgque se utilizaran técnicas y métodos cientificos rigurosos para
evaluar el impacto al adicionar cenizas de maiz y bagazo de cafa en las

propiedades de la subrasante.

Segun (Villacis et. al. 2020). El uso de ensayos de laboratorio y analisis cientificos
proporcionara datos confiables y respaldara las conclusiones del estudio. Ademas,
se pretende establecer un marco metodoldgico que pueda ser replicado en futuras
investigaciones relacionadas con la estabilizacion de suelos. (Quispe, 2023) sefiala
gue los procedimientos para evaluar una subrasante son bastantes limitados, ya

gue solo se tiene que enfocar evaluar el comportamiento mecanico, porque es lo
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que define la razon de la estabilizacion. La metodologia de esta investigacion 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 cémo influye al adicionar las
cenizas de maiz y la de bagazo para estabilizar la subrasante av. Paramonga lima
2024.y como objetivos especificos: Evaluar de qué manera influye el uso de cenizas
de maiz y la de bagazo en el éptimo contenido de humedad de la subrasante en la
av. Paramonga, Lima-2024; Evaluar de qué manera influye el uso de ceniza de
maiz y la de bagazo en la méaxima densidad seca de la subrasante en av.
Paramonga, Lima-2024; Evaluar de qué manera influye el uso de ceniza de maiz y
la de bagazo en el CBR de estabilizacion de la subrasante en av. Paramonga, Lima-
2024; Evaluar de qué manera influye el uso de cenizas de maiz y la de bagazo en
la resistencia a la compresion no confinada (UCS) de la subrasante en av.
Paramonga, Lima-2024; Determinar la influencia de la adicion de cenizas de maiz
y la de bagazo en el indice de plasticidad la subrasante en Av. Paramonga, Lima
2024,

Como antecedentes Para llevar a cabo la siguiente investigacion, fue necesario
realizar una busqueda de antecedentes a nivel nacional. Torres & Alarcon (2020),
en su tesis, tenian como objetivo mejorar las caracteristicas mecanicas 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 metodologia utilizada fue experimental. Los resultados obtenidos fueron
efectivos cuando se aplicé un 5% de agente estabilizador en comparacién con el
suelo natural. Este enfoque logréo aumentos significativos en el indice de Soporte
California (CBR), superando el umbral minimo del CBR del 6%. Como resultado,
se mejoro la categorizacion del suelo, alcanzando la categoria de Subrasante
Regular. Ademas, se demostroé que el agente estabilizador tuvo una contribucion
real. Las combinaciones mas 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 concluyd que la expansion del suelo arcilloso natural puede mitigarse

eficazmente mediante el uso de CBCA solo o en combinacién con cal. Esto implica
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una disminucién constante en la expansiéon del suelo, llegando hasta una relacién

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

Ademas, en su tesis, (Pacuy, 2022) se propuso investigar el efecto de la
incorporacion de (CM) para optimizar sus caracteristicas en la subrasante. El
estudio fue de tipo aplicado, con un enfoque experimental y se centré en un tramo
de carretera que se extendia desde Aira hasta Llanganuco. Los resultados
encontrados fueron los siguientes: al agregar un 10.0% de ceniza de maiz, el indice
de plasticidad disminuyé en un 67.00%, logrando un indicador de 9.13%. La
densidad del suelo disminuy6é a medida que se incrementd la adicién de ceniza,
llegando a un valor de 1.56 g/cm3 con una adicion del 10.0% de ceniza de maiz.
Por otro lado, el CBR mejord en un 167.0%, alcanzando un indicador de 11.97%.
En conclusion, se resolvié que la adicion de (CM) en (proporciones de 3.0%, 6.5%
y 10.05%) tiene una influencia positiva en las caracteristicas del suelo en la

subrasante.

En su tesis, (Marin & Martinez, 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 pavimentacion en el distrito de Nuevo
Chimbote, Ancash, durante el afio 2021. El estudio realizado fue de tipo
experimental. La poblacion de estudio consisti6 en el A.H. Sanchez 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 proporcidén 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/cm3y un (OCH) del 11.8%. Ademas, el CBR (California Bearing
Ratio) alcanzé el 64%, en comparacion con el 95% requerido para ser considerada
una subrasante de excelente calidad segun los estandares del MTC (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones), superando ampliamente los requisitos necesarios.

Para llevar a cabo esta investigacion, se realiz6 una busqueda exhaustiva de
antecedentes internacionales. (Galarza y Arcones, 2022), en su articulo cientifico,

tuvieron como proposito mejorar tanto sus propiedades fisicas como mecanicas de los
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blogues de tierra comprimida mediante la incorporacién de Cemento Bituminoso
con Asfalto (CBCA) y 6xido de calcio (CaCO3) derivado de cascaras. Los materiales
utilizados fueron caracterizados utilizando equipos de laboratorio y se les realizaron
pruebas de compresion, flexion, friccion, capilaridad y erosion. Los resultados de
estas pruebas demostraron que el porcentaje de activacion puzolanica fue del
72,16% Yy la pérdida por ignicion fue del 0,63% en la muestra de ceniza CBCAOQ7.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se observd que la resistencia a la
compresion de las muestras con un 6% de CBCA y un 14% de contenido de cal
aumenté a 4,26 MPa. Ademas, las muestras con un 70% de ceniza CBCA y un
30% de CaCO3 alcanzaron una resistencia de 1,32 MPa después de 28 dias de
curado. En conclusién, la adicion de CBCA y CaCO3 derivados de cascaras a los
bloques de suelo comprimidos puede mejorar significativamente sus propiedades
mecanicas, lo que sugiere su eficacia como estabilizadores en la construccion de

estos bloques.

El estudio de (Aguirre y valencia, 2020) se enfocé en la mejora de sus caracteristicas
mecanicas de suelos finos mediante la adicion de material vegetal de desecho,
especificamente el fique. La investigacion fue de tipo experimental y se llevd 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, compresion, flexion, abrasién, capilaridad y
erosion. sus resultados dieron a conocer que al adicionar fibras de fiqgue en un
porcentaje de 1.5-2.0% mejoro significativamente la resistencia maxima medida en
los ensayos de compresion de las muestras. Con una dosis de fibra natural del 2%,
se alcanzo6 una resistencia de 8,1 kg/cm2. Se concluy6 que la incorporacion de
residuos de fibras vegetales, especialmente de fique, puede mejorar notablemente
la resistencia alacompresiony las condiciones de soporte fisico de los suelos finos.
Estos resultados sugieren que la utilizacion de material vegetal reciclado como
estabilizador del suelo puede ser una estrategia eficaz para mejorar las
propiedades mecanicas de los suelos, teniendo un impacto positivo en aplicaciones

de ingenieria civil y construccion sostenible.

(Mufioz y Morante, 2023), evaluo el uso de CBCA como componente puzolanico

para la estabilizacion de suelos arcillosos y reducir los efectos adversos en el medio
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ambiente causados por la construccion de pavimentos. La revision literaria se
enfocd en analizar documentos existentes, con un disefio de andlisis bibliografico
y un nivel descriptivo. Su poblacion analizada fueron documentos académicos y
cientificos relacionados con el uso de CBCA para estabilizar suelos arcillosos. La
muestra fue una seccion de articulos publicados entre 2017 y 2021, y el muestreo
consistié en la recopilacion de 80 articulos, incluyendo 05 de EBSCO, 48 de
Scopus, 2 de SciELO y 25 de ScienceDirect. Los instrumentos empleados fueron
herramientas de busqueda en bases de datos académicas y cientificas, y analisis
critico de los resultados de los articulos seleccionados. Los 8 principales resultados
indicaron que el uso del bagazo de cafla como componente estabilizante es una
estrategia efectiva para mejorar las propiedades de estos suelos. Los estudios
revisados muestran que esta tecnologia 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 construccion de pavimentos. Se concluy6 que el
uso de CBCA, como aditivo estabilizante en suelos arcillosos es una practica
exitosa. Esta tecnologia ofrece una soluciébn sostenible para aumentar las
capacidades portantes de los suelos malos, lo que puede reducir los efectos
adversos en el medio ambiente causados por la construccion de pavimentos. Los
estudios revisados respaldan la funcionalidad y eficacia de esta estrategia,

fomentando su adopcion en proyectos de edificacion sustentable.

De acuerdo con (Pérez & Buesaquillo, 2022), el objetivo de su estudio fue investigar
las propiedades fisico-mecénicas del material base y disefiar mezclas con
diferentes porcentajes de CBCA para evaluar sus resistencias a la compresion y
determinar el porcentaje optimo. Este estudio fue de tipo aplicado experimental con
un enfoque analitico y un nivel de investigacion aplicado. La poblacion de analisis
se bas6 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 adicion 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
distribucion granulométrica, prueba de Proctor, prueba CBR y prueba de gravedad
especifica, siguiendo los estandares del INVIAS. Los resultados obtenidos

demostraron que el CBCA actua como un aditivo en las muestras de suelo. Las
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muestras fueron sometidas a pruebas de distribucion granulométrica, prueba
Proctor, prueba CBR y prueba de gravedad especifica, segun las normas del
INVIAS. Como conclusion, se determind que la ceniza de cafia actia como un
estabilizador del subsuelo y mejora sus propiedades técnico-mecanicas al
aumentar el contenido de cenizas en la mezcla. Especificamente, se observo que
las cenizas volantes en un porcentaje del 7% tuvieron un mayor efecto en su
resistencia a la compresion, ya que las pruebas CBR mostraron una menor
resistencia en las dosis mas bajas del 3% y el 5%, mientras que la dosis del 7%

logré una resistencia de 1288 Ib/pulgada cuadrada.

En el estudio realizado por (Araujo & Rodriguez, 2019), se tuvo como objetivo
evaluar la utilidad del CBCA en la mejora de la subrasante con fines de
pavimentacion. Este estudio siguid un enfoque cuantitativo, con un disefio
experimental y a nivel aplicada. La poblacion del estudio consistié 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 investigacion fueron utilizados para
evaluar propiedades como la dureza, durabilidad, limpieza y geometria de
particulas. A través de las pruebas realizadas, se analizaron los resultados que
mostraron cémo las propiedades de la mezcla de suelo y cemento varian con
diferentes porcentajes de CBCA en la estabilizacion de la subrasante. Como
conclusion, se determind que los resultados experimentales demostraron la

aplicabilidad de esta técnica para la estabilizaciéon de bases granulares.

En su articulo cientifico, (Mormontoy y Delgado, 2022) tuvieron como objetivo
evaluar la efectividad del uso de residuos agricolas como estabilizadores de suelos.
La metodologia utilizada se basd en la investigacion experimental de forma
cuantitativa, implementando un disefio de experimentos de laboratorio. Este
proyecto se enmarca en la categoria de investigacion aplicada, abarcando una
amplia gama de residuos agricolas. Para llevar a cabo este trabajo, se
seleccionaron muestras de diversos residuos agricolas con el fin de realizar
pruebas de estabilizacion de suelos y evaluar su idoneidad como componentes
adicionales del cemento en la produccion de hormigon. La etapa de muestreo

consisti6 en la selecciébn y posterior uso de estos residuos agricolas en
10



experimentos de estabilizacion de suelos. Se realizaron ensayos de suelo y
pruebas de durabilidad del concreto utilizando equipos de laboratorio, asi como
herramientas especificas para evaluar la efectividad de los promedios Optimos. En
los estudios experimentales llevados a cabo, se utilizaron varios tipos de residuos
agricolas, como cenizas de cascara de arroz, bagazo, cafia de azucar, aserrin,
cascara de coco, cascara de mijo, mazorcas de maiz, rabano picante, cascara de
mandioca y hojas de bambu. Estos materiales se emplearon para estabilizar el
suelo y mejorar las propiedades del hormigon. Los resultados obtenidos de estas
pruebas demostraron una mejora significativa en la resistencia del suelo y
confirmaron la efectividad de estos residuos agricolas en el proceso de
estabilizacion del suelo. En resumen, se puede afirmar que los residuos agricolas
tienen el potencial de funcionar eficazmente como estabilizadores de suelos y
componentes adicionales de cemento en la produccion de hormigén. Estos
estabilizadores naturales ofrecen oportunidades para reducir el costo general de
la estabilizacién del suelo y brindan una alternativa econdémica a los métodos
tradicionales de estabilizacibn que emplean cemento y productos quimicos

costosos.

Segun (James, 2019), el objetivo fue evaluar las ganancias de resistencia logradas
mediante el uso de ceniza de aserrin (SDA), un producto deseado en la industria
de la madera, para estabilizar el suelo cemento a granel. El estudio emple6 un
enfoque experimental con un enfoque cuantitativo, llevando a cabo pruebas de
laboratorio a nivel de investigacién aplicada. Las muestras de suelo expansivo
constituyeron la poblacién del estudio, y se utilizaron especimenes cilindricos de
38 mm x 76 mm para evaluar su resistencia a la compresion no confinada (UCS,
por sus siglas en inglés). Estos especimenes fueron sometidos a diferentes
periodos de curado, incluyendo 2 horas, 7 dias, 14 dias y 28 dias. El muestreo
implicé la preparacion de muestras con diferentes concentraciones de cemento y
SDA para evaluar sus propiedades. Como herramientas, se utilizé 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 adicién del 5% de SDA a la estabilizacion de cemento aumenté la
resistencia temprana en un 26% vy la resistencia tardia en un 20%. Se determino

qgue al adicionar el 5% (SDA) para la estabilizacién de cemento puede mejorar
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significativamente las propiedades de resistencia temprana y tardia del suelo
expansivo. Este hallazgo tiene implicaciones para el disefio de pavimentos y la
reduccion del espesor, donde la adicion de SDA puede resultar en reducciones
significativas en el espesor del pavimento, proporcionando posibles ahorros de

costos y beneficios ambientales.

Como fundamentos de bases tedricas de la variable independiente en observacion:
las cenizas de maiz han sido estudiados a raiz, de que el producto es muy
consumido, de los cuales sus desechos son arrojados ya que no tienen un segundo
uso, segun (Terrones, 2019, p.73) nos dice que las cenizas de bagazo aportan un
58% de oOxido de potasio, de los cuales este componente es considerado positivo
cuando se trata de estabilizar un suelo. Ya que la produccion de maiz es fuerte a
nivel mundial, ademas, es considerado el tercer alimento mas consumidas por la
humanidad, es por ello, que seria de facil a la hora de conseguir estos desechos
para ser incinerados. (Champi, 2022, p. 45).

Figura 1. Cascaras de maiz.

La ceniza de bagazo de cafia, segun (Terrones, 2019, p. 73). Obtuvo un alto
porcentaje en silice, lo cual es un componente cementante que remplazara al
aditivo quimico, para mejor el suelo de baja resistencia, asimismo se vera mejoras
en la compactacion, en la maxima densidad seca y el volumen de vacios. Ademas,
la incorporacion en pequefias dosificaciones de cenizas tendra repercusion sobre
el CBR, sin embargo, si no se establece el OCH correcto, las mejoras podrian verse

perjudicadas e incluso disminuidas.
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Figura 2. Cafia de azUcar.

El suelo es la capa que cubre nuestra superficie terrestre, muchos estudios nos
revelan las propiedades que pose, esta conformada por residuos de rocas u otras
alteraciones que sucede en la actividad biolégica, en las propiedades fisicas del
suelo se podré identificar y clasificarlo de una amplia variedad que existe y estas
propiedades dependen del lugar geogréafico (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 dafios
para carreteras, edificaciones, cimientos y otras infraestructuras geotécnicas. La
comprension 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 conocera las
caracteristicas que se necesita o nos brinda dicho suelo y poder iniciar un disefio
de construccién que soporte eventos, sismos donde los usuarios realicen eventos
sin riesgos, estos suelos comprenden de propiedades fisicas y mecéanicas
(Almanza, 2022, p. 189).
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Figura 3. Suelo a nivel de subrasante.

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

gue el suelo como minimo debe tener un porcentaje de capacidad de soporte 6
interpretdndose un suelo adecuado, el manual de carreteras DG considera que un
porcentaje menor a eso, seria considerado un suelo inestable, donde al construir
una estructura vial seria no viable. Actualmente los aditivos quimicos son muy
buenos estabilizantes, tanto la cal como el cemento son los duefios del mercado
de estabilizadores, son embargo cada afio las cenizas van ganando un espacio, y
aunque no compiten con las propiedades quimicas que aportan ambas, es muy
interesante econdémicamente, debido a que su acceso seria practicamente y
gratuito o de muy bajo costo (MTC, 2014, p. 35).
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Figura 4. Equipos para el ensayo de granulometria.
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Estabilizacion con cenizas: las cenizas hoy en dia han ganado un espacio en lo que a
aditivos naturales de estabilizacion se refiere, esto debido a que sus propiedades
guimicas tienen efectos positivos en las propiedades mecanicas de las subrasantes,

clasificadas como malas por la norma del MTC-2014.

Tabla 3. Subrasante y su clasificacion.

St: 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%

CBR (capacidad soporte) < igual 20% A

5: M n
§%: Muy buena CBR > a 30%

Sé: Excelente CBR (capacidad soporte) < igual a 30%

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

Las estabilizaciones son la solucién para el disefio de pavimentos, los estabilizadores
guimicos 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 quimicas son lo suficientemente necesarias para
alterar la resistencia CBR de la subrasante. Las cenizas son hoy una propuesta solida
de estabilizacion, y aunque no estd normada, no tardara mucho en estarlo (MTC, 2014,
p. 38). Estabilizacién de suelos: existen diferentes tipos de estabilizacion, entre las mas
usadas, las estabilizaciones mecéanicas y las estabilizaciones quimicas. Las mecanicas
generalmente se usan mediante métodos de compactacion y las quimicas mediante la
adicion de productos quimicas con determinadas propiedades de influencia como por

ejemplo la cal y el cemento.
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Figura 5. subrasantes estabilizadas.

Para identificar las propiedades fisicas de la subrasante, se representaran a través de
caracteristicas propias. El ensayo de limites de consistencia, se trata de determinar la
humedad en el suelo, ya que el suelo se encuentra en estados liquido y plastico
teniendo como resultado el indice de plasticidad o al comportamiento final, como la
permeabilidad y la expansién. El equipo necesario para hallar los limites de consistencia
es llamado copa Casagrande, se deja caer con 25 golpes ademas tiene ranura de 13
mm aproximadamente (MTC E 1109, 2004, p. 13). Es el resultado de las diferencias
entre el limite plasticoy el liquido, 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 limites de consistencia.
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Figura 6. Copa Casagrande para el ensayo de limites.

El indice de plasticidad segun (MTC, 2014, p. 33), es cuando un suelo natural pasa de
sélido a un estado semisélido, ademas, la diferencia del L. Liquido y L. limite plastico
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es igual al indice de plasticidad, para la comprobacion 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. Parametros del indice P.

IP mayor a 20 Alto Muy arcillosos
IP menor igual a 20 . _
IP mayor igual a 20 Medio Arcillosos
IP menor a7 Bajo Poco arcillosos
IPigual O No Plas. 0 arcilla

Fuente: (MTC, 2014, pag. 35).

La granulometria permite conocer los porcentajes de materiales de las particulas del
suelo, el instrumento utilizado son los tamices enumerados en milimetros lo que hace
es separar por dimension cada material que van quedando y se representaran de
manera porcentual (MTC, 2014, p. 37). Para identificar las propiedades Mecanicas en
la subrasante se necesitara 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).
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Figura 7. Muestras para el ensayo CBR.
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Finalmente, el estudio tiene como Hipotesis general: La adicion de cenizas provenientes
del maiz y la de bagazo tiene un impacto significativo en las caracteristicas que
estabilizan de la subrasante en la Av. Paramonga Lima-2024. Como Hipotesis
especificas: La adicion de las cenizas de maiz y la de bagazo influyen el optimo
contenido de humedad de la subrasante en Av. Paramonga, Lima — 2024; La adicion
de cenizas de maiz y la de bagazo influye en la maxima densidad seca de la sub rasante
en la Av. Paramonga, Lima-2024; La adicion de cenizas de maiz y la de bagazo influyen
en la capacidad de soporte de la subrasante en Av. Paramonga, Lima —2024; La adicion
de cenizas de maiz y la de bagazo influye positivamente en la resistencia a la
compresion no confinada (UCS) de la subrasante en Av. Paramonga, Lima-2024; La
adicion de cenizas de maiz y la de bagazo influyen en el indice de plasticidad

subrasante en Av. Paramonga.
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Il. METODOLOGIA

Tipo, enfoque y disefios de investigacion, asimismo, para la presente investigacion el
tipo es aplicada, ya que se basaron en investigaciones practicas. Esto nos permite
combinar la teoria con su aplicacién. Se busca conseguir nuevos conocimientos que
solucionen problemas practicos. (Hadiy Martel, 2020, p. 158). Este tipo de investigacion
ofrece soluciones basadas en el conocimiento adquirido, es por ello, la investigacion
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. Segun (Arteaga, 2023), enfoque de la investigacion: cuantitativo, se basa
en un enfoque estructurado que recopila datos para evaluar hipotesis y probar teorias

utilizando métodos estadisticos para crear modelos de comportamiento.

En resumen, se utiliza un método de investigacion basado en datos recopilados y analisis
estadistico para confirmar teorias y comprender el comportamiento (Mar, 2020, p. 123).
Sus caracteristicas se basan en un enfoque positivismo, es decir se utiliza informacién
observable y cuantificable para definir los fenbmenos de estudio, es decir se centra en
datos y hechos. El disefio de la investigacion fue experimental (Ramos, 2021 pag. 3). Se
caracteriza por tener dos o mas variables, también determina como desarrollaremos el
experimento y no indica que variables tienen que ser observadas. Por lo tanto, la
variable independiente, las cenizas de maiz y bagazo tuvo un efecto en la subrasante,

poniendo a prueba las hipotesis de estudio.

Las Variables evaluadas se define en la investigacibn como las caracteristicas de
resultados causado por otra variable ya que, sus enfoques son cualitativo o cuantitativo,
porque podran medir, manipular y observar los fendmenos, los efectos causados en la
investigacion (Manzi, 2021, p. 48). Para la presente investigacion las variables fueron las
V1: Ceniza maiz y bagazo, V2: estabilizacion de subrasante, de los es un subproducto
resultante del proceso de combustién. Se origina principalmente a partir de los restos de
mazorcas de maiz acumulados. Los cuales consisten principalmente en la mazorca de
maiz, con una cantidad minima de residuos de granos y hojas (restos que quedan
después del desgrane, (Manzi, 2021,48). Estas cenizas se clasifican segun su

composicion mineralégica y se utilizan en la construccion debido a que cumplen con los
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parametros establecidos.

Operacionalizacién de variables, (Acufia, 2020, p. 26) se define como parte de la
estructura de las dimensiones y los indicadores, que tendra como propaésito plantear los
objetivos de acuerdo a la investigacion. En la siguiente se observa operacionalizacion

planteada.

Tabla 5. Tabla de OP. de las variables.

LL %
LP %
IP(%) %
propiedades de ESTADO NATURAL Indice de grupo %
la estabilizacion Diametro de Particulas mm
de la subrasante Acumulado que pasa %
AV. Paramonga,
Lima-2024
Porcentajes afiadidos: C.M 3.5; 7; 10.5.
ADICION DE C.M & C.B ! %
C.B.6;8
Optimo contenido de humedad
uso de las Grado de compactacién g/cm3
cenizas de maiz Maxima densidad seca
y la de bagazo
en las
propiedades de CBR Capacidad de soporto %
estabilizacion de
la subrasante  n1bRENSION NO CONFINADA (USC) Resistencia al esfuerzo
AV. Paramonga, kg/cm2
Lima-2024
Limites de consistencia Plasticidad

%

Poblacién y muestra, (Condori, 2020) es la unidad de anédlisis o elemento accesible
donde se realizara el estudio, el conjunto de individuos de la misma pertenencia donde
se desarrollara la investigacion (Mar, 2020, p. 256). Se define la muestra como un
diminuto subconjunto de la poblacién, como también llamado un estudio global, la
muestra tendra criterios esenciales y fundamentales de la poblacion (Lopez, 2020, p.
26). En esta investigacion, la poblacion fue de 4 kilémetros de la via Paramonga San
Martin de Porres y la muestra de 2 kilometros de dicha via. Los criterios de inclusion
estan basados en las normas de exploracion de vias segin su clase, lo que

corresponde para esta clase de via, 3 calicatas de exploracion por kildmetro, al ser 2
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kilbmetros la muestra, se realizaron 6 calicatas. Los criterios de exclusién fueron por
métodos no probabilisticos, la cual se escogieron las calicatas segun la importancia del
lugar de la calicata, teniendose en cuenta. Factores como, tramos mas afectados vy
mayores desgastes de capa. Ademas, al comprobarse un suelo de clasificacion
homogénea, se trabajard Unicamente la calicata critica para efectos de evaluar las 6

combinaciones de adicion.

Tabla 6. Resultados de los especimenes para el estudio.

o i e s

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 + 1 1 1 1
6% CB

C01 +3.5% CM + 1 1 1 1
8% CB

CO01+7%CM + 1 1 1 1
6% CB

CO01+7%CM + 1 1 1 1
8% CB

CO01+10.5% CM + 1 1 1 1
6% CB

CO01+10.5%CM + 1 1 1 1
8% CB

Total 60 espécimen

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos es el método utilizado, en un estudio
directo, ya que nos permite observar y examinar los problemas que agravan la
21



subrasante “figura 4”, toda la informacion sobre el manejo de muestras se realiza en el

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

Los métodos para el analisis de datos, para la presente tesis de pregrado tiene como
titulo “Influencia cenizas de maiz mas bagazo, para la estabilizacién de la subrasante
av. Paramonga, Lima - 2024, ya que como unidad de andlisis se obtuvo los resultados
de los certificados de cada espécimen de la Av. Paramongay los efectos que tendra en

la subrasante basados en busquedas veridica y descriptivos.

Aspectos éticos, se presenta la transparencia y principios, a través de las guias que
presentan un codigo de ética autbnomo de la casa de estudio, mediante documentos
de autenticidad para llevar a cabo esta investigacion, cumpliendo con los
procedimientos del consentimiento y asentamiento de los investigadores, se observara

en los anexos.
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[l. RESULTADOS

Especificaciones de la zona de estudio, este proyecto se ejecutd en la via

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

proyecto: Adicion de cenizas de maiz y bagazo de cafa para la estabilizacion de la

subrasante av. Paramonga, Lima — 2024, ubicacion politica, departamento: Lima,

Limay San Martin de Porres (SMP).
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Figura 8. Ubicacién del mapa del Pera.

Para que esta investigacion se haga posible se siguieron diversos pasos, se empezo

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

clasifico como una via de segunda clase segun su IMD de 2000 entre 401 vehiculos

por dia, segun en el cuadro de exploracion 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 identificé los puntos de exploracion mas criticos para la

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

espesor 1.50 m para la extraccion del material, ademas, para identificar el tipo de

suelos mediante el ensayo de granulometria.
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Figura 9.

Excavacion calicata -1.

Figura 10

. Excavacion calicata - 2.
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Figura 12. Excavacion de calicata — 4.
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Figura 13. Excavacion de calicata 5.

Figura 14.Excavacion de calicata 6.

26



Paso 3. Muestras extraidas para los respectivos ensayos en laboratorio.

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

TTULO:INF LUENCIA DE LA CENIZ:
DE MAZ Y LA DE BAGAZO EN
LA ESTAR\L\ 2 AC\ON DE LA
WBRASANTE AV PARAMONGA
LMN- 2024

Figura 18. Muestra extraida c3. Figura 17. Muestra extraida c3.
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Figura 20. Muestra extraida C-5. Figura 19. Muestra extraida C-6.

Paso 4. Porcentaje de suelos para clasificacion de suelos.

s UE LA Canizy
E BAcAzo
1ZAC iy pe 13V}

Figura 21. Ensayo de granulometria mediante tamizado.

28



Tabla 7. Cuadro de porcentaje de suelo.

| oo

Figura 22. Zarandeo de la muestra en los tamices.

| mesy wtas 00

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. Limites de consistencia de las muestras y el tipo de suelo.

-

%TLLLQ <INF Lug, \\cu\ I ACEle,
Lf MMZ Y LA DE BAGAZO EN

ESTJ\B\L\ZAC\C N-DE LA
SUBRF\SP\NTE AV PARAMON

IRIVING 7‘ ¥

PISAYO me Cuido

Figura 23. Ensayo de limites de consistencia.

Figura 24. Las muestras en la copa Casagrande.

Tabla 8. Clasificaciéon de las muestras, para la eleccion de la calicata critica C-1.

D™ IR I

Calicata N° 1 A-7-6 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
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Figura 25. Muestras de suelos en rollitos.

Paso 5. Para el siguiente paso se hicieron la recoleccion del producto que se utilizaran
como aditivos naturales ya que seran, los desechos de las c4scaras de maiz y bagazo

de cafia. Se recolecto y se limpi6 para ser usado como cenizas para la incorporacion al

suelo.

Figura 27. Recoleccion de cafia de azucar.
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Fase 5. Finalmente se realizd el secado correspondiente de la cascara de maiz y

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

esta ceniza sea usada en los respectivos ensayos.

Figura 28. Muestras de cenizas de cascaras de maiz y bagazo de cafa.

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

calicatas.

L

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 maiz y bagazo de cafia.

mm—

Ox., K20 70.77 60.88
Ox., MgO 9.77 8.66
Ox., CaO 3.45 2.92
Ox, P20s 1.22 1.11
Ox., Si02 0.24 0.2
Ox., Fe203 0.14 0.1
Ox., SO3 0.04 0.02
Ox., MnO 0.03 0.14
Ox., ZnO 0.01 0.01
Ox., CuO 0.1 0.1
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Para el desarrollo del Objetivo 1, evaluar la influencia de la adicion de cenizas de maiz
y la de bagazo en el indice de plasticidad la subrasante en Av. Paramonga, Lima 2024.
Se desarrollo el ensayo para limites de consistencia. La ASTM D4318-05 establece la
plasticidad de un suelo como un indicador de calidad, el instrumento a usarse segun
la guia de ensayos de materiales es la copa de Casagrande, también esta establecido
el procedimiento y la recoleccion del material separado por su granulometria

(tamizado).

Figura 29. Procedimiento del ensayo de limites de consistencia.

Tabla 11. Resultado de IP de la MP + la incorporacion de CM — CB.

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
CO01 + 3.5% CM + 8% CB A-7-6 ML 40.99 30.29 11.60
C01+7%CM+6%CB A-7-6 ML 40.25 28.65 10.95
C01+7%CM+8%CB A-7-6 ML 42.15 31.61 10.50
C01+105%CM+6%CB | A-7-6 ML 41.35 31.23 10.12
C01+105%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 indice de plasticidad es de 9.56 %
correspondiente a la combinacion de 10.5% CM + 8% CB. También se puede observar
gue a mayor es la adicién de cenizas menor es el indice de plasticidad y esto se
cumple en todas las combinaciones planteadas para esta investigacion, para lo cual

estos resultados tienen mucho sentido ya que las cenizas en un producto no plastico.
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Se estableciod el objetivo 2, evaluar de qué manera influye el uso de cenizas de maiz
y la de bagazo en el grado de compactacion de la subrasante en la av. Paramonga,
Lima-2024.

Se desarrollo el ensayo de grado de compactacion al suelo. El Manuel de suelos y
geologia, del MTC, 2014, establece al ensayo de Proctor con energia modificado como
instrumento para obtener el grado de compactacion 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 establecié 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.By 10.5% C.M + 8% C.B en diferentes dosificaciones planteadas.
A continuacion, en la tabla N°9 se observara los resultados del OCH y la MDS de la

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

Figura 31. Proceso de Proctor compactacion.

Tabla 12. Resultados del ensayo de P.M. a la muestra Patron + adicién de CCM —
CCC.

Mp + 3.5% CM + 6% CB 8.15 1.87
Mp + 3.5% CM + 8% CB 8.16 1.88
C-1 |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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Mp + 3.5% CM Mp + 3.5% CM Mp + 7% CM + Mp + 7% CM + Mp + 10.5% Mp + 10.5%
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mQO.C.H. (%) =M. D.S. (gr/fcm3)

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 encontr6 el valor méas representativo agregando Mp + 7% CM + 8%
CB con un resultado de 1.90 gr/cm3, después de acuerdo a la enumeracion de
dosificaciones, los valores son de 1.87, 1.88, 1.89, 1.86 y 1.85 gr/cm3, siendo esté el

valor mas bajo, en donde se le agregé Mp + 10.5% CM + 8% CB.

Se determind el objetivo 3, evaluar de qué manera influye el uso de ceniza de maiz y
la de bagazo en el CBR de estabilizacion 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 procedio a la ejecucién 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 presentara en la taba N°9 los

resultados para cada combinacién 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 incorporacion de cenizas

de maiz y bagazo.

Mp + 3.5% CM + 6% CB 6.20 7.10
Mp + 3.5% CM + 8% CB 7.50 8.70
C-1 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

10

[+.2]

=

o]

Mp +3.5% CM+ Mp + 3.5% CM + Mp + 7% CM + 6%Mp + 7% CM + 8% Mp + 10.5% CM + Mp + 10.5% CM +
6% CB 8% CB CB CB 6% CB 8% CB

o

m95% (M.D.S) m100%(M.D.S.)

Figura 34. Diagrama de resultados del CBR (C-1).
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En la tabla N° 9y la figura de diagramas N°34, se observa que el mayor valor de CBR
es de 9.12%, producto de la combinacion de 10.5% CM + 8% CB, con respecto a
5.50% de CBR de la muestra patron. Lo cual se puede observar también que el
resultado de todas las combinaciones supera el 6% de CBR que pide el manual en el

capitulo de clasificacion de subrasantes.

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

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

Se planteo el ensayo de compresién no confinada, segun ASTM D-2166 este ensayo
nos permite conocer la resistencia a la compresién inconfinada dentro de una probeta
cilindrica para lo cual se somete la muestra de suelo a esfuerzos verticales, pero
controlando la deformacion. Para esta investigacion las muestras tendran 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% CBy 10.5% CM + 8% CB.
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Figura 35. Ensayo de presion no confinada.
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Tabla 14. Resultados del Ensayo de compresion simple no confinada a la muestra

patron C-1 mas la adiccion.

MP 3.158 1.542 50.359
C 01+ 3.5% CM + 6% CB 3.299 1.649 50.943
CO01 + 3.5% CM + 8% CB 3.982 1.982 51.256
C01+7%CM+6%CB 4.205 2.103 51.852
C01+7%CM+8%CB 4.853 2.427 51.907
C01+10.5%CM +6% CB 5.506 2.753 51.930
CO01 + 10.5% CM + 8% CB 5.952 2.976 51.998

= R. COMPRESION INCOFINADA qu (Kg/cm?2) = RESISTENCIA AL CORTE (Kg/cm2)
= DEFORMACION MAX. (%) Columnal
[y ]
8 g 8 R 8
] a a a o
8 2
ﬁ u -
- - ~
°§. °fr ar °ll x °ll s 0
CO01+3.5% CM +C01 +3.5% CM+C01+7%CM+ CO1+7%CM+ CO1 + 10.5% CMCO1 + 10.5% CM
6% CB 8% CB 6% CB 8% CB + 6% CB + 8% CB

Figura 36. Gréfico de resultados de comprensién no confinada.

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

es de 5.952 kg/cm2, con una resistencia al corte de 2.976kg/cm2, y una deformacion
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maxima de 51.998%. Estos resultados son productos de la combinacion de 10.5% CM
+ 8% CB, con respecto a la muestra patron la resistencia a la compresion incofinada
de la calicata 1 cuyo valor fue de 3.158 kg/cm2, ademas, la resistencia al corte es de

1.542kg/cm2 y con una deformacion maxima de 50.359%.

SPSS - Prueba de ANOVA de una via. Grado de compactacion.

1. Hipotesis
H.o: El ponderado es similar Ho = Hipdtesis nula
H.a: Al menos una de las medias es diferente Ha = alterna

2. Regla de decision
p<0.05 no aceptamos el H.o y aprobamos la H. a p = significancia

p>=0.05se usalaH.oy se niega la H. a

Tabla 15. Prueba ANOVA de un factor.

2.357 0.071

Conclusién, En la Tabla de Prueba ANOVA de un factor, f es un calor medianamente
grande, ademas, la significancia es mayor que 0.05 entonces se aceptan la hipotesis
nula y se niega la hipétesis alterna.

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

781.268 0.000

Conclusion, 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

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

2794.621 0.000

Conclusién, 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 Hipotesis nula 'y
aceptamos la hip6tesis de la investigacion.

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

1027.498 0.000

Conclusién, 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 hipotesis planteada.
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IV. DISCUSION

Discusion 01: De acuerdo con el primer objetivo especifico, el cual es evaluar de qué
manera influye el uso de cenizas de maiz y la de bagazo en el grado de compactacion
de la subrasante en la av. Paramonga, Lima-2024, se utilizé el método estadistico de
la prueba de Anova de una sola via, 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 hip6tesis
alternay se debe aceptar la hipétesis nula. Este criterio se rige porgue las medias son
homogéneas, por lo consiguiente la influencia de las cenizas de maiz y bagazo son
técnicamente nula. Se plantearon las dosificaciones de C 01+ 3.5% CM + 6% CB, C01
+3.5%CM+8%CB,C01+7% CM+6%CB,C01+7%CM+8%CB,C01+10.5%
CM + 6% CB y CO1 + 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 variacion 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 compactacion 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 especifico determinar la influencia de
las cenizas de maiz en la densidad de compactacion de la subrasante de Av.
Canevaro, Villa el salvador, con una dosificaciéon de 5%, 10% y 15% de adicion de
cenizas de maiz, con resultados de 1.89 gr/cm3, 1,94 gr/cm3y 2.13 gr/cm3. En los 3
resultados se observo la influencia de las cenizas de maiz en el incremento de la MDS.
En discusién con las tesis ya mencionadas, la actual investigacion reafirma que la
incorporacion de cenizas de maiz y bagazo en una subrasante con clasificacion de
tipo de suelo ML tiene variaciones positivas en las propiedades mecanicas de las

muestras alteradas.

Discusion 02: En cuanto al objetivo N°2, que consiste evaluar de qué manera influye
el uso de ceniza de maiz y la de bagazo en el CBR de estabilizacién de la subrasante
en av. Paramonga, Lima-2024; a través, de la prueba estadistica de Anova se
identifico el valor de significancia de 0.000; dicho valor al ser menor de 0.05 no indica

qgue el grado de influencia de las cenizas de maiz 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 incorporacion de cenizas de bagazo y cascaras de maiz 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
combinacion en diferentes dosificaciones de 5%, 10% y 15% de cenizas de bagazos
y cascaras de maiz, ademas la prueba de estadistica de Anova les dio una
significancia de 0.000, asimismo, este resultado es menor a 0.05, interpretandose
como una alta influencia de la incorporacién de dichas cenizas en la capacidad de
soporte. (Prada, 2023) en su tesis tuvo como objetivo especifico evaluar como influye
la adicion de cenizas cascaras de maiz 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
estadistica de Anova les dio una significancia de 0.000, menor al 0.05 interpretandose
gue ubo cambios favorables respecto a la muestra patrén para esta investigacion. De
los cuales estos resultados obtenidos de diferentes investigaciones, se llega a la
confirmacién que las cenizas de maiz y bagazo de cafa tienen efectos notorios de

mejoria en la capacidad de soporte de una subrasante.

Discusion 03: Para el objetivo especifico N°3 de los cuales evaluar de qué manera
influye el uso de cenizas de maiz y la de bagazo en la resistencia a la compresién no
confinada (UCS) de la subrasante en av. Paramonga, Lima - 2024. Aplicando el
método de prueba estadistica de Anova de una sola via dando como resultado de
significancia de 0.000 menor a 0,005, este valor nos indica el grado de influencia que
tuvo la incorporacion de cenizas de maiz y bagazo en la resistencia a la compresion
no confinada. (Rosales, 2022), en su investigacion que tuvo como objetivo determinar
la influencia de cenizas de bagazo en suelos cohesivos, usando una dosificacién 15%,
20%, 25% y 30 % de cenizas bagazos de cafia, obteniendo resultados en resistencia
ala compresion 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 compresion de las muestras.
Mediante estos resultados se pudo interpretar que se concuerda con el autor que las
cenizas de bagazo de cafia influyen significativamente en mejorar el esfuerzo a la
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compresion y esto se respalda con los resultados obtenidos por Anova dan una

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

Discusion 04: Como objetivo especifico N°4 Evaluar la influencia de la adicion de
cenizas de maiz y la de bagazo en el indice de plasticidad la subrasante en Av.
Paramonga, Lima 2024. Realizando la prueba de estadistica de Anova de una sola
via 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 especifico hallar la influencia de las
cenizas de cascaras de maiz en el tramo de la carretera Pichan aqui, se visualizé
cambios positivos en el indice de plasticidad con una significancia inferior al 0.005 en
la prueba estadistica de Anova, teniendo un resultado favorable de 9.55% de IP
respecto a la muestra patron de 12.78% de IP. Es por ello por lo que estos resultados
de ambos autores coinciden, ademas, la influencia de cenizas de Maiz si influye
positivamente en el indice de plasticidad en la subrasante estudiada mejorando las

propiedades fisicas del suelo.
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V. CONCLUSIONES

Conclusion 01: En primer lugar, se realizaron las pruebas estadisticas de Anova,
donde la estimacion de la varianza nos dio una significancia de 0.555, superior a 0.05,
indicando asi la ausencia de influencia en el grado de compactacion de la subrasante.
Al utilizar cenizas de maiz (CM) y bagazo de cafia (CB), la introduccién 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 adicion de Mp + 7% CM + 8% CB, no influye en el grado
de compactacién de la subrasante, a pesar de ser la combinacién mas grande, pero

tiene una significancia que acepta la hipétesis nula.

Conclusion 02: Para determinar la influencia de cenizas de maiz y bagazo, se
llevaron a cabo las pruebas estadisticas de Anova, donde la estimacion de la varianza
reveld una significancia de 0.042, inferior a 0.05, sefialando asi la presencia de
influencia en la capacidad de soporte de la subrasante. Al utilizar cenizas de maiz
(CM) y bagazo de cafia (CB), La introduccion 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 comparacion con la muestra patron cuyo resultado es de
5.50 gr/cm3. Entonces se concluye que la adicion de Mp + 10.5% CM + 8% CB, mejora
gradualmente la capacidad de soporte de la subrasante, ya que no compromete sus

propiedades mecanicas de soporte.

Conclusion 03: La aplicacion de cenizas de maiz y bagazo si tienen influencia
significativa segun los ensayos de Anova, donde la estimacion de la varianza revelo
una significancia de 0.000, inferior a 0.05, indicando asi la ausencia de influencia en
el esfuerzo de la subrasante. Al utilizar cenizas de maiz (CM) y bagazo de cafa (CB),
la introduccion 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.l), ello en
comparacion con la muestra patron su resultado es de 3.25 gr/cm3. Entonces se
concluye que la adicion de Mp + 10.5% CM + 8% CB, si mejora gradualmente el
esfuerzo de la subrasante, ya que el incremento es significativo para la relacion

deformacién — esfuerzo.
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Conclusion 04: Finalmente, para determinar la influencia de las cenizas de maiz y
bagazo en el IP se realiz6 de una sola via de Anova, donde la estimacién de la
varianza revel6 una significancia de 0.000, inferior a 0.05, sefialando asi la presencia
de influencia en el indice de plasticidad de la subrasante. Al utilizar cenizas de maiz
(CM) y bagazo de cafia (CB), La introduccion 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 patrén teniendo un resultado es de 11.99 %. Entonces
se concluye que la adicion de Mp + 3.5% CM + 6% CB, influye en el IP de la
subrasante, ya que su valor de significancia es mayor a 0.05y por tanto se rechaza la

hip6tesis nula.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacion 01: Para efectos de seguridad y salud usar mascarillas faciales para
evitar que la manipulacion de las cenizas afecte nuestras vias respiratorias, ademas,
se recomienda también usar los EPP segun el tipo de ensayo que se va a desarrollar

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

Recomendacion 02: Se recomienda para futuras tesis que las dosificaciones
planteadas no superen el 40% de adicién, porque no solo se veran afectadas las
propiedades fisicas de la muestra como el indice de plasticidad, si no también que
grandes dosificaciones pueden tener homogeneidad en las medias y por ende

cambios muy poco significativos.

Recomendacion 03: Se recomienda para futuros ensayos de Proctor modificado no
realizar este ensayo a todas las dosificaciones involucradas, si no solo a intervalos
gue nos puedan servir como indicador, ya que se ha demostrado mediante el estudio
estadistico de Anova ya que las medias siempre son homogéneas y tienen una

significancia menor al 0,05.

Recomendacion 04: Para los ensayos que comprometen el comportamiento de las
propiedades mecanicas como Proctor modificado, CBR y compresién no confinada,
se recomiendan usar la mayor cantidad de pruebas posibles con un minimo de 4 por
ensayo, esto para evaluar mejor el comportamiento de resultados mediante los

gréficos y tablas.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Peso especifico Peso, densidad y volumen | Razdén
Es un subproducto resultante
. | proceso d . .
Variable 1: comgﬁsﬁén ?e(s)to: que Cenizas de maiz Razon
H . . , .. . 0, 0, 0,
Ceniza de quedan después del Se realizara adicionando cenizas de 3.5%,7%,10.5%
malz desgrane (Mormontoy, maiz en 35%,7%,105% Yy
2021) cenizas de bagazo de cafia en o Cenizas de bagazo de )
6%, 8% Dosificacion cafa 6%.8% Razon
Y finalmente se utilizara el 6.5% y 10% i
Es el residuo agroindustrial de estas cenizas.
Ceniza de gue queda de la quema del Bagazo de cafia 8%y .
~ . 1m0 Razon
bagazo bagazo (Mufios, y Villanueva, maiz 10%
2023)
Optimo contenido de
Razon
] o humedad y
Se refiere a la estabilizacion Grado de compactacion
Variables 2: | de la sub rasante al uso de o . Maxima densidad seca Razon
Estabilizacion 0 Se analizaran tres calicatas del tramo : _
| II 1z l; e g f de subrasante y se CBR Capacidad de soporto razon
riszr?tl:a Srlr?e(jaolfzfns d?gg;ga%?é;%s realizara los ensayos para definir cada
uno de los indicadores COMPRENSION NO . . .
portante (Gupta y Resistencia al esfuerzo Razoén

jayaswal,2022)

CONFINADA (USC)




Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: . Peso, densidad, Ensayo de peso
. Peso especifico e
Variable volumen especifico

¢De qué manera Influye el uso de la
ceniza de maiz y la de bagazo en las
propiedades de estabilizacion de la
subrasante de la via Paramonga,
Lima 2024?

Evaluar cémo influye al adicionar las
cenizas de maiz y la de bagazo para
estabilizar la subrasante av.
Paramonga lima 2024.

La adicién de cenizas provenientes
del maiz y la de bagazo tiene un
impacto significativo en las
caracteristicas que estabilizan de la
subrasante en la Avenida
Paramonga Lima-2024

Independiente

ceniza de maiz ceniza
de bagazo

Dosificacion

Cenizas de maiz 3.5%,
7%, 10.5%

Cenizas de bagazo de
cafa 6%,8%.

Bagazo de cafia 8% y
maiz 10.5%

Balanza digital

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipdtesis especificas:

¢De qué manera Influye el uso de la
ceniza de maiz y la de bagazo en el
6ptimo contenido de humedad de la
subrasante de la Av. Paramonga,
Lima 2024?

Evaluar de qué manera influye el uso
de cenizas de maiz y la de bagazo en
el 6ptimo contenido de humedad de
la subrasante en la av. Paramonga,
Lima-2024.

La adicidn de las cenizas de maizy
la de bagazo influyen el 6ptimo
contenido de humedad de la
subrasante en Av. Paramonga, Lima
—2024.

¢De qué manera Influye el uso de la
ceniza de maiz y la de bagazoen la
maxima densidad seca de la
subrasante de la Av. Paramonga,
Lima 2024?

Evaluar de qué manera influye el uso
de ceniza de maiz y la de bagazo en la
maxima densidad seca de la
subrasante en av. Paramonga, Lima-
2024.

La adicidn de cenizas de maiz y la
de bagazo influye en la maxima
densidad seca de la sub rasante en
la Av. Paramonga, Lima-2024.

¢De qué manera Influye el uso de la
ceniza de maiz y la de bagazo en el
CBR de estabilizacion de la
subrasante de la Av. Paramonga,
Lima 2024?

Evaluar de qué manera influye el uso

de ceniza de maiz y la de bagazo en el

CBR de estabilizacion de la subrasante
en av. Paramonga, Lima-2024

La adicidn de cenizas de maizy la
de bagazo influyen en la capacidad
de soporte de la subrasante en Av.

Paramonga, Lima —2024.

¢De qué manera Influye el uso de la
ceniza de maiz y la de bagazo en la
compresion no confinada (UCS) de la
subrasante al afiadir cenizas de maiz
y bagazo de cafia en Av. Paramonga,
Lima-2024?

Evaluar de qué manera influye el uso
de cenizas de maiz y la de bagazo en
la resistencia a la compresién no
confinada (UCS) de la subrasante en
av. Paramonga, Lima-2024.

La adicidn de cenizas de maiz y la
de bagazo influye positivamente en
la resistencia a la compresién no
confinada (UCS) de la subrasante en
Av. Paramonga, Lima-2024.

¢De qué manera influye la adicién de
cenizas de maiz y la de bagazo en el
indice de plasticidad de la subrasante
en Av. Paramonga, Lima 2024?

Determinar la influencia de la adicién
de cenizas de maizy la de bagazo en el
indice de plasticidad la subrasante en
Av. Paramonga, Lima 2024.

La adicidn de cenizas de maiz y la
de bagazo influyen en el indice de
plasticidad subrasante en Av.
Paramonga.

Variable dependiente
La subrasante

Optimo contenido de
humedad

Maxima densidad seca

Grado de
compactaciéon

Ensayo MTC E 115

CBR

Capacidad de soporto

Ensayo MTC E 132

COMPRENSION NO
CONFINADA (USC)

Resistencia al esfuerzo

ASTM D-2166

Limites de consistencia

Plasticidad

ASTM D4318-05




Anexo 2. Instrumentos de recoleccidon de datos (certificados)
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N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. L\

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P.J 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : [ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTA: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

MUESTRA N°: CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB

PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada
FECHA: 1/06/2024 .SECCION DE MUESTRA: Circular

LOCALIZACION:

AV. PARAMONGA - LIMA

FALLADO EN CONDICION :

Humedad Natural

DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Diametro (cm) 6.06 INICIAL FRONTAL POSTERIOR
Altura (cm) 10.60 Recipiente 1
Area (cm2) 28.8 Wi(g) 597.2
Volumen (cm3) 305.73 W2(g) 526.2
Peso muestra (g) 597.20 \we(g) 0
Peso Unitario Humedo (g/cm3) 1.95 Humedad % 13.49 /(
Peso Unitario Seco (g/cm3) 1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda /H
Altura Final (cm) 5.20 w2: Peso recipiente+muestra seca \-\
wc: Peso del recipiente
LB CARGA DEFORMACION (cm) BERORYACIE COQRREE(/;IDA EAUEY TABLA DE RESULTADOS
DEFORMIMETRO (in) Ka) UNITARIA (%) cm2) (kg/ cm2)
0.000 0.000 0.000 0.000 28.843 0.000 N
RESISTENCIA A LA COMPRESION
0.039 6.300 0.100 0.943 29.117 0.216 INCONFINADA qu (Kglcm2) 3.299
0.079 12.600 0.200 1.887 29.397 0.429
0.118 19.000 0.300 2.830 29.683 0.640 RESISTENCIA AL CORTE (Kg/cm?) 1.649
0.157 25.300 0.400 3.774 29.974 0.844
0.197 31.600 0.500 4.717 30.271 1.044 DEFORMACION MAX. (%) 50.943
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




N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. N

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTAS: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA Ne: CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB NUMERO:
PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts _TIPO DE MUESTRA: Inalterada
FECHA: sébado, 1 de Junio de 2024 SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION: Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
DEFORMACION ESFUERZO
UNITARIA (%) (kg/ cm2)

0.000 0.000

0.039 0.216 )

0.079 0.429 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO

0.118 0.640 3.500

0.157 0.844

0.197 1.044 Qqu

0.236 1.240

0.276 1.431 3.000

0.315 1.824

0.394 2.182

0.472 2.331

0.551 2.474 2,500

0.630 2.605

0.709 2.729

0.787 2.844

0.866 2.951 g 2,000

£ 2.

0.945 3.052 B

1.024 3.143 =

1.102 3.223 g

1.181 3.299 o

1.260 3.289 ﬁ 1.500

1.339 3.281

1.417 3.096

1.496 2.782

1.575 2.457 1.000

1.654 2.315

1.732 2178

1.811 2.084

1.890 1.996 0.500

1.969 1.916

2.047 1.830

2.126 1.735

0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
DEFORMMACION UNITARIA (%)




N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. [\

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023

TESISTA: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE

MUESTRA N°: CALICATA 01 + 3.5% CM + 8% CB

PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada

FECHA: 1/06/2024 'SECCION DE MUESTRA Circular

LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural

DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

CONTENIDO DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FALLA

Diametro (cm) 6.06 INICIAL FRONTAL POSTERIOR
Altura (cm) 10.60 Recipiente 1
Area (cm2) 28.8 Wi(g) 597.2
Volumen (cm3) 305.73 W2(g) 526.2
Peso muestra (g) 597.20 We(g) 0
Peso Unitario Humedo (g/cm3) 1.95 Humedad % 13.49
Peso Unitario Seco (g/cm3) 172 wl: Peso recipiente+muestra humeda /H
Altura Final (cm) 5.20 w2: Peso recipiente+muestra seca \\
we: Peso del recipiente
REChR DEE)ORMIMETRO CARGA  (Kg) | DEFORMACION (cm) Djrzﬁ'igac(lu/?)’\‘ ARES ?COWI‘R;EGIDA E(kSgF/L::EmRZZ)O TABLA DE RESULTADOS
0.000 0.000 0.000 0.000 10.600 0.000 R
RESISTENCIA A LA COMPRESION
0.390 6.300 0.990 16.337 12.670 0.497 INCONFINADA qu (Kg/cm2) 3.982
0.078 12.600 0.198 3.267 10.958 1.150
0.119 19.000 0.302 4.983 11.156 1.703 RESISTENCIA AL CORTE (Kglom?2) 1901
0.156 25.300 0.397 6.551 11.343 2.230
0.197 31.600 0.501 8.267 11.555 2.735 DEFORMACION MAX. (%) 51.256
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




N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

SIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CARA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
[TESISTAS: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB NUMERO:
PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada
FECHA: sabado, 1 de Junio de 2024 SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION: Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
DEFORMACION UNITARIA |  ESFUERZO
(%) (kg/ cm2)
0.000 0.000
0.039 0497 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
0.079 1.150
0.118 1.703 3.500
0.157 2.230
0.197 2735 Qu
0.236 3.220
0.276 3.690 3.000
0.315 4.655
0394 5.477
0.472 5.730
0551 5.970 2.500
0.630 6.145
0.709 6.287
0.787 6.390
0.866 6.454 &
0.945 6.484 3 2,000
£
1.024 6.469
1.102 6.412 g
1.181 6.321 %
1.260 6.051 E 1.500
1339 5.768
1417 5.178
1.496 4.401
1575 3.649 1.000
1654 3.203
1732 2775
1811 2422
1.890 2.064 0.500
1.969 1726
2.047 1.387
2.126 1.048
0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
DEFORMMACION UNITARIA (%)




N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. [%
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTA: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01 + 7% CM + 6% CB

PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada
FECHA: 1/06/2024 'SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Diametro (cm) 6.06 INICIAL FRONTAL POSTERIOR
Altura (cm) 10.60 Recipiente 1
Area (cm2) 28.8 Wwi(g) 597.2
Volumen (cm3) 305.73 W2(g) 526.2
Peso muestra (g) 597.20 \We(g) 0
Peso Unitario Humedo (g/cm?3) 1.95 Humedad % 13.49 /(
Peso Unitario Seco (g/cm?3) 1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda /H
Altura Final (cm) 5.20 w2: Peso recipiente+muestra seca \\
we: Peso del recipiente
LECTURA CARGA  (Kg) DEFORMACION|DEFORMACION Coé::ém " ESFUERZO TAEILA BE FESULTATES
DEFORMIMETRO (in) (cm) UNITARIA (%) cm2) (kg/ cm2)
0.000 0.000 0.000 0.000 10.600 0.000 RESISTENCIA A LA
0.040 6.300 0.102 1.683 10.781 0.584 COMPRESION INCONFINADA qu 4.205
0.080 12.600 0.203 3.350 10.967 1.149 (Kglem2)
0.119 19.000 0.301 4.967 11.154 1.703 RESISTENCIA AL CORTE 2103
0.156 25.300 0.397 6.551 11.343 2.230 (Kg/em2)
0.196 31.600 0.498 8.218 11.549 2.736 DEFORMACION MAX. (%) 51.852
0.237 37.900 0.602 9.934 11.769 3.220
0.275 44.200 0.698 11518 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 2592 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




MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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[ Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CARA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTAS: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB NUMERO:
PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada
FECHA: sabado, 1 de Junio de 2024 SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION: Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
DEFORMACION ESFUERZO
UNITARIA (%) (kg/ cm2)

0.000 0.000

0.039 0.584 )

0.079 1149 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO

0.118 1.703 3.500

0.157 2.230

0.197 2.736 Qqu

0.236 3.220

0.276 3.690 3.000

0.315 4.657

0.394 6.339

0.472 5.730

0.551 5.970 2.500

0.630 6.143

0.709 6.290

0.787 6.201

0.866 6.450 8

£ 2.000

0.945 6.493 3

1.024 6.484 <

1.102 6.392 §

1.181 6.321 u

1.260 6.051 ﬁ 1.500

1.339 5.768

1.417 5.178

1.496 4.401

1.575 3.649 1.000

1.654 3.203

1.732 2.775

1.811 2.422

1.890 2.064 0.500

1.969 1.726

2.047 1.387

2.126 1.048

0.000 - - - - -
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
DEFORMMACION UNITARIA (%)




N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LR.L. l\ )

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTA: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01 + 7% CM + 8% CB
PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Moldeada
FECHA: 1/06/2024 .SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION : Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Diametro (cm) 6.06 INICIAL FRONTAL POSTERIOR
Altura (cm) 10.60 Recipiente 1
Area (cm2) 28.8 Wi1(g) 597.2
Volumen (cm3) 305.73 W2(g) 526.2
Peso muestra (g) 597.20 We(g) 0
Peso Unitario Humedo (g/cm?) 1.95 Humedad % 13.49 ;
Peso Unitario Seco (g/cm?3) 1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda /H
Altura Final (cm) 5.19 w2: Peso recipiente+muestra seca \\
we: Peso del recipiente
LECTURA DEFORMACION | DEFORMACION (R ESFUERZO
DEFORMIMETRO (in) CARC N K0 (cm) UNITARIA (%) COF({;"ESDA (kg/ cm2) EEESDERESDLIZR08
0.000 0.000 0.000 0.000 10.600 0.000 RESISTENCIA A LA
0.041 6.350 0.105 1.733 10.787 0.589 COMPRESION INCONFINADA qu 4.853
0.083 12.680 0210 3.465 10.981 1.155 (Kg/em2)
0.134 19.800 0.340 5.611 11.230 1.763 RESISTENCIA AL CORTE 2427
0.158 20.558 0.401 6.617 11.351 1.811 (Kg/icm2)
0.198 31.600 0.502 8.284 11.557 2.734 DEFORMACION MAX. (%) 51.907
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
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| Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTAS: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB NUMERO:
PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts _TIPO DE MUESTRA: Inalterada
FECHA: sébado, 1 de Junio de 2024 SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION: Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
DEFORMACION ESFUERZO (kg/
UNITARIA (%) cm2)
0.000 0.000
0.041 0.589 )
0.083 1155 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
0.134 1.763 3.500
0.158 1.811
0.198 2.734
0.276 3.162
0.277 3.690 3.000
0.315 4.665
0.083 6.329
0.474 5.963
0.549 6.046 2.500
0.638 6.117
0.708 6.290
0.835 6.201
0.867 6.450 &
£ 2.000
0.943 6.493 >
1.020 6.484 =
1.110 6.372 §
1.181 6.321 u
1.259 6.055 ﬁ 1.500
1.394 9.842
1.370 5.430
1.535 4.207
1.637 3.370 1.000
1.673 3.119
1.752 2.692
1.831 2.331
1.890 2.145 0.500
2.069 1.309
2.126 1.064
2.130 1.093
0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
DEFORMMACION UNITARIA (%)
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion
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P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTA: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01 + 10.5% CM + 6% CB

PROFUNDIDAD (m):
FECHA:
LOCALIZACION:

1.50 mts
1/06/2024
AV. PARAMONGA - LIMA

TIPO DE MUESTRA:

SECCION DE MUESTRA:
FALLADO EN CONDICION :

Moldeada
Circular

Humedad Natural

DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Diametro (cm) 6.06 INICIAL FRONTAL POSTERIOR
Altura (cm) 10.60 Recipiente 1
Area (cm2) 28.8 Wi(g) 597.2
Volumen (cm3) 305.73 w2(g) 526.2
Peso muestra (g) 597.20 \we(g) 0
Peso Unitario Humedo (g/cm3) 1.95 Humedad % 13.49 /(
Peso Unitario Seco (g/cm?3) 1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda /k)
Altura Final (cm) 5.19 w2: Peso recipiente+muestra seca \‘
we: Peso del recipiente
ekt | gon | oeromincon fosremmaont srcacommeoon | oo | pugyaoemesuuravos
0.000 0.000 0.000 0.000 6.060 0.000 RESISTENCIA A LA
0.048 6.350 0.123 2.030 6.186 1.027 COMPRESION INCONFINADA qu 5.506
0.089 12.680 0.225 3713 6.294 2.015 (Kg/em2)
0.138 19.800 0.350 5.776 6.431 3.079 RESISTENCIA AL CORTE 2753
0.160 20.558 0.406 6.700 6.495 3.165 (Kgicm2)
0.244 31.600 0.620 10.231 6.751 4.681 DEFORMACION MAX. (%) 51.008
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
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[ Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

P.J 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : /ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTAS: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA Ne: CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB NUMERO:
PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts. TIPO DE MUESTRA: Inalterada
FECHA: sébado, 1 de Junio de 2024 .SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION: Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
DEFORMACION | ESFUERZO (kg/
UNITARIA (%) cm2)
0.000 0.000
0.048 1.027 .
0.089 2015 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO
0.138 3.079 3.500
0.160 3.165 |
0.244 4,681
0.298 5.472
0.279 6.449 3.000
0.324 8.126
0.085 11.062
0.498 10.299
0.551 10.564 2.500
0.669 10.507
0.709 10.997
0.866 10.627
0.906 10.996 a
£ 2.000
0.945 11.342 >
1.024 11.316 =
1.142 10.871 g
1.378 9.251 ]
1.260 10.584 ﬁ 1.500
1.339 18.173
1.378 9.425
1.969 3.612
1.637 5.894 1.000
1.673 5.456
1.752 4.709
1.831 4.078
1.890 2.145 0.500
2.069 2.290
2.126 1.862
2.130 1.912
0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
DEFORMMACION UNITARIA (%)
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTA: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01 + 10.5% CM + 8% CB

PROFUNDIDAD (m):
FECHA:
LOCALIZACION:

1.50 mts
1/06/2024
AV. PARAMONGA - LIMA

TIPO DE MUESTRA:

SECCION DE MUESTRA:
FALLADO EN CONDICION :

Moldeada
Circular

Humedad Natural

DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN CONTENIDO DE HUMEDAD DIAGRAMA DE FALLA
Diametro (cm) 6.06 INICIAL FRONTAL POSTERIOR
Altura (cm) 10.60 Recipiente 1
Area (cm2) 28.8 Wi() 597.2
Volumen (cm3) 305.73 [W2(g) 526.2
Peso muestra (g) 597.20 We(g) 0
Peso Unitario Humedo (g/cm3) 1.95 Humedad % 13.49 /(
Peso Unitario Seco (g/cm?) 1.72 w1: Peso recipiente+muestra humeda /L)
Altura Final (cm) 5.19 w2: Peso recipiente+muestra seca \-\
jwe: Peso del recipiente
DEFOII;T\/ICI:/I%"T'QO (in) (Cl?gR;GA DEFORMACION (cm) Djsgigac(!g)’\‘ AREA ?gf;EGIDA E(Z;liilez)o TABLA DE RESULTADOS
0.000 0.000 0.000 0.000 6.060 0.000 RESISTENCIA A LA
0.050 6.358 0.218 3.597 6.286 1.011 COMPRESION INCONFINADA qu 5.952
0.090 12.700 0325 5.363 6.403 1.983 (Kglem2)
0.140 19.802 0.356 5.875 6.438 3.076 RESISTENCIA AL CORTE 2976
0.165 20,558 0.408 6.733 6.497 3.164 (Kg/em2)
0.300 31.600 0.625 10.314 6.757 4.677 DEFORMACION MAX. (%) 51.998
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




N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNICA E.LLR.L.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Laboratorio de Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccién

P.] 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT.6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE CEL:914175104 e-mail: zelaya3100@gmail.com

TESIS : ADICION DE CENIZAS DE MAIZ Y BAGAZO DE CANA PARA LA ESTABILIZACION DE LA SUB RASANTE AV. PARAMONGA, LIMA-2023
TESISTAS: JOSUE MEDINA TEMPLE - YOJAR CHUMACERO CALLE
MUESTRA N°: CALICATA 01+ 3.5% CM + 6% CB NUMERO:
PROFUNDIDAD (m): 1.50 mts TIPO DE MUESTRA: Inalterada
FECHA: sabado, 1 de Junio de 2024 .SECCION DE MUESTRA: Circular
LOCALIZACION: AV. PARAMONGA - LIMA FALLADO EN CONDICION: Humedad Natural
DESCRIPCION TERRENO NATURAL EQUIPOS: PRENSA DE CARGA AXIAL ANYLOAD
DEFORMACION ESFUERZO (kg/
UNITARIA (%) cm2)

0.000 0.000

0.050 1.011 .

0.090 1083 GRAFICO DEFORMACION VS ESFUERZO

0.140 3.076 3.500

0.165 3.164

0.300 4.677

0.299 5.471

0.288 6.440 3.000

0.328 8.106

0.340 11.056

0.500 10.224

0.502 10.541 2.500

0.701 10.507

0.709 10.994

0.875 10.613

0.978 10.999 T

£ 2.000

0.600 11.357 =

1.023 11.319 =

1.140 10.889 ﬁ

1.378 9.251 u

1.390 10.584 Z’ 1.500

1.400 16.796

1.500 9.425

1.700 3.612

1.730 5.894 1.000

1.740 5.456

1.752 4.709

1.831 4.078

1.900 2.145 0.500

2.080 2.290

2.300 1.862

2.400 1.912

0.000 - - - - -
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
DEFORMMACION UNITARIA (%)




Anexo 3. Fichas de validacion de instrumentos para la recolecciéon de datos.

CARTA DE PRESENTACIOM

[MG: Méstor A. Zelaya Santos

Presenbe:
Asunto: Validacidn de instrumentos

No es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi al mismae,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO,
requerimes validar los instrumentes con los cuales recogeremos informacidon necesaria para
poder desarrollar nuestra investigacion y con lo cual optaremos el Titulo de Ingenieria Civil.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es “"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAIZ
Y LA DE BAGAZO EN LA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE, AY. PARAMONGA,
LIMA, 2024"," v siendo imprescindible contar con la aprobacidn de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentes de mencidn, hemos considerado conveniente recurrir
austed, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa,

El expediente de validacidn, que le hacemos llegar contiene:

*  Carta de presentacion.
*  Cenibcado de validez de contenido de instrumentos.

Expresindole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted.
Mo sin antes agradecerle por la atencidn que dispense a la presente,




Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Cuestionario/Guia de entrevista) que permitira recoger la informacién en la
presente investigacion: Influencia de cenizas de maiz y la de bagazo para la
estabilizacion de la sub rasante av. Paramonga, Lima-2024. Por lo que se le
solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion
de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
Elfla item/pregunta pertenece a
o la dimension/subcategoria vy | 1: de acuerdo
Suficiencia basta para obtener la medicién | 0: en desacuerdo
de esta
Ella item/pregunta se
Claridad comprende facilmente, es decir, | 1. de acuerdo
su sintactica y semantica son | 0: en desacuerdo
adecuadas
Elfla item/pregunta tiene relacion | ;.
. - - . | 1: de acuerdo
Coherencia Iogica con el indicador que esta |
midiendo 0: en desacuerdo
Elfla item/pregunta es esencial o | ..
. h - 1. de acuerdo
Relevancia :;ﬂcﬁmﬁiginte, es decir, debe ser| . .- o o erdo

Mota. Criterios adapiados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).




Definicion de la variable/ categoria

Definicion de la variable/ categoria: “Influencia de cenizas de maiz y la de
bagazo para la estabilizacion de la sub rasante av. Paramonga, Lima-2023"

5 C| C R
u | (1] e
f a h |
] r e e
. ) C i r v i
Dimension Indicador [tem i d e a Observacion
] a n n
n d c c
C i i
i a a
a
Granulometria
Dosificacidn )
Item claro
Item claro
indice de No haj..
plasticidad observacion
10ptimo No hay
contenido de Grado de item claro obhservacion
humedad Ccompactacion
Maxima _ No hay
densidad seca  |Méaxima densidad | item claro obhzservacitn
=
CBR ) . No hay
Capadidad de Item claro observacitn
soporto %
COMPRENSION ) No haj-'
NO COMFINADA Resistencia al ltem claro ohservacitn
(UsC) esfuerzo %
Limites de ) No hay
consistencia Item claro observacitn

Plasticidad %




Ficha de validacion de juicio de experto

MNombre del instrumento

Ensayoc CBR

Objetivo del instrumento

“Influencia de cenizas de maiz y la de bagazo para la
estabilizacion de la sub rasante av. Paramonga, Lima-
2023"

Nombres y apellidos del
experto

Juan Pavel Mancilla Bohdrquez

Documento de identidad

10701367
{xﬁ::ns. de experiencia en el 10 affios
darea
Maximo Grado Academico | paestria
MNacionalidad Peruano
Cargo Superviso de presupuestos
Namero telefonico 037767213
Firma
Fecha 01/07/2024




Ficha de validacion de juicio de experto

Mombre del instrumento

Ensayo Proctor Modificado

Objetivo del instrumento

“Influencia de cenizas de maiz v la de bagazo para la
estabilizacion de la sub rasante av. Paramonga, Lima-2023"

Nombres y apellidos del
experto

Herberth Garcia Valderrama

Documento de identidad 71485149

Afios de experiencia en el 4 afios

area

Maximo Grado Academico  [waestria
Macionalidad Peruzno

Cargo Asistente de campo
MOmero telefonico 924999818

Firma

rﬂnm
N 283013

Firma del evaluador
DMI: 71485149

Fecha

01/07/2024




Ficha de validacion de juicio de experto

Mombre del instrumento Limites de consistencia
Objetivo del instrumento “Influencia de cenizas de maiz y la de bagazo para la
estabilizacion de la sub rasante av. Paramonga, Lima-2023"
Nombres y apellidos del Fiorella Milagros del Pilar Torres Rueda
experto
Documento de identidad 72851032
o ", | Afios de experienciaenel 3 afios
dred
Maximo Grado ACAdemico  |gachiller
Nacionalidad Peruana
Cargo Residente de campo
Numero telefonico 530815116
Firma
Fecha 01/072024




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-232-2023

»

Arsou Group

Pagina 1de 1

Método/Procedimiento de callbracién

“Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automitico Clase Il y 11" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero

2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funclonamiento No Automitico (NMP £03:2009)

Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de  calibracion
d Ia ¢ a
Fecha de emision 2023/10/11 patrones nacionaies o
internacionales, gue realizan las
Solicitante NE&Z CIA, INGENIERA GEOTECNICA EIRL unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional  de
Unidades (SI)
Diroccién P_1 3 de actubre Mz U1 LL6 calle Hudskar
Los resultados son validos en el
momento de ki calibradon, A
Ie coe
en su momente recalibear  sus
Instrumento de medicién BALANZA instrumentos 3 intervalos regulares,
los cusles deben ser establecidos
Identificacién NO INDICA sobre la base de los caracteristicas
propias del  instrumento,  sus
Intervalo de indicacion 1200 g condiciones de uso, o
mantenimiento realizade Y
Division de escala Ol1g conservacion del Instrumento de
Resolucisn medicidn o de  atuerdo @
reglamentaciones vigentes.
Dlvisién de verificacion 0,1 g
(e) ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjulcios que
Tipo de indicacion Digital pueda ocasionar el uso nadecuado
de este instrumento después de su
Marca / Fabricante HENKEL calibracion, nl de una Incorrecta
P ion de Jos resultados de
Modeio NO INDICA la calibracion declarados en este
documento.
N* de serie 1910265512
Procedencia CHINA :;' c'"':““ e °‘:;: B
falmente,
Ublcacion Laboratorio de suelos :::!;;T = Mamp;mw'mz
Lugar de calibracion P.J 3 de octubre Mz U1 Lt.6 calle Huaskar ARSOU GROUP SALC
Fecha de callbracién 2023/10/11




/ )j\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
v N° LMA-232-2023 pagina 2 de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg 3 1kg 1045-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1044-MPES-C-2023
PESATEC PERU S AC Paga Patran de Skg 1046-MPES-C-2023
PESATEC PERU SAC. Pesa Patron de 10 kg 1047-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.AC Pesa Patron de 20kg 1048-MPES-C-2023
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Amblental Inicial: 20 0°C Final: 20 °C
Humedad Relativa Inicial: 79 %hr Final; 79 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién 600 g Carga L1= 1200 g
N alg) | ew | e | sl | €l
1 01 | -0.001 12000 ; 0005 . -0.002
2 10 ).004 12000 i 0.004 -0.004
_3..]..5000 - 0004 0.005 | 12000 [ 0006 : -0.004
4 500.0 0.003 0.007 | 12000 | 0003 i -0.009
6000 0003 : 0009 | ) 0,005 -0.012
0004 ! 0001 | 12000 0.007 0.014
0.004 0.004 12000 | 0003 -0.010
0.007 _-0.008 12000 : 0.005 -0.009
0.006 | -0.004 12001 | 0,004 -0.007
0.005 ¢ -0.003 1000.1 | 0,004 -0.008
Carga Diferencia Méaxima Encontrada Error Maximo Permitido
(& i8) (g)
600 0 005
1000.1 Q 03
i
50U GR FRL
ARSOU GROUP S.A.C. “'f' ChrevaG Gamnice

yQUtA




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
NTLMA.232.2023 Piggna 3w 3
Arsou Group
Laboraterio de Metrologls
(371) L]
000 | 0003
0003 10002 | 0000
PR Q00 | 0002
om’ 3 °m . mrenee
C.00% 0003 ' ong
= .
10 10 ] G0 | 0003 "?8!1‘ S —
10.0 100 Q0 0.003 0.004 10.0 0 e 0.9 Q.00 0.0%
w0 200 ano 0004 | 0003 2.0 000s | 0000 | 003 00%
.0 500 Q.002 0.00% 0.00% 0.0 0.00% 0004 | €003 0.0%
10.0 1060 Q.00 onns 1L.006 1000 0 .00y Q0031 0.05
2000 2000 0003 0.004 .007 200 Q.004 Qpos | Q001 0.0%
300.0 008 Q.00 0.00% 0,003 300.0 Q.004 Q004 Q004 0.05
5000 $00.0 0.004 (L.005 Lo02 500 0 QS €008 | 0002 D0
%000 woo Dok 0.006 0.3 00 Q003 0004 | 0001 Q3
4000 0.0 UoLs [k 0001 8000 014 0209 Q02 al
12000 1200.1 0012 0,005 0.00% 1200.1 0004 1.000 000 a3
Leyends
I Indoncete o b balines AL Cargs werementads [ Errer encomuracn
% Eror en zom t £rror comregido EMP: Erroe malaimo e mitice
IWCERTIDUAMSAE DA ANOEA ¥ LICTURA CORREOOA
Meaddonive sapuvin U, -2t OOy '« DMC00000MON &
- reemuEY
LEAse Laww e I_,._‘n . T o .
Observadiones T hescaoon S wdtey v hewis s
1. Antes de s Collbencn no s realied ningun B0 che ajuste
2 Los LMP pars mta balasza. corresponden para balanaa en usa de fune no e clase do
onactitud 1] segin fa Norma Metrciagicn Perusna NMP 0032009
1. 1 Peervcumbie de & medcion na 1ido taiculads e un Al de conflar s de aprosmadamente del 85 % con
un et e cobertung b=l
A.{*) Codgo mdado en una etigueta adhenaa 3l intrumensa
3. Com tines e ontAcackon se (olntd una Etigoets Jutoadtesin Con & INSCacon "CAUSRADO"
#in de documanto
OU AP LA L oRo sacl
Benr e Lse Pevoes o Sew Degs AR G ne S0 S0 MRS de Fori L1ne Pees ARSOV .--'"'
Tl o84 3011000 /Ol A51 000 1% N (e LN LA >, .
et g s AT i " CLUY
A Ay he EIAL]

ST
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) CERTIRCADO DE CALIBRACION
N LMA-231.2003 Ngna 261
Arsou Group
Ladarmorio de Metrologa
Pationes e lostrumentos susllares
Trasahifdad Patron Ltiiaaeo Cartificado de Calbracion
PESATEC PERU S AL Joego e Pesas e 1myg 2 1kg 1045 M SC-102)

FESATEC PERU S AL

lingo de Pess de 122 Ing

1084-MPESC-202)

PESATEC PERUSAL

Posa Patstn de Shg

eSS C-200)

FESATFC PERO S AL

Pesa Fatido 00 10 g

104T-MPESC-I023

PESATEC RUS AL

Peva Fatron gu JDhg

1088 MPFSCJ023

Coreti Is Libsracion
Temgeraturs Ambiamtsl Inkciat 20 0C Frskt JOMC
umeded el lee bt 79 N e e A
Ressitadoy
- e AL ot e evion
ENSAYO DE REPETISILIDAD
Medi:ain L= 7500 Largn L1= 15000 ¢
N IE Alw EQ I Al !!
1 000 apr | 4u 150000 o o1
] 75000 . 007 | 015 JiS0000| 004 | QM1
J | 75000 | 008 | Ci2 1350000 005 | Q13
[ 7s000 | 006 | 611 Jisooeo] o4 | o1
s s 5000,
s
|- ¢
3
v

SEmUREAR LN

Mr Voo Lk Paaws o e (g M C L 1L, by Mt e ot i, | e, Py
A T e T e R T

ARSUU GROYP §.4.C

&
R i Ei




) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* LBS-470-2023 Pagina 1de 1

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este oertificedo de  calbracidnm
Fecha de emisidn 2023/10/11 docemerca  lo  trocablided e
patrones nacionalec °
solichante NEZ CIA. INGENIERA GEOTECNICA EIRL inernaconaiey, que realicen L
unidades de medide de soverdo con
el Ssters Imermacioral  de
Direccion ) 3 de octubire Mz U1 Lt,6 calle Huaskar Unidades (S}

W resitedos son vilidoy en ol
momentn ce  a  calibracon. A
solicitante le corresponde disponer
e = momento recaibeer W
Instrumentos @ Intervalos regulsres,
los cuales duben ser establecidos

Instrumento de medicion  EQUIPO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

Igerificacion 51923
sobre la base de ks caracterhticas
Marca ARSOU progias  oel mtrumento, s
cond ik ones de use, el
Modeia NO INDICA Tantenmento reslzado Y
consorvacidn del instrumentn  de
mecition 0 de  acuerdo 8
Sene NO INDICA roglamentaciones vgornes,
ARSOU  GROUP SAC no e
Frocedgencia NO INDICA rusponsabiiza de Job perjultion que
EXCEN o wo inadecusd
Ublcacian LABORATORIO DE SUELOS de aste instrumento despuds de sU
Lugar de calibracién PJ 3 de octubre Mz UL LLG calie Huaskar celibrackn, ni de una incorrects
rtepeetecion de ks resutados de
@ calibracon dedarsdos en este
Socumento.
fecha de calbracidn 2023/10/11 fty  contiieade oo podrd  wer
reproducido ° ddundidn
Método/Procedimiento de callbracion parclavmente. ouepto con
La calibracion de efectud por comparacion directa tomando como Jutofzaciin prevy por ewrito de
ARSOU GAOUR SA.C

referencia la norma NTP 339134, ASTM D2488, ASTM D4220

ARSBOU GROU
ARSOU GROUP S.A.C. ‘/ﬂ-

Avoc, Viv. Las Fores de San Diege Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd 15, . v Areval Chimes,

WEZraoLoonla

Telf 451 496-R887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup com
Www. TS0UEToup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N LBS-470-2023 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabikidad Potron Utilizado Certificado do Callbracion

Ple de Rey digital

T
DSI PERU AUTOMATION Frfi d¢ 300 mm 2 0.01 mm

L-0063.2023

ARSOU GROUP S AL, Balanza LMA-217-2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Teenperatura Ambiental Inicial: 18 9C Final: 18 &C
Humedad Relativa Inicial; 78 %he Final: 78 %hr
Resultados
VARILLAS DE PERFORACION
| Longirud sondaje (em) | | 1200 |
| Didmetro (mm) ] [ 42.20 |
| Division {cm) ] [ 100.08 |
ARSDU GROUP 545
e TA oo Saick
" “m uu'm‘uu"
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Sen Martin de Porres, Lima, Per
Telf: 451 4968887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
vontasParsougroup.com

WWW ArSOUSroup com
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) CERTWICADO DE CALIBRACION
N LAS469-2023 Pigea 1ded

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
fetw  oantPonts  de  tabbracvn
orwtta B ohiesl  »

Fochs de eminon 20231011 [T oes [T »
Mnrencionaing, gee  ewlon e

Sosanme NAZ CIA. INGENERA GEOTECNICA EIRL B e

lratrumento de medion  COPA CASAGRANDE

P 3 0e octuhire W UL Lx & salle by hokar

e Rocon BSLCH

Warts METROTISY

Voo NO INDICA

Sevie NO NDICA

Wrcartune MANLIAL

Rarurade MITALCD

hecedercis PERU
biacan Latux stor 0 de suelon
LIGAT M CAlR TGO P A de octules M2 UT LLE calle itk
Fahs de aonsodn AW
TASI0/Proiadl ruern e de caliraian

L2 GaiD(Acdn de Plected POT COMPE 00N 0P ecta tomario como ruferonce ol
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Anexo 6. Reporte de similitud en software Turnitin.

S com/app/crtafesfPro=10380

7] feedback studio

=esBlo=241571214385=16=108603246

JOSUE LUIS MEDINA TEMPLE

nfiuencia de la ceniza de maiz y la de bagazo en lz estabilizacidn de fa subrasante, Av. Paramenga, Lima, 2024

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

i
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia de Cenizas de Maiz y la de Bagazo para la
Estabilizacion de la Subrasante av, Paramonga, Lima-2024

2]
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Anexo 4. Evidencia fotografica

[7HELCG

[

Y —— - : |

[TULO:INF LUENCIA D LA CEniz il
DE MNZ Y LA DE BAGAZO EN ||
ESsTABIGzAc IO DELA |

SUBRASANT,
‘ LMkzoziAv PARAMONGA

Figura 38. Secado de las muestras para el analisis.



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

LACENiZ, |
F BAGAZO EN

Figura 40. Zarandeo de las muestras en los tamices.



Comprobante pago de servicios en el laboratorio

N&Z CIA. INGENIERIA GEOTECNIA E.LR.L.
P.J 3 DE OCTUBRE MZ U1 LT. 6 CALLE HUASKAR - NUEVO CHIMBOTE

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20611382481

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

E001-177

Fecha de Emision : 25/05/2024 Forma de pago: Contado
Sefior(es) : YOJAR CHUMACERO CALLE Y JOSUE LUIS MEDINA
TEMFLE
RUC . 70908438
Direccion del Cliente © LIMA
Tipo de Moneda . SOLES
. . DEL LUNES 27 DE MAYO AL
Observacion * SABADO 1 DE JUNIO DEL 2024
| Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
| 1.00 UNIDAD POR CONSUMO 6,720.00 0.00
SUb T otal V.e.ﬁl?s :I S.’B.@
Anticipos 57000
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S/0.00 Descuentos X §/0.00
B Valor Venta : 5/6.720.00
ISC : S 000]
IGV S1,200.60
'SON: SIETE MIL NOVECIENTOS VEINTINUEVE CON 60/100 |CBPER - —
SOLES Otros Cargos : > 000
s So00)
Otros Tributos :
| ST000]
Monto de redondeo 5 0@
Importe Total : 577 329-@

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.




